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Introduccién

Alimento vivo en acuicultura describe el grupo de organismos planctonicos que constituyen la base en la alimentacion de
los estadios larvarios de los crustaceos, las postlarvas de peces y las diferentes fases en el desarrollo de los moluscos.
Entre el zooplancton se destacan organismos tales como los cladéceros, copépodos, el anostraco artemia y los rotiferos;
entre el fitoplancton se destacan variados grupos de microalgas, principalmente diatomeas y clorofitas.

Dado el interés que existe por la Acuicultura, principalmente dirigido a las especies de importancia comercial de peces,
moluscos y crustaceos en condiciones controladas para la produccién y alta supervivencia de semillas en sistemas de
cultivo semi-intensivo e intensivo, se hace necesario conocer las diferentes alternativas de produccion de alimento vivo a
gran escala, ya que es dificil sustituir el alimento natural. Las dietas artificiales generalmente provocan altas mortalidades
por deficiencias nutricionales cuando no estan balanceadas y no resuelven el problema que es la demanda constante de
alimento vivo. Una alternativa a esta situacion se fundamenta en el conocimiento, optimizacién y automatizacion de los
sistemas de cultivo de fitoplancton y zooplancton, para llevarlos a niveles masivos de produccion semi-continua o
continua.

Importancia del plancton en los procesos acuicolas

El plancton constituye un renglén basico en el desarrollo de la acuicultura, es un grupo muy importante y de gran
definicion en cuanto a las caracteristicas y fertilidad del ambiente acuético. La presencia de estos organismos en el agua
determina la calidad de la misma y establece una relacion directa para el buen desarrollo de las especies en cultivo. El
alimento vivo (fitoplancton y zooplancton) es esencial durante el desarrollo larvario de peces, crustdceos y moluscos
convirtiéndose asi en factor importante para el desarrollo de la actividad acuicola. En las Gltimas décadas se ha tratado de
sustituir los alimentos vivos por dietas micro encapsuladas con resultados poco alentadores para la mayoria de las
especies; asi mismo se ha tratado de implementar técnicas que permitan el almacenamiento mediante congelaciéon o
liofilizacion por tiempo indefinido de estos alimentos y en términos generales resultan incosteables y no resuelve el
problema real que es la demanda constante de alimento vivo.

Una solucidn a esta situaciéon se fundamenta en el conocimiento, optimizacion y automatizacion de los sistemas de cultivo
de fitoplancton y zooplancton para llevarlos a niveles masivos de produccion semi-continua o continua que suplan los
requerimientos de calidad y cantidad. La produccion del plancton con fines acuicolas se logra optimizar en cultivo
conociendo la concentracion adecuada de nutrientes que los organismos del plancton requieren, buscando una
coordinacion entre el crecimiento poblacional de los mismos y la utilizacion de estos nutrientes, estandarizando una tasa
de dilucién o cosecha optima del cultivo que se realiza a intervalos periédicos con la finalidad de lograr una alta
produccion y el sostenimiento de la misma a largo plazo.

La composicion bioquimica del fitoplancton y zooplancton para organismos acuaticos es importante, siendo considerado el
alimento que contiene la mayoria de las sustancias nutritivas y que sirve como base para las dietas experimentales.
Principalmente, el valor nutritivo se basa en el contenido de aminoacidos y &cidos grasos esenciales, entre otros
elementos que favorecen el crecimiento y la sobrevivencia de larvas y postlarvas (Lavens& Sorgeloos, 1996; Sipatba-
Tavares &Rocha, 2003). El plancton debido a su contenido de acidos grasos esenciales (Coutteau & Sorgeloos, 1997;
McKinnon A . D. et al., 2003), es una buena opcién para la nutricion de las larvas y postlarvas, en general los alimentos
naturales presentan altos niveles de proteina de excelente calidad (Sipauba-Tavares, 2003; Carvalho et al., 2003), siendo
fuente importante de vitaminas y minerales (Kubitza, 1998,). El plancton posee enzimas necesarias para el crecimiento y
sobrevivencia de las postlarvas (Lavens&Sorgeloos,1996; Zimmermann & Jost, 1998; Kolkovski, 2001; Sipauba-Tavares,
2003). El movimiento natural de esos organismos zooplanctonicos estimula el comportamiento predador de las larvas y en
cantidad adecuada no compromete la calidad del agua (Coutteau & Sorgeloos, 1997; Lavens & Sorgeloos, 1996; Sipauba-
Tavares & Rocha, 2003).

Los alimentos vivos en Acuicultura, son de gran importancia para gran numero de organismos, como también
insustituibles para muchos cuya alimentacion esta compuesta exclusivamente de ese tipo de alimentos. Entre las razones
para la administracion de alimentos vivos se destaca el hecho de que posibilitan mayor variacion de la dieta; estimulan el
apetito contribuyendo a que mejore su estado fisico, crecimiento y produccion en cultivo. Los alimentos vivos mejoran la
nutricion y alimentacién proporcionando mayor variedad y mejor calidad de los alimentos, tornAndose mas nutritiva y
equilibrada. Algunos animales como ciertos peces, por ejemplo, no se reproducen, si no le son ofrecidos estos alimentos,
por lo menos durante algunos dias antes de épocas de desove. Muchos peces y otros animales no presentan toda la
vivacidad de sus colores, sino se alimentan con seres vivos; otros organismos, principalmente las crias, por ejemplo de
camarones, no se desarrollan bien sino ingieren microalgas, nauplios de artemia o rotiferos. La alimentacion de algunos
organismos acuaticos es mucho mas completa en su composicion, cuando les son ofrecidos alimentos vivos. De esta
manera, en algunos casos los alimentos vivos tienen gran importancia y en muchos otros casos son indispensables e



insustituibles.

Algunos alimentos vivos de importancia acuicola

El plancton esta compuesto principalmente por plantas (microalgas), destacdndose entre los diferentes grupos las
diatomeas, y grandes cantidades de animales de pequefio tamafio como metazoarios (rotiferos) protozoarios, crustaceos
(cladéceros), moluscos, vermes, y larvas de diferentes especies. El plancton varia, no solo en su compaosicién en relacion
a los elementos animales y vegetales presentes, sino también al nimero de seres en un mismo volumen de agua
(densidad). Légicamente esto influye en la alimentacion de los organismos que lo ingieran.

Entre las especies de fitoplancton y zooplancton mas utilizadas en acuicultura se describen algunas en la Tabla 1, estas
especies han sido seleccionadas basandose en su aporte nutricional, tamafio de particula y a las facilidades que permiten
su produccién masiva. En general para el empleo de alimento vivo en acuicultura se hace necesario que las especies
cumplan con ciertas caracteristicas que permitan su uso: cuerpo blando para facil digestion y aprensién, adecuadas
calidades nutricionales acorde a la especie objeto de cultivo, alta tasa reproductiva, crecer en ausencia de otros
organismos que podrian ser adversos a la especie objeto de cultivo, facilidad de preservacion, adecuado tamafio, altas
densidades en cultivo y en lo posible tecnologia de manejo conocida. Su uso en acuicultura presenta como principales
ventajas: menor grado de polucién, mejor distribucion, mantienen sus caracteristicas por muchas horas (Zimmermann &
Jost, 1998; Lavens & Sorgeloos, 1996), lo que no ocurre con alimentos artificiales. Ademas, el plancton presenta corto
ciclo de vida, alta tasa de fertilidad y capacidad de vivir en altas densidades, caracteristicas que facilitan su cultivo; su
lento movimiento y coloracion facilitan la captura por parte de las postlarvas, asi mismo, presentan la posibilidad de ser
biocapsulas al ser enriquecidos.

Tabla 1. Especies de alimento vivo de mayor uso en acuicultura.

Organisros

Grupo Ezpecie Mimertados
Bacillamphycege Shedetorema costahuw Thalassiosia Camarones, cnE@cens, malussos, Atema
peudomana Chaetocems
Phaeodachyur
Haptophyoeas Isozhyss gathana, sockyss Camarones, cnistAcens, moluscos, arteni
Fawtova et
Chrysophyoeas Tetraselwis swecica, Tetmmalmis oh Camarones , moluscos, Advedia, copépodos,
Momackysis rofifercs
Chlorophiyioeas Chiomeda avtobmphica, Chlbeda 5p. holuscos, cladbcaros, mifems, Adema
Chrratieda
Chlaiydo foras
Soemedle FiE
NEmmcihis
Chrypoficeae Chmomonas 59 hdoluscos
Cyanophiycazs Spitling sp Peces omamentales, canamnes, molsoos,
Spirdica waxina Artesida, ratiferos
Rofifera Brachionus pioakifs Paces
E. calvoiflors, Crustacens
g mhens,
8. wrenlars
5. falcats
Copépada THoqeopLs @ s Peces
Oithona Crustacens
Acartia,
Cerbmpage s
Temord, Trshe
Branquinpoda Arbeniia Peces y crustaceos
Cladozera Faphnia =p, Pecesyonistaceos
Moira =p

A pesar de los esfuerzos para sustituir totalmente el alimento vivo por dietas artificiales, continta la dependencia de la
produccién y empleo de zooplancton para la larvicultura de especies acuicolas; en general, el alimento artificial no suple
las necesidades nutricionales o no presenta las caracteristicas adecuadas para las postlarvas, constituyendo el
zooplancton la mejor opcion (Portella et al., 2002; Blair et al., 2003).

Entre los grupos de zooplancton mas utilizados esta artemia, los rotiferos, cladéceros y copépodos. El valor nutricional de
los rotiferos esta sujeto al alimento ofrecido; son considerados excelente alimento para larvas de peces marinos y algunos
de agua dulce, gracias a su pequefio tamafio, constante movimiento en el agua, corto ciclo de vida para su cultivo
(Hagiwara et al., 2001). Son considerados de alto valor nutritivo por su digestibilidad y capacidad de transferencia de
nutrientes cuando son enriquecidos.



La calidad nutricional de los copépodos se caracteriza por altos niveles de proteina (44-52%) y buen perfil de
aminoacidos, la composicion de acidos grasos varia considerablemente acorde a alimento usado en su cultivo (Stattrup,
2000; Lira, 2002; McKinnon et al., 2003). A pesar de presentar movimientos rapidos, por saltos y consecuentemente buen
escape del predador, su nauplio es considerado excelente alimento para postlarvas de peces gracias sus movimientos
mas lentos siendo facilmente capturados por las postlarvas de peces marinos y de agua dulce (Sipaiba —Tavares &
Rocha, 2003; McKinnon A.D. et al., 2003). Los copépodos son versatiles para la alimentacién de las postlarvas gracias a
que presentan en su desarrollo diferentes tamafios que permiten su seleccién acorde a las necesidades de las postlarvas.

En los cladoceros, la fuente de alimentacion determina su calidad nutricional. Ademas de poder elevar su contenido de
acidos grasos con una adecuada dieta (Ferrdo-Filho et al., 2003), presentan un espectro de enzimas importantes
(proteinasas, peptidasas, amilasas, lipasas y celulasas) que sirven como exoenzimas en el intestino de las postlarvas (Tay
et al., 1991; Zimmermann & Jost, 1998; Sipauba—Tavares & Rocha, 2003).

Artemia es el alimento vivo mas usado en la acuicultura. En los dltimos afios ha tenido papel central en el desarrollo de la
piscicultura debido a su contenido de &cidos grasos (n-3 e n-6) que permite su suministro a especies de agua dulce y
marina y mas de 47% en contenido de proteinas (Lavens & Sorgeloos, 1998; Soorgeloos et al., 2001). Ademas su
importancia se basa en la practicidad del almacenamiento y el manejo de sus cistos. Debido a su tamafio en el estadio de
nauplio es un alimento practico para muchas larvas de peces y crustaceos en la larvicultura comercial (Han et al., 2000;
Sorgeloos et al., 2001), ademas presenta varias enzimas proteoliticas con importante funcion en el tracto digestivo de las
postlarvas (Merchie, 1996). Sin embargo, la disponibilidad de quistes no es predecible, porque se cosechan de grandes
ecosistemas naturales y los factores que interfieren en su produccion estan fuera del control humano, ademas la artemia
atraviesa actualmente por una crisis que ha ocasionado fluctuaciones de los precios dentro de amplios méargenes (Cox,
Garcia & Sorgeloos, 2000).

Produccion de fitoplancton y zooplancton

El conocimiento y control de los pardmetros ambientales 6ptimos en los cultivos de fitoplancton y zooplancton, es muy
importante, ya que no solo permite la sobrevivencia y desarrollo de los organismos en cultivo, sino que ademas regulan la
concentracion y calidad de nutrientes esenciales como son las vitaminas, los aminoacidos y &cidos grasos que lo
componen. Un buen uso del plancton proporciona un alimento natural de bajo costo, un incremento en biomasa y un
adecuado crecimiento de las especies trabajadas. La importancia de los alimentos vivos, como particula alimenticia con
fines acuicolas, radica en el aporte de &cidos grasos y aminoacidos esenciales que puedan brindar para el desarrollo
larvario de peces, crustaceos y el desarrollo larval, crecimiento y maduracién en moluscos.

La produccién de zooplancton es una practica restringida a pocos organismos. Su cultivo se basa en la alimentacion con
diferentes especies de microalgas y levadura. Entre los rotiferos, el genero mas cultivado Brachionus; de este Brachionus
plicatilis es la especie mas cultivada en el mundo, seguida por B. callyciflorus, B. rubens, B. urceolaris y B. falcatus
(Hagiwara et al., 2001). Entre los claddceros, principalmente los Daphnia y Moina, son de gran importancia en la
piscicultura. La mayoria de las especies de copépodos producidas y usadas como presa viva, son calanoides y
harpacticoides, los copépodos plancténicos cominmente encontrados en este sistema incluyen géneros como Acartia,
Centropages y Temora, los copépodos harpacticoides también proliferan y son frecuentemente encontrados en los
estomagos de las postlarvas siendo desarrolladas técnicas de cultivo en el género Tisbe (Nanton & Castell, 1997).

En la dltima década, para atender los requerimientos nutricionales de los organismos acuéticos ha sido el enriquecimiento
un importante método para transferir toda clase de elementos esenciales a través de los organismos zooplactonicos
(Manaffar et al., 2003). Entre los diferentes enriquecimientos realizados se registran con vitamina C y vitamina E (Merchie
et al., 1996; Kolkovski et al., 2000), probiéticos (Gomez-Gil et al., 2000), antibioticos, fosfolipidios (Coutteau et al., 1997) y
acidos grasos (Coutteau & Sorgeloos, 1997; Koven et al.,, 2001; Manaffar et al., 2003). El enriquecimiento en acidos
grasos puede ser realizado con emulsiones con altos niveles de fosfolipidos conteniendo acidos grasos poliinsaturados
especialmente PUFA, &cido eicosapentandico (EPA, 20:5 n-3) y docosahexandico (DHA, 22:6 n-3). La necesidad de
acidos grasos esenciales para la construccién y renovacion de membranas es especialmente elevada durante el rapido
crecimiento en los estadios de larvas y postlarvas de los peces que pueden exceder la capacidad de sintesis enddgena.
Por eso para atender esos requerimientos, son ofrecidos alimentos enriquecidos con acidos esenciales, aumentando la
tasa de crecimiento, la sobrevivencia y la resistencia al estrés.

Entre las vitaminas estudiadas, las vitaminas A, D, E y C se destacan por estar intimamente asociadas al desempefio del
sistema inmunoldgico (Brake, 1997). La vitamina C recibe mayor atencidon por no ser sintetizada por la mayoria de las
especies (Jauncey et at., 1985). Por su modo de accién esta involucrada en varias funciones fisiologicas inclusive el
crecimiento, desarrollo, reproduccion, cicatrizacién, respuesta al estrés entre otros procesos, gracias a ser un buen agente
redactor. Los derivados de acido ascorbico formados por esteres de fosfatos, el ascorbil monofosfato (AMP) y ascorbil
polifosfato (AP) son los mas usados como fuente de vitamina C debido a su mayor estabilidad (Andersen et al., 1998).




