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Resumen 

El alimento vivo (fitoplancton y zooplancton) 

forman parte indispensable para la crianza y 

supervivencia en el cultivo de larvas de peces, 

moluscos y crustáceos. Especialmente, el 

rotífero, Brachionus plicatilis, el cual, es uno de 

los más utilizados como alimento vivo en 

larvas de peces, debido a que cuenta con 

características específicas, tal como, su tamaño 

microscópico (100-300 µ) y su acelerada 

reproducción. Debido a esto, el objetivo de este 

trabajo fue evaluar el enriquecimiento del 

rotífero con diferentes dietas comerciales y 

determinar el efecto significativo en los análisis 

proximales (proteínas, lípidos, extracto libre de 

nitrógeno y cenizas) y su perfil de aminoácidos 

y ácidos grasos. Los rotíferos se alimentaron 

con cuatro mezclas de dietas comerciales, 

conocidas como enriquecedores (Rotigrow 

Plus + levadura de pan (T1); ORI-ONE (T2); 

Rotigrow OneStep (T3) y Rotigrow Plus + 

levadura de pan (Saf Instant-Gold) + 

enriquecimiento (T4). La unidad experimental 

consistió en cuatro tanques cilíndricos de 100 L 

de volumen, llevado a cabo por el método de 

batch, cuya densidad inicial fue de 25 millones 

de organismos (250 rot ml-1). Los resultados 

obtenidos en los análisis proximales mostraron 

que la dieta T1 de pan tienen una mayor 

cantidad de proteína cruda (60.2%), sin 

embargo, respecto a los lípidos totales, la dieta 

T2 presentó un mayor contenido lipídico de 

14.2%. En el caso del perfil de ácidos grasos, la 

dieta T2 mostró un mayor porcentaje de 

PUFAs, alrededor del 48%, observando un 

enriquecimiento en los ácidos grasos C18:2n6, 

C18:3n3, C20:4n6, C22:6n3 (18.1, 6.0, 2.3, y 

11.9%, respectivamente), no obstante, para el 

EPA (C20:5n3) el tratamiento de T1 fue el que 

presentó una mayor concentración (4.4%). 

Respecto al perfil aminoacídico y T1 de pan 

mostró el mayor contenido de aminoácidos 

esenciales (28.5%) y no esenciales (31.8%), 

mayor que el resto de los tratamientos.  

 

Palabras clave: Rotífero (Brachionus plicatilis), 

enriquecimiento, perfil de aminoácidos y 

ácidos grasos. 

 
Abstract 

Live food (phytoplankton and zooplankton) is 
indispensable for the development and 
survival of fish, mollusks, and crustaceans in 
aquaculture. Rotifers (Brachionus plicatilis) are 
particularly important, as them are widely 
used to feed the fish larva due to their size (100
-300 µ) and rapid growth rate. Therefore, the 
objective of this work was to enrich the rotifers 
with different supplements and detect any 
significant effects through proximal analysis 
(protein, lipids, nitrogen-free extracts, and 
ash), amino acid and fatty acids profile. Four 
different commercial feed mixtures were made  
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(Rotigrow Plus + bread yeast (T1); ORI-ONE (T2); 
Rotigrow OneStep (T3), and Rotigrow Plus + 
bread yeast + enrichening agent (T4) to enrich 
rotifers feed. Four 100 L cylindrical tanks were 
used to stock with an initial density of 25 million 
organisms (250 rot ml-1) per tank; daily feedings 
was administered based on the manufacturer’s 
suggested dosage. The proximal analysis showed 
that the Rotigrow + bread yeast mixture contained 
higher protein content (60.22%), while T2 showed 
the highest lipid content at 14.23%. The fatty acid 
profile found in the ORI-ONE diet was the highest 
among the different diets at 48%, with enrichment 
identified of the C18:2n6, C18:3n3, C20:4n6, 
C22:6n3 (18.1, 6.0, 2.3, y 11.9%, respectively), non 
the less, EPA (C20:5n3) showed higher 
concentration (4.4%) with the T1 mixture and T1 
also showed the highest amount of essential and 
non-essential amino acids (28.5 and 31.8%, 
respectively), and the protein content.  
 

Keywords: Rotifer (Brachionus plicatilis), 
enrichment, profile of amino acids, fatty acids. 
 

INTRODUCCIÓN 

La acuacultura es considerada una de las 

actividades con gran potencial para lograr 

combatir la pobreza y disminuir los niveles de 

desnutrición en los países más pobres, gracias a su 

alto valor nutricional y a su continuo crecimiento 

(FAO, 2022). En este mismo sentido, la 

acuacultura enfrenta diversas limitaciones con 

respecto a los alimentos vivos y alimentos 

formulados, mismos que se ofrecen en las 

primeras etapas de crianza o alevinaje (Wikfors y 

Ohno, 2001; Camacho-Grageda et al., 2008; Tacón 

et al., 2022). El alimento vivo, fitoplancton y 

zooplancton, son un elemento esencial para la 

producción y altas tasas de supervivencia en el 

desarrollo larvario de peces, moluscos y 

crustáceos (Torrentera y Tacon,1989), mismo que 

se considera hoy en día como un alimento 

“esencial”, superando al alimento inerte en las 

primeras etapas de alimentación (Prieto, 2006; 

Kassim et al., 2014). Esto es debido, a que la 

mayoría de las larvas de peces son depredadores 

visuales y ayudan a generar larvas con un nado 

más veloz, organismos fuertes y activos (Luna-

Figueroa et al., 2018). Así como, incrementar el 

crecimiento, supervivencia, brillo corporal, 

resistencia a enfermedades, pigmentación, 

longevidad, además, se ha observado que no 

afecta de manera significativa la calidad del agua 

(Luna-Figueroa et al., 2018, Burbano et al., 2020). El 

efecto del enriquecimiento en alimento vivo ha 

sido estudiando en diversas larvas de especies de 

peces como pargo amarillo (Lutjanus 

argentiventris), huachinango del Pacífico (Lutjanus 

peru), Bacalao del Atlántico (Gadus morhua), Jurel 

aleta amarilla (Seriola lalandi), Dorada (Sparus 

aurata), Besugo de cola amarilla (Acanthopagrus 

latus), Pámpano dorado (Trachinotus ovatus), 

demostrando que incrementa la supervivencia de 

las larvas, tasa de crecimiento y parametros 

productivos (Rodriguez et al., 1997; García et al., 

2008; Rivas y García, 2014; Mejri et al., 2021; Fu et 

al., 2021; Morshedi et al., 2022). En este mismo 

sentido, se han realizado diferentes pruebas de 

enriquecimiento y caracterización bioquímica de 

los rotíferos, dónde en últimas décadas se han 

utilizado distintas microalgas, levadura de pan, 

emulsiones de aceite marino y dietas comerciales 

(Morizane, 1991; Lubzens, 1987; Copeman et al., 

2002; Cavalin y Weirich, 2009). Estos 

enriquecedores van de la mano con el tiempo de 

incorporación o de enriquecimiento que se debe 

mantener el rotífero, por lo que en promedio se ha 

estimado que el tiempo oscila entre las 8 y 24 

horas, obteniendo así la máxima incorporación 

nutricional (Klaoudatos et al., 2004).  

  

De manera general, la importancia de este 

alimento radica en el contenido esencial de macro 

y micronutrientes necesarios para el correcto 

desarrollo de las larvas, de manera específica; los 

aminoácidos (histidina, isoleucina, leucina, lisina, 

metionina, fenilalanina, treonina, triptófano y 
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valina) y ácidos grasos esenciales 
(eicosapentaenoico (EPA), el ácido 
docosahexaenoico (DHA), ácido gammalinolénico 
(GLA) y al ácido araquidónico (AA) (Aires et al., 
2005, Guinot et al., 2013; Luna-Figueroa et al., 2018; 
Wax, 2019). 
 
De manera particular, en el laboratorio de 
producción de peces marinos de la Unidad de 
Biotecnología en Piscicultura (UBP) de la Faculta 
de Ciencias Marinas (FCM) de la Universidad 
Autónoma de Baja California (UABC), campus 
Ensenada, no se cuenta aún con un protocolo de 
alimentación definido, apoyado por métodos o 
técnicas precisas para el enriquecimiento del 
alimento vivo como primera alimentación 
exógena, esto derivado del desconocimiento que 
se tiene sobre los aportes que existen en los 
diferentes productos comerciales para la nutrición 
del alimento vivo suministrado en las primeras 
etapas de cultivo. Por tal motivo, el objetivo del 
trabajo fue evaluar el efecto de diferentes fuentes 
de enriquecedores en el cultivo de rotíferos como 
primer alimento vivo en el cultivo larvario de 
peces marinos. 
 
MATERIALES Y METODOS 

El bioensayo se llevó a cabo en el área de 

alimento vivo de la Unidad de Biotecnología en 
Piscicultura (UBP-E20) de la Universidad 
Autónoma de Baja California (UABC), campus 
Ensenada. El sistema de cultivo fue conformado 
por cuatro tanques de forma cilíndrica de fibra de 
vidrio y un volumen de 100 L (Fig. 1). El método 
que se utilizó para el cultivo de rotífero fue el 
método de batch, el cual consistió en realizar la 
siembra de 25 millones de rotíferos (B. plicatilis) 
con una densidad de 250 rot ml-1 diariamente. 
Cada tercer día se finalizó un ciclo, por lo tanto, se 
resembró nuevamente el tanque con las 
concentraciones iniciales y así complementar las 
tres repeticiones por tratamiento.  
Los cultivos de rotífero fueron alimentados con 
una bomba peristáltica de cuatro canales marca 
Jebao Doser, modelo 2.4, (China) la cual 
suministró el alimento dosificado en 24 h. Las 
dietas o tratamientos (T1, T2, T3 y T4) fueron 
elaboradas de la siguiente manera; como primer 
paso, las dietas que contenían la levadura de pan 
o enriquecedor en polvo, se hidrataron 
previamente con 10 mL de agua (poner la relación 
de agua vs producto) y se dejó por 10 min en 
agitación continua, posteriormente fue integrada 
al contenedor de alimento de cada tratamiento a 
las concentraciones descritas en la Tabla 1. 
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Tabla 1 Tratamientos utilizados para en enriquecimiento del rotífero (Brachionus plicatilis) 
por tres días de cultivo y alimentados por cuatro distintos enriquecedores de venta comercial. 

Tratamiento Enriquecedor Marca 
Dosificación (ml/1,000,000 

de rot) * 

T1 Rotigrow plus + levadura de pan 

Reed Maricultu-
re 

0.9 ml de pasta + 0.6 gr de 
levadura** 

T2 ORI-ONE SKRETTING 

0.45 gr día 1 y 0.4 gr día 2 y 
3 

T3 OneStep 

Reed Maricultu-
re 1.2 ml 

T4 

Rotigrow plus + levadura de pan + 
enriquecedor (N-Rich High PRO) 

Reed Maricultu-
re 

0.9 ml de pasta + 0.6 gr de 
levadura + 0.4 ml/litro 

*Las dosificaciones de alimentación fueron servidas tal co-
mo se recomienda por el proveedor 
** Levadura Saf-Instant.  
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Cosecha de rotíferos 
Una vez trascurridos los tres días de cultivo, los 
rotíferos fueron cosechados de las columnas 
individualmente y pasados por una malla de 80 
µm de manera independiente para su retención. 
Posteriormente fueron lavados por 30 min con 
agua de mar, como proceso para eliminar las 
heces fecales o materia orgánica que pudieran 
contener. Al final del proceso fueron concentrados 
y enjuagados con agua destilada para la 
eliminación de sales presentes. La biomasa 
húmeda fue ultracongelada a -80°C y secada por 
medio de liofilización a -50°C, LABCONCO 
(FreeZone 2.5).  
 
Análisis proximales. 
Se realizaron análisis proximales de los cuatro 
tratamientos de rotíferos al final del periodo de 
exposición al enriquecimiento. La humedad, 
proteínas, lípidos y cenizas se expresaron en 
porcentaje de contenido. El extracto libre de 
nitrógeno (NFE) se obtuvo por diferencia (Jobling, 
2001). La composición bioquímica de los rotíferos 
de los cuatro tratamientos se realizó por triplicado 
siguiendo las metodologías propuestas por la 
“Association of Official Analytical 
Chemists” (AOAC, 1995) en el laboratorio de 
Nutrición Acuícola de la FCM. 
 
Determinación de aminoácidos 
Para el análisis de aminoácidos (AAs) en cada uno 
de los tratamientos, se tomaron 100 mg de las 
muestras previamente desgrasadas y secas. Estas 
fueron hidrolizadas con 5 ml de una mezcla de 
HCl 6N con 0.06% de fenol, en viales de vidrio de 
25 ml. La hidrólisis se llevó a cabo incubando 
cada una de las muestras por 24 hrs a 110°C. 
Después del tiempo de hidrólisis, las muestras se 
llevaron a un volumen final de 100 ml, donde se 
filtró con acrodiscos de 0.45 μm (P.N. 4426T) a un 
vial de 1.5 ml previamente limpio, calcinado y de 
color ámbar. Las muestras fueron refrigeradas a -
30°C hasta su procesamiento en el HPLC. La 
derivatización se realizó directamente en el HPLC 
Agilent (Mod. 1200 infinity series). De manera 
general, se tomaron 2.5 μl del buffer de fosfatos 
(Part Num. 5061-3339), seguido de 0.5 μl de 
muestra con relación 1:1:1 de OPA: FMOC 

(Ortoftaldehido: Fluorenylmethyloxycarbonyl), 
posteriormente fueron inyectadas en secuencia 
continua en el HPLC. Para la separación de los 
AAs se utilizó una columna C18 de fase reversa 
Zorbax eclipse AAA (4.5 X 150 mm 3.5μm, P.N. 
963400-902), donde se empleó un volumen de 
inyección de 5 μl. Para la corrida, se utilizó un 
gradiente de buffer de fosfato de sodio al 40mM 
(Sigma aldrich, cat num. 71500-250g) y una 
mezcla de acetonitrilo al 45% Metanol 45% y agua 
grado HPLC 10%, a un flujo de 1mL/min. El 
sistema está acoplado a un detector de 
fluorescencia (1260 FLD series, Agilent 
technologies, USA) y un detector de DAD (1260 
DAD-UV, Agilent technologies, USA), mismos 
que están configurados en dos longitudes de 
onda, 340/450 nm y 266/305 nm excitación/
emisión y para el DAD, 380nm (OPA) y 262nm 
(FMOC). La curva de calibración se realizó 
utilizando una solución de AAS estándares (P.N. 
061-3330) con concentraciones de 50 a 350 pmol. Y 
como último, se estimó el área bajo la curva con el 
programa “OpenLAB” (Agilent Technologies 2000 
copyright), obteniendo así el porcentaje de AAs, 
respecto al contenido de proteína en las muestras. 
  Determinación de ácidos grasos 
De manera general la extracción de ácidos grasos 
para cada una de las muestras se realizó por 
medio de la técnica descrita por Folch et al. (1957), 
con modificaciones tales como agregar 0.01% de 
Butil-hidroxi-tolueno o BHT (C15H24O) como 
solución antioxidante. Para la obtención del perfil 
de ácidos grasos, estos fueron separados, 
identificados y cuantificados en cromatografía de 
gases, donde se utilizó un cromatógrafo de gases 
AGILENT GC 7820A, equipado con un inyector 
Split/Splitless, un detector de ionización de flama 
(FID) y una columna capilar AGILENT 122-2361 
DB-23 60 m x 0.25 mm con un diámetro interno de 
15 mm. Los cálculos se efectuaron mediante el 
software GC Chemstation Data Analisis. La 
temperatura inicial de inyección fue de 50°C 
durante 1 min, después se llevó a 190°C a una tasa 
de 25°C por minuto, posteriormente se aumentó a 
230°C a una tasa de 6°C por minuto y se utilizó 
nitrógeno (N2) como gas acarreador a 0.9 ml min-1. 
Los ácidos grasos fueron identificados por  
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comparación con los tiempos de retención de los 

siguientes estándares: 37 Component FAME Mix 

(Supelco/Sigma- Aldrich®), GLC 87, GLC 96 (Nu-

Chek Prep®), RM-2, RM-6 y GLC 90 (Supelco/

Sigma-Aldrich®) y además se utilizaron PUFAs de 

aceites marinos (PUFA1 y 3, Supelco/Sigma-

Aldrich®), como patrón de identificación. La 

composición de cada ácido graso se calculó de 

acuerdo con el área correspondiente en el 

cromatograma respectivo. Se utilizó el ácido graso 

C19:0 como estándar interno. 

 

Análisis estadístico 

Todos los resultados obtenidos en este trabajo 

fueron procesados y comparados con la media 

obtenida por tratamiento en cada uno de los 

parámetros, esto es debido a que las muestras por 

cada tratamiento se realizaron en pool. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

El contenido de proteína, lípidos, cenizas y ELN 

del rotífero enriquecido (B. plicatilis) se muestra en 

la Tabla 2.  
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Tabla 2. Composición proximal del rotífero (Brachionus plicatilis) enri-
quecidos con cuatro distintos tratamientos por 3 días de cultivo. 

Nombre del 
tratamiento 

Tratamiento 
Proteína cruda 

(%) 

Lípidos totales 
(%) 

Ceniza 
(%) 

ELN 
(%) 

Rotigrow + le-
vadura de pan 

T1 60.2 11.2 17.2 11.3 

ORI-ONE T2 42.6 14.2 18.6 24.6 

One Step T3 47.3 9.5 18.3 24.8 

Levadura de 
pan + Rotigrow 
plus + enrique-

cedor 

T4 50.2 12.9 19.6 17.3 

ELN= Extracto libre de nitrógeno = 100- (Proteína+ Lípidos+ Cenizas) 

De manera general, el tratamiento T1 mostró una 

mayor concentración de proteína cruda de 62.2% y 

la menor concentración se observó en el tratamien-

to T2 (42.6%). Sin embargo, en este último trata-

miento (T2) se presentó una mayor concentración 

de grasa cruda, 14.2%. Con lo que respecta al con-

tenido de cenizas, se observaron variaciones desde 

17.2 hasta 19.6% (T4 y T1, respectivamente). De 

manera particular, se conoce que el rotífero varía 

su contenido de proteína cruda de 42 hasta 60% 

(Øie y Olsen, 1997; Hamre, 2016; Duy Khoa et al., 

2021), siendo estas variaciones causadas por la ca-

lidad y cantidad de alimento proporcionado 

(Seiffert et al., 2001).  

En este mismo sentido, existe una estrecha rela-

ción con las variables fisicoquímicas y composi-

ción espectral de luz en las que se producen las 

microalgas o enriquecedores para los rotíferos, 

impactado drásticamente en la composición nutri-

mental del alimento vivo (Lehmuskero et al., 

2018). En los resultados de este experimento se 

observó el mayor contenido proteico en el trata-

miento T1 (62.2%), por lo que se puede inferir que 

el enriquecedor “Rotigrow + levadura de pan”, es 

un promotor de síntesis proteica para el rotífero, 

ayudando así a incrementar el contenido de pro-

teína cruda y, por ende, a incrementar sus perfiles 

de aminoácidos tanto esenciales como no esencia-

les, impactando en una mayor supervivencia en 

las primeras etapas larvales de los organismos 

acuáticos Tabla 3.  
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Tabla 3. Contenido de aminoácidos en el rotífero Brachionus plicatilis alimentado con cuatro distintos 
enriquecedores durante 3 días de cultivo. 

Efecto del enriquecimiento de alimento vivo  

Aminoácidos T1 T2 T3 T4 

    Aminoácidos esenciales  

HIS 0.9 0.6 0.7 0.8 

ARG 4.5 3.3 3.6 3.7 

THR 2.8 2.0 2.2 2.3 

VAL 3.5 2.5 2.8 2.9 

MET 1.3 0.9 1.1 1.1 

LYS 3.2 2.1 2.6 2.7 

ILE 3.2 2.3 2.6 2.7 

LEU 5.3 3.7 4.2 4.5 

PHE 3.6 2.6 2.9 3.1 

Subtotal 28.5 20.0 22.7 23.8 

          

Aminoácidos no esenciales  

ASP 6.7 4.9 5.4 5.5 

SER 3.8 2.7 3.0 3.1 

GLU 10.2 7.3 8.1 8.6 

GLY 3.0 2.1 2.4 2.5 

ALA 3.3 2.4 2.6 2.8 

PRO 1.9 1.2 1.4 1.6 

CYS nd nd nd nd 

TYR 2.7 2.0 2.2 2.3 

Subtotal 31.8 22.6 25.0 26.4 

Otros     

TAU nd nd nd nd 

Total 60.2 42.6 47.7 50.2 
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Esta última aseveración ha sido reportada por 

distintos autores (Srivastava et al., 2006; Koiso et 

al., 2009; Guevara et al., 2011; Fehér et al., 2013; 

Mæhre et al., 2013; Lee et al., 2019; Duy Khoa et 

al., 2021), dónde un mayor contenido de proteína 

en el alimento vivo contribuye en la obtención del 

máximo crecimiento, supervivencia, rentabilidad 

de los cultivos de organismos acuáticos (Zaki y 

Saad, 2010; Segovia, 2019). Otras de las caracterís-

ticas de relevancia en los contenidos nutricionales 

del rotífero, es la grasa cruda, ya que este pará-

metro nutricional nos pudiera inferir la calidad y 

cantidad de los ácidos grasos presentes en el ali-

mento vivo (Das et al., 2012; Kandathil et al., 

2020). En este trabajo, se mostró que el tratamien-

to T2 fue el que obtuvo una mayor concentración 

de grasa, superando el 14% en su contenido pro-

ximal. Esto pudiera estar relacionado con las ca-

racterísticas nutricionales del enriquecedor, ya 

que ORI ONE contenía un mayor porcentaje de 

grasa (17.0%), respecto a los otro enriquecedores. 

Por tal motivo, se pudiera inferir que el trata-

miento T2 ayudará a la nutrición de larvas en las 

primeras etapas ya que es rico en ácidos grasos 

esenciales. De manera general y lo observado en 

otros trabajos, se muestra que el contenido de 

grasa varía desde 8 a 17%, (Øie y Olsen, 1997; 

Guevara et al., 2011; Hamre, 2016; Duy Khoa et al., 

2021), por lo que los resultados obtenidos en este 

experimento concuerdan con lo reportado por 

otros autores. 

 

Los aminoácidos son divididos en esenciales y no 

esenciales, sin embargo, ambos juegan un papel 

importante en el desarrollo de los organismos 

acuáticos (Tacon, 1989; Wu, 2010). Dentro de es-

tos dos bloques de aminoácidos, se encuentran 

algunos aminoácidos limitantes, los cuales regu-

lan las rutas metabólicas de los organismos, im-

pactando en la salud, supervivencia, crecimiento 

y reproducción (Wu, 2009). En este mismo senti-

do, la Lisina (Lys) y Metionina (Met), son consi-

derados aminoácidos limitantes, ya que su conte-

nido en fuentes proteicas terrestres se ven dismi-

nuidos, afectando de manera drástica el metabo-

lismo de organismos carnívoros marinos (Mai et 

al., 2006). El contenido de aminoácidos del rotífe-

ro (B. plicatilis) se muestra en la Tabla 4.  

 

De manera particular, el tratamiento T1 mostró 

una mayor concentración de aminoácidos tanto 

esenciales, como no esenciales (28.5 y 31.8%). Sin 

embargo, el tratamiento T2 mostró una menor 

concentración en ambas fuentes de aminoácidos 

(20 y 22.6%). Por tal motivo, y resaltando algunos 

aminoácidos de gran importancia en el crecimien-

to de los organismos acuáticos, el tratamiento T1 

(Rotigrow + levadura de pan) mostró un mayor 

contenido en Lys con 3.2%, Met con 1.3% y Argi-

nina (Arg) con 4.5%. Estos aminoácidos son con-

siderados esenciales en los organismos acuáticos, 

mismos que ejecutan diferentes funciones meta-

bólicas, tales como: transporte de lípidos (beta 

oxidación en la membrana mitocondrial), osmo-

rregulación, estructuras de membranas, precurso-

res de neurotransmisores, transmetilaciones, tran-

sulfuraciones, síntesis de cisteína y taurina, incre-

mento en el sistema inmune, desarrollo gastro 

intestinal y eliminación del amoniaco (Wilson, 

2002; Harpaz, 2005; Zhou, 2005; Bouckenooghe et 

al., 2006; Mai et al., 2006). Nuestros resultados ob-

tenidos en el contenido de aminoácidos han sido 

mayores a lo encontrado por Waqalevu et al. 

(2019), donde el rotífero enriquecido mostró un 

contenido de Lys, Met y Arg de 1.40, 1.92 y 

2.29%, respectivamente. Mientras que Duy Khoa 

et al. (2021) realizaron un enriquecimiento de rotí-

fero con aceite de huevas de salmón y obtuvieron 

un contenido de arginina y lisina de 3.36 y 1.88%. 

Por tal motivo, nuestros resultados muestran que 

los rotíferos enriquecidos del tratamiento T1, po-

drán obtener un mejor desempeño en la estimula-

ción temprana de larvas de organismos acuáticos 

marinos  
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Tabla 4. Contenido de ácidos grasos en el rotífero Brachionus plicatilis alimentado con cinco dis-
tintos enriquecedores durante 3 días de cultivo. 

Ácidos grasos T1 T2 T3 T4 

C13:0 8.4 5.6 11.1 6.2 

C14:0 1.8 1.1 2.2 8.3 

C15:0 0.8 0.5 0.6 0.6 

C16:0 11.9 17.9 10.8 18.3 

C18:0 5.1 5.0 4.5 3.9 

C22:0 0.5 0.7 0.5 nd 

C24:0 nd 1.0 0.6 2.6 

ƩSFA 28.4 31.8 30.2 39.9 

C14:1 nd 0.5 1.0 nd 

C16:1 13.5 1.1 14.0 9.3 

C18:1n9 14.0 8.4 14.5 11.9 

C18:1n7 3.0 1.7 3.9 2.2 

C20:1n9 1.7 2.6 1.9 1.1 

C22:1n9 0.4 0.7 nd 0.4 

C24:1n9 0.5 0.8 0.5 0.5 

ƩMUFAS 33.3 15.8 35.9 25.5 

C16:3n4 1.5 1.3 1.3 1.2 

C18:2n6 13.7 18.1 10.7 8.5 

C18:3n4 0.4 nd nd nd 

C18:3n3 4.3 6.0 1.9 1.7 

C18:4n3 1.3 0.8 nd nd 

C20:3n6 0.7 1.2 0.8 nd 

C20:3n3 0.9 0.6 2.7 0.7 

C20:4n6 1.5 2.3 0.8 1.4 

C20:5n3 4.1 3.5 3.9 4.4 

C22:5n3 1.6 2.3 1.9 1.7 

C22:6n3 3.4 11.9 5.0 10.6 

ƩPUFAS 33.4 48.0 28.8 30.0 

NID 4.9 4.4 5.1 4.6 
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De manera general, se ha observado que el 
alimento vivo es esencial en las primeras etapas 
de vida de los organismos acuáticos, esto, debido 
a su alta calidad nutricional, principalmente el 
contenido de ácidos grasos esenciales (como el 
ARA (20:4n-6), EPA (20:5n-3) y DHA (C22:6 n-3)), 
los aminoácidos y su contenido de enzimas 
digestivas (Das et al., 2012; Kandathil et al., 2020). 
El contenido de ácidos grasos del rotífero (B. 
plicatilis) se observa en la Tabla 4. De manera 
general, T4 obtuvo una mayor concentración de 
ácidos grasos saturados (SFA) con 39.9%, y se 
observó una menor concentración en el T1. En 
cuanto al contenido de ácidos grasos 
monoinsaturados, la mayor concentración fue 
mostrado en tratamiento T3 (35.9%) y la menor 
concentración se observó en el T2. Sin embargo, 
T2 obtuvo una mayor concentración de ácidos 
grasos poliinsaturados (PUFAS) de 48%, 
destacando ARA (C20:4n6) y DHA (C22:6n3) con 
una concentración de 2.3 y 11.9%. Cabe mencionar 
que la mayor concentración de EPA (C20:5n3) fue 
observado en el tratamiento T4 de 4.4% del 100% 
de los ácidos grasos metilados. Estos resultados 
concuerdan con lo reportado por Hamre et al. 
(2008), quien realizó un experimento utilizando 
enriquecimiento de yodo y selenio, el cual mostró 
contenidos de 1.6, 6.2, y 10.5% de ARA, EPA y 
DHA incrementando un 32% en supervivencia de 
larvas de bacalao del Atlántico. Waqalevu et al. 
(2019) obtuvo un mejor resultado con una dieta de 
Chlorella vulgaris, enriquecido con DHA y aceite de 
emulsión de huevas de salmón con un contenido 
de ARA, EPA y DHA de 0.37 ± 0.04 mg g-1, 0.72 ± 
0.07 mg g-1 y 1.81 ± 0.18 mg g-1. Sin embargo, estos 
autores observaron una menor tasa de 
supervivencia con respecto al tratamiento C. 
vulgaris -DHA, atribuyendo estas diferencias al 
déficit de aminoácidos libres y proteína soluble. 
Por otro lado, Ghaderpour y Estévez (2020), 
encontraron un mayor contenido de DHA (335.1 
mg g-1) en los rotíferos enriquecidos con pimiento 
rojo y una mayor concentración de ARA y EPA 
(172.7 mg g-1 y 10.0 mg g-1) en los enriquecidos por 
Nannochloropsis. Algunos autores han atribuido 
algunos beneficios que genera el contenido de 
ácidos grasos esenciales en las larvas de peces, 
moluscos y crustáceos, donde incrementa o 
favorece el desarrollo del sistema nervioso y 

cardiovascular, los efectos antiinflamatorios, 
estrés, pigmentación, crecimiento, supervivencia, 
formación de eicosanoides?, longitud estándar, 
longitud de cabeza, diámetro ocular, el número de 
rayos de la aleta caudal (Zaki y Saad, 2010; Hee-
Jin Kim et al., 2014; Matsui et al., 2020; Samat et al., 
2020; Sol et al., 2022). Sin embargo, Kotani et al. 
(2013) resalta que un contenido por arriba del 18% 
de DHA en rotíferos, muestra un impacto 
negativo en larvas de la dorada roja y que lo 
correcto es mantenerlo entre 6 y 13% para 
rotíferos. 
 
CONCLUSIONES 
El contenido nutricional del rotífero (Brachionus 
plicatilis) pude ser ampliamente modificado en 
función del alimento enriquecido que se 
proporcione. Por lo tanto, el tratamiento Rotigrow 
Plus + levadura de pan, fue el tratamiento que 
mostró un mayor contenido de proteína cruda, 
incrementando su contenido de aminoácidos 
esenciales y no esenciales resaltando el valor de 
Lys, Met y Arg). Respecto al contenido de grasa 
cruda y ácidos grasos, el tratamiento ORI-ONE 
mostró un mayor contenido de lípidos totales 
(14.2%) y por ende se observó un incremento en el 
contenido de ácidos grasos poliisaturados 
esenciales, como lo son; ARA, EPA y DHA. 
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