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LIVE FOOD PRODUCTION FOR RESEARCH IN MARINE FISHES
AQUACULTURE IN UNJBG, TACNA
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RESUMEN

La Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann (UNJBG) realiza trabajos de investigacion para optimizar las
tecnologias de cultivo de la corvinay sargo. La larvicultura constituye un cuello de botella en laproduccidn acuicola. La
produccion de alimento vivo juega un rol importante en la larvicultura de peces marinos, por ello se desarrolla una
investigacion en este campo. La finalidad de este trabajo es dar una perspectivabasica de laproduccion de alimento vivo
desarrollado por la UNJBG. Actualmente se produce las microalgas Nannochloris oculata, Isochrysis aff, Galbana var,
Tahitiana y Chaetoceros calcitran.-, rotiferos Brachionus plicatilis: Artemia franciscana y experimentalmente se
desarrolla el cultivo de copépodos marinos nativos con la intencion de insertarlos en la dieta larval. En conclusion, la
UNJBG cuenta con las especies basicas y latecnologiaparalaproduccidnde alimento vivo en laalimentacidn larvariade
peces marinos.
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ABSTRACT

Jorge Basadre Grohmann National University (UNJBG) conducis research works to optimize the corvina and sargo
cultivation technologies. Larviculture constitutes a bottleneck in aquaculture production. The production of live food
plays an importantrole in the larviculture of marine fish, therefore research is developed in this field. The purpose ofthis
work is to publicize the advances in the production of live food. Currently it produces the microalgae Nannochloris
oculata, Isochrysis aff. galbana var. tahitiana and Chaetoceros calcitrans; rotifers Brachionus plicatilis: Artemia
franciscana and experimentally develops the culture ofnative marine copepods with the intention of inserting them into
larval diet. In conclusidn, the UNJBG has the basic species and technology for the production of live food in the larval
dietofmarine fish.
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INTRODUCCION

La Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
(UNJBG), a través del proyecto “Investigacion y
desarrollo de las tecnologias de cultivo de peces
marinos de importancia econdmica: corvina Cilus
gilberti y sargo Anisotremus scapularis en la regién
Tacna” aprobado con Resolucion Rectoral N°3780-

etapa larvaria, debido a que alli se presenta una gran
cantidad de mortalidad (Lavensy Sorgeloos, 1996); es
por ello que un laboratorio destinado a la produccion
de larvas de peces marinos requiere de un area para la
produccidn constante de alimento vivo, entre plantas
(fitoplancton) y animales (zooplancton), el
fitoplancton conformado bdasicamente por las

2014-UNJBG, maneja diversas areas: reproductores,
larvas, alevinajeyjuveniles.

Uno de los cuellos de botella en el desarrollo de la
acuicultura es la nutricion, fundamentalmente en la
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microalgas y el zooplancton por los microcrustaceos.
El fitoplancton es necesario para la produccion de
zooplancton y es la base de la cadena alimenticia
(Falkowsky y Raven, 1997; Creswell, 2010).
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Elalimentovivo es la fuente méasricade nutrientes que
existe para la alimentacion en los primeros estadios de
peces, debido a su alto contenido de proteinas,
vitaminas, nutrientes y aminoacidos y acidos grasos
(New, 1998); ademdas es microscopico, colorido,
moévil, y se mantiene en la columna de agua:
caracteristicas atractivas para las larvas de peces y
moluscos (Bengtson, 2003; David, 2003; Helm et al.,
2004). Los hatcheries usan tradicionalmente como
alimento vivo alas microalgas, los rotiferosy Artemia;
sin embargo, los dos Gltimos mencionados son
enriquecidos con productos comerciales ricos en
acidos grasos antes de ser suministrados a las larvas de
peces (Sorgeloos et al., 2001; Cavalin y Weirich,
2009), incrementando su costo de produccion. Segln
Santhosh et al. (2015), actualmente los paises que
apuestan por la acuicultura marina vienen
desarrollando latecnologiaadecuadaparala insercion
de copépodos marinos en la dieta larvaria de peces,
pues no necesitan ser enriquecidos, ya que son una
fuente natural de 4cidos grasos.

En la actualidad, la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grobmann (UNJBG) cuenta con la
implementacion bésica necesaria para la produccién
masiva de microalgas, rotiferos, Artemia; vy,
experimentalmente, se desarrolla el cultivo de
copépodosmarinos.

El objetivo del presente trabajo es dar a conocer una
perspectivabasica del cultivo de alimento vivo para la
larvicultura de peces marinos en la regidn Tacna, a
través de losavances desarrollados en laUNJBG.

DESARROLLO TEMATICO

Produccion de microalgas

Hoy existen mas de 40 especies de microalgas aisladas
y son trabajadas a escala masiva para la acuicultura
alrededordelmundo, incluyendo diatomeas.

Las microalgas juegan un rol importante en la
acuiculturaporel granvalornutricional que presentan,
son indispensables en la produccién de cualquier
especie marina. EI manejo de su cultivo es conocido,
pero las modificaciones de los parametros de cultivo:
intensidad de luz, aireacidn, nutrientes, fotoperiodo,
salinidad, etc. influyen en la composicion nutricional
de las microalgas, alterando los porcentajes de
proteinas, aminoacidos, carbohidratos, acidos grasos,
entre otros (Tripathi etal., 2002).

En la UNJBG se cultivan tres especies de microalgas:
Nannochloris oculata, Isochrysis aff. Galbana var.
Tahitianay Chaetoceros calcitrans.

N. oculata es utilizada paralamasificacion de rotiferos
y la técnica del agua verde para las unidades de
cultivos de larvas de peces. El cultivo de microalgas
inicia desde cepa o cultivo stock escalonadamente
hastallegara cultivo masivo.

El cultivo stock se obtiene a partir del aislamiento de
una especie de microalgas, es un cultivo puro
mantenido en placas de petri con agar o en tubos de
ensayo con medio de cultivo liquido.

El cultivo inicial se lleva a cabo en matraces de 100y
250ml conmedio de cultivo liquido, sinagitacion, a 15
°C, irradianciade 1000 luxy fotoperiodo 24:0.

(figura 1)

Figura 1. Cultivo inicial de microalgas: (A) Nannochloris
oculata, (B) Isochrysis aff. Galbana var. Tahitiana y (C)
Chaetoceros calcitrans.

Fuente: Iméagenes propias.

El cultivo intermedio se realiza en matraces de 1a 2
litros con medio de cultivo liquido, con las mismas
condiciones.

El cultivo masivo se realiza con la finalidad de obtener
grandes cantidades de volumen enun corto periodo; se
lleva a cabo en tanques columnares transparentes de
fibrade vidrio conaguade marUV, aireacionvigorosa,
adicion de nutrientes y fotoperiodo natural expuesto al
sol.

El cultivo stock inicial e intermedio de microalgas se
realiza con el medio Guillard i!2 (Guillard, 1975) y el
cultivo masivo, con el nutriente foliar BAYFOLAN.
Serealiza el canteo al cultivo masivo para evaluar la
produccion diaria con una camara de Neubauer, segin
Arredondoy Voltolina (2007).

Produccion de rotiferos

El rotifero es considerado como el organismo mas
amigable paralaproducciondebiomasaenacuicultura
(Tamaru et al., 1991). Es una fuente alimenticia muy
importante e indispensable para larvas de peces
marinos, debido en parte a su tamafio pequefio; el cual
es generalmente inferior al tamafio de boca abierta de
larva de peces en edades de 0 a 45 dias (Snell y
Carrillo, 1984). Los rotiferos son filtradores no
selectivos, por ello, son utilizados como vectores
alimenticios: tal caracteristica permite modificar el
contenido nutricional de los rotiferos usando
diferentes microalgas o emulsiones.
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Figura 2. Rotifero Brachionus plicatilis (Estereoscopio
20x).
Fuente: Imagenes propias.

Existen tres cepas principales de rotiferos que son
usadas en hatcheries: una cepa pequefia 0 super
pequefia; Brachionus tipo S o SS (50 - 100 pm);
mediana SM (100 a 200 pin); o larga L (200- 300 pin).
Eluso de estas puede sersolas o0 combinadas.
EnlaUNJBG se cultivael rotifero Brachionusplicatilis
(figura 2), su produccidn requiere de un cultivo stock,
necesario parainiciar laproduccion de cultivos masivos
de rotiferos. El cultivo stock iniciacon 20 - 30 rot/mly
termina con 100 - 120 rot/ml, alimentados con
microalgas. Losrotiferos son contenidos en matraces de
2 la 25 °C, fotoperiodo de 24:0, sin aireacion y es
renovado cadainicio de mes.

Los matraces de 2 1 son escalados a botellas
transparentes de 20 1, el cultivo inicia con una
concentracion de 50 rot/ml y termina con 150 - 200
rot/ml, alimentados con microalgas, mantenidos a una
temperatura no superior a 30 °C, salinidad de 25 ups y
sinaireacion.

La produccion masiva de biomasa es llevada a cabo en
tanques de fibra de vidrio traslicido de 500 1 de
volumen funcional, la densidad inicial de cultivo es 50
rot/mly seregistraconcentraciones que llegan a superar
los 350 rot/ml. La microalga Nannochloris oculata y
levadura de pan (0,4 g /10$rotiferos) son usadas como
alimento para la produccion de biomasa de rotiferos; el
cultivo es mantenido a 16 ups de salinidad, fotoperiodo
de 24:0,28 °C de temperaturay aireacion moderada. La
produccidn diariaes evaluada, tomando una alicuota de
la unidad de cultivo y realizando un conteo con la
camarade Sedgewick-rafier.

El rotifero es enriquecido con una emulsion de acidos
grasos SELCO (0,26g/ 106rotiferos) de lamarca INVE,
antes de serconsumidospor las larvas de peces.

Produccion deArtemiafranciscana

La Artemia es un alimento vivo de excelentes
caracteristicas, utilizado en la acuicultura y
acuariofiliaporsutamafoy el granvalornutricional de
sus nauplios recién eclosionados, por ello son
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ampliamente utilizados en hatcheries de peces y otras
especies cultivables para suplir los requerimientos
nutricionales de larvas de peces marinos.

En laUNJBG se trabaja conArtemiafranciscanapara
la alimentacidn larvaria, posterior a la alimentacion
con rotiferos. Con el fin de obtener nauplios de
Artemia, se compra quistes deshidratados en
presentacion de 1libra.

Los quistes de Artemiafranciscana son hidratados en
aguadulce (100 g/21) con abundante aireacion durante
una hora, a temperatura ambientecuando los quistes
hidratados incrementan su peso a 300%, luego son
colectados conuntamiz de 105 pm, y transferidos aun
contenedor con solucién decapsuladora a base de
hipoclorito de sodio, hidroxido de sodio, agua dulce y
aguade mar. Seagitalasolucion decapsuladoracon los
quistes durante 3 minutos aproximadamente, se filtran
los quistesusando untamiz de 105 pin, sonenjuagados
con abundante agua, trasladados a una solucion de
tiosulfato para la eliminacion de restos de cloro,
enjuagados con agua de mar UV y al final con
abundante agua dulce para su almacenamiento o
incubacion.

La eclosion consiste en la incubacién de los quistes
decapsulados en un contenedor transparente de base
conica con agua de mar ajustada a 25 UPS, con
suficiente aireacion para mantener los quistes
suspendidosy aunatemperatura de 36 °C e irradiancia
de 3000 lux. El enriquecimiento se realiza 10 horas
antes de la cosecha con la emulsion de acidos grasos
marca SELCO (Ig/106nauplios). La cosecha se realiza
segun el estadio de Artemiafranciscana que requieren
las larvas de peces marinos, de acuerdo al diametro de
boca. Una muestra de 1 mi es colocada en una camara
de Sedgewick-rafier para su canteo. Latasa de cosecha
optima corresponde a 90-95% de eclosion con un
aproximado de 300 000nauplios/g.

El cultivo de Artemiafranciscana enla UNJBG se esta
adaptando de maneraexperimental, por lo que se evalla
las dietas de microalgas aceptables para esta especie a
fin de obtener huevos, nauplios y metanauplios y
adultos, es decir, Artemia franciscana en todos sus
estadios; sin embargo, la produccion aun es reducida,
(figura3)

Figura3.Artemiafranciscana adulto.
Fuente: Imagenespropias.
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Copépodos

Diversos autores dan a conocer los valores
nutricionales de los copépodosy el granpotencial de su
uso en la acuicultura, afirman que su inclusién por un
periodo corto en la dieta larvaria, mejora la
supervivencia larvaria, crecimiento, pigmentaciones,
reducen las enfermedades, etc.

En la UNJBG se ha planteado la insercion de
copépodos nativos como alternativaenlaalimentacion
de larvas de peces marinos (figura 4), actualmente se
estan identificando diferentes especies, realizando
cultivos preliminares con Isochrysis aff. Galbana var.
Tahitiana y Chaetoceros calcitrans para seleccionar
las que poseen potencial acuicola y puedan ser
utilizados enlaalimentacién larvariade peces marinos.

Figura 4. Copépodo hembra adulta cargada de nauplios,
aislado del litoral tacnefio. (Microscopiode luz, 40x)
Fuente: Imagenes propias.

CONCLUSIONES

La UNJBG cuenta con las especies basicas y la
tecnologia para la produccién de alimento vivo en la
alimentacion larvaria de peces marinos, no obstante,
aln hay trabajos por realizar en la optimizacion del
cultivo de nuevas especies de zooplanctonnativo.

GLOSARIO

Acuicultura: Actividad que tiene como objetivo la
reproduccioén, crianza, cultivo y
comercializacion de animales y plantas
acuaticas.

Artemia:Crustaceo braquiopodo de aguas
hipersalinas, sus huevos pueden
enquistarse en condiciones adversas
para su desarrollo; los cuales,
convenientemente procesados, se
almacenan largos periodos y
constituyen un alimento ideal para
larvasenacuicultura.

Quiste: Forma de resistencia que asumen algunos
animales de muy pequefio tamafio, para
pasar una determinada época de su
ciclovital o bienpara defenderse de las
condicionesambientales adversas.

Copépodo: Crustaceo maxilopodo pequefio,
Copepoda, del griego “patas de remo”.
Conforma gran parte del zooplancton
marino. Cosmopolitas.

Cultivo stock: También llamada cepa de microalgas,
son mantenidas en medio de cultivo
liquido o s6lido.

Hatchery: Instalacién donde los huevos de peces son
incubados a condiciones controladas
artificiales.

Microalgas: Microorganismos unicelulares con
capacidadde realizar lafotosintesis.

Nauplio: Primeralarvade crustaceos.

Rotifero: Invertebrado microscépico acuatico,
utilizado como alimento vivo para
larvas de diferentes especies en cultivo.

Ups: Unidades préacticas de salinidad o gramos de sal
por litro.
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