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ALIMENTO VIVO PARA PECES

RESUMEN

La nutricién es un aspecto relevante en la
acuicultura; en ocasiones, se observa que los
alimentos suministrados no contienen los
nutrientes que las especies requieren para su
crecimiento 6ptimo, principalmente en los
estadios de larva, post-larva y alevino, que
son los momentos mas criticos en todas las
especies, debido a su alta probabilidad de
mortalidad.

En la acuicultura, se utilizan alimentos iner-
tes con ingredientes nutritivos bien balancea-
dos; pero también existe la posibilidad de ali-
mentar a los peces con organismos vivos que
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posean altos niveles en su contenido
nutricional. Dentro de estos organismos, se
encuentran los fitoplanctdnicos (microalgas),
y los zooplancténicos como los rotiferos, pul-
gas de agua, copépodos y anfipodos. Tam-
bién existen otras especies de invertebrados
como el gusano del fango (Tubifex tubifex), la
mosca de la fruta (Drosophila melanogaster),
y la lombriz de tierra. Adicionalmente, se co-
noce que la maduraciéon gonadal y la repro-
duccion son mejores, si la dieta de los
reproductores incluye por lo menos en parte,
alimento vivo.

El objetivo de este articulo se centra en ofre-
cerle al lector, una revisién actualizada acer-
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ca del conocimiento de los organismos mas
usados como alimento vivo para peces orna-
mentales y su buen desempefio nutricional.

Palabras claves: Acuicultura, alimento vivo,

conocimiento actual, nutricién, peces orna-
mentales

ABSTRACT

An important aspect in aquaculture is nutri-
tion. It is frequently observed that the food
used does not contain the nutrients that the
species require for optimal growth, mainly
during larva post larva and alevine which are
critical for all species since the greatest mor-
tality occurs at these stages. In aquaculture,
inert foods with well balance nutrients are
used, but it does exist the possibility of using
live organisms capable of modify their nutri-
tional content. Among these organisms are
phytoplankton (microalgae) and the zooplank-
ton such as the rotifers, water fleas, copep-
ods and amphipods. In addition it does exists
other species of invertebrates as mud worm
(Tubifex tubifex), fruit fly (Drosophila
melanogaster) and the earth worm. Addition-
ally is know that gonadal maduration and re-
production are best if the diet of broodstock
does include live food.

The goal of this paper is to offer a review about
the knowledge of the most used organisms
as live food for ornamental fish and their im-
portance in nutritional performance.

Key words: aquaculture, live food, nutrition,
ornamental fish, present knowledge.

INTRODUCCION

En las ultimas décadas y en el ambito mundial,
se hatenido un gran progreso en el desarrollo
de cultivos de organismos utilizados como
alimento vivo para los peces ornamentales.
Las primeras experiencias en el escalamiento
de alimento vivo se desarrollaron en Japén,
donde se hicieron policultivos semi-
controlados de plancton en estanques de
tierra preacondicionada. Desde entonces,
paises europeos como Espafia, Italia y Por-
tugal, entre otros, comenzaron a investigar
acerca de pequefios organismos marinos
como es el caso de Artemia salina e hicieron
cultivos controlados de los mismos, para
empezar a adicionarlos en el alimento para
peces ornamentales marinos. En el afio 1978,
Conklin & Provasoli enunciaron laimportancia
nutricional que poseen los organismos
zooplancténicos, e iniciaron una serie de
estudios para establecer cual es el rol del
zooplancton en las cadenas alimenticias
acuaticas, con cultivos de microalgas y
rotiferos. En 1982, Tech empez6 con los
primeros cultivos en masa de Daphnia sp.,
(pulga de agua), aprovechando su gran
resistencia a las variaciones ambientales, alta
tasa reproductiva y poca selectividad como
organismo filtrador, todo lo cual facilita su
utilizacion en varias dietas. En el mismo ario,
otros investigadores como Nita, comenzaron
a desarrollar cultivos de Daphnia pulex,
utilizando gallinaza y fertilizantes minerales,
asi como también, cultivos experimentales de
copépodos.

En los afios noventa, bidlogos marinos como
Olivares & Soriano iniciaron cultivos
principalmente de Daphnia sp., copépodos y
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Artemia salina para alimentar a sus peces en
el laboratorio. En época reciente, paises como
México, Costa Rica y Brasil han implantado
técnicas intensivas de cultivo de diferentes
organismos adicionales como el gusano rojo
Tubifex tubifex.

En la actualidad, instructivos como el Manual
on the Production and Use of Live Food for
Aquaculture, publicado por la FAO en 1996,
son de gran ayuda para el desarrollo en masa
de organismos para alimento vivo.

En Colombia, los estudios acerca de este tipo
alimento, sus posibles variaciones
nutricionales segun las diferentes dietas y
principalmente su escalamiento, apenas estan
comenzando. Se conocen pocos estudios e
investigadores que hayan o estén
desarrollando cultivos controlados de
diferentes organismos. Por este motivo, el
Laboratorio de Acuicultura de la Universidad
Militar Nueva Granada, como institucion
promotora de investigaciéon en el pais, ha
empezado a desarrollar varios estudios
preliminares para la posible producciéon en
masa, de organismos tales como Daphnia sp.,
Moina sp., Alona sp., Tubifex tubifex, Droso-
phila melanogaster, anfipodos y lombriz de
tierra, y asi tener entonces, una alternativa
de alimento para los piscicultores y amantes
de los peces en nuestro pais.

Nutricién piscicola

Las primeras formulaciones de dietas para
peces, se iniciaron hacia 1926 con ensayos
realizados por Mc Cay, y E. Dilley que usaron
higado de otros animales para alimentacion
de especies piscicolas. Soélo hasta 1956, se

conocio la primera dieta balanceada para este
grupo de animales.

Dado que existen diferencias anatémicas muy
notorias en las distintas especies piscicolas,
estas particularidades son de vital importancia
cuando se desee establecer el tipo de
alimento que se debe suministrar durante las
fases de cultivo, bien sea para mantener el
estado nutricional de la especie o para ser
usado en actividades de produccion de carne
(Guillaume et al. 2004).

Fisiologia y principios nutricionales

La fisiologia nutricional de los peces se refiere
al funcionamiento de los diferentes érganos
y glandulas que intervienen durante el proceso
digestivo que se inicia en la boca, desde el
momento cuando el animal captura el alimento
hasta cuando es evacuado en forma de fecas
a través del ano. Durante este lapso, el
alimento sufre una serie de modificaciones
estructurales por accién de diversas enzimas
que actuan de acuerdo con la composicién
quimica del mismo.

En la boca, los carbohidratos por lo general,
sufren pocas modificaciones por accion de las
carbohidrasas, mientras que en el estbmago
e intestinos, los péptidos y los lipidos son
atacados por peptidasas y lipasas
respectivamente. Para que el pez tome el
alimento, éste debe reunir ciertos atributos
como la palatabilidad y especialmente, un alto
grado de atractantes presentes en el mismo.
Por lo general, estos compuestos
(atrayentes), son aminoacidos libres como la
alanina, la glicina y la betaina que estimulan
el trabajo de los 6rganos quimiorreceptores
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que el organismo tiene distribuidos por todo
el cuerpo, y son los responsables de que el
pez finalmente identifique y capture el
alimento (Guillaume et al. 2004).

Olaya-Nieto (1999), citando a Moyle & Cech
(1982), y Lagler et al. (1984), entre otros,
consideran que de acuerdo con su habito
alimenticio, los peces se clasifican en:

o Predadores: son aquéllos que se
alimentan de presas grandes, tienen
dientes bien desarrollados, estbmago
definido con secreciones acidas e
intestino corto comparado con el de
los herbivoros del mismo tamanio.

o Ramoneadores: son los que toman su
alimento mediante pequefios
mordiscos. El ramoneo caracteriza a
muchos peces que se alimentan de
plancton o de organismos de fondo
(benténicos).

o Filtradores: son los que toman su
alimento, filtrando el agua.

o Chupadores: son los peces que
succionan el sustrato para obtener su
alimento. Los peces que habitan los
fondos, se alimentan por lo general,
en esta forma.

La mayoria de los peces tiene una dieta
predominantemente de origen animal, aunque
una menor parte, puede consumir vegetales,
y otra, ingerir ambas clases. Segun el tipo de
alimento que consumen, los peces se
clasifican en: carnivoros, herbivoros,
omnivoros, planctivoros y detritivoros
(Wedler, 1998).

Requerimientos nutricionales de los peces

Lépez (1992) y Barnabé (1996), consideran
que los nutrientes que los peces requieren
para su crecimiento, reproduccion, renovacion
de tejidos, producciéon de hormonas y
enzimas, y otras funciones fisioldgicas, son
similares a los de los animales terrestres,
debido a que necesitan proteinas, minerales,
vitaminas, factores de crecimiento y fuentes
energéticas. Para el caso de organismos
hidrobiolégicos de cultivo en los cuales por lo
general, escasea el alimento natural, se debe
proporcionar un alimento artificial, que retna
“todos los nutrientes”, segun la fase de
desarrollo y tipo de explotacion.

Los requerimientos nutricionales pueden
variar entre diferentes especies, y aun entre
las mismas especies, segun la etapa de
desarrollo del organismo. Las investigaciones
al respecto muestran importantes logros y por
ello, se puede hablar de los requerimientos
nutricionales de muchas especies que son
objeto de cultivo. Para tilapias por ejemplo,
New (1987), citado por Barnabé (1996), de-
scribe algunas de las necesidades nutritivas
segun el tamario del pez, y establece que los
requerimientos de proteinas estan en el orden
del 50% en alevines menores de 0,5 gramos,
y del 30% en peces de 35 gramos, hasta el
tamafio comercial.

Proteinas

En el organismo, las proteinas cumplen
diversas funciones como por ejemplo: de tipo
estructural cuando forman estructuras o
membranas en el organismo; catalitica
cuando las reacciones quimicas se “aceleran”
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por la accion de un tipo de proteinas llamadas
enzimas. Las proteinas son el resultado del
encadenamiento de unidades primarias
denominadas aminoacidos y se pueden
agrupar en dos categorias: las que pueden
ser sintetizados por los peces a partir de otros
compuestos, llamados no esenciales, y las no
sintetizables que se deben incorporar con el
alimento (arginina, histidina, isoleucina,
leucina, lisina, metionina, entre otros).
(Bernabé, 1996).

Las proteinas son los componentes basicos
de los tejidos animales y por lo tanto,
esenciales para el mantenimiento, bien sea
para reponer tejidos desgastados, para
producir enzimas y hormonas, como también
para contribuir en el crecimiento. Estos
compuestos pueden considerarse como los
nutrientes principales dentro de una dieta para
peces, cuyo valor nutricional no radica sélo
en las cantidades disponibles, sino en la
calidad y cantidad de aminoacidos esenciales
presentes, y en el grado de digestibilidad de
los mismos (Kardong, 1999). Es importante
destacar que la proteina es el componente
de mayor valor econdmico, de manera que
entre mas alto sea el contenido proteico de
un alimento, mayor sera su costo.

Los requerimientos proteicos de los peces
cultivables aun se encuentran en
investigacion. Sin embargo, las formulaciones
de las dietas comerciales en muchos casos,
se realizan extrapolando informacién de
especies que tienen en comun, algunas
caracteristicas de tipo biolégico o ecolégico,
sin desconocer que también se basan en
experimentos desarrollados por las mismas
casas productoras de alimentos. Segun

Hepher (1993), la mayoria de los peces
requieren de 35 a 50% de proteinas en el
alimento, porque el requerimiento de este
componente organico por parte de los peces,
esta correlacionado con muchos factores
como condiciones ambientales, procesos
fisiolégicos especificos y habitos de
alimentacién, asi como la edad y etapa de
desarrollo del pez. Algunos peces tropicales
objeto de cultivo, normalmente utilizan
productos alimenticios que contienen entre 25
a 40% de proteinas, como es el caso de las
cachamas (Colossoma macropomum y
Piaractus brachypomus), durante las distintas
fases de cultivo, mientras que en tilapias
(Oreochromis niloticus y Oreochromis sp.), se
administra comunmente alimento que
contiene entre 24 a 30% de proteinas.
Teniendo en cuenta que la proteina se
requiere primordialmente para la formacion de
tejidos y por ende, para el crecimiento de los
peces, es légico suponer que existe una
relaciéon inversa entre el requerimiento
proteico con respecto del estado de desarrollo
de la especie: se ha comprobado que los
peces en estado de alevines, necesitan mayor
contenido proteico en la dieta, y viceversa
cuando son adultos (New, 1987).

Carbohidratos

Los hidratos de carbono, carbohidratos o
glucidos son compuestos organicos
constituidos por Carbono, Hidrégeno y
Oxigeno, cuya unidad mas sencilla recibe el
nombre de monosacarido (glucosa, galactosa,
fructosa), disacarido (sacarosa, lactosa,
maltosa), si estd compuesto por dos y
polisacaridos (glucégeno, almiddn, celulosa),
si estan constituidos por mas de 10
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monosacaridos ( Lehninger, 1995). La funcion
principal de estos compuestos es proveer
energia al organismo para el normal desempefio
fisiolégico de la especie y constituyen una fuente
energética de rapido uso.

Lipidos y grasas

Al igual que los carbohidratos, estos
compuestos organicos estan constituidos por
Carbono, Hidrogeno y Oxigeno, como
también Fésforo, Nitrégeno y Azufre; aunque
basicamente son una fuente importante de
energia, tienen funciones estructurales,
porque hacen parte de hormonas y vitaminas
que constituyen el “vehiculo” para la absorcion
de vitaminas liposolubles. Los lipidos pueden
contener acidos grasos esenciales, cuyo
requerimiento en las especies piscicolas de
aguas calidas es relativamente pequefio, pero
su deficiencia en las dietas puede ocasionar

trastornos importantes como
despigmentacion, reduccion del crecimiento,
inadecuada conversion alimentaria,

mortalidad elevada y aumento del contenido
de agua en los musculos ( Lehninger, 1995).

Vitaminas y minerales

Las vitaminas y minerales son compuestos
que se necesitan en la dieta para mantener la
salud de los individuos cultivados, y participar
en la sintesis de otros compuestos, indispens-
ables para el normal desarrollo de los mismos.
En las dietas comerciales, estos compuestos
se involucran en forma de premezcla
vitaminica. Segun Halver (1988), los
requerimientos vitaminicos de los peces son
similares a los de los animales terrestres, con
la excepcion de la vitamina C que no es

sintetizada por los organismos hidrobiologicos.
Se considera que la mayoria de los peces
demanda diversas vitaminas (A, D, E, tiamina,
riboflavina, piridoxina, acido patoténico niacina,
acido félico, vitamina B12, inositol y colina),
cuya deficiencia se evidencia en los peces por
sintomas como: pérdida de apetito, reduccion
del crecimiento e inadecuada conversién
alimentaria (Lovell, 1988).

Hepher (1997), considera que los elementos
minerales necesarios para los procesos
metabdlicos de los peces, se clasifican en tres
grupos:

Estructurales: calcio, fosforo, flior y magnesio
para la formacién de huesos.

Respiratorios: hierro y cobre, importantes en
la hemoglobina y transferencia de oxigeno en
la sangre.

Metabolicos: muchos de los elementos
citados.

Tipos de alimentos
Alimento natural

En el ambiente natural, los peces consiguen
balancear su dieta, escogiendo entre los diversos
alimentos disponibles, aquellos que mejor
satisfacen sus exigencias nutricionales. En estas
condiciones, rara vez se observan sefiales de
deficiencias nutricionales (Torres, 2004).

De una manera general, la productividad natu-
ral de un ecosistema acuatico, como alimento
para los peces, posee elevado valor
energético, altos niveles de proteina de
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excelente calidad y también es fuente de
vitaminas y minerales.

Todos los organismos, plantas y animales que
viven en un estanque, forman la biocenosis
que puede servir como alimento para varias
especies de peces que se cultiven alli. Esos
organismos interactuan unos con otros,
especialmente mediante la relacion presa-
predador y compiten por el espacio y por el
alimento. De esta manera, generan cadenas
de alimentos o niveles tréficos que forman una
piramide de alimentacion en la cual, la
biomasa del nivel mas bajo, constituida por
los productores primarios, es mucho mas
grande que las de los niveles superiores.
Como alimento para peces, la biocenosis de
cualquier cuerpo de agua puede ser dividida
en varios grupos de acuerdo con su naturaleza
(vegetal o animal), y por su tamario.

El detritus constituido por particulas no vivas,
suspendidas en el agua o acumuladas en el
fondo, también ha sido incluido, puesto que
ademas de servir como alimento para
diferentes organismos, puede estar poblado
por un gran numero de bacterias vy
protozoarios con alto nivel nutricional.
Diferentes especies de peces pueden
alimentarse cada una, de una cierta porcion
de la biocenosis. Esta porcion que incluye
todos los organismos que el pez puede
consumir, conforma su base tréfica o de
alimentacion que se determina por sus habitos
de alimento y por la anatomia de su sistema
digestivo. La base tréfica de un pez puede
cambiar durante las diferentes etapas de
desarrollo. Por ejemplo, muchas especies de
peces durante el estado larval y de pre-
alevinaje se alimentan basicamente de

zooplancton, auncuando su habito alimenticio
definitivo sea carnivoro o herbivoro. Por esta
razon, la utilizacion del alimento natural en
piscicultura, es mayor durante las fases
iniciales de desarrollo de la mayoria de peces
y durante toda la vida, sélo para las especies
con capacidad de filtracion de plancton
(Guillame, et al. 2004).

Adicional a todo lo mencionado, el alimento
vivo tiene cualidades que no tiene un alimento
inerte: el movimiento que estimula ser
atrapado por el predador; el color que es
atractivo para su captura; la calidad nutritiva
porque los organismos que se aprovechan
como alimento y que se cultivan, contienen la
cantidad y la calidad de nutrimentos indispens-
ables para el adecuado crecimiento de las
especies en el agua. Por otra parte, el
alimento vivo tiene la cualidad de no afectar
la calidad del agua, debido a que es
consumido antes de llegar al fondo, sin causar
algun tipo de descomposicion, a diferencia del
alimento inerte que si no posee una buena
flotabilidad, se ira al fondo, donde se
descompone y afecta el medio, causando a
veces una mortalidad total del acuario o
estanque.

Alimentos suplementarios

Aquél que se usa como alternativa adicional
al alimento natural presente en el estanque,
por lo general esta constituido por diferentes
productos de origen animal o vegetal o
residuos de cocina que se utilizan
primordialmente para conseguir aumentos de
biomasa de manera econémica. Aunque estos
alimentos no llegan a satisfacer las
necesidades nutricionales de las especies, si
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aportan importantes nutrientes en baja
proporcién, para el normal crecimiento de las
especies. Entre dichos alimentos se destacan:
guayaba, sorgo, maiz, auyama, yuca, hojas
de bore, hojas de yuca, visceras de animales,
totumo, aji, etc. (Wedler, 1998).

Alimentos balanceados

Son aquéllos que tradicionalmente se les
denomina “concentrados”, su principal
fortaleza consiste en que son productos
elaborados con base en los requerimientos
nutricionales de cada especie, y sus bondades
han sido probadas en distintos tipos de
cultivos. Contienen variadas materias primas
vegetales y animales, asi como otros
componentes quimicos de dificil acceso en el
estanque (vitaminas y minerales). En el
mercado, se puede adquirir diferentes
productos alimenticios balanceados para
alimentacién en piscicultura; independiente-
mente de quién los fabrique, se debe tener
presente el contenido proteico del mismo, asi
como otras caracteristicas de tipo cualitativo
como el olor a fresco.

Importancia nutricional del alimento vivo
En los ecosistemas naturales acuaticos, la
continuidad de las especies depende del
equilibrio establecido entre

Es de gran importancia, conocer la
composicion quimica de los alimentos vivos,
porque utilizar un recurso pobre en nutrientes
esenciales, puede causar el desarrollo
anormal y muerte masiva de las especies en
cultivo. Se ha hecho una gran cantidad de
estudios para conocer la composicion de las
especies de alimento vivo mas utilizados en
Acuicultura en diferentes condiciones y con
diferentes tipos de nutrientes (tablas 1y 2).

Estos trabajos han revelado que el contenido
nutricional de estas especies esta en funcién
directa de su alimento (Fogg, 1975; Watanabe
et al. 1978, 1983; Hirata et al. 1985).

De acuerdo con lo anterior, es importante
conocer y manejar las diferentes técnicas de
cultivo del alimento vivo, para establecer las
condiciones mas adecuadas que permitan
obtener un alimento de alto contenido
nutricional, principalmente rico en
aminoacidos y acidos grasos esenciales en-
tre otros nutrientes, que favorezcan el
desarrollo y la supervivencia de las diferentes
especies de crustaceos, moluscos y peces
que se obtienen por Acuicultura (tabla 3).

los diferentes niveles de la Tabla 1

trama trofica. .ASl’. el Microalga Froteina Carbohidratos Grasa
desarrollo y supervivenciade 7 frasgjmis 1.42% 0.41% 0.70% |
larvas y juveniles depende  |5n4iaiig 1.43% 0.80% 0.15% |
de la presencia de |\onochrysis 0.94% 0.59% 0.22%
organismos que conforman  |Chaetoceros 1.12% 0.22% 0.21%
el fitoplancton y el |Skeletonema 1.38% 0.79% 0.17%
zooplancton, que asuvezse |Phaeodactyium 0.88% 0.64% 0.17%

producen en presencia de
los nutrientes adecuados.

Porcentaje de proteinas, carbohidratos y grasas en algunas microalgas
utilizadas en Acuicultura (Fogg, 1975). Datos obtenidos de FAO, 1989.
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Para obtener este enriquecimiento, existen diferentes técnicas que van desde la manipulacién
de parametros fisicos, como son la temperatura y el fotoperiodo; los parametros quimicos
como la concentracién y tipo de macronutrientes, hasta la adicién de fuentes organicas
(aminoacidos, vitaminas, etc.), en bajas concentraciones.

La composicion reportada corresponde a resultados de cultivo en condiciones fisicoquimicas y
nutricionales similares para las especies.

Tabla 2

ESPECIE Brachionus plicalilis LTJ'grfapus ﬁuca:.ia Daphnia I:-fa.i.na

(=lalel ][l £l f)
MEDID DELEVADURA LEVADURA [Chiorella  LEVADURA +- L LEVADURA
CULTIVD Chiarafla | Chicreiia |
Humedad %  [99.6 A BTG a7.3 Be.1  |goa a7z
Froteinas % 7.2 70 TE 0] 8.5 T B8
Lipidos % 2.3 ] 3.8 2 13 1.4 2.9
Caniza % 0.4 E_a 0.5 5 2.1 0.7 L
Ca mglg a2z 26 0.21 015 0,38 0 0.12
By rmgig .14 a7 0,14 0.23 07e iz 0.1z
P mgig 1.48 1.44 [1.37 1.31 148 [1.46 1,85
Na mg/g 0.41 0.30 0.20 .61 fBE3 074 1.08
K mgig .35 012 0.23 | TET] #2172 0.92
Fe mglg 15.9 52.5 43.3 3.8 115 [72.2 464
Fn mglg ) 3.8 8.2 12.3 380 128 10.0
Mn mglg 0.4 1.1 1.1 1.0 0.2 13.2 0.5
Cu mgly 1.1 1.5 1.7 0 4 2.8 1.1 5.5

Composicion mineral de cinco especies de alimento vivo de mayor uso en Acuicultura, Watanabe et al., 1983.
Datos obtenidos de FAO, 1989.

Tabla 3

Aminoacida Arfermia | Brachionus | Acartia Tignopus | Moina spp

S0 plicatilis clausi Japonicus

rauplics
lzcheucing 26 34 35 25 25
Leucina 6.1 6.1 55 50 6.0
Matianina 09 0.8 1.5 1.1 1.0
Cislina 0.4 05 0.8 o7 05
Fenilalanina 3.2 38 3.7 35 18
Tirosina a7 31 3.6 4.0 13
Treonina 1.7 32 42 348 38
Triptofano 1.0 1.2 1.1 1.1 1.2
Valina 3.2 4.2 4.5 3.3 3.2
Lisina 6.1 6.1 54 57 58
Arginina 50 46 4.3 52 51
Histidina 1.3 1.5 1.9 1.8 1.6

Composicion de aminoacidos esenciales en cinco especies de zooplancton de mayor uso en Acuicultura. Datos
obtenidos de FAO, 1989. Expresado en g/100 g proteina cruda (Watanabe et al. 1978).
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Por otra parte, el tamafo del alimento
determina qué individuos pueden verse
favorecidos para su consumo. A continuacioén,
se muestran las diferentes tallas del alimento
y sus posibles predadores:

o Diferentes especies de microalgas de
2 a 20 um para: rotiferos, copépodos,
Daphnia sp., y larvas de peces.

o Rotiferos (Brachionus sp., Rotaria sp.),
entre 50 y 200 um para: Daphnia sp.,
copépodos y larvas de peces.

o Presas entre 400 y 800 um (Daphnia
sp., copépodos), para: peces juveniles
y peces adultos.

o Especies con tamafios mayores a
1.000 um (Tubifex tubifex, Drosophila
sp., anfipodos y lombriz de tierra),
para: peces adultos.

En los ecosistemas naturales acuaticos, la
continuidad de las especies depende del
equilibrio establecido entre los diferentes
niveles de la trama trofica. Asi, el desarrollo y
supervivencia de larvas y juveniles depende
de la presencia de organismos que conforman
el fitoplancton y el zooplancton que a su vez,
se producen en presencia de los nutrientes
adecuados.

Dentro de los grupos que se utilizan para
alimento vivo, se destacan:

Microalgas

Dentro de las microalgas se incluye a una gran
cantidad de especies que constituyen el
fitoplancton que abarca desde organismos
autotrofos hasta microflagelados y

microciliados. Estas especies aportan un alto
contenido nutricional para peces, crustaceos
y moluscos, ademas de ofrecer facilidades de
manejo en sistemas de cultivo tanto en
laboratorio como en produccion a gran escala
con fines comerciales. El cultivo de microalgas
es uno de los mas usados para mantener
invertebrados que después serviran como
alimento a los peces y para alimentar a lar-
vas de peces, en sus primeros estadios de
desarrollo.

No todas las especies de algas son utiles para
alimentar los cultivos, y deben tener unas
caracteristicas que se relacionan con el
tamafio y la digestibilidad de los animales que
son alimentados, y la posibilidad de ser
cultivados en masa (Wedler, 1998). En la
actualidad, existen mas de 40 tipos de
microalgas cultivadas en sistemas intensivos,
en forma de monocultivos. En la tabla 4, se
muestran algunos géneros de microalgas
cultivadas en la industria de alimento vivo para
Acuicultura.

Tabla 4

CLASE GENERO
Bacillariophyceae Skelefonema
Thalassiosirg

IF'."IHELII'EIL‘I].".'L:‘.".I'I
\Chaeloceros
Cylindrotheca
Belligrochea
chinocycius
Mitzchia
II:].rc.lL:-J‘an'.ler
Il'SE-L:fl.'_'.-fs.ls
'F'smdmsa-:.hr].vsfs
Dicratarna
Chrysophyceae [Monochrysis (Paviova)

Haplophyceas
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Tetrazelmis
(Flatymonas)
FPLranimoas

Aicromonas

Chroomonas
Cryptomonas
IRhDﬂ'EImD.I'IaE

Chiampdomonas
Chioracoceum

|Clisthodiscus

Frasinophyceas

Cryplophyoeae

Cryplophyceaa

'Kanthuphyl::eae

Carteris
\Dunalieia
Chiorala
'Spﬁruﬁna

Chiorophyceas

'f_‘:;.-anaph;.-::eae

Géneros de microalgas mas populares en el desarrollo
de alimento vivo. Datos obtenidos de FAO, 1989.

Por lo general, los recipientes de cultivo mas
usados, son de materiales no toxicos como las
cajas de Petri, matraces Erlenmeyer, matraces
Ferenback, carboys o garrafas, etc.,
adecuados para cultivos de laboratorio. En
cultivos a gran escala, los recipientes de
plastico, madera y concreto son los mas
recomendables,

incluidos los estanques

ruasticos que en areas

penetracion de la luz, puesto que en los
cultivos masivos, la profundidad es tan grande
que la intensidad de la luz incidente no es
suficiente para que la fotosintesis llegue hasta
el fondo del tanque. En los cultivos masivos a
la intemperie, la penetracion de la luz es mas
efectiva, pero se debe reducir la intensidad de
la luz fuerte, cubriendo los estanques con una
malla. En cultivos a gran escala, es
recomendable la inyeccion de CO2 (0.5%), para
contribuir al proceso fotosintético (FAO, 1989).

Las cloroficeas pueden soportar altas
temperaturas. Un ejemplo es el cultivo masivo
alaintemperie de Chlorella saccharophila, cuyas
temperaturas oscilan entre 12.5 — 30°C (Hirata
et al. 1974, 1975, 1977, Torrentera, 1983).

El crecimiento y la division celular se afectan
por la intensidad de la luz y el fotoperiodo
(horas de iluminacién y oscuridad), en relacion
también con la temperatura. En la tabla 5, se
muestran las caracteristicas de algunas de
las especies de microalgas unicelulares que
se utilizan en Acuicultura para la nutricién de
moluscos y crustaceos.

rurales, son los sistemas
mas econdémicos.

En cultivos masivos, la

aireaciéon es un factor

muy importante para la

homogenizacion de los

nutrientes y para evitar
la sedimentacién de las
microalgas. Otro factor
destacado es la

Tabla 5

GENERD CICLO  [TEMPERATURA DIAMETR

| OPTIMA MEDIO
FPhaeodachylum (diafomea) 10 h 257G 10.4p
Skelglonema (dialomea) 131 h  18°C =20u
Dunaliella (cloroficaa) 24 h 16°C 17.8p
Chiorela (cloroficea) .7 h 25°C o
Tefrazelmis (cloroficea) 18 h 15°C 16.4p
Wonochiysls forsofficeal 153w 20-25°C 10u
Isochrysis (crisoficea) 30.2h [20°C [10.2p

Caracteristicas de algunas de las especies de algas unicelulares utilizadas en
Acuicultura (Coll-Morales J., 1983). Datos obtenidos de FAO, 1996.
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Estas especies se han utilizado en Acuicultura,
debido a su valor nutritivo y digestibilidad,
ademas de su capacidad para crecer en
cultivos masivos. Tanto la duracién del ciclo
celular como los requerimientos de
temperatura, son susceptibles de variacion,
mediante la seleccion de variedades. En la
tabla 6, se exponen los requerimientos
principales de los cultivos de microalgas y sus
valores aproximados (Kinne, 1979).

por la division de la célula. La epidermis
contiene una capa densamente empaquetada
de proteinas similar a la queratina,
denominada loriga. El cuerpo del rotifero se
diferencia en tres partes distintas: cabeza,
tronco y pie. La cabeza lleva el 6rgano
rotatorio o corona que es reconocido
facilmente por sus cilios anulares. La corona
retractil asegura la locomociéon y un
movimiento del agua en forma de remolino
que facilita la captacién de pequefias
particulas alimentarias
(principalmente algas y detrito).

(Barnes, 1996).

El tronco contiene el tracto digestivo

que consiste en un mastax que

muele las particulas ingeridas, el
esofago, el estbmago con glandulas

gastricas y el intestino. El 6érgano

genital es impar (Monogononta), o

pareado en los 6rdenes Seisonidea
y Bdelloidea; la apertura del conjunto

Tabla 6
REQUERIMIENTOS COMPUESTOS MALORES
QUMICOS

Fisicos Luz 2,000 — 4 000 lux
Temperatura 15 - 22°C
Salinidad 0. 57 %
Fh 7-9
Redox |

MNutritivos [© C0,C0; g0 mi
0, H DM 0 g 100 mi
i MoWH.+ MO, g 100 mi
P POy i1 00 ml
= S0y g 100 mi
MNa, K, Ca, Mg Sales K31 00 ml
Fe, Zn, Mn, B, Br, Si ISaIes mgf 100 ml
Cu, Co, Cl, |, Sr, Rb,Sales P00 mi
Al at
Witaminas B, tiaming, biotina |pgf 100 ml

externo de la vesicula y el oviducto

se llama cloaca.

Requerimientos principales de los cultivos de microalgas. Datos

obtenidos de FAO, 1989.

Rotiferos

Rotatoria (= Rotifera). Incluyen a los mas
pequefios metazoarios que rara vez alcanzan
200 ym. en la longitud del cuerpo. Los ma-
chos tienen un tamafio reducido y son menos
desarrollados que las hembras; algunos
miden tan sélo 60 um. El cuerpo de todas las
especies consiste de un nimero constante de
células y las diferentes especies de
Brachionus contienen aproximadamente
1.000 células. El crecimiento del animal se
asegura por el aumento de citoplasma y no

El pie es una estructura anillada

retractil, sin segmentacion que
termina en uno o cuatro dedos y posee
glandulas pedales que segregan una
sustancia adhesiva en rotiferos reptantes y
sésiles (Wedler, 1998).

Ciclo de vida y desarrollo

El ciclo de vida de los rotiferos presenta dos
modos de reproduccion. Durante la
partenogénesis, las hembras amicticas
producen huevos amicticos (diploides,
cromosomas 2n), que se desarrollan
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nuevamente en hembras amicticas. Esta es la
manera mas rapida de reproduccion y por lo
tanto, la mas importante para la produccién
intensiva de rotiferos (Barnes, 1996). Sin em-
bargo, el ciclo de vida puede convertirse en una
reproduccion sexual mas complicada, debido a
condiciones ambientales desfavorables.

Durante la reproduccion sexual, se producen
las hembras micticas y amicticas. Aunque
ambas, morfolégicamente no son diferentes,
las hembras micticas producen huevos
haploides (n cromosomas). (Barnes, 1996).
El lapso de vida de los rotiferos depende de
la temperatura del cultivo, pero en un
ambiente controlado (25°C), el periodo de vida
se ha estimado en 3.4 a 4.4 dias. Por lo gen-
eral, las larvas llegan a ser adultas después
de 0.5 a 1.5 dias, por lo cual las hembras
comienzan a poner huevos aproximadamente
cada cuatro horas. Se cree que las hembras
pueden producir diez generaciones de
progenie antes de que ellas eventualmente
mueran. La actividad de reproduccion de
Brachionus depende de la temperatura del
ambiente (FAO, 1996).

Alimento

Los rotiferos pertenecientes a estos géneros,
son filtradores no selectivos que pueden
ingerir particulas de alimento de 20-30 um.
En la naturaleza, consumen microalgas,
bacterias, levaduras y protozoarios. Los
animales cultivados se alimentan mayormente
de algas unicelulares y/ o levaduras.
Nannochloropsis es una de las microalgas
utilizadas usualmente como alimento del
rotifero; tiene un tamafo de 2-3 uym; sin em-
bargo, Tetraselmis e Isochrysis también son
de alta calidad nutricional y ademas, la

levadura de pan ha sido empleada en el cultivo
de rotiferos. Desde hace algunos afios,
existen dietas artificiales y de enriquecimiento
en el mercado que nutricionalmente son
completas y pueden reemplazar totalmente
el uso de algas y/ o levadura (Wedler, 1998).

Copépodos

Aunque la mayoria de copépodos son
plancténicos, existen otros que son benténicos
y parasitos. Las formas planctonicas alcanzan
en general, un tamano de entre 0.5 y 3 mm.
Los machos se encuentran en menor numero
en la poblacion y para reproducirse, se fijan a
las hembras con sus segundas antenas que
tienen forma de ganchos, y colocan paquetes
de esperma como hilos en la apertura genital
femenina; el esperma entra y se acumula en
una bolsa que posee la hembra. Los huevos
se fecundan en el momento de la posturay en
la mayoria de los casos, se acumulan en sacos
en el abdomen de las hembras, donde se
realiza su desarrollo embrionario. Al nacer, los
nauplios tienen un tamafio cercano a 50 umy
constituyen, junto con los rotiferos y Daphnias
pequenas, el alimento mas importante para
muchos animales acuaticos en su primera fase
de vida. A medida que crecen, presentan un
amplio espectro en tamafio, muy ventajoso
para la alimentacién de animales de cultivo en
diferentes etapas de desarrollo. Los copépodos
que viven en regiones con cambios muy
bruscos de temperatura, ponen huevos
permanentes que estan enquistados con una
cuticula (Krauter, 1987).

El cultivo en masa de copépodos para fines
de Acuicultura, no se ha intentando con
muchas especies. La mayoria de los
experimentos se ha realizado con especies
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marinas como Calanoideos (Calanus sp.,
Acatrtia sp., etc.), y de Harpacticoideos (como
el Tigriopus japonicus); debido a la facilidad en
Sumanejo, estos ultimos son los mas utilizados.

Son muy pocos los estudios sobre el
desarrollo de copépodos de agua dulce en
cultivo masivo y las condiciones que hoy
existen para un tipo de cultivo en masa, estan
determinadas para especies marinas. Sin
embargo, el Laboratorio de Acuicultura de la
Universidad Militar Nueva Granada,
actualmente estd estudiando el
comportamiento de especies pertenecientes
al género Cyclops sp., para su posible
escalamiento en cultivos con caracteristicas
muy parecidas a las de las pulgas de agua.

El valor nutricional de los copépodos esta
relacionado fuertemente con el tipo de
alimento que se les suministre. A continuacion,
en la tabla 7 se muestra la composicién min-

Tabla 7

| Tigriopus [BpOnicuUs
hedio de Levadura +
cultivo Chiorella Chioralla
Proleina% 7.8 g
Lipidos%  |3.8 2.8
Cenizas % 0.5 0.5
Ca ma'g 0.21 0.15
Mgmglg  10.14 0.23
F mglg .37 1.3
Ma mg'g .29 0.61
K mgle 0.23 0.84
Fe mg'g 3.4 3.8
£n mig'g 8.2 12.3
Mn mgiy 1.1 1
Cu migig 1.7 2.4

Composicion mineral de Tigriopus japonicus. Debido a
dos tipos de alimentacion. Datos obtenidos de FAO, 1989.

eral de una especie marina alimentada con
dos tipos de alimento.

Cladéceros

De todos los posibles organismos de agua
dulce que se utilizan como alimento vivo, los
cladéceros “pulgas de agua” son los mas
estudiados en su ciclo de vida y reproduccion.
Al mismo tiempo, es el grupo del que mas
sistemas de cultivo existen para su
escalamiento, debido a su uso como alimento
y bioindicador de toxicidad de las aguas.
Existen dos géneros de clad6ceros de agua
dulce de gran importancia en Acuicultura,
Daphnia y Moina que se localizan en diversos
medios (FAO, 1989).

Los cladéceros son microcrustaceos
filtradores de pequefio tamafio que en el caso
del género Daphnia, varia para los ejemplares
adultos entre 1 y 3 mm de longitud. Las
caracteristicas de los cladoceros que los
hacen aptos para su empleo en Acuicultura,
se derivan de sus multiples ventajas: pequefio
tamano y ciclo de vida relativamente corto,
pues maduran y se reproducen en pocos dias
(Barnes, 1996). Debido a que su reproduccion
puede ser limitada a la produccidén de hembras
por partenogénesis, es posible mantener
cultivos con constancia génica. A las
anteriores caracteristicas, debemos agregar
su valor nutritivo de cerca de 60% de
contenido proteico constituido por proteinas
de elevada calidad bioldgica.

Algunos datos sobre la biologia de Daphnia
(Anderson y Jenkins, 1942; Hebert, 1978), se
relacionan a continuacion:

Longevidad: entre 910 y 1.030 horas
(aproximadamente entre 38 y 43 dias).
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Alimentacion: Daphnia se alimenta de
bacterias, hongos, protozoarios y desechos
organicos que se filtran y concentran mediante
la accién de conjuntos de sedas situados en
los apéndices toracicos; el tamafo promedio
de las particulas ingeridas, es entre 1 y 60
pm. Varios autores han confirmado que los
detritos (encapsulados por bacterias), son el
principal componente de la dieta de Daphnia
(Nadin Hurley & Duncan, 1976; Tappa, 1965),
y las microalgas son importantes, unicamente
durante el periodo de floraciones (“blooms”).
(Nadin Hurley & Duncan, 1976).

Sélo los adultos pueden alimentarse de
protozoarios, debido a que su tamafo con-
siderable impide que los estadios juveniles del
cladécero los ingieran. Tiempo atras, se
demostrd la incapacidad de Daphnia pulex
para reproducirse cuando se cria sobre
cultivos bacterianos puros (Tezuka, 1971
citado en Tezuka, 1974).

Reproduccion: Las especies del género Daph-
nia se reproducen, mediante partenogénesis
ciclica u obligada o por poblaciones
constituidas integramente por hembras; a
partir del quinto estadio, producen una nueva
camada después de cada muda. Los huevos
se depositan y desarrollan dentro de la camara
de cria, de donde las crias se liberan como
versiones en miniatura de los adultos. El
numero de crias por camada varia entre 1y
300, y depende del tamafio del individuo y de
la alimentacién del mismo (Barnes, 1996).

El niumero de huevos que produce la hembra
adulta, depende de la ingesta alimenticia. Si
la ingesta sélo es suficiente para balancear
los requerimientos energéticos, no habra
produccién de huevos; los individuos no se
reproducen o lo hacen a tasas muy reducidas.

Importancia nutricional

Las especies mas estudiadas en relacién con
su aporte nutricional para la Acuicultura son
Daphnia y Moina. La tabla 8 nos muestra el
contenido de aminoacidos reportado para
Daphnia, y la tabla 9 su composicion mineral.

Tabla 8
Tirosina 4. 2T%
Triptofano  [3.62%
Arginina 10.92%
Histidina 2.69%
Cistina 1.17%
Metionina |3.45%

Contenido de aminoacidos en Daphnia (Irleva IV, 1973.
Datos obtenidos de FAO, 1996.

Estas dos especies de cladéceros de agua
dulce, han sido seleccionadas dentro del
grupo de zooplancton que ofrece alto
contenido nutricional y facilidades de
produccién en cultivo (tabla 9).

Tabla 9
Craphmia sp.
Proteina 7.5
Lipidos%a 1.4
Cenizas % 0.7
Ca mg/g 0.21
Mg mgig 0.12
F ma'g 1.46
Ma mag/g 0.74
K mg'g 0.7
Fe mg/g 2.2
£n mgig 12.8
Mn mig'g 13.2
Cu myg'g 1.1

Composicion mineral de Daphnia. Datos obtenidos de
FAO, 1989.
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Es importante tener en cuenta que el
contenido nutricional de estas especies esta
en funcion directa con el sustrato donde se
desarrollan. La tabla 3 muestra la composicion
de aminoacidos esenciales de estas cinco
especies seleccionadas y dentro de ellas,
Moina tiene un buen aporte.

Anfipodos

Mas de 6.000 especies de anfipodos
constituyen el mayor grupo dentro de los
peracaridos. El orden incluye una gran
diversidad de especies distribuidas en unas
100 familias. Casi todos los anfipodos son
marinos, pero hay muchas especies
dulceacuicolas y una familia de formas
terrestres (Barnes, 1996).

Los anfipodos dulceacuicolas son
esencialmente habitantes del fondo, pero la
mayoria puede nadar. Existen algunos
herbivoros, aunque la mayoria se alimenta de
detritos o de materia organica en
descomposicion. Recogen el barro y los restos
animales o vegetales con los gnatopodios, y
los detritos los rastrillan del fondo con el
segundo par de antenas (Barnes, 1996).

Con respecto de la reproduccién, los anfipodos
tienen las génadas pareadas y tubulares. Los
gonéporos masculinos se abren al final de un
par de largas papilas peneanas en el extremo
del ultimo segmento toracico, mientras que los
oviductos de las hembras lo hacen en las coxas
toracicas del sexto par de patas. En algunas
especies dulceacuicolas, el macho transporta
a la hembra por delante de él durante varios
dias, sujetando la regién toracica de la hembra
por las placas coxales con sus gnatopodios
(Barnes, 1996).

La importancia nutricional que aportan como
alimento vivo, se muestra en la tabla 10, donde
los valores se expresan como porcentaje de
peso.

Tabla 10
Yo pOr (eSO
|Agua 859
IFrn1x=.~|'nH Cruda 5T
Lipicos 1,5
Fibra Cruda 1
Cenizas 4

Porcentaje de algunos componentes nutricionales
presentes en los anfipodos Datos obtenidos de A.G.J.
Tacon (1989).

Drosophila

El género Drosophila es rico en especies, muy
diverso y se encuentra ampliamente
distribuido desde el nivel del mar hasta las
grandes alturas; desde los tropicos a la tun-
dra, en bosques, planicies, sabanas y
desiertos; pero los habitat de mayor eleccion,
son los bosques maderables y las selvas, por
su gran variedad y abundancia de alimentos.
Los diversos habitat hicieron posible la
variabilidad de los Drosofilidos primitivos, asi
por ejemplo: Basden reportd en 1954 que D.
suboscura se alimenta en forma natural de
savia de olmo, sauce y sicamora, raiz de iris,
hongos, frutas fermentadas y agallas de roble.
No es improbable que los drosofilidos
primitivos tuvieran la oportunidad de explorar
muchos recursos alternativos con tipos de
comida basica, desde flores hasta algunas
formas parasitas (Acufia, 2001).

En estado silvestre, aunque depende de la
nutricién, su cuerpo tiene cerca de 3 mm de
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largo y 1.2 mm de ancho, con un peso
promedio de 0.6 mg. Los promedios en
longitud, peso y masa bajan por los sucesivos
cruzamientos. En condiciones idénticas de
mantenimiento, las hembras alcanzan mayor
tamano que los machos (Barnes, 1996).

El ciclo de vida incluye los estadios de larva,
pupa y adulto o imago. La duracion del ciclo
de vida varia en relacion con la temperatura;
por ejemplo: a 20°C el periodo de huevo es
de 8 dias y el periodo pupal de 6.3 dias; a
25°C los periodos de huevo a larva duran 5
dias y pupal 4.5 dias. Es decir, que a 20°C, el
ciclo se completa en 15 dias y a 25°C, en 10
dias. El mantenimiento de los cultivos a 30°C,
puede esterilizar o matar a las moscas, y las
temperaturas bajas alargan el ciclo de vida.
Asi por ejemplo: a 10°C, es de 57 dias y a
15°C, es de 23 (Acufia, 2001).

La tabla 11 muestra una aproximacién de la
cronologia de desarrollo de la Drosophila:

Tabla 11

la genética, pero la mutacién vestigial que
tiene alas y balancines muy reducidos, es la
que se cultiva para ser suministrada como
alimento vivo, por no tener posibilidad de volar.
Los estudios de la importancia nutricional de
estos organismos y su efecto en los peces,
no se han desarrollado aun con profundidad.
La informacion que existe es muy pobre y por
este motivo, el Laboratorio de Acuacultura de
la Universidad Militar Nueva Granada
desarrollara estudios de crecimiento de
algunas especies de peces alimentadas con
Drosophila melanogaster.

Lombriz de tierra

Es el nombre que se aplica a mas de 1.000
especies de gusanos pertenecientes a una
clase de Filum Anélidos. La lombriz de tierra
posee un cuerpo cilindrico ahusado,
segmentado y presenta diminutas cerdas
llamadas quetas. Aunque existen diferencias
de tono entre las partes superior e inferior del
cuerpo, las lombrices de tierra son en gen-

eral, de color uniforme, casi

siempre rojo palido que

Dia=s |Estado

puede variar del rosa mate

[=

Puasia

Uesarrodlo ambricnario

Comienza del primar astadio larvario
Primera muda, 2* estadio larvario
Sagunda muda, 3° astadio larvario
Formacian del puparium

Muda prepupal

Pupa, aparicidn de cabeza, alas y patas
Pigmeantacién de los ojos

Emerzién del adulto

Extensidn de las alas del adulio

I
—

@

WL = O OLh O G P = S

al castaino. Muchas
especies alcanzan una
longitud de unos pocos
centimetros, pero ciertas
especies tropicales llegan a
medir hasta 3,3 m de
longitud.

Las lombrices de tierra

Posible cronologia de desarrollo de D. melanogaster silvestre a 25°C.

D. melanogaster posee varias mutaciones
que son tema de estudios relacionados con

desempefian un importante
papel en la ecologia del
suelo, que al ser removido
y aireado por la accién de las lombrices de
tierra, se vuelve mas feértil. Las lombrices de
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tierra son también una fuente de alimento para
muchos animales y constituyen el principal
alimento de los topos y las musarafias
(Wedler, 1998).

La lombriz de tierra es un buen suplemento
alimenticio para los peces, debido
principalmente a su buena fuente de proteina
animal de excelente calidad. En la tabla 12
se muestran algunos componentes
nutricionales de la lombriz de tierra.

Tabla 12

% pOF pasn

| Agua 83.3
| Proteina Cruda 9.8
Lipidos 1.5

Fibra Cruda 1.6

Extractos Libres

|de Nitrogeno 1.8
Cenizas 2.8

Porcentaje de algunos componentes nutricionales
presentes en la lombriz de tierra. Datos obtenidos de
A.G.J. Tacén (1989).

Tubifex

El gusano rojo del fango, el oligoqueto Tub-
ifex tubifex, vive en el fondo de aguas
corrientes, enterrado en tubos dentro del
fango rico en materia organica. El tubifex se
encuentra en lodos cenagosos de aguas casi
putrefactas, donde pocos organismos son
capaces de desarrollarse debido a la
contaminacioén y por lo tanto, se convierten
en vectores directos de multitud de
enfermedades que podrian manifestarse con
gran virulencia en nuestros peces; sin em-
bargo, en condiciones de cultivo controlado,
se pueden obtener poblaciones “limpias”

(Wedler, 1996). Es un animal muy aceptado
como alimento por los organismos acuaticos,
y picado en trozos pequefios, se puede dar
también a las crias, porque tiene un alto
contenido de proteinas y acidos grasos. Se
recomienda no proporcionarlo en grandes
cantidades y mezclarlo siempre con otro tipo
de alimento, porque sus restos dafan
rapidamente el agua.

En la tabla 13, se muestran algunos

componentes nutricionales de este
organismo:
Tabla 13
Yo pOr pes

| Agua B7.1

Proteina Cruda 8.1

Lipidos 2

Extracto Libre

da Nitdgano 1.9

Cenizas 0.4

Porcentaje de algunos componentes nutricionales
presentes en Tubifex tubifex. Los datos presentados
fueron obtenidos de A.G.J. Tacon (1989).
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