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RESUMEN

El cultivo de peces es de la mayor importancia para la alimentaciéon del ser humano. Los peces son un alimento
con un alto nivel proteinico, que ha sido comprobado dentro del ambito nutricional. Mientras los peces consuman
alimento vivo, los macro y micronutrientes se adhieren con mayor facilidad al cuerpo de las larvas, por lo que su
desarrollo y potencial causara una mayor resistencia a las enfermedades y la longevidad de los peces. El alimento
vivo posee mejores cualidades que el alimento inerte, ya que no contamina el espacio en el que habitan los peces,
ademas de mantener sus nutrientes atin en el agua y hasta el momento en que es consumido. Sin embargo, no
siempre se pueden obtener los mismos nutrientes en todo el alimento vivo, con lo cual se afecta el crecimiento, la
reproduccion y la sobrevivencia de los peces.
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n tema de gran importancia en el cultivo de peces es la nutricién, entendida
como los procesos relacionados con la alimentacién. Esta comprende varias
etapas: comportamiento, que incluye la forma en que los peces buscan y
consiguen su alimento; digestion y absorcion, y excrecién y eliminaciéon de desechos.
Frecuentemente, los alimentos que se suministran a los peces no contienen todos los
nutrientes que las especies requieren para su 6ptimo desarrollo, sobre todo los de su
primera etapa de vida, que es la fase mas critica por presentar la mayor mortalidad.
En larvicultura de peces dicho periodo critico corresponde al inicio de la alimentacion
exdgena posterior a la absorcién del saco vitelino, razén por la cual el alimento vivo es

esencial para una apropiada nutricién.?

El potencial del alimento vivo o natural es muy
amplio, tanto para las especies de interés econé-
mico como para las ornamentales® y las icticas
nativas, con particular énfasis en las amenazadas
o en peligro de extincién.* Su consumo impacta
en el crecimiento, la reproduccion, la salud y la

sobrevivencia. Por sus extraordinarias caracteris-

ticas nutritivas representa la mejor opcion para la
nutricién de la mayoria de las especies de peces
en estadios larvales.

El alimento vivo es estimado por ser fisioldgica-
mente valioso. Estimula la conducta de los peces,
en particular la actividad predadora, propiciando

un nado mas rapido y el desarrollo de peces mas
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fuertesy atractivos. Se trata de una capsula nutriti-
va que contiene los elementos de una dieta balan-
ceada, con la ventaja de que éstos mantienen su
valor hasta ser consumidos por los peces y ayudan
a conservar la buena salud y el comportamiento
normal, mejorando la apariencia externa y esti-
mulando el crecimiento y la reproduccién. Este
tipo de alimento es de tamano diverso, apariencia
variable, tiene movilidad, facil digestion, cuerpo
blando, olor atractivo, altas densidades de cultivo
y disponibilidad, ciclo de vida corto, es abundante
y es posible, en su mayoria, cultivarlo en areas pe-
quefas y con un bajo costo.’

Por lo anterior, el alimento vivo es altamente
recomendable. Los peces obtienen de la degra-
dacion del alimento los componentes necesarios
para fabricar sus estructuras corporales y la ener-
gia para realizar sus funciones vitales.® Esto signifi-
ca que el alimento contiene suficientes proteinas
que contribuyen a reparar los tejidos dafados y
al crecimiento o formacién de tejido nuevo; car-
bohidratos que proveen energia a los peces para
cumplir con sus procesos cotidianos y funciones
estructurales e inmunolégicas, y lipidos que pro-

veen energia y actuan en la fisiologia de los peces

como precursores de vitaminas y hormonas, y de
vitaminas y minerales que intervienen directa-

mente en el metabolismo.”

Ventajas
En términos generales, el alimento vivo contiene
los macro y micronutrientes requeridos para el
desarrollo y potencial crecimiento de las larvas
de peces, especificamente la presencia balancea-
da de aminoacidos y acidos grasos esenciales o
altamente insaturados.® Los peces nutridos con
este alimento incrementan su brillo corporal,® su
resistencia a enfermedades y su longevidad. Otra
caracteristica que justifica su empleo en el culti-
vo de peces es su bajo efecto sobre la calidad del
agua. Complementariamente, algunas deficien-
cias nutricionales en el alimento vivo pueden dis-
minuirse o eliminarse a través del enriquecimien-
to del medio de cultivo con acidos grasos, que
son esenciales en los procesos de pigmentacion,
madurez sexual, respuesta inmunoldgica y desa-
rrollo retinal, entre otros.™

Ademas de las cualidades ya mencionadas, el
alimento vivo tiene otras con que no cuenta el ali-

mento inerte. Por ejemplo, se distribuye en todo el

> Jorge Luna-Figueroay Elsah Arce Uribe,“Un menu diverso y nutritivo en la dieta de peces: el alimento vivo’, Agroproductividad,
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5 Brett D. Glencross, Michael Booth y Geoff L. Allan, “A feed is only as good as its ingredients-a review of ingredient evaluation
strategies for aquaculture feeds", Aquaculture Nutrition, vol. 13, nim. 1, 2007, pp. 17-34, DOI: 10.1111/j.1365-2095.2007.00450.x
7 David H. Evans, James B. Claiborne y Suzanne Currie (eds.), The physiology of fishes, 42 ed., CRC Press (CRC Marine Biology Series),
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acuario, dado que estos organismos nadan y se dis-
persan tanto en el fondo como en la superficie; se
mantiene vivo, cohabitando con sus depredadores
hasta ser consumido, y mantiene sus caracteristi-
cas nutritivas en el agua durante muchas horas;"
contamina en menor grado la masa de agua, de-
bido a que no se disuelve, como ocurre con los ali-
mentos inertes, y es consumido antes de llegar al
fondo, sin causar descomposicion, contaminacion
ni mortandad.

Asimismo, estd demostrado que la calidad y
la cantidad de los alimentos influyen determi-
nantemente en el crecimiento, la fecundidad y la
sobrevivencia de los peces.'? Existen tres hipote-
sis de por qué el alimento vivo es mejor que el
inerte: 1) Induce en los peces estimulos visuales
y quimicos, es decir, facilita la identificaciéon de
presas potenciales; 2) Las enzimas presentes en él
contribuyen a que los peces tengan una mejor di-
gestion del alimento. Ademas, se ha sugerido que
las enzimas exdgenas compensan la deficiencia
digestiva de las larvas de peces, ya sea digirien-
do los nutrientes directamente o activando las
proenzimas producidas por las larvas de peces; 3)

La digestibilidad del alimento vivo es mayor que
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la del inerte, lo que se atribuye a las diferencias

en la digestibilidad de la proteina.'®

Inconvenientes

En ocasiones, el alimento vivo no contiene un ba-
lance éptimo de proteinas, lipidos, carbohidratos,
vitaminas y minerales para el buen desarrollo de
los peces. Por ello, el nivel de nutricion puede va-
riar considerablemente, limitando el crecimiento
—tallas comerciales en mayor tiempo-, la repro-
ducciéon -madurez sexual y desoves menos fre-
cuentes y abundantes- y la sobrevivencia de los
peces -altos porcentajes de mortandad-."* Como
solucién para este inconveniente es posible enri-
quecer el alimento vivo con emulsiones de lipidos
n-3, ricos en acidos grasos altamente insaturados
(HUFA), para incrementar o al menos mantener su
valor nutritivo.

La procedencia del alimento vivo determina su
calidad.” Existe la posibilidad de obtenerlo de co-
lectas de ambientes naturales o cosecharlo en me-
dios de cultivo. Al estar expuesto a ambientes con-
taminados su calidad disminuye drasticamente y,
por ende, los peces nutridos con él estan sujetos a

infecciones, enfermedades y desnutricién, lo cual
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“Nemétodo de vida libre Panagrellus redivivus (Goodey, 1945): una alternativa para la alimentacién inicial de larvas de peces y
crustaceos’, Investigacion y Ciencia, vol. 45, 2009, pp. 4-11, https://bit.ly/2qlrq7a

3 Armando Garcia-Ortega, “Valor nutricional de los quistes de Artemia y su uso como fuente de proteina en dietas artificia-
les para larvas de peces’, en L. Elizabeth Cruz-Suarez, Denis Ricque-Marie, Mireya Tapia-Salazar, M. A. Olvera-Novoa y R. Civera-
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afecta principalmente la calidad de vida tanto del
alimento vivo como de los consumidores. En algu-
nos casos es poco nutritivo y dificil de colectar en
zonas urbanas y de conservar, con disponibilidad
estacional y una elevada posibilidad de ser porta-
dor de parasitos o gérmenes patégenos.'

Por otra parte, la cantidad que debe suminis-
trarse es una actividad cotidiana muy importante.
Por tratarse, en términos generales, de alimento
himedo -contenido de agua mayor al 80%-, se
requiere de ajustes periddicos en la cantidad que
se aportara en cada alimentacion. Los peces de-
ben ser alimentados con base en el porcentaje de
su peso corporal, y la dosis puede variar entre 2%y
7% de la biomasa humeda del peso, dependiendo
de la etapa de desarrollo.” También es primordial
considerar el tamano de la presa que se proveer4,
asi como el de la boca del pez, lo cual es factible
debido a que se cuenta con una gran variedad de

alimento vivo de talla distinta.

Transicion de alimento vivo a inerte

A pesar del reciente progreso tecnolégico en la
produccion de alimentos inertes para larvas de
peces, la alimentacién de la mayoria de las espe-
cies de interés para la acuacultura aun recae sobre

el alimento vivo durante las etapas tempranas de

6 Carlos Rivera et al., “Alimento vivo enriquecido...’; op. cit.

desarrollo.”® La alimentacidon de peces en cauti-
verio conlleva grandes dificultades, en particular
durante la primer etapa de desarrollo, cuando se
presenta el mayor porcentaje de mortalidad. Esta
es resultado de adecuaciones morfoldgicas y fisio-
l6gicas, asi como de un incipiente desarrollo del
tracto digestivo, lo que no permite la adecuada
digestion y asimilacion del alimento inerte duran-
te la etapa larvaria y, en consecuencia, complica la
transicién del alimento vivo al inerte.™

El bajo crecimiento de peces nutridos con ali-
mento inerte se debe posiblemente a deficiencias
en el contenido nutritivo, originadas por largos
periodos entre la formulacién y la aplicacién o por
malas condiciones de almacenaje durante ese lap-
50.2 Independientemente de su valor nutricional,
el alimento vivo es detectado y capturado facil-
mente, debido a su movimiento de nado en la co-
lumna de agua, y altamente digestible, a pesar de
que en ocasiones su contenido de nutrientes sea
bajo.?' Las larvas de peces necesitan comer con
frecuencia —de tres a cinco veces al dia—, preferen-
temente alimento vivo, para lograr un crecimien-
to 6ptimo, sin carencias nutritivas que afecten su
desarrollo.”

En general, el alimento inerte seco no contie-

ne algunos nutrientes que posee el alimento vivo

7" Ruth Francis-Floyd, “Fish nutrition”, vM114, 2002, pp. 1-4, https://bit.ly/2PuPRNM
8 Luis E. C. Conceicao, Manuel Yufera, Pavlos Makridis, Sofia Morais y Maria Teresa Dinis, “Live feeds for early stages of fish rear-
ing’, Aquaculture Research, vol. 41, num. 5, 2010, pp. 613-640, DOI: 10.1111/j.1365-2109.2009.02242 x

' Jean Guillaume et al., Nutricién y alimentacion..., op. cit.

20 Steven Craig y Louis A. Helfrich, “Understanding fish nutrition, feeds and feeding’, Publication 420-256 (FST 269P), 2002, pp.

1-8, https://bit.ly/2Diyjyy
2 Luis E. C. Conceigao et al., “Live feeds.. ., op. cit.
2 Jorge Luna-Figueroa, “Nematodo de vida...; op. cit.
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en cantidades suficientes. Lo mas conveniente es
suministrar el alimento vivo durante la primera
comida exdgena, luego del consumo de las re-
servas vitelinas. Esto, en las primeras semanas de
vida, cuando el crecimiento es mas acelerado, y
en los potenciales reproductores, con la inten-
cién de obtener una mayor cantidad y calidad de
huevecillos y crias.

La cantidad de nutrientes no es el factor estric-
tamente determinante para explicar la diferencia
en el crecimiento de los peces, sino que la cali-
dad de los nutrientes tiene una funcion definitiva,
asi como la digestibilidad y la presencia de algun
microelemento ausente en el alimento inerte que
promueva el crecimiento.” No obstante, durante
el procesamiento del alimento inerte las propie-
dades nutricionales de la proteina pueden ser

afectadas y tener efectos en la calidad nutricional

2 Armando Garcia-Ortega, “Valor nutricional..., op. cit.
2 Jorge Luna-Figueroa et al.,“Un menu diverso...", op. cit.
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total del alimento, o la presencia de factores anti-
nutricionales podria suprimir la utilizaciéon de los
nutrientes.?*

En conclusioén, el alimento inerte podria reem-
plazar progresivamente o complementar el ali-
mento vivo como dieta de peces; sin embargo, con
el inerte el desarrollo de las larvas se ve retrasado,
la talla comercial se obtiene en mayor tiempo, la
coloracidn corporal disminuye y la eficiencia en el
proceso de transformacion de energia y materia
se reduce significativamente. En contraparte, la al-
ta sobrevivencia de las larvas de peces, a partir de
su primera alimentacién exdgena, se incrementa
considerablemente al utilizar alimento vivo, debi-
do a que acelera la diferenciaciéon de estructuras
morfolégicas y érganos internos, habilitdndolos
para pasar de manera segura este periodo vulne-

rable en la vida de los peces.
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