
Cre ci mien to po bla cio nal y va lor nu tri cio nal
del co pépo do Oitho na ova lis, Herbst 1955

(Co pe po da: Cy clo poi da) ali men ta do con cua tro
es pe cies de mi croal gas

Je sús Ro sas1*, Gus ta vo Ca bre ra2, Aide Ve lás quez3 y To mas Ca bre ra3

1Ins ti tu to de In ves ti ga cio nes Cien tí fi cas. 2Uni ver si dad Cen tral de Ve ne zue la.
3 Uni ver si dad de Orien te, Es cue la de Cien cias Apli ca das del Mar. Boca de Río,

Isla de Mar ga ri ta. Ve ne zue la.

Recibido: 15-01-05     Aceptado: 25-04-07

Re su men

Los co pépo dos son or ga nis mos que han ad qui ri do im por tan cia para re sol ver los pro ble -
mas del cul ti vo lar val de pe ces y crus tá ceos, lo gran do cu brir la pri me ra eta pa de su ali men ta -
ción. Du ran te cin co días se cul ti vó el co pépo do Oitho na ova lis en re ci pien tes de 250 L de ca pa -
ci dad, ali men ta dos se pa ra da men te por tri pli ca do, con las mi croal gas Te tra sel mis chuii (0,3 –
0,5 cel/mL)x106, Nanno chlo ropsis ocu la ta (10–20 cel/mL)x106, Isochrysis gal ba na (1,5 y
2 cel/mL) x106 y Chlo rel la sp (1,5 y 2 cel/mL) x106 con el fin de de ter mi nar su cre ci mien to po -
bla cio nal y su va lor nu tri cio nal. La den si dad ini cial de co pépo dos em plea da fue en tre 5 y 7
ind/mL. A los cin co días una vez ter mi na do el pe rio do de cul ti vo se pro ce dió al con teo de los
co pépo dos, y se fil tra ron las po bla cio nes en te ras de cada tra ta mien to, por se pa ra do, para los
aná li sis quí mi cos co rres pon dien tes. La den si dad pro me dio de cada tra ta mien to fue ma yor
con T. chuii (58,67 ± 2,52 ind/mL), se gui da por I. gal ba na (52,43 ± 2,21 ind/mL), N. ocu la ta
(44,31 ± 5,02 ind/mL) y Chlo rel la sp 41,00 ± 4,00 ind/mL). El por cen ta je de ma te ria seca para
cada po bla ción de co pépo dos ali men ta da con las di fe ren tes mi croal gas os ci ló en tre 90,92 ±
0,21% (Chlo rel la sp.) y 94,94 ± 0,65% (I. gal ba na), el de ma te ria inor gá ni ca en tre 49,99 ± 0,84
(N. ocu la ta) y 62,27 ± 0,27 (Chlo rel la sp.) % , de ma te ria or gá ni ca en tre 38,70 ± 0,64 (I. gal ba na)
y 46,21 ± 0,54 (T. chuii)%, el de lí pi dos to ta les en tre 3,62 ± 0,19 (I. gal ba na) y 5,24 ± ,45
(T. chuii) %, el de pro teí na en tre 11,27 ± 1,01 (N. ocu la ta) y 14,38 ± 0,99 (I. gal ba na) % y el de
car bohi dra tos en tre 40,01 ± 1,08 (T. chuii) y 45,25 ± 0,83 (Chlo rel la sp.) %. No se en con tró di fe -
ren cias es ta dís ti cas en tre el cre ci mien to po bla cio nal, ni en tre el con te ni do de pro teí nas ni áci dos 
gra sos de los co pépo dos ali men ta dos con die tas mo noal ga les, por lo que cual quie ra de es tas mi -
croal gas pue de uti li zar se para la pro duc ción ma si va de este co pépo do.
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Po pu la tion growth and nu tri tio nal va lue of the co pe pod
Oitho na ova lis Herbst 1955 (Co pe po da: Cy clo poi da)

fed on four diffe rent mi croal gae

Abs tract

Co pe pods are or ga nisms that have acqui red im por tan ce to sol ve cul tu re lar val fish and
crus ta ceans pro blems, co ve ring the first pha se of their fe eding. Du ring five days the co pe pod
Oitho na ova lis was cul tu red in 250 L re ci pients, fe eding se pa ra tely by tri pli ca te, on the
microalgae Te tra sel mis chuii (0.3 – 0.5 cell/mL) x 106, Nanno chlo ropsis ocu la ta (10–20 cell/mL)
x 106, Isochrysis gal ba na (1.5 y 2 cell/mL) x 106 y Chlo rel la sp (1.5 y 2 cell/mL) x 106. The ini tial
co pe pods den sity was bet ween 5 and 7 ind/mL. At five days af ter fi nished the cul tu re pe riod the
co pe pods were accoun ted and com ple te po pu la tion were fil te red se pa ra tely for co rres pon ding
che mi cal analysis. The ave ra ge den sity for each treat ment was higher for co pe pods fed on T.
chuii (58.67 ± 2.52 ind/mL), fo llow by I. gal ba na (52.43 ± 2.21 ind/mL), N. ocu la ta (44.31 ± 5.02
ind/mL) and Chlo rel la sp 41.00 ± 4.00 ind/mL). The dry mat ter per cen ta ge for each co pe pods
po pu la tion fed on diffe rents mi croal gae va ried bet ween 90.92 ± 0.21% (Chlo rel la sp.) and 94.94
± 0.65 % (I. gal ba na), the inor ga nic mat ter per cen ta ge bet ween 49.99 ± 0.84 (N. ocu la ta) and
62.27 ± 0.27 (Chlo rel la sp.) % , the or ga nic mat ter va ried bet ween 38.70 ± 0.64 (I. gal ba na) and
46.21 ± 0.54 (T. chuii) %, the to tal li pids va ried bet ween 3.62 ± 0.19 (I. gal ba na) and 5.24 ± 0.45
(T. chuii) %, the pro tein va ried bet ween 11.27 ± 1.01 (N. ocu la ta) and 14.38 ± 0.99 (I. gal ba na) %
and the car bohydra tes per cen ta ge va ries bet ween 40.01 ± 1.08 (T. chuii) and 45.25 ± 0.83
(Chlorel la sp.) %. The se were not re sults sta tis ti cal diffe ren ces bet ween po pu la tion growth neither 
pro tein nor fatty acids con tents of co pe pods fed on mo noal gal diets. It is found that any of the se
mi croal gae should be used for mass pro duc tion on this co pe pod.

Key words: Growth; mo noal gal diets; nu tri tio nal va lue; Oitho na ova lis.

In tro duc ción

Los co pépo dos son or ga nis mos zo o -
planc tó ni cos de re le van te im por tan cia en la
ac tua li dad y con un gran fu tu ro en el cam po
de la acui cul tu ra (1-4), de bi do a que son el
ali men to por ex ce len cia para la cría de lar -
vas en el me dio na tu ral (5), aun que se han
lo gra do la pro duc ción de al tas den si da des
de ind/mL en con di cio nes con tro la das de
cul ti vo (6), aún no se ha po di do es ta ble cer
un pro to co lo úni co para el cul ti vo, que con -
lle ve al des pla za mien to de los nau plios de
Ar te mia en los gran des cen tros de pro duc -
ción de lar vas de pe ces ma ri nos (7). Sin em -
bar go, se ha plan tea do, que en el fu tu ro los
co pépo dos, se rán uti li za dos con ma yor fre -
cuen cia en la ali men ta ción ma si va de aque -

llas lar vas cuyo re que ri mien tos nu tri cio na -
les no pue dan ser cu bier tos, tan to por los ro -
tí fe ros como por los nau plios de Ar te mia (8).

En tre las es pe cies de co pépo dos en sa -
ya dos en Acui cul tu ra des ta can Acar tia
tsuen sis (5), A. sin jen sis, Pa ra ca la nus sp,
Pseu do diap to mus sp y Oitho na sp, esta úl ti -
ma con ma yor po ten cia li dad de cul ti vo (2),
te nién do se como pro ble ma in me dia to la ob -
ten ción de al tas den si da des por li tro (5, 9);
así como lo re la cio na do con una in fraes truc -
tu ra en pa ra le lo con los cul ti vos ma si vos de
B. pli ca ti lis.

En la nu tri ción de lar vas de pe ces se ha
re fe ri do la uti li za ción de co pépo dos ma ri nos
(3, 5) sien do has ta el pre sen te la es pe cie
Tigrio pus ja po ni cus la de ma yor uso y más
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am plia men te es tu dia da (10). Sin em bar go,
su ma yor den si dad po bla cio nal se ha lo gra -
do ob te ner cuan do se cul ti va en com bi na -
ción con el ro tí fe ro B. pli ca ti lis (11).

Los co pépo dos con su men gran va rie -
dad de ali men to vivo, des ta can do las mi -
croal gas (2- 4), ma te ria or gá ni ca par ti cu la da
como ha ri nas de pes ca do, Ulva sp, y le va du -
ra, las cua les son trans for ma das en nu trien -
tes para un pos te rior apro ve cha mien to por
las lar vas de pe ces en cul ti vo (12). Sin em bar -
go, los va lo res de pro teí nas, gra sas, ener gía
de pen den ex clu si va men te del tipo de ali men -
to que se les su mi nis tra a los or ga nis mos zo -
o planc tó ni cos en cul ti vo o cuan do se so me -
ten a un pro ce so de en ri que ci mien to (13).

En Ve ne zue la, los co pépo dos han sido
es tu dia dos des de el pun to de vis ta eco ló gi co
(14) y su re la ción con la pre sen cia de al gu -
nos pa rá me tros fí si co- quí mi cos, sin em bar -
go, los es fuer zos so bre su ais la mien to y pos -
te rior cul ti vo son es ca sos (9, 15, 16). Más
aún son es ca sas las re fe ren cias bi blio grá fi -
cas, que tra tan so bre su uso en lar vi cul tu ra
de pe ces, a pe sar del gran auge que se vis -
lum bra para la re gión No ro rien tal del país
(4, 17, 18). Por lo que se pro po ne es tu diar el
cre ci mien to po bla cio nal y el con te ni do nu -
tri cio nal (pro teí nas, lí pi dos y car bohi dra tos)
de Oitho na ova lis ali men ta do con mi croal -
gas (Te tra sel mis chui, Nanno chlo ris ocu la ta,
Chlo rel la sp. e Isochrysis gal ba na) a tem pe -
ra tu ra no con tro la da.

Ma te ria les y Mé to dos

Cul ti vo de Oitho na ova lis

La cepa de O. ova lis em plea da en esta
ex pe rien cia fue ais la da de la sa li na de Pam -
pa tar, Isla de Mar ga ri ta (16) y se man tie ne en
el La bo ra to rio de Zo o planc ton del Ins ti tu to
de In ves ti ga cio nes Cien tí fi cas (IIC) de la Uni -
ver si dad de Orien te. Los co pépo dos fue ron
ali men ta dos du ran te un pe rio do de tres se -
ma nas con cada una de las mi croal gas:
Tetra sel mis chui (But cher 1959), Nanno chlo -

ris ocu la ta (Dro op) Hibberd 1981, Isochrysis
gal ba na Par ke (Par ke, 1971) y Chlo rel la sp.
Tur ner 1976, cul ti va das en re ci pien tes de vi -
drio de 18 L has ta al can zar una den si dad su -
fi cien te para ini ciar la ex pe rien cia (19). Lue go
fue ron tras va sa dos a 12 re ci pien tes de 250 L,
ci lin dro- có ni cos de po li car bo na to con 150 L
de agua de mar fil tra da a sa li ni dad de 39,41 ± 
1,97 psu y en con di cio nes no con tro la das de
tem pe ra tu ra (30,12 ± 1,36°C), cada re ci pien -
te fue pro vis to de ai rea ción cons tan te y sua ve
para evi tar el po si ble des pren di mien to de ma -
sas oví ge ras (20). Tres re ci pien tes fue ron ino -
cu la dos con T. chuii (0,3– 0,5 cel/mL) x 106,
tres con N. ocu la ta (10– 20 cel/mL) x 105, tres
con I. gal ba na (1,5 y 2 cel/mL) x105 y los tres
res tan tes con Chlo rel la sp. (1,5 y 2 cel/mL) x
105 (1). La po bla ción de co pépo dos em plea da
es tu vo cons ti tui da por adul tos (40,12 ±
5,09% de hem bras y 32,42 ± 4,61% de ma -
chos) y co pe po di tos (27,46 ± 4,50%) en es ta -
dio iv (21), los co pépo dos fue ron ino cu la dos
al azar pro cu ran do una den si dad ini cial de 5
a 7 ind/mL, en sus res pec ti vos en va ses de
cul ti vo y se ali men ta ron du ran te cin co días,
cada tra ta mien to se rea li zó por tri pli ca do.
Lue go se pro ce dió al fil tra do del con te ni do de
cada ci lin dro por se pa ra do, em plean do un ta -
miz de 40 µm de aber tu ra. El ma te rial fil tra do 
se co lo có en cáp su las de pe tri de 100 mL y se
secó a 60°C por 48 h has ta peso cons tan te,
las mues tras par cial men te se cas se co lo ca -
ron en re ci pien tes de vi drio para su pos te rior
de ter mi na ción por tri pli ca do de las frac cio -
nes to ta les de pro teí nas me dian te el mé to do
de se mi cro kjel dahl (22), lí pi dos me dian te el
mé to do de Goldfish (23) y car bohi dra tos se -
gún lo des cri to por Mar ca no (24), todo lo an -
te rior men te de fi ni do en el ma nual de AOAC
(25).

To dos los su pues tos re que ri dos por
las prue bas pa ra mé tri cas uti li za das (Ano -
va sim ple) fue ron eva lua dos pre via men te,
en to dos los ca sos se uti li zó a=0,05 y en
caso de en con trar se di fe ren cias sig ni fi ca ti -
vas se apli ca rá la prue ba a pos te rio ri de
Tuckey (26).
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Re sul ta dos y Dis cu sión

Cre ci mien to po bla cio nal

El cre ci mien to po bla cio nal de O. ova lis
pre sen tó va lo res en tre 41,00 ± 4,00 y 58,67 ±
2,52 ind/mL du ran te todo su cul ti vo, el má -
xi mo va lor ob te ni do en la fase ex po nen cial
fue con T. chuii (Ta bla 1) el cual es ma yor al
re fe ri do por (10, 16) pero si mi lar a los re por -
ta dos por (27). Los co pépo dos ci clo poi des tie -
nen pre fe ren cia por los pro to zoa rios y las mi -
croal gas mó vi les (28), de bi do a que la ener gía
in vo lu cra da para la cap tu ra de par tí cu las de
ta ma ño pe que ño y de rá pi do mo vi mien to es
muy bajo (21), lo cual ex pli ca el ma yor cre ci -
mien to po bla cio nal en Oitho na ova lis ali men -
ta do con T. chuii, ade más la in fluen cia de la
con cen tra ción del ali men to, cuyo ran go em -
plea do se en cuen tra en tre el re co men da do
(7). No obs tan te, se se ña la que las mi croal gas 
co ca les y las dia to meas son po bre men te di -
ge ri das por Cy clops vi ci nus, afec tan do la du -
ra ción de los es ta dios de co pe po di tos (29).

El cre ci mien to con I. gal ba na va rió en -
tre 8,56 ± 3,17 y 52,43 ± 2,21 ind/mL, es tos
va lo res fue ron si mi la res a los ob te ni dos con
T. chuii, pero ma yo res a los ob te ni dos con y
Chlo rel la sp. y N. ocu la ta. En ge ne ral, es tos
va lo res fue ron su pe rio res a los se ña la dos
por (30, 31) quie nes re fie ren en tre 10 y 25
ind/mL. La mi croal ga I. gal ba na es se ña la da 
como la es pe cie de más am plio uso en la nu -
tri ción de co pépo dos ma ri nos por su con te -
ni do en lí pi dos y su mo vi li dad (29), su alto

va lor de PUFA (n-3) se in cre men tan más
cuan do se su mi nis tra jun to con otras es pe -
cies de mi croal gas (32).

La es pe cie N. ocu la ta su mi nis tra da
como ali men to mo noal gal, no pa re ce ser la
más in di ca da para co pépo dos (33), pero
como die ta mix ta jun to con Bra chio nus
plicati lis sue le in cre men tar sa tis fac to ria -
men te las po bla cio nes del co pépo do
Tigriopus ja po ni cus (34).

Los co pépo dos ali men ta dos con
Chlorella sp (Ta bla 1), pro du je ron los me no -
res va lo res de cre ci mien to (41,00 ± 4,00
ind/mL), sin em bar go, es tos fue ron ma yo res
a los in di ca dos por (35) quien se ña la has ta 25 
ind/día con la mi croal ga Ske le to ne ma cos -
tatum. La mi croal ga Chlo rel la sp., es la más
usa da en la pro duc ción de lar vas de pe ces
ma ri nos en Ja pón (36), uti li zán do se ade más
como ali men to vivo en com bi na ción con ro tí -
fe ros y co pépo dos (37). Al pa re cer los pro ble -
mas con Chlorel la sp., es tán re la cio na dos con 
la den si dad em plea da en la ali men ta ción de
co pépo dos igual que con los ro tí fe ros (38).

En esta in ves ti ga ción las con di cio nes
de cul ti vo fue ron no con tro la das, sin em bar -
go tan to el va lor pro me dio de tem pe ra tu ra
(30,12 ± 1,36°C) como de sa li ni dad (39,41 ±
1,97 psu) no ex ce die ron los va lo res re co -
men da dos para el cul ti vo de es pe cies tro pi -
ca les, que en al gu nos ca sos pue de pro du cir
mor ta li dad de la po bla ción cuan do se ex ce de 
del pro me dio am bien tal de don de pro ce den
los or ga nis mos en cul ti vo (7).
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Ta bla 1

Va lo res pro me dio del cre ci mien to (Ind/mL) en fase ex po nen cial del co pépo do Oitho na ova lis,

ali men ta do con las mi croal gas T. chuii, Chlorella sp., I. gal ba na y N. ocu la ta

Alimento
vivo

Copépodos
Ind/mL

Concentración Inicial
microalgas cel/mL

Concentración final
microalgas cel/mL

T. chuii 58,67 ± 2,52 0,7 a 0,9 x 106 43,7 ± 3,8 x 103

Chlorella sp 41,00 ± 4,00 1,0 a 2 x 106 47,2 ± 1,3 x 103

I. galbana 52,43 ± 2,21 1,4 a 1,5 x 106 41,3 ± 3,6 x 103

N. oculata 44,31 ± 5,02 2,6 a 2,6 x 106 90,2 ± 7,9 x 103



El aná li sis de va rian za mos tró que no
hubo di fe ren cias en el cre ci mien to po bla cio -
nal en tre las die tas em plea das para ali men -
tar al co pépo do O. ova lis.

Con te ni do de la frac ción de Pro teí nas

Du ran te el de sa rro llo de esta in ves ti ga -
ción, se de tec tó que los co pépo dos O. ova lis
ali men ta dos con la mi croal ga I. gal ba na pre -
sen ta ron un con te ni do de pro teí na de 14,38
± 0,9% (Ta bla 2) ma yor que los ob te ni dos
con T. chuii, Chlo rel la sp y N. ocu la ta, sin em -
bar go el aná li sis de la Va rian za (Ano va una
Vía) no de tec tó di fe ren cias; aun que los va lo -
res de pro teí nas ob te ni dos es tán en tre los
ran gos se ña la dos para el cul ti vo de or ga nis -
mos acuá ti cos (7, 12, 39).

Los co pépo dos ma ri nos, ofre cen una
gran va ria bi li dad de ta ma ño y ca li dad (4), los
cua les son cap tu ra dos por las lar vas de pe -
ces de bi do a su mo vi mien to en zig- zag (40)
ade más de que po seen un alto va lor nu tri cio -
nal (13), se ña lán do se que di cho va lor nu tri ti -
vo es más del do ble de los ami noá ci dos li bres
que pre sen tan los nau plios de Ar te mia (1).

La mi croal ga I. gal ba na, ha sido re fe ri -
da am plia men te como die ta mo noal gal en el
cul ti vo de co pépo dos, sin em bar go, su uso
es más fre cuen te en die tas com bi na das (7,
29), con las mi croal gas Chae to ce ros mue lle ri
y Phaeo dac tylum tri cor nu tum para ali men -
tar co pépo dos de uso en lar vi cul tu ra de pe -
ces ma ri nos por su ex ce len te con te ni do de

lí pi dos y pro teí nas (29, 41). Re gis trán do se
va lo res de pro teí na en tre 25,95; 22,95 y 6,51 
% res pec ti va men te, cuan do se ali men ta con
las mi croal gas an tes re fe ri das (12). La com -
po si ción quí mi ca de los co pépo dos va rían
con res pec to a la die ta, por ejem plo cuan do
se ali men tan con le va du ra de pan, pre sen -
tan me nor can ti dad de áci dos gra sos que
aque llos que se ali men ta con le va du ra ome -
ga (7), esto ha sido am plia men te in ves ti ga do
en el co pépo do T. ja po ni cus lo cual tam bién
se re fle ja en la tasa de so bre vi ven cia y cre ci -
mien to (10). Otras re fe ren cia, han con fir ma -
do la co rre la ción po si ti va de los ni ve les de
PUFA de los co pépo dos con los de las mi -
croal gas em plea das para ali men tar los (1),
así como de una re la ción di rec ta de los ni ve -
les de PUFA (n-3) con la pro duc ción de nau -
plios (42).

Los co pépo dos del gé ne ro Oitho na, han
sido los or ga nis mos zo o planc tó ni cos más es -
tu dia do en la nu tri ción de lar vas de pe ces ma -
ri nos (10), po si ble men te por su abun dan cia
en el me dio y a la va rie dad de ta llas (43). Los
co pépo dos ci clo poi des tie nen ma yor pre fe ren -
cia por las mi croal gas mó vi les que con las no
mó vi les (28). Esto su gie re que en los ci clo poi -
des la me ca no re cep ción es el prin ci pal me ca -
nis mo para la de tec ción del ali men to, esto
pue de ser el caso para las mi croal gas I. gal ba -
na y T. chuii, las cua les fue ron las que pre sen -
ta ron ma yor can ti dad de pro teí nas (Ta bla 2).

Los va lo res, más ba jos de pro teí na se
de tec ta ron cuan do los co pépo dos fue ron ali -
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Ta bla 2

Va lo res pro me dio (%) del con te ni do de matería seca, or gá ni ca e inor gá ni ca; frac ción de lí pi dos,

pro teí nas y car bohi dra tos, pre sen tes en el  co pépo do Oitho na ova lis, ali men ta do con las mi croal gas

T. chuii, Chlo rel la sp, I. gal ba na y N. ocu la ta.

Mues tras Mat. seca Mat. inorg Mat. org Lip. to tal Prot. total Carb. to tal.

1 91,08 ± 0,23 50,05 ± 0,51 46,21 ± 0,54 5,24 ± 0,45 14,02 ± 0,29 40,01 ± 1,08

2 90,92 ± 0,21 62,27 ± 0,27 39,11 ± 0,91 4,58 ± 0,28 13,67 ± 0,63 45,25 ± 0,83

3 94,94 ± 0,65 50,90 ± 0,33 38,70 ± 0,64 3,62 ± 0,19 14,38 ± 0,99 42,63 ± 1,00

4 94,62 ± 0,67 49,99 ± 0,84 45,00 ± 0,77 3,87 ± 0,57 11,27 ± 1,01 40,43 ± 0,54

    1= Ali men ta dos con T. chuii.  2= con Chlo rel la sp.  3= con I. gal ba na.  4= con. N. ocu la ta.



men ta dos con las mi croal gas N. ocu la ta y
Chlo rel la sp., (Ta bla 2), no obs tan te el aná li -
sis de la Va rian za (Ano va una Vía) no de tec tó 
di fe ren cias en tre los va lo res de esta frac ción
con res pec to a I. gal ba na y T. chuii. Hay po -
cos re gis tros so bre el uso de N. ocu la ta y
Chlo rel la sp., en la ali men ta ción y cul ti vo de
co pépo dos ma ri nos (44), sin em bar go, se
sabe que es tas no son mó vi les (41). En esta
ex pe rien cia el cre ci mien to po bla cio nal fue
más ele va do con T. chuii e I. gal ba na (Ta bla
1), las cua les son es pe cies atrac ti vas para
los co pépo dos pe lá gi cos, que pre fie ren las
mi croal gas fla ge la das mó vi les (45). Los ele -
men tos an tes re fe ri dos, son los fac to res in ci -
den tes en los va lo res de pro teí nas, lí pi dos y
mi ne ra les en es pe cies zo o planc tó ni cas que
las in gie ren (46).

En ge ne ral, los co pépo dos po seen al tos
va lo res nu tri cio na les, dado que su com po si -
ción quí mi ca va ría con la die ta, lle gan do en
al gu nos de los ca sos a con te ner en tre 44 y
52 % de ami noá ci dos li bres y de PUFA con
pre do mi nio de fos fo lí pi dos más que los de
tri gli cé ri dos (47).

Con te ni do de Lí pi dos

Los má xi mos va lo res de la frac ción de
lí pi dos to ta les se ob tu vo cuan do los co pépo -
dos se ali men ta ron con la mi croal ga T. chuii
algo si mi lar a lo ocu rri do con los va lo res ob -
te ni dos de pro teí na (Ta bla 2). El aná li sis de
la Va rian za (Ano va una Vía) no mos tró di fe -
ren cias, los va lo res de lí pi dos se ña la dos
para co pépo dos va rían en tre 9,4 y 17,2 %, y
su va ria bi li dad esta re la cio na da con el ali -
men to que se les su mi nis tra tan to en cul ti vo
como de la sus tan cia em plea da para en ri -
que cer los.

Los va lo res de lí pi dos en el co pépo do T.
ja po ni cus se in cre men tan has ta un 6 %
cuan do se nu tren con las mi croal gas
Dunallie la sp., y los va lo res de (n-3) HUFA
con te ni dos en sus te ji dos fa vo re cen la su -
per vi ven cia de las lar vas de pe ces que la
con su men; asi mis mo se se ña la que I. gal ba -
na en com bi na ción con Rho do mo nas sp.,
em plea das en la ali men ta ción de Acar tia

tonsa pue de au men tar el con te ni do de lí pi -
dos has ta un 15% en un lap so de 24 ho ras
(32).

Los ni ve les de PUFA son al tos en
Oithona ocu la ta cuan do se ali men tan con
Chae to ce ros mue lle ri e I. gal ba na y de caen
cuan do son ali men ta dos con N. ocu la ta (2), se 
men cio na los al tos con te ni dos de lí pi dos pre -
sen tes en co pépo dos y la re la ción con los ni -
ve les de PUFA (n-3) pre sen te en T. ja po ni cus
(1, 48), sin em bar go, no se in di ca la can ti dad
de es tas sus tan cias, de modo que per mi ta la
com pa ra ción con los re sul ta dos ob te ni dos en
esta in ves ti ga ción. Al res pec to se se ña la que
O. ova lis po see una con cen tra ción de
5,72 ± 0,20% de lí pi dos cuan do son ali men ta -
dos con la mi croal ga C. gra ci lis la cual pre -
sen ta un con te ni do de lí pi dos del 13% (42,
49).

En ge ne ral, el con te ni do de la frac ción
de lí pi dos y pro teí nas en co pépo dos, ob te ni -
dos en esta in ves ti ga ción, son si mi la res a va -
lo res re gis tra dos en or ga nis mos que se su -
mi nis tran a lar vas de pe ces y crus tá ceos (36, 
50). Se ha es ta ble ci do que el con te ni do de lí -
pi dos y la dis tri bu ción de los áci dos gra sos
va ría in ter-es pe cí fi ca men te (51) y de acuer -
do a las con di cio nes del cre ci mien to po bla -
cio nal (Ta bla 2).

La iden ti fi ca ción de los áci dos gra sos en
O. ova lis (Ta bla 3) se ña la que Chlo rel la sp.,
pre sen ta el va lor más ele va do del Do co sahe -
xae noi co [DHA; 22:6(n-3)] uno de los tres
esen cia les en la die ta de los pe ces ma ri nos y
es tua ri nos (52), no obs tan te, el res to de las
de más mi croal gas lo ofre cen por de ba jo del
0,01%. Igual men te se de tec tó la pre sen cia del 
áci do Ei cos pen ta noi co en los in di vi duos ali -
men ta dos con I. gal ba na. Lo an tes re fe ri do,
no des car ta el uso de nin gu na de las mi croal -
gas em plea das en esta ex pe rien cia, de bi do a
la si mi li tud de los re sul ta dos (Ta bla 3).

Con te ni do de Car bohi dra tos

Los va lo res de la frac ción de los car bohi -
dra tos de acuer do al aná li sis de la Va rian za
(Ano va una Vía), no mos tra ron di fe ren cia sig -
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ni fi ca ti va. Sin em bar go, los re sul ta dos más
ele va dos, se ob tu vie ron con Chlo rel la sp. En
ge ne ral, los car bohi dra tos no ha cen apor te, en 
el de sa rro llo de la vida de las lar vas de los pe -
ces, mo lus cos y crus tá ceos, por lo que no es
im por tan te in cor po rar los en la pri me ra ali -
men ta ción, la cual debe ser rica en pro teí nas,
áci dos gra sos y Vi ta mi nas (7). Los va lo res de
car bohi dra tos pue den ser des pla za dos, en ri -
que cien do a los co pépo dos con sus tan cia li pí -
di cas como el Dry Sel co® (53).

Con clu sio nes

De acuer do a los re sul ta dos ob te ni dos
en esta in ves ti ga ción no se en con tró di fe ren -
cias es ta dís ti cas en tre el cre ci mien to po bla -
cio nal, con te ni do de pro teí nas, car bohi dra -
tos y áci dos gra sos de los co pépo dos ali men -
ta dos con die tas mo noal ga les, por lo que se
re co mien da con ti nuar es tos es tu dios uti li -
zan do die tas com bi na das o mix tas. Por lo
an tes re fe ri do, no se des car ta el uso de nin -
gu na de las mi croal gas em plea das en esta
ex pe rien cia para el cul ti vo de Oitho na ova lis, 
de bi do a la si mi li tud de los re sul ta dos.

Agra de ci mien tos

Se agra de ce al Con se jo de In ves ti ga cio -
nes por el fi nan cia mien to, en el mar co de
pro yec to de in ves ti ga ción CI- 4- 0901-
 0959/00 “Op ti mi za ción de la pro duc ción de
lar vas de par gos per te ne cien tes a la fa mi lia
Lutja ni dae y al fo na cit en el mar co del pro -
yec to de In fraes truc tu ra Pem 2001002184”.
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Ta bla 3

Va lo res pro me dio  (%) de áci dos gra sos (Ac.) iden ti fi ca dos en fase ex po nen cial  (Ind/mL) del

co pépo do Oitho na ova lis, ali men ta dos con las mi croal gas T. chuii, Chlorella sp.,  I. gal ba na y N. ocu la ta

Muestra Ac.16:0 Ac. 18:0 Ac. 18:2 Ac. 18:3 Ac. 20:5 Ac. 22:6

1 3,29 ± 1,20 2,64 ± 0,98 0,29 ± 0,15 4,92 ± 0,75 0,01 0,01
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4 12,56 ± 0,38 13,06 ± 0,41 0,29 ± 0,08 4,92 ± 1,60 0,01 0,01
   1 = ali men ta dos con T. chuii.   2 = con Chlo rel la sp.   3= con  I. gal ba na.  4= con  N. ocu la ta



13. EVJEMO J., DAN IEL SEN T., OLSEN Y.
Aquac ul ture 193: 65- 80, 2001.

14. ZOPPI E. Bol Inst Ocean ogr Univ Ori ente
13(1-2): 129-149, 1974.

15. FERMÍN C. Efecto de la tem pera tura y la di eta
en al gu nos as pec tos de la bio logía de Oithona
he bes (Co pe poda, Ci clo poida) (Te sis de Licen -
cia tura), Uni ver si dad de Ori ente, Boca de Río
(Vene zuela), p. 99, 1986.

16. RO SAS J., GÓMEZ O., GÓMEZ A. Acta Ci ent
Venez 44(1): 4, 1993.

17. GÓMEZ A. Se lec ción de pe ces mari nos para
cul ti vos in ten sivos en el No rori ente de Vene -
zuela. 50TH An nual Meet ing of the Gulf and
Car ib bean Fish er ies In ti tute. p. 24, 1997.

18. QUER ALES D. De scripción del de sar rollo em -
bri on ario y lar val de Paralabrax dewe geri
Metze laar, 1919 (Pi sces: Ser ra ni dae). (Te sis de 
Licen cia tura), Uni ver si dad de Ori ente, Boca
de Río (Vene zuela), p. 71, 2001.

19. RO SAS J., MILLÁN J., CA BRERA T. Rev Biol
Mar Ocen 33 (3): 313- 323, 1999.

20. RO DRÍGUEZ M. Efecto de cu atro die tas en
base de mi cro al gas so bre al gu nos as pec tos re -
pro duc ti vos, lon gevidad, lon gi tud cor po ral y
pro por ción de sexo de Apo cy clops dis tans
(Kiefer, 1956) (Co pe poda, Cy clo poida). (Te sis
de Licen cia tura), Uni ver si dad de Ori ente,
Boca de Río (Vene zuela), p. 79, 1999.

21. KOGA, F. Bull Nan sei Re gional Fish Res
Lab 16: 95-229, 1984.

22. FU KUSHO J. Bull Ja pan Soc Sci Fish 46 (5):
625-629, 1980.

23. HER NAN DEZ M.J. com po si ción química de
harina de cabeza de ca marón de las es pe cies
Pe naeus schmitti y P. bra sili en sis y su utili za -
ción en el cul tivo de ju ve niles de P. bra si en sis
en con di cio nes de labo ra to rio. (Tra bajo para
Prof. Agre gado), Uni ver si dad de Ori ente, Cu -
maná (Vene zuela), p. 101, 1985.

24. JOSLIN M. Meth ods in food analy sis. Aca -
demic Press, New York, (USA), 1970.

25. MAR CANO J. Com po nen tes quími cos de las
raíces y ho jas de veintisi ete clones de yuca
(Mani hot es cu lenta, Crantz) cul ti va das en
suelo de sa bana de Mona gas (Tra bajo de

Grado). Uni ver si dad de Ori ente, Boca de Río
(Vene zuela) p. 106, 1974.

26. AOAC. Of fi cial meth ods of analy sis, 13th

edi tion, As so cia tion of Of fi cial Ana lyti cal
Chemis tic, Wash ing ton, D.C. (USA), p. 1108,
1980.

27. SO KAL R., ROHLF F. Bio me tría. Prin cipios y
méto dos es tadís ti cos en la in ves ti ga ción
biológica. H. Blume, Ma drid (Es paña), p. 832, 
1981.

28. RO SAS J., CA BRERA T., MILLÁN J. Po ten cial
de uso de fer tili zan tes agríco las en el cul tivo de 
mi cro al gas ma ri nas. IX Reunión in ter na -
cional de planc tología. Pro grama de
resúme nes. Mé rida (México) pp. 222–224,
1998.

29. DE MONTT W., WAT SON M. J Plank ton res
13: 1203- 222, 1991.

30. SANTER B., VAN DEN BOSCH F. J Plank ton
res 16 (2): 171-195, 1994.

31. KRAUL S. Aq uac ul ture 30: 273 - 284, 1983.

32. HERNÁN DEZ – MO LEJÓN O., AL VAREZ – LO -
JONCH ERE L. Man ual de ali mento vivo para
lar vas de pe ces mari nos. Oficina Re gional de la 
FAO para Amé rica Latina, 1999.

33. DEL BARE D., DHER P., LAVENS P.
Zooplankton. En: FAO Fish Tech Pap ( Eds.
Lavens P., Sor ge loos P.), 361: 252- 282, 1996.

34. KU RONUMA K., FU KUSHO J. (Eds.). Rear ing
of ma rine fish lar vae in Ja pan.In ter na tional
De vel op ment Re search Cen ter, (Can ada), pp.
109, 1984.

35. STØT TO RUP J., NOR SKER N. Aq uac ul ture
155: 231- 247, 1997.

36. UH LING G. Pro gress in mass cul ti va tion of
har pac ti coid co pe pods for Maricul ture
purposes. Doc. 12. FAO.GCP/RLA/075/ITA,
(Bra zil), pp. 97, 1984.

37. WATAN ABE T., KI TA JIMA C., FU JITA S.
Aquac ul ture 32: 115- 143, 1983.

38. OR HUN M., STE PHEN Y., KENT D. Prac ti cal
ap proach to high den sity pro duc tion of the
roti fer Brachio nus pli ca tilis. Pro ceed ing of a
US- ASIA work shop. The Oce anic In sti tute
Hono lulú (Ha waii), pp. 73- 78, 1991.

Scien ti fic Jour nal of the Ex pe ri men tal Fa cul ty of Scien ces,
at the Universidad del Zulia Vo lu me 15 Nº 2, April-June 2007

148 Cre ci mien to y va lor nu tri cio nal de Oitho na ova lis



39. HOPP U., MAIER G., BLE HER R. Fresh wa ter
Bi ol ogy 38: 289-300, 1996.

40. FIGUEIRA L. Cre ci miento y sobre viven cia de
lar vas del ca marón Li tope naeus van namei
(BOONE 1931) ali men ta das con Brachio nus
pli ca tilis, Ar temia y lar vas de Ly techinus
variega tus. (Te sis de Licen cia tura), Uni ver si -
dad de Ori ente, Boca de Río (Vene zuela), p.
146, 2003.

41. NAN TON D., CAS TELL J. Aq uac ul ture 163:
251-261, 1998.

42. BROWN M. J Exp Mar Biol Ecol 145: 79-9,
1991.

43. NOR SKER N., STOT TRUP J. Aq uac ul ture.
125: 155-166, 1994.

44. PAF FENHÖFER G. J Plank ton Res 15 (1): 37
-55, 1993.

45. AB DUL LAHI B. Hy dro bio logía 232: 233-
241, 1992.

46. UCHIMA M. Mar Ecol Pro gress se ries 48: 93
– 97, 1988.

47. HOFF H., SNELL T. Plank ton cul ture man ual.
2nd Edi tion. Flor ida Aqua Farms, Flor ida
(USA), pp. 126, 1989.

48. KINNE O. Ma rine Ecol ogy. Vol. II, J Wil ley &
Sons Pub lish ers, Lon don (Eng land), pp. 688 -
691, 1977.

49. STØT TRUP J., SHIELDS R., GILLESPIE M.,
GARA M., SAR GENT J., BELL J., HENDER -
SON R., TO CHER D., SUTH ER LAND R.,

MANGOR- JENSEN A., NAAS K., MEEREN T.,
VAN D. The pro duc tion and use of co pe pods in
lar val rear ing of hali but, tur bot and cod.
Procced ings of the live feeds ses sion,
Aquac ul ture Can ada’ 98, (Can ada), pp. 41-
45, 1998.

50. CA BRERA G., RO SAS J., FLO RES T., GARCÍA
A., HERNÁN DEZ V., CAR RASCO D., HASE -
GAWA M., MILLÁN J., CA BRERA T. Anál isis
químico del ali mento vivo utili zado en Acuicul -
tura sometido a dif eren tes die tas y en ri que ci -
mien tos. II Con greso Su ra meri cano de
Acuicul tura. III Con greso WAS/LAC. II Feria
In ter na cional de Acuicul tura. I Con greso Na -
cional de ca ma roni cul tura. 8avo En cuen tro Na -
cional de Acuicul tura (ECAM Univ. Ori ente). I
en cuen tro de Gené tica (CITED). Puerto la Cruz 
(Vene zuela), pp. 5064, 1997.

51. TOR RENTERA L., TACON A. La pro duc ción de
ali mento vivo y su im por tan cia en la acuicul -
tura. Proyecto GCP/RLA/075/ITA. FAO. (Ita -
lia), pp. 41, 1989.

52. VOL MAN J., JEF FREY S., NICHOLS P.,
ROGERS G., GAR LAND C. J Exp Mar Biol
Ecol 128: 219-240, 1989.

53. SAR GENT J., MA CEVOY L., BELL J.
Aquaculture 155: 117-127, 1997.

54. DHONT J., LAVENS P. Tank pro duc tion and
use of on grown Ar temia. En: FAO Fish Tech
(Eds. Lavens P., Zor rue los P.) 361: 164- 195,
1996.

Scien ti fic Jour nal of the Ex pe ri men tal Fa cul ty of Scien ces,
at the Universidad del Zulia Vo lu me 15 Nº 2, April-June 2007

J. Rosas y et al. / Cien cia Vol. 15, Nº 2 (2007)  141 - 149 149


