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Introduccién

La alimentacién para larvas es uno de los grandes escollos que tiene la acuicultura en especial para especies que no
reciben alimento inerte, trayendo como consecuencia una alta mortalidad debido a que las especies zooplancténicas que
proliferan no siempre satisfacen las necesidades de la especie debido a incapacidades morfolégicas y fisiolégicas que no
les permiten hacer la mejor digestion y asimilaciéon de los alimentos suministrados, de igual manera se producen en un
volumen inferior a las necesidades de las larvas sembradas y otro efecto negativo que puede traer un mal manejo del
zooplancton es la proliferacion de especies de plancton que son depredadoras de larvas de peces.

En las primeras semanas de desarrollo larvario, el tamafio de la boca en las larvas una vez inician la alimentacion
exogena, restringe el tamafo de la presa. A su vez la incompleta actividad enzimatica sobre algunos sustratos, lo que
ocasiona dafio en el epitelio intestinal de la larva y muerte de la misma como consecuencia de la lesion (Planas, 1999)

La utilizacion de fertilizantes organicos en la piscicultura tiene como objeto estimular la cadena alimenticia heterotréfica de
los estanques de cultivo para mejorar las poblaciones de fitoplancton y aumentar la disponibilidad de nutrientes en el
agua. El estiércol sirve principalmente como un sustrato para el crecimiento de bacterias y protozoos para otros animales
(Urrego, 2003).

Los estanques abonados favorecen y estimulan el desarrollo de bacterias acuéticas, algas y protozoarios y por lo tanto
una variedad de especies de fitoplancton y zooplancton que pueden ser ingeridas por los peces. Los componentes
organicos (excretas) contienen componentes como nitrégeno, fosforo, potasio, asi como materia organica y otros
elementos como calcio, cobre, zinc, hierro y magnesio.

Gran cantidad de investigaciones han demostrado que la calidad del agua puede mejorarse con la adicion de fertilizantes
a los estanques, pues contienen los materiales necesarios para promover el crecimiento del plancton. Ademas de lograr
una buena productividad ya que las caracteristicas del agua afectan la sobrevivencia, reproduccion, crecimiento e incluso
el manejo de los organismos acuético.

El oxigeno disuelto es la variable mas critica en la calidad del agua, por eso es importante fomentar la fotosintesis del
plancton o productividad primaria que es la fuente de oxigeno disuelto en el estanque.

La fotosintesis se desarrolla en el seno de las aguas y esta realizada por 6rganos autétrofos que pertenecen al plancton,
esta produccion primaria es el punto de partida de la materia viva. El fitoplancton es la comunidad que domina la poblacion
de las aguas ya que su habitat es el mundo pelagico. Las algas bénticas o flotantes (algas filamentosas y diatomeas) y
cierto tipo de bacterias fijas son también productores primarios acuaticos.

Los individuos de talla superior a 200 um (mega, macro y mesoplancton). Las formas adultas de la mayoria de los
copépodos pertenecen al macro o al mesoplancton.

El microzooplancton y el zooplancton de mayor tamafio pueden ser recogidos para la alimentacion de las larvas
cultivadas. La utilizacion de presas de diferentes tamafios, depende de la evaluacién de la talla de la boca y aumenta por
lo tanto a medida que estos crecen. Varias especies zooplancténicas de una talla superior a veinte milimetros se pescan
en una forma industrial y son utilizadas para cria de alevinos.

Con base en esto, las comunidades de vida son en realidad comunidades de alimentacién en las que unos individuos, son
la presa de otros y en las que cada uno de ellos depende también de los otros.

La carencia de informacion sobre resultados de experimentos y de referencias metodoldgicas para determinar los
requerimientos nutricionales de las larvas de peces, evidencia la necesidad de entender los efectos de la dieta en la
maduracion del tracto digestivo de los poseclosionados y las modificaciones de ésta de acuerdo a la secrecién enzimatica
de las larvas, ya que no se conoce cémo es la regionalizacion del tracto digestivo ni su diferenciacién bioquimica que
generalmente antecede a la diferenciacion morfolégica (Meza-Gonzalez et al., 2002) y con base en los resultados
obtenidos tener un conocimiento sobre la nutricion esencial con el propésito de entender las capacidades digestivas de los
organos involucrados en el proceso alimenticio de las larvas en su primera alimentacion y con ellos tratar de garantizar
una mayor y una mejor preparacion digestiva de la larva frente a los alimentos exégenos.

Por lo tanto evaluar la produccién y el crecimiento del fitoplancton y zooplancton en estanques fertilizados con abonos
organicos o mezclados con abonos inorganicos, bajo diferentes condiciones ambientales indica la calidad del alimento
producido, el cual se puede evaluar desde la respuesta en cuanto a peso y sobrevivencia de larvas de peces o de
ejemplares adultos (ornamentales), como bioindicador de consumo al alimento producido en los estanques, igualmente
permite y obliga a establecer la dinamica de desarrollo de plancton durante el periodo requerido para la alimentacion de la
poslarva y permite evaluar el contenido gastrico de las larvas y compararlo con el plancton presente en el cuerpo de agua
y evaluar la correspondencia entre estos y las relaciones que se dan en la cadena tréfica.



Experiencias de investigacion

En un primer ensayo se emplearon ocho estanques de 3 m3 cada uno, cuatro réplicas/tratamiento. Se emplearon dos
tipos de abono gallinaza de jaula seca y molida y humus de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida).

Para gallinaza el andlisis bromatolégico fue: humedad del 26,21 %, y contenidos de nitrdgeno de 1,67%, calcio de 5,35% y
el fosforo de 0,16%. Para el humus de lombriz el analisis bromatolégico fue: humedad de 65,94%, nitrégeno de 0,79%,
calcio de 0,23% y fosforo de 0,05%, con unas cenizas totales de 21%.

Las cantidades de abono fueron las siguientes para cada tratamiento fueron de 500 g/m3 del respectivo abono y 2.5 g/m3
de abono quimico (10-30-10):

Se sembraron estanques con poslarvas de tilapia roja (Oreochromis spp) como bioindicador de consumo y calidad de
plancton producido a través del peso y la sobrevivencia, ademas debido a su alta disponibilidad, con una densidad de 50
individuos/m2 para un total de 150 individuos por estanque.

Los muestreos para peso, dinamica de produccién de plancton y contenido estomacal se hicieron cada 3 dias, de acuerdo
a los protocolos requeridos para cada uno de los métodos de muestreo y de evaluacién y mediante el empleo de muestras
fijadas en formol al 0.4% y observadas al microscopio. Se emple6 una red de plancton de 100 um.

En cuanto a la ganancia de peso en larvas, los alevinos demuestran una mayor produccién de alimento vivo ofrecido por
los estanques abonados con gallinaza, obteniéndose peso final promedio de las larvas de 0,307+0,041 g y para las larvas
procedentes de los estanques abonados con humus de lombriz los valores obtenidos fueron de 0,153+ 0,070 g,
observandose diferencia significativa (p

Lo anterior coincide con trabajos de otros investigadores (Meza-Gonzalez y Figueroa, 2002), quienes concluyen que los
rotiferos son un excelente alimento para el cultivo de larvas por su contenido nutricional y facilidad de cultivo, al comparar
varias especies de rotiferos (Brachionus rubens, Brachionus calyciflorus y Brachionus plicatilis) y su relacion con el
crecimiento y desarrollo mandibular en larvas de pez blanco (Chirostoma humboldtianum). Los rotiferos presentan
cantidades adecuadas de proteinas y acidos grasos para satisfacer la demanda energética (Oie y otros, 1997) y la
sobrevivencia de las larvas (Meza-Gonzélez y Figueroa, 2002), loo que coincidié con este trabajo, donde la sobrevivencia
para ambos tratamientos fue del 100%, lo que puede demostrar las ventajas de emplear alimento vivo en la alimentacion
de larvas de peces y de otras especies acuaticas.

Para el caso de las poslarvas de tilapia debera tenerse en cuenta que esta especie recibe alimento inerte y que para el
ensayo solo tuvieron acceso a alimento vivo y el peso obtenido en las mismas esta acorde al compararlo con los valores
de peso obtenidos en granja para la misma especie, durante la fase de larvicultura, donde reciben alimento inerte con
proteina del 45%. Por lo anterior, el peso final obtenido, puede considerarse apropiado considerando las altas densidades
manejadas y la manipulacién excesiva por los continuos pesajes a que fueron sometidas.

Este ensayo permiti6 comprobar como las ganancias de peso en las larvas durante los primeros dias de vida son altas,
para el ensayo con gallinaza las larvas aumentaron su peso 3.45 veces en un lapso de tres dias y para el tratamiento con
humus, este incremento fue de 2.55 veces, demostrando la capacidad que tienen las larvas de crecer durante sus
primeros estadios de vida, lo que obliga a ofrecérseles alimento de excelente calidad para aprovechar este potencial
genético especie-especifico. Se observé que las larvas del tratamiento gallinaza al fin del trabajo aumentaron en promedio
15 veces su peso y las del tratamiento con humus lo incrementaron en 7.5 veces, para el mismo periodo.

Se pudo concluir con base en estos experimentos y en pruebas piloto anteriores, como las ganancias de peso pueden
disminuir, a partir del momento en el cual las larvas se van haciendo mas exigentes maxime cuando no se hacen
reabonamientos, lo que deberéa tenerse en cuenta si adicionalmente coincide con bajo nimero de especies plancténicas
de calidad, presentes en el agua..

Cuadro 1. Resumen sobre ganancia de peso en los tres ensayos para estanques abonados con gallinaza y humus de
lombriz (promedio + desviacion estandar).

Muestreo
Gallinaza 1 2 3 4 ] b
Ensayo 1 00740014 01£0 029 0240 M 02840 112 03340 048

Ensayo2 0,010 00241 0,030,071 0,141,006 a,1143 01 0,154,024
Ensayod 0,03t0 01240022 @ 01910025 02640029 03810054 03941 053
Resumen 0,02:0 0,069:0,012 0,103+0,021 0,185+0,015 0,255+0,058 0,307+0,042

Muestreo
Humus 1 2 3 4 ] b
Ensayo 1 007008 0,0840,039 01540057  0,19+0 024 0,241,108

Ensayo2 0010 00241005 @ 0,034 01 00841014 007£0012  0,094,01
Ensayo3d 0030 00681013 | 01440047 01840075 0,17+0,052 0,164,096
Resumen 0,02:0 0,051+0,015 | 0,081+0,032 0,138:+0,049 0,143+0,059 0,153+0,071

Gréfico 1. Peso de larvas de peces para los tratamientos con gallinaza
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Dinamica de produccién de plancton

La proliferacién de organismos acuaticos se modifica de acuerdo al tipo de abono empleado, es asi como la dindmica de
produccién de plancton, en las diferentes experiencias que ha desarrollado el grupo, ha arrojado diferentes resultados en virtud
de esto. Para el experimento donde se emplearon como abono gallinaza o humus de lombriz, la produccién de plancton fue
mayor en el tratamiento con gallinaza encontrdndose mayoritariamente rotiferos, como puede apreciarse en el Cuadro 2.

Durante los periodos de crecimiento de plancton, se observan con frecuencia, periodos de alta emergencia seguidos de periodos
de notoria disminucién, lo que puede ser atribuible a gran proliferacién de encapsulados (estadios no eclosionados) o al deterioro
en cuanto a oferta de nutrientes para conservar poblaciones persistentes. En los ensayos realizados, se ha observado tal
comportamiento, (Cuadro 2; Gréfico 3), que son organismos inmdviles donde no se logré observar a qué especie correspondian
y que no alcanzan a ser atractivos para las larvas de peces, lo que se demuestra, al no ser consumidos (Cuadro 3); sin embargo,
en cuanto a la ganancia de peso de las larvas, esta situacion puede o no verse reflejada, posiblemente porque la disminucion en
la oferta de rotiferos, puede verse compensada por el consumo que hagan las poslarvas de otros organismos acuaticos como
larvas de zancudo (Cuadro 3); los cuales tienden a proliferar, por qué sus requerimientos nutricionales son mas bajos, por formar
parte de los invertebrados miscelaneos de agua dulce, cuya composicion organica presenta baja proteina cruda (INPA, 1996), lo
que se traduce en una mayor proliferaron en el contenidos gastricos de las larvas de peces procedentes de estanques con bajo
aporte de nutrientes, como pudo observarse en el experimento en el caso del humus de lombriz.

Cuadro 2. Organismos presentes en agua abonada con gallinaza

Especie Tipo de arganismo Muestreo (gjemplaresiml)
Gallinaza Humus de lombriz
1 2 2 4 5 1 2 3 4 5
Beauchampiella Rofifero 143 71 15357 (1] 1] 286 1] [1]
Cephalodella Rofifero 71 518 1678 G258 1215 (1] 240 [X] 71 161
Dicranophorus Rotifero 1] 1] 18 1] ]
Euchlanis Rotifero 1] 286 ] o ]
Hexarthra Rofifero G250 G ya] 18500 1] 571 2500 000 F=2e]
Lecans Rofifero 143 14ar 2213 4575 143 | 504 1588 1] fegel=]
Lepadellz Rofifero 518 1625 29455 2953 375 18 1] 5550 429 [1]
Piyqura Rofifero 143 18 1] [1] 1] [1]
Sguatinellz Rofifero 18 232 71 30 1] [1] 1] [1]
Testudinells Rofifero E=1e] 1059 53 18 53 [1] a [1] a
Trichocemas Rofifero 780 1357 SZ1 3357 1] [1] 12 54 et
Total 327314053 | 44347 2214 [ 148407 | 897 | 8337 | 3.3337 | 5180| 4283
Desviacion estandar 66,7 | 3631 | 17E0,6 | 5352 | 9513.7 | D20 | 2593 ©6B,0 | 2725 15805
Vorficella Ciliado 411 4052 54 SZ1 1] (1] k&l [1] 1] 36
Org. no clasificados 1] 6.0/ 1 207 | 5018 5153 643 | 767 695 1000 Z.250
Total 137 | 36843 7203 [ 27797 | 16843 | 2143 | 4107 232 3333| 762
Desviacion estandar ZOSE|ZTTTE | T0adE | 28001 7.458. 1 [ 4547 | 3085 4018 | 5774 10778

Grafico 2. a. Dinamica de produccion de rotiferos con gallinaza. b. Dinamica de produccion de plancton con gallinaza
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Algunas veces no es posible observar en el agua de cultivo presencia de branquiépodos (subclase cladécera) en el cuerpo
de agua, sin embargo, si son observables en contenido gastrico, lo anterior puede deberse a los intervalos de muestreo en
agua y es factible que durante los periodos del afio en los cuales se hagan los muestreos, las pulgas de agua cambien su
forma, lo que puede darse de generacién en generacion y de muda en muda, fendmeno llamado ciclomorfosis, que no
permiten facil reconocimiento y que son aln un misterio para los investigadores (Streble y Krauter, 1987)..

En otro de los ensayos realizados se trabajé con cuatro diferentes tipos de abonos organicos 1: estiércol de cerdo, 2:
estiércol de cabra, 3: estiércol de bovino y 4: musquinaza, cada uno a razén de 500 g/m2 con reabonamientos cada 5
dias.

En este ensayo se encontraron igualmente protozoos dentro de los cuales estaban principalmente Paramecium caudatum,
P. bursari, P. trichium y P .aureli; ciliados peritricos como Vorticella microstoma, Stylonychia mytilus, Plagiopyla nasuta,
Chilodonella cucullutus y Chilodonella uncinata,:; Rotiferos de los géneros Pompholyx, Philodina, Lecane y Brachionus; e
infusorios de los géneros Tokophrya y Podophrya, donde en el tratamiento con musquinaza, se presentd la mayor
poblacién de protozoos no clasificados/ml y en caprinaza la mayor proliferacion de paramecios, propios de aguas con alta
contaminacion orgénica.

En los tipos de abonos empleados (Grafico 3), proliferaron siempre los protozoarios (Grafico 3a) y entre ellos los ciliados,
explicable por la contaminaciéon orgéanica. Los rotiferos (Gréafico 3c) no tuvieron buen crecimiento con ninguno de los
abonos empleados y a su vez las algas fueron mas abundantes empleando bovinaza (Grafico 3d). Lo anterior indica que
la variedad de plancton presente en el cuerpo de agua, variard notoriamente de acuerdo al tipo de abono, y adn entre
muestreo y muestreo, lo que quiere significar la dindmica de la cadena heterotrofica.

Gréfico 3. a. Produccion de paramecios. b. Produccion de ciliados peritricos. ¢. Produccion de rotiferos. d. Produccién de
algas.
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Respecto al consumo de alimento vivo por parte de las larvas, en los ensayos que se realizaron para gallinaza y humus de
lombriz, se pudo observar que las larvas modifican su habito alimenticio a través del tiempo no sélo por la disponibilidad



de alimento, sino también por factores como tamafio, forma y movimiento que favorezcan su crecimiento, adaptacion al
consumo de nuevos alimentos para garantizar sobrevivencia, asi como a la relacién costo-beneficio que la toma del
alimento les implique.

En este ensayo realizado se observé claramente que el consumo de rotiferos fue mayor en los estanques abonados con
gallinaza (Cuadro 3, Grafico 4) y por lo tanto guardé directa relacion con el peso final de las mismas (Cuadro 2). En
general cualquiera que sea el tipo de abono empleado, habra aparicién de larvas de zancudo (Anopheles) y consumo del
mismo (Cuadro 3) en alta proporcion para ambos tratamientos (Grafico 4 y Grafico 5).

Considerando que las larvas de peces en su mayoria no estan adaptadas a consumo de alimento inerte, el alimento vivo
debe ser un estimulo lo suficientemente alto para que las guias visuales determinen la seleccién de la presa: el tamafio, la
forma, la motilidad y la visibilidad los cuales son los mas importantes estimulos que usan los depredadores visuales.

El zooplancton emite débiles campos eléctricos producto de su actividad muscular al nadar y al comer y estas débiles
sefiales pueden ser detectadas por algunos peces que disponen de electro-receptores; sin embargo, para estimular estos
receptores, se requiere que haya una suficiente cantidad de plancton para activarse, como sucede con la Daphnia, que
presenta un espectro de ruido con una densidad adecuada, que unido a la sefial, permiten inclusive predecir un patrén de
ataque especifico (Freund y otros, 2002), por lo tanto, es posible que en los ensayos que se hayan realizado el consumo
de estos claddceros haya sido poco, en virtud de la escasa presencia de los mismos, que inclusive no pudo ser observado
en los muestreos de agua.

Cuadro 3. Consumo por larva de diferentes organismos para estanques abonados con gallinaza.
Muestreo (N° organismos promedioflarva)

: Tipo de : A
Especie : Gallinaza Humus de lombriz
organismo. ——5—3 4 & 1 2 3 4 5
Lepadella Rotifero 0 1 2 0 0 0 0 0 1 0
Lecane Rotifero 1 1 0 5 14 2 3 1 1] 0
Hexarthra Rotifero 1] 0 1] 0 0 0 0 0 1] 0
Cephalodella Rotifero 1] 2 0 1] 0 0 1] 1] 1] 0
Trichocercas Rotifero 0 2 0 0 0 0 0 0 1] 0
Testudinella Rotifero 0 1 0 1] 0 0 0 0 1] 0
Total rotiferos 1 7 2 5 14 2 3 1 1 0
Encapsulados 0 0 1] a 1] 1] 0 a 0 0
Larva de zancudo Insectos g 11 M1 13 3 107 15 15 13 11
Diatomeas Fitoplancton 0 0O 18 0 0 0 0 1 B 0
Daphnia {Pulga) Claddcero o 0 5 0 0 0 0 0 0 3
Total 9 18 36 18 17 12 18 17 20 14
Gréfico 4. Consumo de alimento vivo para el tratamiento con gallinaza.
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Grafico 5. Consumo de alimento vivo en el tratamiento con humus de lombriz.
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El consumo de alimento vivo (niUmero total de especimenes consumidos) puede no presentar diferencia al analizar los
contenidos gastricos, sin embargo, la calidad de los mismos podrd evaluarse de manera indirecta a través de las
ganancias de peso, como ya se menciono.

Conclusiones

La dinamica de las producciones de microorganismos acuaticos, ha sido variable en los ensayos realizados, por lo tanto
ninguno de ellos mostré la misma tendencia y adicionalmente no hubo persistencia en la produccion de los mejores
microorganismos o los mas importantes.

En su mayoria los ensayos no mostraron producciones importantes en cuanto a la produccion de rotiferos como
Brachionus, copépodos y claddceros, que son las especies mas deseadas y utilizadas para alimentacion de peces en
estado larvario, por lo que se hace necesario continuar las investigaciones al respecto.

Las condiciones medioambientales son factores determinantes para la produccion primaria de los estanques siendo las
horas de sol tal vez uno de los factores de mayor importancia en la produccién de plancton. Las condiciones pueden ser
muy variables en la produccion primaria de un estanque a otro, abonados con el mismo producto organico, y bajo
condiciones muy similares.

El contenido gastro-intestinal encontrado en las larvas diseccionadas generalmente no correspondia con la produccion de
plancton de los estanques, debido a las cadenas tréficas del medio, dando como resultado un alto consumo de otros
organismos como larvas de zancudo.

Las condiciones fisico-quimicas y productivas de los estanques han garantizado la sobrevivencia de las larvas sembradas
ademas de crecimiento.
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