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INTRODUCCION

La dorada (Sparus aurata L.) y el lenguado senegalés (Solea senega-
lensis Kaup) son dos especies de peces que coexisten en las costas espafiolas
y que son muy apreciadas desde el punto de vista comercial. Su presencia es
habitual en las lonjas y mercados nacionales si bien hay que aclarar que con el
mismo nombre de lenguado se comercializan des especies muy afines, el len-
guado senegalés y el lenguado comun (Solea solea). Tanto la dorada como el
lenguado presentan un destacado interés para la moderna explotacién acuicola
que constituye la acuicultura en Espafia, y muy especiaimente en Andalucia,
que ha sido pionera en el desarrollo del cultivo en criadero de estas dos espe-
cies, tanto a escala de investigacion en laboratorio como de produccién indus-
trial. Considerando la regién de los paises mediterrdneos, la dorada es la
especie cuya tecnologia de cultivo estd mas desarrollada dentro de la familia
de los esparidos (orden perciformes), en este grupo hay que incluir otras espe-
cies que estan aun en fase de investigacién, como el pargo (Pagrus pagrus),
besugo (Pagellus bogaraveo) y dentén (Dentex dentex) y que son también
especialmente interesantes para la acuicultura en el Mediterraneo. Por otra
parte, el lenguado senegalés es un pez plano perteneciente a la familia de los
soleidos (orden pleuronectiformes). El representante mas destacado dentro de
este orden, desde el punto de vista del desarrollo de la tecnologia, es el roda-
ballo (Psetta maxima) que tiene una destacada implantacién industrial en el
norte de Espafia.

La produccién en criaderos a escala industrial de una especie marina
depende en primera instancia de la disponibilidad regular y suficiente de juve-
niles. La obtencién de estos juveniles de peces marinos se realiza siguiendo un
procedimiento que, aunque presenta ciertas diferencias entre especies, es
basicamente el mismo (Tucker, 1999). A partir de grupos de reproductores con-
venientemente estabulados se obtienen huevos fecundados de los que eclo-
sionan larvas que estan escasamente desarrolladas. Estas larvas al nacer
carecen aun de tubo digestivo y se alimentan exclusivamente de las reservas
vitelinas. La boca acaba de desarrollarse algunos dias después de la eclosion,




que es cuando el tubo digestivo puede comenzar sus funciones. A partir de este
momento se suministran presas vivas para su alimentacién. Para esto, se uti-
lizan dos organismos zooplancténicos de forma secuencial segun van cre-
ciendo las larvas de peces: El rotifero Brachionus y el crustdceo Artemia. Bra-
chionus es un organismo que mide 0,1-0,2 mm y que se alimenta de microalgas
(algas constituidas de una o unas pocas células), bacterias y en general todo
el material organico particulado que encuentran filtrando el agua en el que
viven. Las técnicas para su cultivo en masa mediante microalgas y levaduras
permiten obtener grandes cantidades de estos organismos. Su disponibilidad
depende pues de la capacidad de los tanques para cultivarlos a ellos y a las
microalgas que los alimentan. Artemia es un organismo que mide desde 0,3
mm en los nauplios recién nacidos hasta varios milimetros en los adultos. Los
nauplios eclosionan a partir de quistes que se comercializan deshidratados y
enlatados por compafias que los recogen en las zonas naturales donde se pro-
ducen. Como en toda actividad extractiva, su disponibilidad y precio dependen
de la produccién natural y de la demanda anual. Con posterioridad a la fase con
alimento vivo se introducen los piensos comerciales con los que se realiza la
fase de pre-engorde hasta que los alevines adquieren el tamafio suficiente para
ser traspasados a las instalaciones de engorde definitivo hasta talla comercial.

En el cultivo de alevines de dorada existe una experiencia industrial de
20 afios (Pascual & Arias, 1982), el cambio de alimento vivo a alimentos pre-
parados comerciales se realiza con gran eficiencia generalmente a partir de la
52 semana con un periodo de transicién de dos o tres semanas. Los intentos de
adelantar este momento llevan a un descenso progresivo del crecimiento y la
supervivencia. El caso del lenguado es diferente, la tecnologia para su cuitivo
estd ain en una fase que podriamos considerar como pre-industrial, ya que
aun quedan algunas lagunas por resolver para garantizar una produccién
estable y suficiente de juveniles. El cambio a alimentos preparados se consigue
a edades algo mas tardias, aproximadamente entre 72 y 82 semana, y no
siempre con eficiencia deseada. A pesar de la diferente situacién que ilustran
estas dos especies ambas comparten una problematica que por otra parte es
comun a todas las especies de peces marinos que se producen en criaderos,
la dependencia del alimento vivo durante uno o dos meses en la fase larvaria.
La obtencion de rotiferos y nauplios de Artemia en cantidades suficientes
suponen un elevado esfuerzo de produccién que hay que realizar simultanea-
mente a la propia cria de las larvas de peces, pero ademas, el progresivo
colapso comercial en el suministro de quistes de Artemia debido al fuerte incre-
mento de la demanda y las fluctuaciones en las producciones naturales de
quistes, augura una grave crisis de la produccién en criaderos acuicolas. Por
estas razones, la sustitucién del alimento vivo durante la fase larvaria hasta
alcanzar las edades en las que se pueden utilizar piensos comerciales actuales
constituye uno de los objetivos de investigaciéon fundamentales para el progreso
de esta actividad industrial.




Las investigaciones sobre una particula de alimento formulado que sea
capaz de satisfacer los estrictos requisitos de larvas de peces durante los pri-
meros estados del desarrollo se estén realizando desde hace bastantes afios,
aunque sélo muy recientemente se han empezado a obtener alglin resuitado
positivo (Watanabe & Kiron, 1994). La simple micronizacién hasta conseguir
particulas mas pequefias a partir del mismo tipo de pienso utilizado con juve-
niles no es una opcion vélida por una serie de razones. Por una parte, el
tamario de particula de cada ingrediente individual de una dieta comercial para
juveniles es muy superior al requerido en una microparticula con dieta com-
pleta para larvas. Por esto, la micronizacién daria lugar a particulas individuales
cada una perteneciente a un ingrediente diferente, algunos de los cuales no
serian apetecibles para las larvas y otros se disolverian con rapidez en el agua
antes de ser ingeridos. El uso de ingredientes muy micronizados y aglutinados
con los métodos habituales tampoco han dado los resultados deseados. Esto
se debe a que la textura de las mallas aglutinantes son las mismas pero la rela-
cion superficie/volumen en microparticulas es mucho mayor, y el tamafio de
cada ingrediente mucho menor. Consecuentemente, tras la rehidratacién se
produce un lavado rapido de los ingredientes y en general una desintegracion
de la microparticula, por lo que no resulta accesible para ser ingerida y ademas
la calidad del agua de cultivo de las larvas se deteriora con rapidez. El uso de
otros tipos de aglutinantes mas efectivos que impidan la degradacion rapida
han tenido como resultado particulas que no pueden ser digeridas por las
larvas.Y es que las larvas de peces marinos tienen un equipo enzimatico, unas
necesidades nutricionales y un comportamiento alimentario diferentes de los
que presentan los alevines. Asf pues, una parte importante en el disefio de
estas particulas consiste en encontrar el equilibrio entre la estabilidad sufi-
ciente en agua de mar y posibilidad de ser digerida cuando entra en el tubo
digestivo de las larvas. Otra caracteristica necesaria es la accesibilidad de la
particula, que ademas del tamafio adecuado debe mantenerse en la columna
de agua el tiempo suficiente, a diferencia de los piensos para juveniles que se
van inmediatamente al fondo de los tanques de cultivo.

Por lo tanto, el disefio de una particula alimenticia para estos fines debe
plantearse tanto desde una perspectiva tecnolégica como bioldgica (Bengtson,
1993). Uno de los procesos tecnolégicos mas prometedores es la microencap-
sulacién de la dieta mediante la polimerizacién de proteinas. Las dietas micro-
encapsuladas han dado cierto resultado en larvas de crusticeos, pero excep-
tuando escasos intentos no se habian ensayado en larvas de peces dada su
complejidad de fabricacién y al diferente modo de alimentacion. Trabajando en
esta linea y en estas tecnologias, nuestro equipo ha desarrollado en los CGltimos
afos un tipo de microcapsula que supera los principales problemas planteados.
De forma que en los ensayos de laboratorio, esta dieta microencapsulada ha
mostrado ser perfectamente aceptada, ingerida y digerida por larvas de dorada.
Ademas, la formulacién de esta dieta permite obtener crecimientos y supervi-




vencias aceptables durante las dos primeras semanas. La posibilidad de man-
tener las larvas vivas exclusivamente con un alimento inerte constituye un paso
esencial y punto de inflexién en esta linea de investigacion, ya que cualquier
respuesta bioldgica a cambios en la dieta o en el proceso de elaboracion,
puede dar pistas fiables sobre la idoneidad de dichos cambios.

Teniendo en cuenta las premisas expuestas anteriormente, en este pro-
yecto se ha planteando una serie de actuaciones que permitan avanzar en el
desarrollo de microdietas para larvas de peces y extrapolar los resultados de
laboratorio a una mayor escala, y que podemos resumir en dos apartados:

En relacion a la produccién de juveniles de lenguado, no existia ninguna
experimentacion previa en la utilizacién de dietas inertes durante las primeras
fases del desarrollo. En esta especie es pues necesario comprobar si el ali-
mento microencapsulado permite el crecimiento y desarrollo de las larvas con
la eficiencia suficiente para completar la metamorfosis. Por otra parte, es nece-
sario comprobar el crecimiento después de la metamorfosis con dicho alimento
y examinar el efecto que tiene en la adaptacién a dietas comerciales. Un
aspecto destacable que es necesario conocer es como y cuando ocurre la
metamorfosis, que en esta especie es un proceso relativamente temprano y
que tiene repercusiones importantes en la alimentacion.

En cuanto a la produccién de juveniles de dorada, el estado de desarrollo
y adaptacion de los sistemas de cultivo a microdietas inertes estd mucho mas
avanzado. Asi, a escala de laboratorio se ha conseguido cultivar larvas alimen-
tandolas con dietas microencapsuladas desde la semana de vida hasta casi el
mes. En este caso es necesario adecuar el sistema de cultivo de las larvas en
grandes volumenes a este tipo de alimento, incidiendo en el régimen y dosifi-
cacion de alimento y en el mantenimiento de la higiene del medio, compro-
bando si el alimento microencapsulado permite el crecimiento y desarrollo de
larvas hasta la transicién a piensos comerciales, con eficiencias similares a las
que obtenidas con las técnicas al uso con dietas vivas.




Elaboracion de dietas microencapsuladas

El alimento microencapsulado se ha elaborado mediante la polimeriza-
cién de las proteinas que estan presentes en la dieta siguiendo el procedimiento
explicado en detalle por Yufera et al., (1999). La composicion de esta dieta se
muestra en la Tabla 1. La elaboracion de estas microcapsulas se basa en

Ingrediente gramos
Caseina 50
Harina de pulpo 10
Hidrolizado de Kfrill 12
Dextrina 6
Emulsion lipidica 12
Lecitina 3
Vitamina complex 4
Vitamina C 3

Tabla 1. Ingredientes en la dieta en los diferentes experimentos (expresado en g
por 100 g de dieta utilizada para la microencapsulacién).

una emulsion de la disolucion acuosa de los ingredientes de la dieta en un sol-
vente orgénico hasta conseguir microgotas del tamafio deseado. Posterior-
mente, estas microgotas se estabilizan mediante un reactivo polimerizante que
une entre si las moléculas de proteinas que estan presentes en los ingredientes
de la dieta. Esta polimerizacion ocurre sélo en la parte exterior de las micro-
gotas, formando de esta manera una cubierta de proteina que encierra y pro-
tege todo lo que hubiera disuelto en su interior, es decir, los ingredientes de la
dieta. Una vez completada la elaboracién las particulas se liofilizan y se pueden
almacenar en seco hasta su uso. Por lo tanto, se puede suministrar mediante
alimentadores automaticos como cualquier pienso para peces. Cuando se rehi-
dratan al ponerlas en agua de mar, estas particulas presentan un aspecto uni-




forme, redondeado y se mantienen accesibles en la columna de agua durante
horas. El aspecto que presentan estas particulas se muestra en la figura 1.
Ademas de sus caracteristicas fisicas y quimicas que determinan sus propie-
dades de estabilidad esta microparticula permite encapsular tanto dietas gene-
ralistas como ingredientes especificos que se consideren necesarios desde el
punto de vista de la nutricién larvaria.

Figura 1. Microcdpsulas con una dieta formulada para larvas de peces elaboradas
mediante polimerizacion de las proteinas integrantes de la dieta. Izquierda: cap-
sulas dehiratadas. Derecha:C4psulas rehidratadas.

Estudio de la metamorfosis en el lenguado

La metamorfosis en peces planos se caracteriza por una drastica trans-
formacién anatémica y fisiolégica, puesto que las larvas al nacer, como ocurre
en la generalidad de especies de peces, presentan una simetria bilateral segun
un plano vertical y permanecen flotando o nadando en la columna de agua. Los
cambios de la metamorfosis implican una rotacién de 90° en la posicién de
natacién y la migracién de un ojo hasta reunir ambos ojos en un Unico lado
ocular. Estos cambio anatomicos visibles exteriormente vienen acompariados
evidentemente de una reorganizacién interna, perb ademas de notables cam-
bios fisiolégicos ya que esta transformacién esta asociada al cambio de vida
pelagica a vida bentoénica, es decir, los animales que viven nadando y alimen-
tdndose entre dos aguas se hacen sedentarios y viven en el fondo. Este cambio
de habitat y costumbres significa también cambios en habitos alimentarios o
que tiene una clara repercusiéon en disefio de una dieta en esta etapa. El
comienzo de esta transformacioén suele ocurrir a partir de la segunda semana
de vida, pero se encuentra una relativa variabilidad, tanto dentro de los indivi-




duos de una misma poblacién, como entre poblaciones criadas en diferentes
tanques o instalaciones de cultivo. Esta misma variabilidad se observa en el
tiempo que tardan en realizar estos cambios. A continuaciéon se utilizara el
nombre de larva para definir los individuos desde la eclosion del huevo hasta
que sufre la transformacién y se sitdan en los fondos, mientras que el nombre
de postlarva se utilizard para los individuos desde que han sufrido la transfor-
macién anatémica hasta que desarrollan completamente el tubo digestivo,
completan la escamacién y adquieren el aspecto tipico de los juveniles.

Hasta que punto es el tamafo de la larva o su edad la que determina el
inicio de la metamorfosis es una cuestién de especial interés en este tipo de
peces (Chamber & Leggett, 1987). Este es un aspecto de relevancia en pobia-
ciones de laboratorio puesto que el crecimiento, y por lo tanto Ia talla, de las
larvas depende mucho de las condiciones de cultivo. Asi pues, para obtener un

Figura 2. Diversos estadios durante el proceso de metamorfosis en el lenguado
(Solea senegalensis). A) Larva peldgica con simetria bilateral antes del comienzo
de la metamorfosis. B) Pérdida de la simetria, pero aiin con natacién segtin el
plano vertical. C) Cambio a natacién segin un plano horizontal. D) Post-larva ben-
ténica con la transformacién completada.




mejor conocimiento de este proceso, se ha examinado la edad y talla larvaria
en los diferentes estadios de la transformacién segun la base de la posicion del
ojo durante la migracién en diferentes condiciones de alimentacién. Iguaimente
se ha establecido la duracién del proceso. Para ilustrar mejor los cambios ana-
tomicos que ocurren durante esta transformacién en la figura 2 se pueden
observar algunos estadios de la metamorfosis del lenguado.

Se han ensayado 4 regimenes alimentarios apartir del dia 5 con objeto
de obtener diferentes crecimientos larvarios: (A) Elevada densidad de presa: 4
nauplios mi-1 de Artemia; (B) Densidad de presa habitual: 2 nauplios mi-1 de
Artemia; (C) Dieta mixta viva (Artemia) e inerte (microcapsulas): 2 nauplios mi-
1y 3 mg mi-1 respectivamente; (D) Dieta inerte (microcapsulas): 3.7 mg mi-1. En
todos los casos los cultivos se realizaron en tanques de 300 litros con flujo con-
tinuo de agua a 20 °C de temperatura, y durante los tres primeros dias se ali-
mentaron con rotiferos.

Los diferentes regimenes alimenticios ofrecidos en este estudio dan
lugar a diferentes tasas de crecimiento durante la fase larvaria. La evolucién
que muestra el incremento en peso de estas larvas se puede ver en la figura 3.
La tasa de crecimiento mas elevada durante la fase larvaria (desde el inicio de
la alimentacién hasta el comienzo de la migracién del ojo) se obtuvo con el
régimen A, y la tasa mas baja con el régimen D, mientras que los regimenes B
y C mostraron tasas

R-A: 100% alimento vivo intermedias (Tabla 2).

R-B: 50% alimento vivo Posteriormente, las ta-
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supervivencia al final del experimento fue superior al 70% en los regimenes A,
B y C. En el tratamiento D, la supervivencia fue del 30% al dia 25 y del 5% al
dia 37.

Régimen alimentario Antes de la Después del comienzo
metamorfosis de la metamorfosis
A 382 162
B 25b 162
c 260 132
D 16C€ 3b

Tabla 2. Tasa de crecimiento en el lenguado (Solea senegalensis) antes y después
del comienzo de la metamorfosis. Los valores representan el porcentaje de su
propio peso que se incrementa diariamente. En cada columna, los valores con el
mismo superindice no son estadisticamente diferentes (p>0.05).

Las primeras larvas que estaban iniciando la migracién del ojo se obser-
varon entre los dias 8 y 12 de vida (DHA) dependiendo del régimen. Pocas
horas después, el 50% de la poblacion habia iniciado la transformacion en
todos los casos. Las larvas alimentadas con el régimen D también comenzaron
la migracion ocular de forma y en tiempo similares. Sin embargo, parte de la
poblacion, el 30% aproximadamente, no mostré un patrén reguiar para
comenzar la transformacién. En la tabla 3 se muestra los tiempos calculados a
los que la mitad de la poblacién inicia y finaliza el cambio de posicién del ojo.
La edad al final del proceso considerando cuando el 50% y el 95% de la pobla-
cion estéan acabando la metamorfosis, fue muy parecida con los regimenes A,
By C, pero de practicamente el doble con el régimen D.

La migracién del ojo comenzé cuando las larvas alcanzan individual-
mente una longitud de aproximadamente 4.5 a 5.0 mm y la completan por
encima de los 8.0 mm, exceptuando las larvas alimentadas con microcapsulas
(régimen D) que resultaron algo mds pequefias y completaron la metamorfosis
con sdlo 6.5 mm. La longitud total media de la poblacién cuando el 50% de los
individuos habia comenzado la migracién ocular oscilé entre 5.6 y 5.9 mm. Esta
talla media cuando la mitad de la poblacion (50%) alcanzé el final de la meta-
morfosis se habia incrementado hasta 8.6 mm, pero sélo hasta 7.3 mm en el
tratamiento D. Iguaimente, la longitud total cuando practicamente todos los indi-
viduos (95%) completaron la metamorfosis fue de 9.3-9.6 mm pero sélo de 7.9
mm en el tratamiento D (Tabla 3).

Es interesante destacar que las larvas alimentadas en presencia de
presas vivas (ya fuera presas vivas exclusivamente o mezcla de presas vivas y
alimento inerte) muestran un crecimiento y una supervivencia excelentes, mien-




tras que en las larvas alimentadas con microcapsulas exclusivamente el creci-
miento y la supervivencia estuvieron por debajo de lo esperado en esta

Régimen alimentario A B C D
50% iniclando
edad 9.40 12.50 11.18 15.17
longitud 5.90 5.67 5.64 5.58
50% finalizando
edad 13.81 18.69 16.48 27.69
longitud 8.67 8.58 8.55 7.26
95% finalizando
edad 16.37 22.38 18.56 43.91
longitud 9.57 9.34 9.36 7.90

Tabla 3. Valores medios de iongitud total (mm) y edad (dias) en ei lenguado (Solea
senegalensis) al comienzo (50% de la poblacién iniciando) y al final (50 y 95% de
la poblacién acabando) de la metamorfosis.

especie en condiciones de laboratorio. Esto indicaria que existe una deficiencia
nutricional. Una vez iniciada la metamorfosis, las tasas de crecimiento decre-
cieron significativamente, pero fueron aln relativamente elevadas para larvas
de peces. Mas interesante es el hecho de que durante la transformacion el cre-
cimiento fue muy similar en aguellas poblaciones que crecian sin limitaciones
nutricionales (tratamientos A, B y C). Por lo tanto, a diferencia de la fase pela-
gica durante la metamorfosis, una mayor disponibilidad de presas no significa
necesariamente una mayor tasa de desarrolio.

Aunque la edad al inicio de la transformacién en S. senegalensis puede
variar en un amplio intervalo, desde el dia 9 al 15, Ia longitud larvaria séio varia
en un estrecho margen. Este hecho se ha observado también en otros peces
planos. Esto indica que la longitud larvaria es relativamente constante y menos
variable que la edad al inicio de la transformacion. El estado de desarrollo
determinado segun la posicién de ojo es un buen representante de la transfor-
macién metamérfica en Solea. Los cambios morfolégicos ocurren en paralelo
con cambios de comportamiento y fisiolégicos con independencia del tiempo
requerido para alcanzar un determinado estadio. Esta transformacién es coin-
cidente con los cambios en las reservas corporales, aunque la edad a la que
ocurre depende de las condiciones ambientales, principaimente la temperatura
del agua y de la calidad y cantidad del alimento suministrado.




Crecimiento de postlarvas de lenguado con dietas
microencapsuladas a partir de la metamorfosis:

Los ensayos de crecimiento descritos en el anterior apartado muestran
la capacidad de las larvas de lenguado para capturar e ingerir alimento inerte
desde edades muy tempranas. También muestran que este tipo de alimentacion
no es aun satisfactorio para el normal desarrollo de los primeros estadios en
esta especie, ya sea debido a una carencia en la formulacién de la dieta o0 a
una ineficaz dosificacién. En cualquier caso, las larvas crecieron a una tasa
baja pero aceptable, y ha sido en el proceso de metamorfosis que es cuando
hay una mayor demanda energética, cuando se ha parado el crecimiento y han
aparecido las mortalidades. Es por esto, que en un segundo experimento se ha
querido avanzar en las posibilidades para crecer las postlarvas de lenguado ali-
mentandolas exclusivamente con alimento inerte. En este caso, para superar
posibles carencias que limiten el proceso de transformacion, los ensayos se
han iniciado una vez que las larvas habian iniciado el proceso de migracion
ocular y empezaban a presentar una vida benténica. Hasta este momento, las
larvas se criaron siguiendo las técnicas usuales con alimento vivo. Estos
ensayos con postlarvas de lenguado se realizaron en tanques de 40 litros con
un sistema de recirculacién de agua.
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Figura 4. Curvas de crecimiento y supervivencla de leguado (Solea senegalensis)
durante el primer mes de vida en siste-ma de recirculacién con allmento vivo
(Artemia) o con cam-blo a allmento inerte (dieta microencapsulada) al inicio de la
metamorfosis (dia 13). G indica la tasa de incremento diario en peso.




Los crecimientos que se han obtenido con dieta viva y cuando se les
suministra dietas microencapsuladas como Unico alimento a partir dei dia 13 se
muestran en la Figura 4. La tasa de crecimiento del control alimentado con nau-
plios de Artemia fue del 15 % diario en peso, mientras que la media de las
poblaciones alimentadas exclusivamente con microcapsulas fue de 5,5 %. La
supervivencia con dieta inerte en esta fase fue del 60% frente a 100% que se
obtiene con presas vivas. Por otra parte e independientemente de la tasa de
crecimiento, el grado de desarrollo y estado de salud que alcanzan los juveniles
alimentados con alimento inerte es adecuado. La Figura 5 muestra el aspecto
de los juveniles de un mes de vida que han sido destetadas con alimento inerte
el dia 13 de vida durante el cambio a la vida benténica.

Figura 5. Larva de lenguado de 30 dias destetada el dia 13 con dieta inerte micro-
encapsulada.

El crecimiento y la supervivencia que se ha obtenido alimentado con
dietas microencapsuladas y en este tipo de tanques fueron inferiores pero bas-
~tante aceptable lo que permite utilizar el sistema para avanzar en el desarrollo
de dietas inertes para la fase larvaria y postlarvaria de esta especie. Los resul-
tados también muestran que, aunque con las limitaciones citadas, en el len-
guado se puede realizar el cambio a alimentacién inerte en edades relativa-
mente tempranas. La mejora en los sistemas de cultivo y en el conocimiento de
comportamiento alimentario, son requisitos necesarios para el avance en la for-
mulacién de las dietas para el cultivo larvario y destete de esta especie.




Cria de larvas de dorada con alimento inerte microen-
capsulado hasta el uso de dietas comerciales

El procedimiento usual es realizar progresivamente el cambio de Artemia
a dietas comerciales entre la quinta y séptima semana de cultivo. En estudios
previos se ha comprobado que las larvas de dorada son capaces de alimen-
tarse y crecer con alimento el alimento microencapsuiado desde el dia 8 des-
pués de la eclosion. Por esto, el cambio a las dietas formuladas comerciales se
ha realizado a partir del dia 25 hasta el 35. Ya que el tamafio de las microcap-
sulas no se corresponde con las necesidades de tamafio de particula reque-
ridas a partir de esa edad.

Se han ensayado tres tipos de alimentacion: A) Ei tratamiento control en
el que las larvas se han alimentado exclusivamente con alimento vivo. B) Dieta
inerte desde el dia 8 con adicién de una pequefa cantidad de rotiferos (una
dosis diaria a una densidad de un rotifero por mi). C) Dieta inerte exclusiva-
mente a partir del dia 8. Para obtener una mejor comparacion de los resuitados
dentro del mismo periodo de edad, se ha considerado conveniente expresar por
una parte, los crecimientos obtenidos hasta el dia 40 en una primera fase. Pos-
teriormente se muestran el crecimiento completo hasta la finalizacion del expe-
rimento.

Figura 6. Creci-
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Cuando se considera el periodo desde el dia 8 hasta el dia 40 desde la
eclosién, se observa un buen resuitado en el crecimiento de larvas alimentadas
con la dieta inerte en presencia testimonial de presas vivas (los rotiferos sumi-
nistrados suponen aproximadamente el 3% de la racién habitual) (Figu-ra 6). La
tasa media de crecimiento en este periodo fue de G = 7,5 % diario, comparable
al 7,8% diario obtenido en el control. En ausencia de esta pequeia adicién de
rotiferos el crecimiento fue bueno sélo durante las dos primeras semanas del
cambio a alimento microencapsulado. Posteriormente se incrementa la morta-
lidad y al final las larvas practicamente desaparecen hacia el dia 35. La estima
de la supervivencia se muestra también en la Figura 6.

Asi pues, hasta el final del experimento al segundo mes sélo hemos con-
tinuado las larvas del tratamiento B, que hasta la edad de 35 dias habian reci-
bido una pequefia dosis de rotiferos junto con el alimento inerte. En estas
larvas, ya completamente adaptadas al pienso comercial y por lo tanto alimen-
tandose exclusivamente en este tipo de alimento, el crecimiento fue muy bueno
y paralelo al del control (Figura 7), manteniendo una alta tasa de crecimiento
del 7% diario en peso seco. Estas larvas se mantuvieron hasta el tercer mes de
vida hasta comprobar que el desarrolio y comienzo de la metamorfosis se rea-
lizaban con normalidad. El aspecto de las larvas al final de este periodo es
excelente, mostrado una tasa de inflado de vejiga natatoria de practicamente el
100%, y el inicio de la transformacién a juvenil (Figura 8).
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Figura 7. Crecimiento de larvas de Sparus aurata durante los dos primeros meses
de vida alimentados con dieta inerte desde el dia 8 y una pequefia dosis de roti-
feros hasta el dia 30.




Las tasas de crecimiento que usualmente se obtienen en cultivo inten-
sivo de larvas de dorada durante el primer mes de vida suelen ser del 10%
diaria en peso seco. Incluso cuando el alimento inerte ha reempiazado al vivo
durante ia segunda semana, esta tasa de crecimiento se mantiene durante al
menos 7 dias (Yufera et al. 1999), pero parece que las limitaciones nutricio-
nales se muestran algo mas tarde, a partir de la tercera semana de vida, como
se observa en estos experimentos. No obstante, el hecho mas destacable de
los resultados obtenidos es que por primera vez el cuitivo de una poblacién de
dorada desde el inicio de la alimentacién hasta su fase de juvenil se realiza con
alimento artificial casi exclusivamente. Igualmente destacable es que esto se
haya logrado con crecimientos y supervivencia comparables a los obtenidos

Figura 8. Diversos aspectos de larvas destetadas alimentadas con dieta inerte
desde el dia 8.




con dietas vivas. La formulacién de la dieta precisa aun de complementarse con
determinados factores nutricionales (aminoacidos libres, vitaminas etc.) como
se deduce de los resultados en ausencia total de presa viva. Hay que tener en
consideracion que uno de los aspectos pendientes para la consecucion de un
pienso efectivo durante la fase larvaria de peces es el conocimiento adecuado
de la nutricién en esta etapa. Es en este campo donde las microcapsulas se
presentan como una herramienta de gran utilidad puesto que se puede moduiar
su formulacién y permiten el crecimiento larvario. Especialmente interesante
resulta la evidencia de que la Artemia podria ser retirada compietamente de la
cadena de alimentacion en los criaderos si la microdieta pudiera disefiarse y
producirse para su uso a escala industrial. La dependencia de la produccién
acuicola de este organismo es critica en cuanto que su suministro es fluctuante
y los costes elevados.
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