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Resumen

Con el objetivo de evaluar el efecto sobre la supervivencia lar-
val y la obtención de alevines del pargo criollo (Lutjanus analis) 
en la filial del CIP en Santa Cruz del Sur, Camagüey, se emplea-
ron dos sistemas de cría; cultivo tradicional y con la tecnolo-
gía de mesocosmos. En el primer sistema se usaron cinco tan-
ques de policarbonato de 0,5 m3 de capacidad en condiciones 
de ambiente controlado con densidad de siembra inicial de  
30 larvas/L. En el cultivo en mesocosmos se utilizó un tanque de 
concreto de 60 m3 de capacidad en áreas exteriores de la filial 
con densidad de siembra inicial de 3 larvas/L. En el esquema de 
alimentación larval tradicional se emplearon rotíferos Brachionus 
rotundiformes “SS” durante las primeras 17 h y Brachionus pli-
catilis “L” posteriormente, ambos enriquecidos con el produc-
to comercial ALGAMAC 3000 y alimentados con la microalga 
Nannochloropsis oculata, mientras que el sistema de mesocos-
mos se inició con la fertilización inorgánica, el uso de rotíferos 
Brachionus rotundiformes enriquecidos con ALGAMAC 3000 y 
copépodos (Acartia sp.) para continuar con el uso de alimento 
particulado y nauplios de Artemia enriquecida según desarrollo 
ontogenético. El sistema tradicional de cultivo fue suspendido a 
los 18 días por ausencia de larvas en los tanques de cría, mientras 
que en el cultivo en mesocosmos, se alcanzaron sobrevivencias 
larvales de 40,5 % y rendimientos de 1,2 larvas/L. La sobreviven-
cia de juveniles al final de la experiencia (60 días después de la 
eclosión) estuvo en el orden del 17,2 %. La cosecha y biomasa 
final fue de 0,52 juveniles/L y 0,78 kg/m3 respectivamente.
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AbstRACt

In order to evaluate the effect on larval survival to obtaining 
button snapper (Lutjanus analis) fingerlings in the marine fish 
culture of Santa Cruz del Sur, Camagüey, two farming sys-
tems were used; traditional and Mesocosms systems. Stock 
density of 30 larvae/controlled environment were set up in 
five polycarbonate tanks of 0,5 m3 capacity in the tradition-
al system meanwhile 3 larvae/L initial stocking density were 
stoked in a outdoor concrete tank of 60 m3 capacity to breed-
ing in mesocosms system. Rotifers Brachionus rotundiformes 
“SS” and Brachionus plicatilis both enriched with commer-
cial product ALGAMAC 3000 and fed with Nannochloropsis 
oculata microalgae in the traditional feeding larvae scheme 
were used. Inorganic fertilization, rotifers Brachionus rotun-
diformes and Artemia nauplii enriched with ALGAMAC 3000 
and copepods (Acartia sp.) and particulate feed according 
to ontogenetic development in the Mesocosms feeding lar-
vae scheme were used. Traditional farming system was sus-
pended after 18 days due larvae absence in breeding tanks. 
In Mesocosms rearing, larval survival of 40,5 % and yields of  
1,2 larvae/L were reached. At the end of the experiment (60 
days after hatching), juveniles survival was of 17,2 %. Final 
harvest showed biomass of 0,52 juveniles/L and 0,78 kg/m3.
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intRoduCCión 

La acuicultura es una de las actividades con mayor potencial 
de desarrollo donde los peces, moluscos y crustáceos son los 
que más han contribuido a su crecimiento (FAO, 2020).
Uno de los principales inconvenientes que presenta este 
desarrollo lo constituye la alimentación larval temprana, 
una de las etapas más complejas del cultivo de organismos 
marinos, cuyo período más crítico se corresponde con la 
reabsorción del vitelo, la abertura de la boca y el inicio de 
la alimentación exógena (Alvarez-Lajonchere & Hernández, 
2001), donde el principal obstáculo radica en el uso de un 
alimento adecuado en cuanto a tamaño y características 
nutritivas (Casas, 2001; Kraul, 2006).

La literatura, por la facilidad de manejo durante los cul-
tivos auxiliares y capacidad de ser enriquecidos para incre-
mentar el valor nutricional, señala a los rotíferos y la Artemia 
como alimentos básicos en la larvicultura marina, sin em-
bargo, en la práctica, esto no se aplica para todas las espe-
cies. Según McKinnon et al. (2003); Kraul (2006) y Prieto et al. 
(2006), el rotífero, como primer alimento exógeno, no posee 
dimensiones adecuadas, no son bien digeridos ni cubren 
los requerimientos nutricionales de larvas tempranas de 
lutjanidos y serranidos. Además, las larvas de estas familias, 
muestran deficiente funcionabilidad de sus órganos en for-
mación, lo que genera bajas tasas de supervivencia (Lavens 
& Sorgeloos, 1996; Toledo et al., 1999). 

La cría larval de Lutjanus analis (lujanido) en la filial del 
Centro de Investigaciones Pesqueras (CIP) en Santa Cruz del 
Sur, Camagüey, Cuba, presentó esta problemática lo que ge-
neró la búsqueda de un alimento vivo alternativo que física y 
nutricionalmente solucionara este inconveniente.

La evolución de los estudios nutricionales de larvas de 
peces descansa en el uso de alimentos de alta calidad y la 
aplicación de buenas prácticas para alcanzar el éxito comer-
cial (Rodrígues et al., 2015; SENAR, 2019).

En el presente caso, el uso de copépodos se presentó 
como el candidato más adecuado, sin embargo, mientras que 
el rotífero, en los cultivos de rutina pueden alcanzar densida-
des superiores a 2 000 org./mL, el cultivo de copépodos no  
excede densidades de 2 org./mL para adultos y 10 org./mL 
para nauplios (Stottrup et al., 1986; Mc. Kinnon et al., 2003), lo 
que, por sí solo, no sostiene una producción comercial.

Otro inconveniente que presenta es la variación estacio-
nal de su abundancia en el medio natural y la posible intro-
ducción de organismos indeseables en el cultivo si se ali-
menta directamente del medio natural (Holland et al., 2003). 

La cría larval en condiciones de mesocosmos utilizan-
do los copépodos, entre otros tipos de zooplancton como 
fuente primaria de alimentación, generó nuevas prácticas 
de manejo y superó todos los inconvenientes del cultivo tra-
dicional, además de cubrir las expectativas nutricionales. La 

autonomía de esta tecnología reduce el costo operacional 
que, unido a una baja inversión en equipos e instalaciones, 
resulta con menor costo de producción comparada con la 
larvicultura intensiva tradicional (Papandroulaki et al., 2004). 

El mesocosmos simula las condiciones de un ecosistema 
natural. Contiene elementos de la cadena trófica desde des-
componedores (bacterias), productores primarios (microal-
gas) y consumidores secundarios como rotíferos, Artemia y 
copépodos, entre otros (López-Mancisidor et al., 2008).

Particularmente, los nauplios de copépodos además de 
sus pequeñas tallas, muestran excelente perfil bromatoló-
gico respecto al contenido de ácidos grasos poliinsaturados 
(HUFAs) y aminoácidos (Prieto et al., 2006) y constituyen la 
fuente principal nutricional de los primeros estadios larvales 
de peces en el medio natural (Puello-Cruz et al., 2008; Guillaume 
et al., 2011).

Este trabajo presenta la factibilidad del uso de la tecnolo-
gía de mesocosmos en las condiciones existentes a partir de 
los resultados satisfactorios obtenidos cuando fue compara-
do con el sistema tradicional de cría larval. 

mAteRiALes y métodos

La experiencia se llevó a cabo en la filial del CIP en Santa Cruz 
del Sur en el año 2013 con la participación de la Agencia de 
Cooperacion Internacional de Japon (JICA). La cría en meso-
cosmos y el cultivo tradicional larval de Lutjanus analis se 
desarrollaron paralelamente para comparar sus resultados. 
El sistema tradicional fue realizado en un área climatizada e 
iluminada con lámparas fluorescentes para mantener el cre-
cimiento de la microalga. Se utilizaron cinco tanques de poli-
carbonato de 500 L (Fig. 1) con aireación constante (oxígeno 
disuelto de 4-5 mg/L) y agua de mar filtrada por cartuchos 
de 10; 5 y 1 µm y lámparas U.V. 

Fig. 1. Cultivo larval tradicional en tanques de 500 L.

La tasa de recambio de agua fue de 200 %/día y la densidad 
de siembra estuvo en el orden de las 30 larvas/L. En el proceso 
de alimentación larval se utilizó la microalga Nannochloropsis 
aculata en concentraciones entre 0,5-1 x 106 cel./mL; rotífero 
Brachionus rotundiformes, morfotipo “SS” durante las primeras 
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17 h y Brachionus plicatilis, morfotipo “L” posteriormente, am-
bos enriquecidos con el producto comercial ALGAMAC 3000 
y suministrado en concentraciones de 20-30 ind./mL según 
desarrollo ontogénico larval y protocolo de trabajo.

Para el cultivo en mesocosmos se empleó un tanque exte-
rior de concreto de 60 m3 en el cual se colocaron convenien-
temente, ocho piedras difusoras que mantuvieron niveles de 
oxígeno disuelto de 4,6-5,8 mg/L y que, además, contribuye-
ron al incremento del fitoplancton y el intercambio de agua 
desde el fondo hacia la superficie. La preparación del tanque 
se inició a partir de 20 m3 con agua proveniente de la piscina 
de sedimentación del agua de mar perteneciente al centro 
de desove de la camaronicultura aledaña a nuestra instala-
ción (Fig. 2). 

El tamaño de los nauplios de Acartia sp. (80.2 ± 12,4 µm) 
en relación con la abertura bucal de las larvas(78,5 ± 11,7 µm) 
y sus concentraciones (nauplios/L) en el tanque de cultivo, 
son los indicadores más importantes para establecer el mo-
mento adecuado de siembra larval que ocurrió cuando las 
concentraciones de adultos y nauplios de copépodos fueron 
superiores a 300 y 200 ind./L respectivamente.

En este instante, se consideró listo y se sembraron las 
larvas de L. analis a una densidad de 3 larvas/L. Desde este 
momento, mediante el muestreos diarios en horas de la ma-
ñana, se chequearon los residuales alimenticios para mante-
ner las concentraciones establecidas del zooplancton en el 
medio de cultivo. De tres a cuatro días después de la alimen-
tación con los nauplios de Acartia sp., las larvas fueron capa-
ces de consumir y digerir adecuadamente los rotíferos. Estas 
concentraciones se mantuvieron durante los 5-10 primeros 
días poseclosión (d.p.e.). 

A partir de los 20 d.d.e., se alimentó (3 % de la biomasa), 
con una dieta artificial japonesa “Otohime” (35 % de proteí-
na) con diferentes tamaños de partículas, en dos frecuencias 
diarias, que fueron suministrados progresivamente por eta-
pas de 15 días y durante 65 días, comenzando con “Otohime 
β2” con tamaño de partícula de 0,4-0,7 mm (Tabla 1) y nau-
plios de Artemia (480 µm) enriquecida (0,1-0,2 ind./mL) de-
capsulada en la Filial, del 15 al 30 d.d.e. 

Para el cálculo de la tasa de supervivencia y el ajuste de 
ración se efectuaron muestreos decenales.

Fig. 2. Cría larval en mesocosmos (60 m3).

A ese medio se añadieron las microalgas Nannochloropsis 
oculata e Isochrysis sp. en concentraciones de 0,5 x 106 cel./mL 
y se fertilizó con nitrato de amonio (NH4NO3), superfosfato tri-
ple (N2PO4) y Crewat-32 (aporte de potasio) en proporción de 
3,0; 0,2 y 0,5 ppm respectivamente, que favorecieron el rápido 
crecimiento de las microalgas durante los tres primeros días. 
Posteriormente, según esquema de alimentación de Schipp 
(2006) para Lutjanus jonii se añadió un inóculo de copépodos 
adultos Acartia sp. (30-40 ind./L) colectados, según metodología 
establecida por Reyes et al. (2014), en la piscina antes citada, que 
oportunamente aportarian sus nauplios como alimento inicial 
exógeno y rotíferos Brachionus rotundiformes (SS) provenientes del 
cultivo de apoyo de la filial en concentraciones de 20-30 ind./mL y 
enriquecidos con ALGAMAC 3000. 

Paralelamente al incremento diario de agua (20 %), se 
monitorearon cuantitativamente las concentraciones de co-
pépodos y rotíferos. 

En ambos sistemas, los factores abióticos fueron toma-
dos en dos frecuencias diarias (9 a.m. y 5 p.m.) y promedia-
dos. Por las características de los rangos de tolerancia del fito 
y zooplancton a ambos factores, a nuestro juicio, estos no 
influyeron negativamente en su desempeño como alimento.

Tabla 1. Alimento artificial particulado por etapas de cultivo

Alimento
particulado

Tamaño de partícula
(mm)

Etapas
(d.p.e.)

Otohime β2 0,4-0,7 20-35

Otohime C2 0,8-1,4 30-45

Otohime S2 0,9-1,8 40-55

Otohime P2 2,3 50-65

ResuLtAdos y disCusión

Cría larval mediante el cultivo tradicional

La larvicultura en los tanques de 500 L mostró una tendencia 
decreciente en términos de sobrevivencia. 

De los cinco tanques sembrados, solo el depósito No. 5 
mostró escasos sobrevivientes a los 18 d.p.e., día en que se 
interrumpió la experiencia (Tabla 2).

La mortalidad total larval antes de los 20 d.p.e. fue un re-
sultado muy similar a los obtenidos durante los últimos dos 
años con este sistema de cría.
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En la larvicultura marina comercial, la literatura revi-
sada sugiere capacidades superiores a los 10 m3 por per-
mitir mayor libertad de natación, reducir la interacción 
larva-paredes del tanque y los posibles cambios ambien-
tales que, al ser más lentos, disminuyen las afectaciones 
a las larvas, entre otras ventajas (Duray et al., 1996; Duray  
et al., 1997; Harel et al., 1998 y Alvarez-Lajonchere & 
Hernández, 2001), sin embargo, la larvicultura experimen-
tal, desarrollada por nosotros en volúmenes de 500 L, ob-
servó con rigor, todos los requisitos tecnológicos de esta 
etapa, incluyendo la adecuada densidad de siembra, por 
lo que asumimos que el volumen empleado no constituyó 
un inconveniente.

Martínez et al. (2016) encontraron que la temperatura 
óptima de incubación para mejorar la eficiencia de absor-
ción del vitelo en larvas de Lutjanus guttatus, estuvo en el 
rango de 22-24 °C y que, en esa misma categoría, el desarro-
llo embrionario de esta especie fue más lento y, por tanto, 
se obtuvieron larvas de mayor tamaño con mejor sobrevi-
vencia y eficiencia alimenticia en su primera alimentación, 
en comparación a lo resultados obtenidos con temperaturas 
superiores y hasta 30 ºC. 

Coherente con estos autores, las temperaturas prome-
dios registradas durante este ensayo de 25,2 ± 2,4 (Tabla 3) 
debió, en alguna medida, favorecer el desarrollo larval aun-
que no se alcanzó la sobreviviencia esperada. 

Tabla 2. Sobrevivencia larval por tanques en el cultivo tradicional (0,5 m3)

Tanques
500 L

Huevos Sobrevivencia larval (días)

Día - 0 Día - 1 Día - 6 Día - 7 Día - 13 Día - 18

T-1 15 000 14 200 4 000 Cese de cría
- Pocas larvas

- Protozoos

----- -----

T-2 15 000 12 400 1 200 ----- -----

T-3 15 000 12 600 400 ----- -----

T-4 15 000 14 400 5 200 Sin datos
Cese de cría
-Pocas larvas

-----

T-5 15 000 14 100 10 000 2 150 Sin datos
Cese de cría
-Pocas larvas

Tabla 3. Factores hidroquímicos promedios registrados en ambos sistemas

Sistema de 
cultivo

Temperatura
(ºC)

Salinidad
(ups)

Oxígeno disuelto
(mg/L)

pH

Tradicional
(500 L) 25,2 ± 2,4 36 ± 1,3 5,6 ± 1,8 8,13 ± 0,15

Mesocosmos
(60 m3) 29,3 ± 2,8 37,4 ± 3,4 4,9 ± 1,6 8,21 ± 0,73

Sin embargo, en congruencia con las experiencias de Casas 
(2001); McKinnon et al. (2003); Kraul (2006) y Prieto et al. 
(2006) el tamaño y características nutricionales del rotífero 
B. rotundiformes empleado como primer alimento pudo, de 
forma determinante, haber influido negativamente en este 
efecto.

Los resultados satisfactorios obtenidos con los copépo-
dos en condiciones de mesocosmos expresados a continua-
ción, sugiere repetir la experiencia en el sistema tradicional  

sustituyendo los rotíferos por nauplios de copépodos duran-
te la alimentación temprana.

Cría larval con la tecnología de mesocosmos
En condiciones semiintesivas del sistema de mesocosmos 
se presentan bajas tasas de deformidades y el crecimiento 
y desarrollo son significativamente superiores a otros siste-
mas, debido a la constante disponibilidad de alimento vivo. 
(Benetti, 2001; Pestana Andrade, 2012).
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A pesar de que se demostró tecnológicamente viable y 
alternativo para la producción de pescado de alta calidad, 
no existe un protocolo estándar para criar larvas con este sis-
tema cuyas características más distintivas se relacionan con 
el tamaño de los tanques de cría, la densidad larval y fuentes 
de alimentos vivos (Divanach & Kentouri, 2000). 

Básicamente, el modelo usado en este trabajo coinci-
de con la metodología empleada por Divanach & Kentouri 
(2000); Benetti, (2001); Gómez (2015); entre otros, sustenta-
da en resumen, en la propagación de un florecimiento fito-
planctónico, el suministro de presas de cultivos auxiliares 
(copépodos, rotíferos y/o Artemia) y finalmente, el destete 
con piensos de transición (Fig. 3) que, en nuestro caso y por 
las características del L. analis, fue ligeramente modificado 
con la introducción de adultos de copépodos Acartia sp., an-
tes de la apertura de la boca de las larvas, según esquema 
alimentario propuesto por Schipp (2006).

Fig. 3. Esquema de alimentacion de larvas y alevines de peces en 
mesosmos (Gómez, 2015).

El mesocosmos se identifica como un sistema de crianza 
intermedia que va desde métodos extensivos a intensivos, 
usando tanques de grandes volúmenes (> 10 m3 de capa-
cidad) y bajas densidades de siembra de larvas (Divanach & 
Kentouri, 2000). 

densidad de siembra y volumen en la cría larval

En la investigación realizada se sembraron 3 larvas/L en un 
volumen de 60 m3, congruente con las densidades de siem-
bra establecidas en esta tecnología y adecuada a las posibili-
dades prácticas. Es difícil comparar la densidad larval repor-
tada por la literatura debido a que es expresada en siembras 
de larvas o huevos indistintamente.

La tecnología de mesocosmos en sistema semiintensivo, 
utiliza grandes tanques de cría, típicas de la producción lar-
val extensiva (Pestana Andrade, 2012). La tabla 4 exhibe las 
densidades de siembra de huevos o larvas y volúmenes de 
trabajo usadas o propuestas por otros autores para la larvi-
cultura en mesocosmos comparada con la empleada en este 
trabajo.

Autores
Densidad

(larvas o huevos/L)
Volumen de

tanques 
(m3)

Dhert et al. 
(1998),

3-5 30-50

Divanach & 
Kentouri (2000)

0,1-1 > 100

2-8 3-100

Benetti (2001) 4-12 20

Cunha et al. 
(2010)

2-5 > 10

Pestana Andrade 
(2012)

2-8 40

Gómez (2015) 2-8 30-100

Este trabajo 3 60

Tabla 4. Densidad de siembra y volumen de trabajo en 
larvicultura con mesocosmos

sobrevivencia y rendimiento larval a los 30 d.d.e.

Para la estimación de la sobrevivencia larval se tomó los 30 
d.p.e. con el mayor porcentaje de individuos que alcanzó la fase 
de alevinaje coincidiendo con Pestana Andrade (2012), entre 
otros autores. La tasa de sobrevivencia fue de 40,5 %, conside-
rada por Prieto et al. (2006) como excepcional para el E. brasi-
lianus, mientras que el rendimiento obtenido de 1,2 larvas/L  
(Tabla 5) solo pudo ser comparado con el alcanzado por Dhert 
et al. (1998) con S. aurata, reportado como adecuado por este autor.

Un adecuado manejo del cultivo, la calidad del desove 
seleccionado y las condiciones ambientales durante el perío-
do de cría, constituyeron elementos beneficiosos que pudie-
ron haber influido en este resultado. 

Los copépodos silvestres afectados por la luz y la tempe-
ratura en otras latitudes, presentan una réplica a la hiberna-
ción (diapausa) que detienen su desarrollo (Williams-Howze, 
1998), limitan su producción e inciden negativamente en la 
producción de larvas.

Las ventajas del mesocosmos en las regiones tropicales 
como Cuba, radican en la ausencia de diapausa y abundan-
cia de especies en zonas costeras; sin embargo, su produc-
ción depende del tiempo y esta riqueza disminuye en la épo-
ca de lluvia y huracanes, más acentuada en esta región del 
Caribe (Casas, 2001).

Esta experiencia se realizó en el mes de agosto, teniendo 
en cuenta la calidad del desove según criterio de excelencia 
(Tabla 6) y ausencia de eventuales fenómenos atmosféricos.
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Tabla 5. Sobrevivencia en larvicultura con la tecnología de mesocosmos a los 30 d.p.e.

Autores
Sobrevivencia

(%)
Rendimiento

(larvas/L)
Especie Observaciones

Dhert et al. 
(1998)

25-40 0.75-2 S. aurata

Prieto et al. 
(2006)

30 y 40 ----- Eugerres brasilianus
Sobrevivencias 
excepcionales

12,5 ----- L. campechanus

Pestana 
Andrade

(2012)

31,9 ----- S. aurata

15,3 ----- P. pagrus

25,0 ----- D. sargus

Este trabajo 40,5 1,2 L. analis

Tabla 6. Tabla resumen de los desoves de pargo criollo (Lutjanus analis) durante 2013

Criterio de excelencia: larva > 860 µm; flotantes > 90 %; eclosión > 90 %

2013 Temp.
media

Desove
total

diam. huevos 
(mm)

Gota
aceite

H. flotantes Tasa eclosión
Días de
desove

Promedio d.e. Huevos % Larvas %
meses

Enero 25,2 0 0 0 0

Febrero 25,7 14 016 950 873 11 1,6 12 136 700 86,6  7057 206 58,1 19

Marzo 24,6 10 433 400 Sin datos 1,3 8 063 165 77,3 5 659 708 70,2 9

Abril 27,8 15 589 600 Sin datos 1,4 11 944 600 76,6 8 590 606 71,9 18

Mayo 28,0 4 445 400 849 14 1,3 3 776 100 84,9 2 851 694 75,5 18

Junio 29,4 13 925 369 826 21 1,3 95 363 579 68,5 5 684 144 59,6 14

Julio 28,9 3 707 200 847 8 1,3 1 983 875 53,5 548 750 27,7 14

Agosto 29,3 12 696 650 836 16 1,3 8 938 815 70,4 6 826 237 76,4 19

Septiembre 29,5 21 740 500 824 14 1,4 14 879 500 68,4 8 258 000 55,5 13

Octubre 28,7 19 658 000 828 16 1,2 12 981 500 66,0 8 699 152 67,0 17

Noviembre 27,9 13 352 000 829 ND 1,6 6 352 000 47,6 3 883 200 63,1 12

Diciembre 26,2 0 0 0 0

Promedio 28,0 129 565 069 Desove/día 9 059 2834 69,9 58 058 697 64,1 15,3
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sobrevivencia y rendimiento de juveniles  
a los 60 d.p.e.

La supervivencia larval a los 30 d.p.e. estuvo en el orden del 
40,5 %, de las cuales, más del 92,7 % alcanzaron la fase de 
alevinaje. Al final de la experiencia (60 d.p.e.) se obtuvieron 
juveniles con largos de 3-5 cm, pesos entre 1 y 2 g y tasa de 
sobrevivencia de 17,2 % (Fig. 4) similar a la reportada por 
Fukusho (1993) para centros de producción de juveniles en 
Japón que estuvo entre 10- 20 %.

dos por otros autores en otras latitudes y especies dife-
rentes que adoptaron la misma técnica.
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