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Resumen. Actualmente se desarrolla a escala piloto la
pesqueria de la langostilla {Plevroncodes planipes) organismo
que se procesa para obtener dos derivados: harina y aceite, am-
bos dirigidos a la industria de fabricacién de alimentos
balanceados. El aceite contiene una gran cantidad de pigmentos
y posee un alto contenido de dcidos grasos poliinsaturados,
particularidades que lo hacen atractivo como enriguecedor de
atimento vivo para el cultive larvario de peces. En este trabajo se
comparé el crecimiento y la sobrevivencia de larvas de cabrilla
{Paralabrax maculatofasciatus) sometidas a 2 tratamientos de
alimentacion; 1) alimentadas con rotiferns Brachionus plicatilis
{(Miiller} enriquecidos con aceite de calamar, 2} alimentadas con
rotiferos enriquecidos con aceite de langostilla, y un control
consistente en larvas alimentadas con rotiferes sin enriquecer.
Cada uno de los tratamientos fue evaluado por triplicado durante
21 dias. Las larvas fueron alimentadas una vez al dia a partir de
las 24 h después de la eclosién, a razon de 5 rotiferos/ml. Las
larvas sometidas al tratamiento con aceite de |langostilla
presentaron el mayor incremento en longitud y la mejor
sobrevivencia, sin embargo, no se detectaron diferencias
significativas entre los tratamientos {p>>0.05). Los resultados
indican gue el uso del aceite de langostilla come enriquecedor
de presas vivas para la cabrilla es viable, ya que permite obtener
respuestas al menos iguales a las obtenidas con el aceite de
calamar, a nivel de crecimiento en talia y sobrevivencia. Sin
embargo, serd necesario realizar mas ensayos para optimizar el
método de enriguecimienta, cenocer los efectos sobre la
composicion lipidica y en pigmentos de [as presas y de las lar-
vas, y poder determinar con mayor pracision el valor nutricio del
aceite de langostilia para el cultivo larvario de |a cabrilla arenera
y otras especies. '

Palabras clave: Paces marinos, crianza larvaria, rotiferos,
enriquecimiente, lipidos.

Abstract, The use of oils of marine origin for the lipid en-
richment of live preys such as rotifers and Artemia is a common
practice in marine larviculture. Fish and squid oils are widely used
for this purpose, because of their content in highly-unsaturated
fatty acids. In Mexica there is a very abundant crustacean known
as pelagic red crab (Pleuroncodes planipes) whose pilot fishery
is being developed to obtain two main products: meal and oil,
The ail is rich in highly-unsaturated fatty acids and pigments. In
order to datermine the nutritional value of the red crab oil as a
source of lipids, we compared the growth and survival rates of
spotted sea bass (Paralabrax maculatofasciatus) larvae under 2
feeding treatments using rotifers Brachionus plicatilis: 1) rotifers
enriched with squid oil, 2) rotifers enriched with red crab oil and
a control consisting on rotifers without enrichement. The feeding
treatments were evaluated with three replicates for 21 days. The
larvae were fed ad libifum once a day after hatching with a prey
density of b rotifer/mi. Larvae fed on crab-oil enriched rotifers
showed the highest length increase and survival, nevertheless,
no significant differences between treatments were detected
{p>0.05). Our results indicate that red crab oil can be used as &
source of lipids, via rotifers, for spotted sea bass larvae, since it
allows to obtain similar perfomances to those obtained with the
squid oil, in terms of growth in lenght and survival.

Key words: Fish rearing, nutritional quality, fatty acids.

Muchos de los avances en las técnicas de acuacultura se han
llevado a caho en la (itima década y uno de los paises pioneros
en el cultivo de peces marinos es Japdn, con una produccion
cercana a fos 200 millones de larvas al afio {Sorgelons, 1994).
Este progreso se debe en gran medida a que el contenido en
nutrimentes dal alimento vivo, tal como los rotiferos y la Artemia,
se ha incrementado a través de enriquecimientos por medio de
emulsiones, microcdpsulas o microparticulas, favoreciendo el
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crecimiento y la supervivencia larvaria. Los trabajos realizados
por Watanabe et a/., {1983), Kanasawa {1993) y Sorgeloos et af.,
{1993} han demastrads gue los Acidos grases en la dieta, en
especifica el Decosahexaenoico (DHA) y el Eicosapentaenoico
(EPA}, han contribuido al éxito de la crianza larvaria de peces, ya
que son esenciales para diferentes especies acuaticas
(Kanasawa, 1985}. Estudios sobre las necesidades energéticas
en peces han puesto en evidencia que en especies como el tur-
bot (Scophthalmus maximus) se presenta la capacidad de
catabolizar los lipidos como recurso energético en vez de los
carhohidratos, en ausencia de protelnas (Caceres-Martinez, et
al., 1984} de ahf que los lipidos jueguen un papel importante como
fuente de energia.

Existen diversos métedos de enriquecimiento por medio de
emulsiones, microcépsulas o microparticulas para mejorar la
calidad nutricional de las presas vivas usadas en acuacultura, y
son diversas [as fuentes de lipidos que se han evaluado para
alimentar organismos acuéaticos {Civera-Cerecedo, 1984; Robin,
ef al., 1993). Algunos ejemplos son los aceites de higade de
bacalze, sardina, atin y otros peces, asi como el aceite de
calamar, siendo éste dltimo uno de los mas comunmente utilizados
en la larvieuitura japonesa por sus resultados satisfactorios.

A nivel comercial son muy limitadas las fuentes de lipides
prevenientes de crusticeos gue son utilizadas para enriquecer
presas vivas, probablemente debido a la poca disponibilidad de
productos en el mercado y su alto costo, sin embargo, su
composicidn quimica, y en particular la de dcidos grasos y
pigmentos carotenoides, las hacen muy atractivas para la
alimentacién de organismos acudticos en cultivo.

En nuestro pais actualmente se desarrolla a escala piloto la
pesgueria de la langostilla roja Pleuroncodes planipes
{Steindachner, 1868), crustdceo muy abundante en las costas
de la peninsula de Baja California. Estudios recientes han
estimado la biomasa existente de esta especie en cerca de
700,000 toneladas al afio {Aurioles-Gamboa, 1995} y tiene un
gran potencial de explotacién para la obtencién de harina, aceite,
enzimas, pigmentos, quitina y otros ingredientes para alimentos
acuicolas {Spinelli et al., 1974; Castro-Gonzalez, ef al., 1995;
Civera et al., 1998). Por |0 que respecta al aceite, éste contiene
una gran cantidad de pigmentos carotenoides tal como la
astaxantina (Spinelli y Mahnken, 1978} y posee un alto contenido
de acidos grasos poliinsaturados {AGPIS) tales como los 20:5 y
22:6 en comparacion con les aceites de otros crusticeos
{Ackman, 1993), por [o que su composicién guimica lo hace muy
atractivo como potencial enriquecedor de alimento vive para el
cultivo larvario de organismos acudticos.

Con el objetivo de evaluar {a calidad nutricia del aceite de
langostilla como fuente de lipidos en forma comparativa con el
aceite de calamar, se realizd un experimento an el que se
determind Ja sobrevivencia y el crecimiento de larvas de cabrilla
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arenera (Paralabrax maculatofasciatus) alimentadas con rotiferos
enriquecidos con estos aceitas,

Fi estudio fue realizado en las instalaciones del Laboratorio
Experimental de Maricultura de |a Universidad Auténoma de Baja
California Sur, durante los meses de Mayo y Junio de 1997, Los
reproductores de cabrilla fueron capturados en las inmediaciones
de Bahia Falsa, B.C.S., México, utilizando jaulas con carnada las
cuales permanecieron por 24 h en el agua. Los organismaos
capturados fueron seleccionados y solo aquelles que contaban
con un peso aproximado entre los 300 y 500 ¢ fueron trasladados
al laboratorio. Posteriormente, fueron sexados y colocados a razon
de dos maches por hembra en un tanque circular de 7,000 [ de
capacidad, con flujo de agua continuo para proporgionar un
recambio del 100% cada 24 h. De esta manera, después de 24 h
se obtuvieron los primeros desoves espontdneos, los huevos
fueron colectados a través del sobreflujo de agua del tanque de
reproductores, el cual tiene en un extremo superior una salida
conectada a un tubo que cae dentro de una red semi-sumergida
en un tanque cilindro-¢dnico. Los huevos colectados en la red
fueron enjuagados con agua de mar filtrada a una micra y
colocados en una cubeta con agua de mar en donde fueron
eliminados fes huevos no viables, antes de su conteo. La unidad
experimental constd de 9 tanques cilindro-cénicos con capacidad
de 120 |, aforades a 100 I. Cada uno de elles disponia de una
manguera con un difusor para proporcionar aereacion moderada
desde el fondo. Los tanques se llenaron con agua filtrada a una
micra, con salinidad de 38 %o y a una temperatura de 23°C. El
ensayo se llevd a cabo baje condiciones de fotoperiodo natural y
se monitorearon la temperatura, la salinidad y el oxigeno disuelte
cada 48 h. La densidad inicial fue de 20 huevos/l y se caleuld la
tasa de eclosién siguiendo el procedimiente descrito por

Tabla 1. Valores de los pardmatros fisico-quimicos del agua de mar
empleada durante el experimento de crecimiente.

Dia Oxigeno Temperatura Salinidad
{mg/1) {°C) {%a)
0 5.7 23.0 38.0
2 5.6 23.0 38.0
4 5.6 23.2 31.9
6 5.7 23.2 37.9
8 5.6 23.2 38.0
10 5.4 23.4 38.0
12 5.6 23.4 37.9
14 5.6 233 379
16 5.4 23.5 380
18 5.6 236 38.0
20 5.6 23.6 37.9
21 5.6 23.7 38.0
Promedio 5.583 23.34 37.96
+snl - 0.094 0.23 0.05
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Tabla 2. Crecimiento en longitud de las larvas de Paralabrax maculatofasciatus atimentadas con rotiferos

enriguecidas durante el experimento.

Tratamiento Semana N l.ong. Promedio N Long. Prom.
por tanque * E.E. por tratamiento = E.E.

30 2.10 = 0.10

AL 1 30 2.66 = 0.08 90 2.48 = 0.06
30 2.68 = 0.08
30 2.44 = 0.08

AC 1 18 3.09 £ 0.09 78 2.89 = 0.0
30 3.14 ~ 0.06
30 2.81 = 0.10

co 1 30 2.75 = 0.07 90 2.96 = 0.08*
30 3.32 = 0.10
28 4.00 + 0.05

AL 2 30 4,66 = 0.03 81 4.67 = 0.06%
23 5.49 + 010
30 3498 + 0.07

AC 2 30 4,60 = 0.06 88 4.32 = 0.06%
28 4.50 + 0.05
26 4.87 = 0.11

Co 2 30 4.49 =+ 0.09 84 4,52 = 0.09¢
28 4.23 + 0.07
26 4.65 + 0.05

AL 3 30 5.56 + 0.02 86 5.94 + 0.16¥
30 7.61 £ 0.01
30 4.78 = 0.08

AC 3 30 6.19 = 0.01 89 559+ 0.1
29 5.78 = 0.02
29 6.38 £ 0.16

co 3 24 6.66 = 0.15 79 5.93 £ 0.14¥
26 4.37 £ 0.22

EE. Error Estandar. AL: Aceite de Lengostilla; AC: Aceite de Calamar; CO: Control. Los superindices con letras

iguales indican gue no hay diferencias significativas {

Avilés-Quevedo, et al., {1935), la cual fue del 85 %. El experimento
tuvo una duracion de 21 dias, lapso durante el cual las larvas
obtenidas fueron sometidas a 2 tratamientos: 1} alimentadas con
rotiferos enriquecidos con aceite de calamar (AC), 2} alimentadas
con rotiferos enriguecidos con aceite de langostifla (AL}, y un
control consistente en larvas alimentadas con rotiferos sin
enriquecer (CO).

Los rotiferos utilizados fueron de i1a especie Brachionus
plicatilis {Miiller} y fueron enriguecidos con emulsiones. El
enriguecimiento consistid en licuar un mililitro del aceite a utilizar
{cafamar o langostilla) en un [itro de agua de mar por un lapso de
cinco minutos y afiadir esta mezcla a una cubeta con 19 | de
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p> 0.5).

agua marina, los cuales contenian la concentracion necesaria de
rotiferos para alimentar los tanques {la concentracion de rotiferos
nunca fué mayor a 500/r:nl). Una vez incorporada la mezcla a la
cubeta, se dejaban por dos horas con aereacion para el
enriguecimiento. En el caso del aceite de langostilla se utilizo
lecitina de soya como emulsificante en una proporcién del 20%,
misma que fue incorporada al aceite y se batid hasta que la mezcla
obtuvo una consistencia cremosa y uniforme. Cada uno de los
tratamientos fue evaluade por triplicado. La disposicion de los
tanques en el laboraterio se realizé por sortee al azar. Los
recambios de agua se realizaron cada dos dias, iniciando con
20% del vollimen hasta el dia nueve, después se aumentd a 50%
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hasta el dia 18 y posteriormente a 70% hasta el dia 21. El agua
de los tanques fue extraida por sifoneo. La alimentacién fue
suministrada en una sola racién al dia, iniciande a las 24 h
después de la eclosion, a razén de 5 rotiferos/ml, ajustando la
cantidad de alimente vivo en funcidn del alimento sobrante de un
dia a otro. Para determinar el crecimiento de las larvas, éstas
fueran muestreadas en los dias 7, 14 y 21, obteniéndose 30 lar-
vas de cada une, mismas que fueron fijadas en formol al 10%
para su posterior medicidn. Al final del ensaye (dia 21), después
de extraidas las muestras se realizd un conteo total de organismos
en cada uno de los tanques. Los resultados de crecimiento y
sobrevivencia de las larvas fueron analizados con Analisis de
Varianza {ANOVA) y posteriormente por un analisis de comparacién
multiple de Tukey.

Enla Tabla t se muastran los resultados de los pardmetros
fisico-guimicos del agua utilizada, mismos que no variaron
considerablemente durante los 21 dias de duracién del
experimento. Los valores promedio de longitud de las larvas
sometidas a |os tratamientos se muestran en la Tabta 2. El mayor
crecimiento en longitud se obtuvo con el tratamiento de langestilla
(6.04 mm) y el menor se obtuvo con ef control sin enriquecimiento
{5.59 mm)}, mientras que las larvas del tratamiento con calamar
alcanzaron una longitud de 5.94 mm . Las larvas de los
tratamientes con enriquecimiento en lipides obtuvieron los
mayores tamafios y, de estas, las larvas del tratamiento AL
tuvieron el crecimiento mas rapido, si consideramos qua tenian
el menor tamafio durante la primer semana. Sin embargo, no se
detectaron diferencias significativas a lo largo del exparimento
(p>0.05).

En cuanto a ta sobrevivencia, los valores obtenidos variaron
de 5.76% para el tratamisnto control hasta 6.46% con el aceite
de calamar, mientras gue con langostilla se abtuvo un 6.43%. En
la Figura 1 se puede censtatar que los organismos alimentados
con rotiferos enriquecidos tuvieron tasas de sobrevivencia
ligeramente superiores a los del control, aunque las diferencias
no llegaren a ser significativas (p>0.05),

Los datos obtenidos aquf muestran que [a ganancia en talla
de {as larvas bajo el tratamiento con aceite de langostilla fue de
3.55 mm, superior a los obtenidos con el aceite de calamar (2.97
nim) o el control {2.70 mm} en el mismo lapso de tiempo, aungue
las diferencias no son significativas. Estos resultados son
similares a los crecimientos reportados por Avilés-Quevedo et
al., {1995} para cultivos experimentales de cabrilla arenera du-
rante una temporada fria 18 a 24°C, por lo que podemos
considerar que el bioensayo se realizé bajo condiciones de cultive
adecuadas. Kanasawa (1993) vy Robin ef a/., {1993) han
demostrado que la incorparacidn de 4cidos grasos poliinsaturados
en las presas vivas, favorecen la sobrevivencia de las larvas de
cuando menos tres especies de peces. Aunque éste ensayo es
preliminar y no contamos con elementos adicionales para
identificar a un factor especifico que nos permita explicar con
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mayor amplitud los resultados, el hecho de gue no existan
diferencias significativas en la sebrevivencia v el crecimiento en
longitud de las larvas de Parafabrax macilatofasciatus con los
aceites evaluados, demuestra que el aceite de langostilla no pro-
duce efectos negativos sobre las larvas y permite pensar que
una vez que esté disponible a nivel comercial, tendrd un gran
potencial come enriquecedor de presas vivas. No podemos
ignorar la evidencia de gue, al menos durante el periodo de
estudio, el enriquecimiento de las presas vivas no tuvo un efecto
marcado sobre los pardmetros evaluados. Sin embargo, ssto no
implica que no hayan sido eficientes, ya que para poder afirmar
le anterior, se deben tomar en cuenta otros pardmetros como el
peso de las larvas, asi como conocer la composicién guimica, en
lipidos y pigmentas de los rotiferas y de las larvas.

A diferencia de los aceites de pescado y de calamar, el
aceite de langostilla tiene una coloracion naranja intensa, que
eventualmente pudiera representar una ventaja para que las lar-
vas de peces puedan localizar y capturar con mayor facilidad a
los rotifaros enriquecidos. No obstante, esto debe ser verificado
por medio de experimentos de comportamiento alimenticio de
las larvas. Por otro lado, los pigmentos contenidos en el aceite
de la langostilla pueden jugar un papel importante en la
pigmentacién y la respuesta inmune de los organismos, pero
adicienalmente podrian representar una fuente de nutrimentos,
como ha sido reportado de manera general para los carotenoides
(Latscha, 1991}. Estos elemenios de valor nutritivo habran de
ser toemados en cuenta al momento de seleccionar sl medio de
enriquecimiento més adecuado para las larvas de peces, asi
como su disponibilidad y costo. Por el momento el aceite de
langostilla no esta adn disponible a nivel comercial y, por lo tanto,
no es pasible conocer su precio.

Los resultados indican que el uso del aceite de langostilla
como enriquecedor de presas vivas para la cabrilla es viable, ya
que permite obtener respuestas de crecimiente en talla y
sobrevivencia iguales a las obtenidas con el aceite de calamar,
que es reconocido como uno de los mejores enriguecedores en
dcidos grasos actualmente. Sin embargo, serd necesario realizar
més ensayos para optimizar el método de enriguecimiento,
conocer [os efectos sobre la composicién lipidica de las presas y
de las larvas, y poder asi determinar con mayar precision el valor
nutricio del aceite de langostilla para el cultive larvario de la ca-
brilla arenera y otras especies.
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