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RESUMEN

Siendo el “lenguado™ Paralichthys adspersus una de las especies endémicas del litoral
peruano, ademads de ser una especie con un alto valor comercial por su contenido de
carne comparado con otras especies marinas y siendo una de las especies que han sido
promovidas como potencial acuicola segin el Plan Nacional de Acuicultura 2013-2021.
Los peces marinos son incapaces de sintetizar directamente los dcidos grasos de cadena
larga altamente insaturados, transformar el acido linolénico (18:3n-3) a acidos grasos
altamente insaturados (HUFA), como es el docosahexaenoico DHA y eicosapentanoico
EPA requeridos para su desarrollo digestivo y pigmentacion, por tanto, tienen la
necesidad de incorporar en la dieta estos Ultimos para un normal crecimiento. Es asi que
surge la necesidad de incorporar estos dcidos grasos en el alimento vivo mediante el uso
de enriquecedores con objeto de mejorar la alimentacion y aumentar la produccion de
larvas, puesto que es el paso previo para la puesta de un cultivo a una escala comercial.
El presente trabajo de investigacion se realizd en el laboratorio de Cultivo de Peces del
Instituto del Mar del Peri, consistio en evaluar el enriquecimiento de Artemia sp. con
microencapsulado de subproductos de anchoveta para la alimentacion de larvas de
lenguado Paralichthys adspersus y conocer si es posible que ellas puedan asimilar las
artemias enriquecidas. Las larvas fueron mantenidas en un sistema de recirculacion, se
tomaron los parametros fisicos y quimicos. Para la elaboracion del microencapsulado
en base de ensilado de pescado y de concentrado soluble de pescado se utilizé la téenica
de coacervacion simple, el tiempo de enriquecimiento fue de 2.5 y 7 horas, la dosis fue
de lg de enriquecedor /200000 nauplios de artemias por ml. El experimento duro 24

dias, luego de este se realizaron pruebas bioquimicas, sobrevivencia, incremento de talla

Xiv



v peso a las larvas dando como resultado el enriquecedor en base del ensilado mostro la
mayor cantidad de EPA con 19,4% de todos los tratamientos y el porcentaje de DHA
de 13.4% con una relacion DHA/EPA de 0.7. El enriquecedor en base del concentrado
soluble de pescado fue el que obtuvo 17.2 % de EPA vy la menor cantidad de DHA con
7.3 % de los tres tratamientos con una relacion casi nula de DHA/EPA de 0.4 que fue la
menor de todos como era de esperarse por su bajo contenido de lipidos en la
preparacion del microencapsulado. En enriquecedor en base del Selco obtuvo la menor
cantidad de EPA con 8.1% de los tres tratamientos y una cantidad de DHA de 22.2 %
que fue la mayor en los tres tratamientos aunque la relacion de DHA/EPA fue de 2.8
que también fue la mayor de todos. En cuanto a los resultados, se alcanzo la talla
promedio de 8.2 mm, el peso promedio en 0.05 g vy la mejor sobrevivencia de 99 %
con el concentrado soluble de pescado. Adicionalmente se analizd los costos de
elaboracion de los enriquecedores llegado el ensilado a 35 nuevos soles, el selco a 240
soles y el concentrado soluble de pescado a 32 soles.

Palabras claves: Paralichthys adspersus, lenguado, larvas, microencapsulado, dcidos

grasos



ABSTRACT

Being the " sole " Paralichthys adspersus one of the endemic species of the Peruvian
coast , as well as being a species with a high commercial value for its meat content
compared to other marine species and is one of the species that have been promoted as
aquaculture potential as National Aquaculture Plan 2013-2021 . Marine fish are unable
to synthesize fatty acids directly long chain highly unsaturated transform linolenic acid (
18:3 n-3 ) highly unsaturated fatty acids ( HUFA ) such as DHA and eicosapentaenoic
docosahexaenoic EPA digestive required for development pigmentation and therefore
have the need to include in the latter diet for normal growth . Thus arises the need to
incorporate these fatty acids in live food by using enriching to improve diet and increase
the production of larvae, since it is the first step to start a crop on a commercial scale.
This research was conducted in the laboratory of the Instituto del Mar Peru, consisted of
evaluating the enrichment of Artemia sp. with microencapsulated products for anchovy
larvae feeding flounder Paralichthys adspersus and see if it is possible for them to
assimilate enriched Artemia sp . The larvae were kept 1n a recirculating system , the
physical and chemical parameters were . To prepare the base microencapsulated fish
silage and fish soluble concentrate Simple coacervation technique was used, the
enrichment time was 2, 5 and 7 hours, the dose was enniching lg / 200000 artemias
nauplii per ml . The experiment took 24 days, after this biochemical tests . survival,
increase in size and weight to the larvae resulting in enriching based silage showed the
highest amount of EPA with 19.4% of all treatments were performed and DHA
percentage of 13.4 % with a DHA / EPA ratio of 0.7. The base rich in fish soluble
concentrate which was obtained 17.2 % EPA and DHA with fewer 7.3 % in the three

treatments with almost no relationship DHA / EPA of 0.4 that was the least of all as was



expected because of their low content of lipids in the preparation of microencapsulated .
In rich in base Selco scored the least amount of EPA with 8.1 % in the three treatments
and a total of DHA of 22.2 % which was the highest in the three treatments but the ratio
of DHA / EPA was 2.8 which was also the largest of all. As the results , the average size
of 8.2 mm , the average weight 0.05 g and the best survival of 99% with the soluble
concentrate of fish was achieved. Further processing costs come from enriching silage

to 35 soles, soles 240 selco and fish soluble concentrate was analyzed at 32 soles .

Keywords : Paralichthys adspersus , flounder larvae , microencapsulated fatty acids



INTRODUCCION

La almentacion durante el crecimiento larvario debe ser capaz de producir larvas
nutricionalmente capacitadas para lograr una alta sobrevivencia y un dptimo crecimiento
durante su desarrollo, constituyéndose esto en el mayor problema en todo hatchery
productivo y mas ain, en aquellos que intentan desarrollar nuevas tecnologias (Dantagnan &

Lazo, 2007).

La obtencion de larvas con buen crecimiento y una adecuada composicion bioquimica es de
gran importancia para la obtencion de alevines de buena calidad e influye de manera
considerable en la rentabilidad del engorde de esta especie (Lazo, 2000). La elaboracion de
dietas artificiales es otro de los aspectos que se ha abordado intensamente con vistas a reducir
los costos de produccion y garantizar una adecuada nutricion de los organismos. Una vaniante
es la modificacion nutricional del alimento vivo mediante las técnicas de bioencapsulacion,
gque permiten la incorporacion de elementos esenciales en la dieta, y en algunos casos,
estimulan respuestas como el crecimiento, sobrevivencia, desarrollo y resistencia a
condiciones estresantes comunmente presentadas en las actividades de cultivo (Sakamoyto
et al., 1982; Clawson & Lovell 1992; Gomez-Gil et al., 2001). Algunos investigadores han
estudiado el enriquecimiento del alimento vivo con emulsiones lipidicas cuyos componentes
principales son aceites ricos en acidos grasos polinsaturados de cadena larga extraidos de
peces como el bacalao y lo recomiendan como alternativa para incorporar en el alimento vivo

nutrientes que no son tradicionalmente encontrados en su composicion (Smith et al., 2002).



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las malformaciones esqueléticas y problemas pigmentarios son uno de los mayores
problemas de la produccion intensiva de juveniles de peces marinos en el sector de la
acuicultura, al reducir la calidad del ejemplar, pues afectan su morfologia, apariencia
externa, crecimiento, y sobrevivencia. En este sentido, diversos estudios han demostrado
que existe una marcada relacion entre la nutricion larval durante el periodo comprendido
desde el inicio de la alimentacion exdgena y de la metamorfosis con la aparicion de
malformaciones esqueléticas y problemas de mala pigmentacion en ejemplares juveniles

de teledsteos marinos como es el caso del “lenguado™ (Ozcan, 2010).

El “lenguado comun™ Paralichthys adspersus es una especie que por sus
caracteristicas biologicas v su gran valor comercial en el mercado estd considerado como
una especie potencial para acuicultura (Plan Nacional de Acuicultura 2013-2021). La
obtencion de larvas con buenas tasas de sobrevivencia y crecimiento rdpido son unos de
los factores mas importantes en el cultivo de esta especie y la nutricion de estas
representa uno de los principales problemas en la produccion de peces (Rivera & Botero,

2009).

La calidad del alimento suministrado en esta fase del cultivo larvario es
determinante, tanto para un correcto desarrollo de las larvas como para incrementar su

posterior sobrevivencia (Saenz et al., 2005).

En la etapa larval, estas se alimentan de “presas™ vivas de diferentes tamarios

dependiendo de las dimensiones de la boca y entre sus vaniedades tenemos a los rotiferos
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Brachionus sp (50-250 pm) v micro crustaceos como la Artemia; (200-500 pm); siendo
esta (ltima la mas empleada, en su estadio naupliar, para la alimentacion de larvas de

peces y crusticeos (Civera et al., 2004).

Para lo cual, la cantidad 6ptima de alimento que debe ser suministrada, estara en
funcion de los pardmetros, tales como: densidad de larvas, estado de desarrollo de las
larvas, temperatura del agua en el cultivo, entre otros. Ello hace que la dosificacion sea

una labor importante (Monroig, 2006).

Los peces marinos son incapaces de sintetizar directamente los acidos grasos de
cadena larga altamente insaturados, transformar el dcido linolénico (18:3n-3) a acidos
grasos altamente insaturados (HUFA), como es el docosahexaenoico DHA vy
eicosapentanoico EPA requeridos para su desarrollo digestivo y pigmentacion, por tanto,
tienen la necesidad de incorporar en la dieta estos Gltimos para un normal crecimiento

Sargent ef al. 1989 & Stottrup (1993, citados por Lazo, 2000).

Es asi que surge la necesidad de incorporar estos acidos grasos en el alimento
vivo mediante el uso de enriquecedores con objeto de mejorar la alimentacion y
aumentar la produccion de larvas, puesto que es el paso previo para la puesta de un

cultivo a una escala comercial (Brintrup et al., 2012).

Los enriquecedores usados para el alimento vivo de larvas de peces son productos
importados entre ellos estin: Selco, Aquazul, Inve, ete. Su importacion es de alto costo

($90 por 1Kg).



1.2.- FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1.- A nivel general

(Cuales serdn los efectos de la inclusion de dos tipos de emulsiones de
pescado (ensilado de pescado, concentrado soluble de pescado) mediante la
técnica del microencapsulado en relacion a un producto comercial, en el
crecimiento y  sobrevivencia de las larvas de lenguado Paralichthys

adspersus, durante el enriquecimiento de nauplios de Artemia?

1.2.2.- A nivel especifico

» ¢Cudl de las emulsiones mediante la téenica del microencapsulado
favorecerd el crecimiento de las larvas de “lenguado™ Paralichthys
adspersus?

> ¢Con cudl de las emulsiones mediante la téenica del microencapsulado se
lograra la mayor sobrevivencia de las larvas de “lenguado™ Paralichthys
adspersus?

» ¢ Cual serd el tiempo Optimo de enriquecimiento de nauplios de artemia

para las emulsiones mediante la técnica del microencapsulado?

1.3.- FORMULACION DE OBJETIVOS

1.3.1.- Objetivo general

v Evaluar el enriquecimiento de Artemia con microencapsulado de
subproductos de anchoveta para la alimentacion de larvas de lenguado

Paralichthys adspersus.



1.3.2.- Objetivos especificos
- Elaborar enriquecedores para alimentar a la Artemia que seran
consumidas por las larvas.
- Determinar el tiempo dptimo de enriquecimiento.
- Conocer el efecto del microencapsulado en las larvas de lenguado
Faralichthys adspersus, evaluando ganancia de peso y talla.
- Comparar los enriquecedores nacionales con el importado y considerar

una alternativa de bajo costo como sustituto al importado.

1.4.- HIPOTESIS

1.4.1.-A nivel general

Es posible que las larvas de lenguado Paralichthys adspersus pueden asimilar

las Artemias enriquecidas con subproductos de anchoveta.

1.4.2.- A nivel especifico

v" Con los enriquecedores se obtendri  mayor crecimiento y
sobrevivencia de las larvas de lenguado Paralichthys adspersus
durante el desarrollo del experimento.

v" Los tiempos de enriquecimiento menores a 24 horas serdn los mds
adecuados.

¥" La incorporacion de estos enriquecedores (ensilado de anchoveta y el

concentrado soluble de pescado) sera una alternativa de bajo costo.



1.5.- JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La acuicultura, posiblemente el sector de produccion de alimentos de crecimiento
mas acelerado, hoy representa casi el 50% de los productos pesqueros mundiales
destinados a la alimentacion. La produccidon de peces marinos mediante su cultivo, ha
experimentado un importante crecimiento en los tltimos afios tanto en Europa como
en Asia (FAO, 2009).

La pesca de captura y la acuicultura suministraron al mundo unos 148 millones
de toneladas de pescado en el 2010 (con un valor total de 217 500 millones de USD).
De ellos, aproximadamente 128 millones de toneladas se destinaron al consumo
humano y, segin datos preliminares para 2011, la produccidn se incrementd hasta
alcanzar los 154 millones de toneladas, de los que 131 millones de toneladas se
destinaron a alimentos (FAQ, 2012).

En Acuicultura, uno de los factores limitantes es la obtencion y produccion de
alimentos que cubran todos los requerimientos para las especies de cultivo y que
resulten costeables. Torrentera & Tacon (1989; citado por Clemente et al., 2009).

Diferentes paises, entre ellos Espafia, México, Chile, Ecuador y Pert a través de
sus centros de investigacion, han desarrollado la cria del lenguado en cautiverio como
un medio de desarrollo y comercializacion de esta especie, siendo su carne muy
apreciada (JACUMAR, 2010)

La produccion total de “rodaballo™ Psetta maxima de acuicultura en Europa en
2012 ha sido de 12.842 toneladas, un 18,8% superior a la de 2011. La produccion de

rodaballo P. maxima en Espafia en 2012 fue de 7.970 toneladas, un 2,8% mayor que



la de 2011. Galicia es la principal comunidad autonoma productora de rodaballo F.

maxima en Espaiia con 99,2% (FAO, 2012).
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Figura 1. Produccion en toneladas de rodaballo P. maxima en Galicia

Fuente: Fernandez (2013)

Francia es el segundo productor europeo de “turbot™ 5. maximus, el principal
operador es France Turbot (550 TM) filial del grupo Adrien, que posee un centro de
produccion de alevinos y dos centros de engorde ubicados en las regiones de Loira y
Bretafia. Otra empresa importante en Francia, es la Societé Aquacole de Lile de Reé,
con dos centros de engorde (FONDEPES, 2007).

En América Latina, Chile se ha colocado entre los mas importantes productores
de “turbot™ §. maximus cultivados, ubicindose en el tercer lugar en el mundo, luego
de Espafia y Francia. Las principales empresas que estan produciendo y exportando

turbot en Chile son:
v" Granjamar S.A: fue creada en 1990 para la produccion y comercializacion
de “turbot”, tanto en sus etapas embrionarias, larvanas, juveniles como
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adultos. Para ello cuenta con un hatchery con capacidad de produccion de
160 mil juveniles/afio. Un plantel de reproductores acondicionados que le
permiten producir ovas y larvas durante todo el afio; y una engorda con
una capacidad de 40 toneladas al afio de turbot adulto, que se comercializa
en la forma de fresco, entero o eviscerado (Granjamar S.A, 2011).

v Seafood Resources Chile S.A: inicid sus actividades en 1992
evolucionando con la téenica europea hasta una moderna tecnologia
propia. En la actualidad es uno de los principales productores de “turbot™
en ¢l mundo y el mayor de Latinoamérica, cuenta con un sistema de
hatchery v un sistema de engorde con una capacidad productiva de 330
toneladas al afio. Para el afio 2000 construyo su propia planta de proceso,
finalizando asi la integracion vertical de todos los procesos productivos

de turbot (Seafood Resources Chile S.A, 2011).

En Argentina, segin la Direccion de Economia Pesquera en el 2012 se exporto la
suma de 2.255 toneladas de “lenguado” Catachyridium jenynsi que equivale a 12.441
mil dolares y estos representan el 1% de sus exportaciones pesqueras.

En el Ecuador segin el Banco Central del Ecuador se exportaron 21 toneladas del
“Halibut fletan™ Hippoglossus hippoglossus que representd el 0,22% de sus
exportaciones para el 2012,

En el Peril, el Fondo de Desarrollo Pesquero-FONDEPES realizo la introduccion
de “turbot™ en el afio de 1998, en el centro de Acuicultura Morro Sama, ubicado en la

region Tacna (zona propicia para el cultivo por factores de temperatura),



abasteciéndose de semilla desde Chile. Se desarrollaron ensayos técnicos-
experimentales para la validacion de la tecnologia, logrando establecer los parametros

de cultivo intensivo de la etapa de engorde (FONDEPES, 2007).

El Plan Nacional de Desarrollo de la Acuicola del Ministerio de la Produccion, en
el 2009, presenta como componentes del Programa a las lineas de accion prioritarias
para la investigacion, la transferencia y la innovacion tecnologica de la acuicultura
en el Pertl como segundo componente de prioridad se incluyen sistemas de cultivo
en produccion o que tienen potencial para el desarrollo pero que no cuentan con
paquetes tecnologicos elaborados y en tercera prioridad se incluyen sistemas de
cultivo que han mostrado potencial para convertirse en cultivos comerciales, pero
que requieren apoyo cientifico técnico para su desarrollo. Entre la lista de especies se
encuentran la obtencion de semillas y nutricion del “lenguado native™ Paralichthys
adspersus; la reproduccion inducida para la obtencion de semilla de “concha negra”
Anadara tuberculosa, asi como el desarrollo de paquetes tecnologicos para el cultivo
de macroalgas del género Macrocystis y del “cochayuyo™ (Chondracanthus
chamissoi), los cuales incluyen el desarrollo tecnologico de procesos post cosecha
para darle valor agregado a varios productos de algas. Es asi que el Instituto del Mar
del Peru- IMARPE en el 2009 desarrolla el proyecto “Produccion de semilla del
lenguado Paralichthys adspersus en cautiverio: 1 Mejoramiento de la calidad vy
cantidad de desoves™ Contrato N°051-FINCyT-PIBAP-2009", controlando los
desoves para realizar posteriormente el desarrollo larval y obtencion de juveniles de

“lenguado™ P. adspersus.



Las instituciones que realizan investigaciones en temas de acuicultura
dependientes del Viceministerio de Pesqueria son: El Instituto del Mar del Pert
(IMARPE), Fondo de Desarrollo Pesquero (FONDEPES) e Instituto Tecnologico de
Produccion (ITP) y el Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana (IIAP)
orentados los estudios al desarrollo de esta actividad (FAO, 2012).

En el Peri, se comercializa a precios del orden de $10 a $20 USD por kilogramo,
dependiendo de su presentacion por la empresa empresa Pacific Deep Frozen S.A.C

(Morales, 2012).

El éxito de una dieta en la sobrevivencia y el crecimiento larvario, viene
determinado por el balance entre el esfuerzo de captura y el valor energético y
nutritivo que adquiere la larva con su ingestion. Los requerimientos bioenergéticos
aportados por las dietas, para llevar a cabo el desarrollo, tanto de la fase larvaria como
la fase juvenil, e incluso adulta, se consiguen si se tiene un alimento nutricionalmente
balanceado y adaptado a las sucesivas transformaciones morfo-logicas, entre ellas el
incremento en talla. De esto se desprende que la alimentacion durante el crecimiento
larvario debe ser capaz de producir larvas nutricionalmente capacitadas para lograr
una alta sobrevivencia y un Optimo crecimiento durante su  desarrollo,
constituyéndose esto en el mayor problema en todo hatchery productivo y mas aun,

en aquellos que intentan desarrollar nuevas tecnologias (Dantagnan & Lazo, 2007).

La produccion sucesiva de ejemplares adaptados al cautiverio, asi como la
tecnificacion de su cultivo podria contribuir al incremento de las tasas de crecimiento,
tal como ocurrié con el “turbot” Scophthalmus maximus que en la década del 90

requeria de un periodo de 4 afios (1 afio de nursery + 3 de engorde) para alcanzar
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1000g (Coll, 1991), v actualmente poco mas de dos afios (25 meses) (Vasquez et al.,
2002).

El tamaiio de la boca determina la cantidad y el tipo de presas consumidas por la
larva del P. adspersus. En una primera etapa, se suministran rotiferos del género
Brachionus plicatilis (microorganismos de unas 100 micras) enriquecidos con aceites
de pescado para mejorar su calidad nutricional. Este régimen comienza a partir del
tercer dia de vida de la larva y dura hasta el dia 10. A partir del dia 7 se inicia la
alimentacion con Artemia, un crusticeo que mide aproximadamente 300 micras, y
que también es enriquecido con aceites de pescado (JACUMAR, 2010).

En la etapa larvaria de los peces marinos un procedimiento indispensable es el
enriquecimiento del alimento “presas™ vivas, dada la necesidad de acidos grasos
poliinsaturados (PUFA) serie n-3 en orden del peso seco (Gatesoupe, 1990). Estos
son muy importantes en la composicion de las membranas celulares, higado, etc., para
estos enriquecimientos se han utilizado diferentes compuestos u organismos, a saber:
hidrolizados de pescado (aceite de higado de bacalao + vitaminas + sales minerales),
lactobacterias + levaduras + aceite de higado de bacalao + vitaminas + minerales,
algas (Pavilova lutheri, Isochrysis galbana, Nanochrloris, etc.) + levaduras +
lactobacterias y aminodcidos como el triptéfano y arginina (Castello, 1993).

La eleccion del alimento vivo, radica en su composicion bioquimica, ya que
contiene la mayoria de los elementos nutritivos que garantizan la sobrevivencia y el
optimo desarrollo (Prieto et al., 2006). Adicionalmente a todo le mencionado, el
alimento vivo tiene cualidades que no tiene un alimento inerte, como es el

movimiento que estimula a ser atrapado por el depredador y el color que es atractivo
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para su captura. Por otra parte, no afecta la calidad del agua, debido a que es
consumido antes de llegar al fondo, a diferencia del inerte (Mufioz, 2007). Por lo que
el alimento artificial o suplementario todavia no podra reemplazar en su totalidad al
alimento vivo natural sobre todo cuando este se cultiva en adecuadas condiciones para
mantenerlo libre de patégenos y rico en nutrientes (Villamar, 2004).

Es en esta etapa larvaria donde el microcrusticeo Artemia juega un papel
importante, ya que es un alimento con gran demanda por parte de las especies en
cultivo y practicamente insustituible en las etapas larvarias de camarones y peces
(Castro et al 2003).

La Artemia es un filtrador no-selectivo y se alimenta filtrando materia particulada
de origen biologico (detritus orginicos) asi como también de organismos vivos
(bacterias y algas microscopicas) razon por la cual es utilizada como una biocdpsula
para que contenga el enriquecedor y utilice como alimento de larvas de peces
Marinos.

Una forma de suministrar este enriquecedor a la Artemia es mediante la téenica
del microencapsulado, las microcdpsulas tienen como objetivo encapsular nutrientes
que se requiera para el desarrollo de los peces en sus fases larvarias. Estas poseen
unas dimensiones de 7- 8 pm las cuales hacen que puedan ser capturadas por la
artemia. Estas son suministradas en forma “indirecta” al alimento wvivo
bioencapsulante (Artemia) y en forma “directa” en forma de micro pellet como lo
realizan en el Instituto de Ciencias Marinas de Andalucia (ICMAN-CSIC), en Cadiz,
que ha obtenido y patentado alimento microencapsulado para larvas de peces desde

el 2003, asi como el procedimiento para su elaboracion. El producto se ha concebido
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para minimizar las dificultades de esta etapa critica del proceso de acuicultura, que es
la alimentacion durante las primeras etapas de vida en la eria de peces marinos.
Nutricionalmente la Artemia es altamente digerible y aparentemente cubre la
mayoria de los requerimientos de macro y micro nutrientes de larvas de peces v
crusticeos. Los diferentes tipos y origenes de cada Artemia determinan la calidad de
los mismos; el inico punto en el cual coinciden todos los tipos es en la existencia de
acidos grasos altamente imsaturados (HUFA), la cantidad que contengan sera
determinante en la sobrevivencia y crecimiento de las larvas (Rivera & Botero 2009).
La obtencion de larvas con buen crecimiento y una adecuada composicion
bioquimica sera de gran importancia para la obtencion de alevines de buena calidad
¢ influira de manera considerable en la rentabilidad del engorde de esta especie (Lazo,
2000). La elaboracién de dietas artificiales es otro de los aspectos que se ha abordado
intensamente con vistas a reducir los costos de produccion y garantizar una adecuada
nutricion de los organismos. Una variante es la modificacion nutricional del alimento
vivo mediante las técnicas de bioencapsulacion, que permiten la incorporacion de
elementos esenciales en la dieta, y en algunos casos, estimulan respuestas como el
crecimiento, sobrevivencia, desarrollo y resistencia a condiciones estresantes
cominmente presentadas en las actividades de cultivo (Sakamoyto et al,1982;
Clawson & Lovell 1992; Gémez-Gil et al,. 2001). Algunos investigadores han
estudiado el enriquecimiento del alimento vivo con emulsiones lipidicas cuyos
componentes principales son aceites ricos en acidos grasos polinsaturados de cadena

larga extraidos de peces como el bacalao y lo recomiendan como alternativa para
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incorporar en el alimento vivo nutrientes que no son tradicionalmente encontrados en
su composicion (Smith et al., 2002).

A medida que se va desarrollando la larva, ésta tiene la capacidad de ingerir otro
tipo de alimento y posee otros requerimientos nutricionales, estos requerimientos son
cubiertos con alimento vivo enriquecido. Entre los alimentos vivos mas conocidos
esta la Artemia que representa una excelente fuente de dcidos grasos y su utilizacion
esta ampliamente difundida en el area; se cuenta con grandes distribuidores
comerciales de quiste de Artemia (Bio-Marine, San Francisco Bay, Sanders y Great
Salt Lake) siendo el principal pais de origen los Estados Unmidos de Norteamérica
(FAO, 2009).

Una manera de aumentar el nivel nutricional de la Artemia (pudiéndose incorporar
por este método también profilacticos, pigmentos, terapéuticos y vitaminas) es por
medio del bioenriquecimiento (FAO 2009). Asi mismo deficiencias nutricionales en
el alimento vivo pueden ser complementadas mediante enriquecimiento con dcidos
grasos esenciales en los procesos de pigmentacion, produccion de prostaglandinas,

respuesta inmunologica, desarrollo retinal entre otras (Rivera, 2009).

Adicionalmente a todo lo mencionado, el alimento vivo tiene cualidades que
no tiene un alimento inerte, como es el movimiento que estimula a ser atrapado por

el depredador y el color que es atractivo para su captura.

Los enriquecedores que se utilizan para el alimento vivo se importan con un alto
valor econémico por ello la importancia de formular un enriquecedor que contengan
insumos nacionales con un bajo costo pero que obtengan el mismo o mayor resultado

que los enriquecedores importados.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

A |

ANTECEDENTES

El “lenguado™ Paralichthys adspersus, es un pez plano que constituye una de las
especies que sustentan la pesqueria artesanal en el Pert, no solo por su importancia
comercial y por los tonelajes desembarcados, sino también por la preferencia del
consumidor debido a su exquisitez, alcanzando altos precios en el mercado local
(Samamé & Castafeda 1999).

El tamaiio de la boca determina la cantidad y el tipo de presas consumidas por la
larva, ademas otras caracteristicas morfologicas asociadas al aparato mandibular,
como presencia de faringe y boea protractil. [gualmente ojos pigmentados, sistema
digestivo funcional (higado y pancreas) y una buena capacidad natatoria favorecen la
captura, la ingestion y la asimilacion de las presas (Meza & Figueroa, 2002).

Lozano et af (2004 citado por Rivera ef al., 2009), evaluaron el crecimiento de
larvas de hurta (Pagrus auriga) alimentadas con Artemia y con alimento inerte, del
20 hasta el 30 dia post- eclosion (dph), encontrando diferencias significativas
(p=0,05) en ganancia de peso individual entre las larvas alimentadas con Artemia y
las alimentadas con pienso 2 598,54 y 1 121,88 microgramos (pug), respectivamente.

Silva (1999) sefiala que el uso de las microalgas como enriquecedores y como parte
de la técnica de cultivo, incrementa significativamente el crecimiento, sobrevivencia,
desarrollo y calidad de las larvas de lenguado durante su primera fase de cultivo, dado
su efecto nutricional sobre las presas y el mejoramiento de la calidad del medio de

cultivo,
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Villalta (2007), en su tesis “Requerimientos en acidos grasos esenciales vy
organogenesis de la larva del lenguado senegalés, Solea senegalensis (Kaup 1858)”
evalud, que contenidos elevados del dcido graso araquidonico (20:4n-6) en la dieta
provocan retrasos en la metamorfosis e inducen mala pigmentacion en las larvas.
Respecto al deido docosahexaenoico (22:6n-3), las larvas de esta especie tienen un
nulo o muy bajo requerimiento nutricional por este acido graso. El 20:5n-3 no afecta
al crecimiento de las larvas, pero si la cantidad ingerida no es suficiente provocara
anomalias pigmentarias.

El acido docosahexaenoico (DHA) es encontrado mayoritariamente en tejidos
neurales de peces con pigmentacion normal que en aquellos peces no pigmentados,
bajos niveles en la dieta de DHA puede interferir en la sintesis de rodopsina en la
retina (Copeman et al., 2002). Esta deficiencia puede interrumpir la transmision desde
la retina al sistema nervioso central. Sin esta sefial endocrina, la sintesis de melanina
no puede continuar, dando como resultado deficiencias en la pigmentacion (Estévez,
1996).

No existen antecedentes precisos sobre los requerimientos nutricionales de las
larvas de P. adspersus, sin embargo Silva (1999) obtuvo buena sobrevivencia larval
entre 18 y 38 dias de cultivo, utilizando rotiferos con una relacion de dcidos grasos:
acido docosahexaenoico y el dcido eicosapentanoico (DHA/EPA) entre 1,33 y 2,08,
Esto indica la importancia de proveer adecuadas cantidades de estos dcidos grasos
poliinsaturados en el alimento larval para asegurar su optimo desarrollo. Igualmente,
experimentos preliminares sobre las necesidades de 4dcidos grasos poliinsaturados (n-

3 HUFA) para el desarrollo larval de lenguado indican que niveles de 0.7-1% en

16



rotiferos, mejoran los resultados de crecimiento, sobrevivencia y calidad larval (Silva,

2001).

La Artemia tiene una gran desventaja en cuanto a su calidad nutricional, dado
que es relativamente pobre en acido eicosapentanoico (EPA) y el  dcido
docosahexaenoico (DHA), el cual es esencial para muchas especies de peces. Con el
fin de mejorar esta deficiencia, se ha venido realizando técnicas de enriguecimiento

para el mejoramiento del valor nutritivo.

El empleo del alimento vivo como bioencapsulante es comun en acuicultura y se
basa en aprovechar las caracteristicas filtradoras del alimento vivo mediante la cual,
INcOTpora en su cuerpo, los nutrientes de la sustancia enriquecedora, sirviendo como
vehiculo hacia los peces. Es asi que Castro (2003) concluyd que los antibidticos
cloranfenicol, ciprofloxacina y nitrofurantoina presentaron dreas de inhibicion contra
la bacteria deromonas hvdrophila; que el periodo de cuatro horas es suficiente para
llenar el tracto digestivo de los metanauplios, juveniles, adultos y saturar a los
nauplios de Artemia con los antibioticos cloranfenicol y ciprofloxacina; en cuanto al
antibiotico nitrofurantoina sélo se tuvo resultados positivos en la etapa de nauplios.
Aungue se alcancen mayores concentraciones de antibidtico en el tracto digestivo de
Artemia, al dejarla mas tiempo en la solucion enriquecedora, su sobrevivencia se ve
afectada.

El empleo de nauplios de Artemia ofrece, respecto a otras presas vivas, la ventaja
de una rdpida y sencilla disponibilidad. Los nauplios de Artemia se obtienen de forma
muy sencilla a partir de los quistes. Basta con una incubacion de los mismos durante

un periodo aproximado de 24h en agua de salinidad cercana a la de agua de mar, en
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un sistema provisto con agitacion-oxigenacion, temperatura e iluminacion, destinado
a la activacion del embrion. Asi se obtienen nauplios vivos recién eclosionados a
razon de unos 200,000 individuos por gramo de quistes deshidratados (Van Stappen,
1996).

Después de la eclosion, el nauplio de Artemia tiene la capacidad de nadar
libremente y se alimenta de las reservas vitelinicas con las que esta dotado al nacer
(estadio Instar I). Su talla varia entre 400 y 600 pm en funcién de la especie y de
la poblacion de procedencia. Tras la primera muda se pasa a los estadios
metanaupliares (Schrehardt, 1987), ya con alimentacion exdgena, tras los cuales se
accede a las fases juvenil y adulta (Van Stappen, 1996).

Ademas de la facil disponibilidad, los nauplios de Artemia cumplen gran parte de
las caracteristicas exigidas en una presa viva, como son una buena digestibilidad,
delgada cuticula, movimiento constante, ausencia de respuesta de escape y de color
llamativo.

Debido a su gran capacidad de filtracion se han desarrollado técnicas para
enriguecer su composicion nutricional con diferentes productos, satisfaciendo aln
mas los requerimientos nutricionales de las larvas de peces y crusticeos. Referente
al enriquecimiento Hernandez (2009), demostro que el tiempo optimo va a depender
del tipo de enniquecedor que se utilice, asi si éstos son emulsiones con un periodo
mayor a 18 horas se obtienen mejores niveles de DHA (22: 6n-3). Otra conclusion
importante a la que llego el autor es que, el enjuague de los nauplios post cosecha, no

afecta significativamente al enriquecimiento.
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En cuanto a la naturaleza, tiempo y dosis de la sustancia enriquecedora, Monroig
(2006), manifiesta que los nauplios enriquecidos con liposomas (pequetias esferas con
fosfolipidos) presentan contenidos porcentuales superiores a los enriquecidos con la
emulsion comercial rica en lipidos neutros. A pesar de que los liposomas se componen
unicamente de fosfolipidos, las diferencias son minimas debido posiblemente a una
transformacion del nauplio sobre el producto enriquecedor. Siendo el protocolo
optimo de uso de este producto enriquecedor en una incubacion de unas 21 horas, una
densidad naupliar de 300 individuos por mililitro (ml) y una concentracion de material
enriquecedor de 0,50 gramos de lipido por litro administrado en una tnica dosis al
inicio de la incubacion.

Una de las numerosas técnicas para obtener enriquecedores, es el
microencapsulado. La microencapsulacion se define como un proceso en el que
particulas de materiales solidos, liquidos o gaseosos estd rodeadas por una cipsula
cerrada herméticamente (Lopez 2010; Smith & Charter 2010).

Vélez (2012) utilizd rotiferos y Artemia enriquecida con productos importados
y de alta calidad para el proyecto “Repoblamiento de lenguado: Una solucion
tecnologica para la pesca artesanal en la IV regio, Etapa 2 en la etapa larval en Chile.

Tomando como base los trabajos de estos autores se pretende replicar la
experiencia, usando como medios de enriquecimiento dos tipos de hidrolizados de
pescado, el primero de ellos elaborado con concentrado soluble de pescado vy el
segundo a base de ensilado de pescado comparandolo con el producto comercial

importado conocido como Selco, su composicion son proteinas refinadas, péptidos
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originados de la hidrélisis de proteinas, catalizada por agentes quimicos o por

EenzImas.

2.2  ASPECTOS BIOLOGICOS DEL LENGUADO

2.2.1.- Clasificacion taxondomica

Reino : Animalia

Phylum : Chordata

Clase : Actinopterygii

Orden : Pleuronectiformes

Familia : Paralichthyidae

Geénero : Paralichthys

Especie : Paralichthys adspersus (Steindachner, 1867)

2.2.2.- Hibitat y ecologia

El lenguado comun Paralichthys adspersus, pertenece a una de las muchas
de las especies de peces planos que viven en océanos tropicales y subtropicales.
Se distribuye desde la localidad de Paita (norte de Perti) hasta el golfo de Arauco
(Chile), incluyendo el archipiélago de Juan Fernindez (Chinchigno & Vélez,
1974).

Su hdbitat comin corresponde a golfos y bahias someras, con fondos
blandos de arena, al igual que otras especies de lenguados como P. dentatus y P.
californicus, basicamente buscando proteccion frente a la depredacion,

temperaturas mas adecuadas y abundancia de alimento (Silva & Oliva 2010).
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2.2.3.- Alimentacion

Los “lenguados™ son peces carnivoros que consumen presas activas
pelagicas y bentonicas. Su alimentacion esta compuesta basicamente por peces,
crusticeos y moluscos, difiriendo la importancia de cada presa, de la localidad
donde se encuentre la poblacion y de las fluctuaciones estacionales en la

abundancia de los organismos (Silva, 2010).

Zufiiga (1988) indica que en la zona central P. adspersus consume
preferentemente “anchoveta™ Engraulis ringens y “misidos” Metamysidopsis sp.
sefiala ademas, una marcada diferencia en la dieta entre juveniles y adultos, desde
la presencia de numerosas presas pequefias de la epifauna en juveniles, a pocas
presas pelagicas grandes en ejemplares adultos. Por su parte, Kong et al., (1995)
sefialan que en la zona norte consume principalmente peces de media agua como
la “anchoveta™ Engraulis ringens y ocasionalmente, crusticeos bentonicos como

el “muy muy” Emerita analoga.

En cultivo, esta especie acepta y se alimenta bien indistintamente de pellet
himedo y seco de diferentes calibres, segin su tamafio. Comparado con otras
especies, P. adspersus se alimenta lentamente, tanto en la columna de agua como
en el fondo, presentado diferentes patrones de alimentacion dependiendo del tipo
de alimento y de su movimiento en el agua. Asimismo, se ha detectado que su
consumo es variable dependiendo de su tamafio y estacion del afio. Asi el

“lenguado chileno™ muestra consumos a saciedad que van de 11% a 9% de su
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biomasa dia-1 entre los 2 v 5 g de peso, y entre 2.7 y 1,4% de su biomasa dia-1 a

partir de los 46 g de peso (Silva et al., 2001).

2.2.4.- Caracteristicas morfologicas

Al igual que otros peces planos, el lenguado es ovalado, aplanado por los
lados y posee una boca dentada con labios protractiles. Tras algunas semanas, al
aplanarse el cuerpo, los ojos se desplazan hacia un lado del cuerpo y el pez pasaa
vivir junto al fondo, nadando apoyado sobre su vientre plano. Debido a esto, el ojo
1zquierdo, que corresponde al lado que esta en contacto con el fondo, migra al lado
derecho de la cabeza en las primeras fases de su desarrollo, y los pocos dientes que

tiene en su boca pequeria y torcida se desplazan al lado ciego(JACUMAR, 2010).

El costado superior del lenguado toma un color arenoso oscuro, para
mimetizarse con el fondo marino, mientras que el otro, en contacto con el fondo
del mar, es blanco. La cabeza es pequeiia y redondeada con ojos pequetios. Cerca
de la boca posee unas pequefias excrecencias de piel. Posee una mancha negruzea
en la aleta pectoral mas clara en esta especie que en otras especies de lenguado.
Aunque su estacionalidad se reduce a los meses mas frios del afio, su presencia en
el mercado es continua debido fundamentalmente al comercio internacional

(JACUMAR, 2010).

S1 bien en el medio natural el lenguado P. adspersus alcanzaria talla
comercial entre los 3 y 4 afios (770 - 1400 gr) las experiencias de cultivo realizadas
a la fecha indican que alcanzaria su talla comercial (1000 gr) en 2,8 afos (Silva,

2001).
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2.2.5.- Reproduccion

La diferenciacion sexual entre los individuos, se da porque los machos solo
presentan dos orificios que corresponde al anal y el urogenital mientras que las
hembras presentaron los 3 orificios separadamente. Esta diferencia en el namero
de orificios permite realizar una separacion confiable de individuos por sexo

(Angeles & Mendo 2005).

Las hembras de P. adspersus presentan ovarios de gran tamaiio, que ocupan
hasta la region caudal del cuerpo. Tiene un desove parcial o fraccionado, con
presencia de oocitos en diferentes estados de desarrollo durante la mayor parte del
afio. Desova con mayor intensidad desde fines de invierno a inicios de primavera

(Acufia & Cid, 1995), cuando las temperaturas oscilan de 10,3-16.8°C.

Se estima que la talla de primera madurez es a los 24 em de longitud total
con un peso aproximado de 220 g (Zadiga, 1988), tamafio que de acuerdo a
observaciones en cultivo. se alcanzaria a los 21 meses de edad. Las hembras

predominan en las capturas en la mayor parte del afio (Acufia & Cid, 1995).

P. adspersus es un desovador parcial asincronico, su época de reproduccion
se registra en la estacion de primavera-verano en los meses de octubre-febrero.
Presenta una talla de primera madurez gonadal de 21 ¢m y una talla media de
desove de 60.4 ¢cm para las hembras y 43,1 para machos. Sus ovocitos maduros

presentan un didmetro entre 665 y 805 pm (Angeles &Mendo, 2005).

La fecundidad total promedio se estima en 2,125.000 ovocitos por kg, con
un promedio de 1,500 ovocitos por gramo de pez (Jingeles & Mendo, 2005). No
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presenta dimorfismo sexual marcado, salvo durante el proceso de maduracion
sexual cuando la hembra muestra un vientre abultado facilmente identificable y los
machos presencia de semen al ser manipulados. Sin embargo, Angeles & Mendo
(2005) reportan la presencia de un orifico genital en hembras sobre la linea media
detris del ano, inexistente en machos, que permitiria separarlos por sexos.
Ademas, sefialan un claro dimorfismo sexual respecto al crecimiento, alcanzando
las hembras un mayor tamanio que los machos.

Los ovocitos fecundados (huevos) pueden obtenerse a través de tres
metodos distintos: naturalmente, mediante el control de la de luz y temperatura de
los estanques con lenguados adultos para inducir su proceso reproductivo, por
fertilizacion in vitro y mediante la inyeccion de hormonas en lenguados adultos,
para inducir la reproduccion. Asi pues, las llamadas semillas de lenguado son peces
juveniles cultivados a partir de los huevos fertilizados. Una vez obtenidos los
huevos fértiles, éstos se incuban entre 24 y 48 horas a una temperatura de 18°C
hasta la eclosion. De ahi, las larvas de “lenguado™ deben ser cultivadas y
alimentadas hasta alcanzar la etapa juvenil, que se logra al completarse la

metamorfosis (JACUMAR, 2010).

2.2.6.- Valor de la especie para cultivo

P. adspersus es una especie interesante para el cultivo, no solo por su
caracter endémico, mercado, valor o avance tecnolégico obtenido sino también por
$er una especie perteneciente a un grupo interesante para el resto de Latinoamérica
que poseen similares especies y que estin evaluando el desarrollo del cultivo de

peces marinos (Silva & Oliva, 2010). Es una especie con tasas de crecimiento
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similares a otros peces planos, con diferencias marcadas entre hembras y machos,
siendo las hembras las que alcanzan los mayores valores de talla ¥ peso, con
diferencias sexuales reconocibles y un alto potencial de fecundidad (Ange]es &
Mendo, 2005).

Este pez posee una carne blanca y magra, por lo que es muy apreciado,
entre los peces marinos, es uno de los que tiene mayor valor tanto econémico como
nutricional. Esto se aprecia en la tabla 1.

Tabla 1.Composicidn proximal de filetes de P. orbignyvanus.

Lenguado cultivado  Lenguado salvaje

" Proteinas 1709 1737
Lipidos 6.5 1.6
Cenizas | 1,08
Humedad 77,22 80,02

Fuente: Miiller er al. (2006)

2.3 CULTIVO LARVAL DEL “LENGUADO”

2.3.1- Desarrollo bioldgico

Durante la eclosion las larvas con saco miden entre 1,7 y 2.0 mm de
longitud total. Tienen caracteristicas pelagicas y son muy primitivas va que no han
completado el desarrollo de los ojos mi del tracto digestivo y su sobrevivencia
depende exclusivamente de su saco vitelino. Después de 4 a 5 dias segin la
temperatura y con un tamaiio promedio de 3,7 mm, la larva ha consumido
totalmente su saco vitelino y completa el desarrollo de sus ojos y su tracto digestivo

es funcional (Silva, 2010)
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Durante esta primera etapa, no se producen mayores mortalidades si se
mantienen las condiciones higiénicas adecuadas, obteniéndose sobrevivencias de
8090 % (Silva, 2001). Tampoco presenta rutinariamente problemas de
deformaciones, aungue se ha observado un incidente de deformacion de mandibula
en larvas asociado presuntamente a deficiencias nutricionales de la dieta de

reproductores durante su acondicionamiento (Silva et al., 1989).

El desarrollo del tracto digestivo en las larvas de peces estd condicionado
por aspectos de tipo anatomo-fisiologico, que permiten a la postlarva adaptarse
bioguimica e histologicamente a los periodos de transicion entre la finalizacién de
la reabsorcion del vitelo y el inicio del consumo de alimento vivo, y en la transicion

de alimento vivo a dieta comercial balanceada (Rivera, 2009).

2.3.2. Nutricion larval

En especies como la “dorada europea” Sparus aurata, el “turbot”
Scopthalmus maximus u otras especies de lenguados, en las que la larva mide
alrededor de 3 mm al comienzo de la alimentacion exogena, el tamafio tipico de
particula para estos pequefios estados larvales va en un rango de 50 a 150 pm
(Ronnestad, 2002).

Los requerimientos de dcidos grasos, difieren tanto en tipo como en
cantidad entre especies, y mas ain entre especies de agua dulce y marinas.
Ademas, suelen ser diferentes entre larvas y juveniles de una misma especie,

siendo normalmente el requerimiento de las larvas el doble que el de los juveniles

(Izquierdo, 1996).
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Todos los estudios al respecto indican que los acidos grasos esenciales mas
importantes y requeridos en los peces, para un normal crecimiento y sobrevivencia
son los dcidos grasos poliinsaturados (PUFA), dentro de ellos principalmente con
cadena larga como son el EPA (20:5n-3), el DHA (22:6n-3) y el dcido ARA
(20:4n-6). lzquierdo et al.1989; lzquierdo et al., 1992; Rodriguez et al., 1993;

Mourente ef al., 1993; Salhi ef al., (1994 citados por Lazo, 2000).

2.3.3.- Alimentaciéon larval

El momento en el que termina la fase vitelina y comienza la alimentacion
exogena es critico, debido a las limitaciones morfolégicas, como el tamario de la
boca y a limitaciones fisiologicas, como el incompleto desarrollo de las glindulas
digestivas que permitan la digestion de los alimentos artificiales (Meza &
Figueroa, 2002; Sanchez et al, 2005); pero al mismo tiempo la larva esta
capacitada para perseguir, capturar, tragar y digerir el alimento vivo (Rivera,
2009). Se puede tener en cuenta algunas consideraciones respecto a la especie y la

presas a continuacion en la tabla 2.
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Tabla 2. Consideraciones relevantes, respecto a la especie y la presa
durante el crecimiento larvario de peces marinos.

Aspectos propios de la especie Aspectos propios de las presas

Requerimientos  anatomicos v | Tamafio y forma

fisiologicos

Comportamientos y eficiencia en la | Movilidad

captura del alimento

Requerimientos de biomasa Concentracion (disponibilidad)
Requerimientos nutricionales Contenido de nutrientes (facilidad de
enriquecimiento)

Respuesta y tolerancia a factores

ambientales

Fuente: Dantagnan & Lazo (2007).

Desde el punto de vista de la alimentacion, la larva se enfrenta a la
necesidad de capturar su alimento con rapidez, lo que se dificulta al no tener
su sistema locomotriz completamente formado. Durante este periodo, el
desarrollo del canal alimentario abarca cambios morfologicos, fisiologicos e
histologicos que estin sincronizados por procesos genéticos y ambientales

(Civera et al., 2004),

Con el fin de estimar el tamafio de la boca de larvas, se aplicara la

metodologia propuesta por Shirota (1970), a través de la siguiente formula,

D= JE AB donde D es el tamafio de la boca v AB es la medicion de la longitud

del maxilar superior. Se describe en la figura 2 a continuacion.
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Figura 2. Dimensiones de la boca de Centropomus undecimalts

Fuente: Shirota (1970)

La relacion entre el tamaiio de la boca de la larva, tipo y tamaiio de la

presa, es considerada como uno de los factores mas decisivos en la capacidad

de la larva para su alimentacién, y la determinacion del tamaiio de presa o

tamafio de particula mas adecuado de acuerdo al crecimiento de la larva,

resulta relevante para su sobrevivencia (Dantagnan &Lazo, 2007). A

continuacion en la tabla 3 se muestra algunos pardmetros biométricos entre la

longitud total, tamaifio de la boca y presa.

Tabla 3. Parimetros biométricos entre longitud total, tamafio de boca vy
tamafio de presa en larvas de turbot (Cunha v Planas, 1999).

Dia Longitud Ancho Alto Relacion  Ancho  Alto Relacion

total (mm) boca boca ancho/alto presa  presa ancho
(pm) {pm) {pm) (um) presa‘ancho

boeca
2 3,78 +0,08 314 +25 394 +26 0,79 144 2009 0,45
4 427 +0.18 392 +35 446 +47 0,87 161 243 0.41
6 4,79 +0,19 466 +61 501 +65 0,93 176 275 0,38
8 5,34 +0,22 536+74 560+77 0,95 206 364 0,38
10 6,01 +0.52 612 +84 631 +86 0,96 225 423 0.36

Fuente: Citados en Dantagnan & Lazo {Eﬂlﬁ]
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El cultivo larval se desarrolla en estanques circulares con densidades
iniciales de 20-30 larvas/l. El intercambio diario de agua de mar microfiltrada

y esterilizada es creciente de 0 a 100 % entre los dias 4 y 20 de cultivo.

Se agregan diariamente microalgas (fsochrysis y Nannochloropsis) en
concentraciones de 150.000 a 200.000 cel/ml, en caso de utilizar la técnica de
“agua verde”. La primera fase de alimentacion (15-20 dias) se realiza
utilizando rotiferos (Brachionus plicatilis) en proporciones de 5-10 ind/ml dos
veces al dia, enriquecidos con una mezcla de microalgas (80 % Isochrysis y
20 % Nannochloris) o bien con enriquecedores comerciales (Algamac, DHA

Selco).

Posteriormente, se complementa con nauplios de Artemia en
concentracion de 0,5 a 1 ind/ml conjuntamente con los rotiferos, los cuales se
reducen progresivamente hasta el dia 20, momento a partir del cual se
comienza a alimentar con metanauplius de Artemia enriguecidos a razdn de 1
a 3 metanauplios/ml y posteriormente, en forma simultinea con micropellet
(100-400 p) hasta el dia 60. A esta edad, los ejemplares fluctiian entre 15 (67
%) y 20 mm (33 %), va han completado su metamorfosis y alcanzado las

caracteristicas de juveniles benténicos.

Las sobrevivencias alcanzadas hasta esta etapa varian entre 10 y 25 %
(Silva, 2001). Los resultados obtenidos en estas etapas indican que el

crecimiento, calidad y sobrevivencia larval dependen principalmente de
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factores relacionados con la calidad nutricional del alimento, temperatura y

calidad del medio de cultivo.

2.3.4.- Uso de sistemas de recirculacién

Los sistemas intensivos en acuicultura son ampliamente conocidos y
consisten principalmente en el cultivo de peces con utilizacion de un alto flujo

abierto de agua cuyo objeto abarca dos propositos:

a) Proporcionar oxigeno a los peces, elemento indispensable para su

vida y bienestar

b) Retirar los productos de desechos del metabolismo de los animales,

para que no se acumulen en el propio cultivo, ni en sus alrededores.

Estos sistemas pueden utilizar cerramientos como tanques, ciertos

raceways, silos y todos aquellos sistemas donde el agua sea reutilizada.

En el Sistema de Recirculacion en Acuicultura - SRA, el ambiente es
totalmente controlado, el agua circula a través del sistema, y solamente a veces
un pequefio porcentaje de agua es reemplazado diariamente. La temperatura,
salinidad, pH, alcalinidad, composicion quimica v el oxigeno son

monitoreados y continuamente controlados.

Los residuos solidos son filtrados y removidos, se incorpora oxigeno
para mantener concentraciones suficientes para la densidad de peces en
cultivo, y por idltimo el efluente es tratado en biofiltro para la conversion

biologica del nitrogeno amoniacal a nitrato luego puede pasar por un sistema
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de tuberias con radiacion ultravioleta para regresar al tanque (Galli & Miguel,

2007).

2.3.5.- Parametros fisicoquimicos del cultivo larvario

En el cultivo de larvas de lenguado se deben de tener en cuenta algunos

parametros de calidad de agua (Merino et al., 2010) estos son:

7

Temperatura : 18a23°C

Alcalinidad de 110 a 160 mg/l como CaCO3
Salinidad de 28 a 35 ppm

Nitrito desde 0.4 a 1,5 mg/L

Oxigeno disuelto > 5 mg/L

pH>17.5

24 CULTIVO DE Artemia

Salgado (2001), menciona dos tipos de métodos de cultivo para la Artemia:

Método intensivo y método extensivo. Teniendo el primero base cientifica y

tecnologica, mientras que el segundo por condiciones favorables que se presentan

en un tiempo y zona determinada.

a. Método intensivo: Este método permite realizar de manera controlada altas

densidades, haciendo indispensable el uso de equipos y técnicas apropiadas,

ademas de un alimento especial. Busca mantener constante los parametros de

cultivo,
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b. Método extemsivo: Se caracteriza por emplearse en lugares donde las
condiciones climaticas lo permiten. Estas condiciones permiten efectuar el
cultivo de Artemia al aire libre en estanques de tierra, a bajas densidades, sin

mucha tecnologia y con alimentacion natural (microalgas, plancton).

Existen técnicas estandarizadas utilizadas en la produccion de nauplios
de Artemia. para su cultivo. Estas son simples, cuando se trata de pequenas
cantidades a nivel de laboratorio, teniendo en cuenta los factores abidticos que
deben acompaniar a la eclosion; sin embargo, cuando se trata de niveles
mayores que son utilizados en instalaciones comerciales de larvicultura, se
hace necesario ajustar parametros a fin de asegurar mayores eficiencias en la

eclosion de quistes (Caballero, 2013).

2.4.1.- Técnica de eclosion - incubacién

Sorgeloos et al (1986). describe algunos parametros que pueden ser
criticos para asegurar una eclosion maxima, siendo estos, de manera resumida,

los siguientes:

v Temperatura: Recomienda efectuar la eclosion entre 25 a 30 °C. Por
debajo de 25 °C, la eclosion se hace lenta y por encima de 30 °C, el
metabolismo interno se detiene rreversiblemente.

v"  Salinidad: Por la practicidad, comunmente recomienda utilizar agua de
mar (35 %), sin embargo manifiesta que con algunas cepas se puede
obtener aumentos en la tasa de eclosion, a salinidades menores (hasta 5

%), pudiéndose trabajar dentro de estos limites.
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Oxigeno: A fin de lograr una eclosion méaxima, recomienda mantener los
niveles de oxigeno por encima de 2 miligramo por litro. Las tasas optimas
de aireacion han sido controladas localmente en funcion del tamanio del
tanque y de la densidad de quistes incubados.

Densidad: En cuanto a la densidad recomienda no sobrepasar los 5
gramos de quistes por litro, especialmente cuando se trabaja con grandes
cantidades.

Potencial de Hidrégeno (pH): Con el fin de mantener la calidad del
agua, recomienda un pH entre 7 y 8. Para niveles comerciales de
densidades de 5 gramos de quiste por litro, serd necesario agregar 2
gramos por litro de bicarbonato de sodio (NaHCO;).

lluminacion: Es esencial, sobre todo en las primeras horas tras su
hidratacién, para lograr una eclosion maxima. El autor recomienda
mantener una iluminacidon de aproximadamente unos 2000 lux en la
superficie del agua, siendo adecuado el uso de tanques transparentes, y
proporcionando luz artificial empleando dos tubos fluorescentes de 40
watts.

Descapsulacion: Con el fin de mejorar la calidad de los nauplios, se
realiza el método de descapsulacion de los quistes, el cual consiste en la
eliminacion del corion empleando una solucién descapsulante. El
procedimiento consta de tres pasos: hidratacion, tratamiento con la
solucion descapsulante y lavado.

a. Hidratacion:
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La hidratacion tiene la finalidad de conseguir la esfericidad
homogénea de los quistes y asegurar la eliminacion completa del corion.
El procedimiento consiste en colocar los quistes en un recipiente de
forma conica con agua potable y aireacion constante la cual debe ser
suministrada desde el fondo. El tiempo 6ptimo sugerido es de dos horas.
b. Tratamiento con la solucién descapsulante:

El producto activo de la solucion descapsuladora es el
hipoclorito, usindose lejia - Hipoclorito de sodio (NaClO). El peso de
producto activo en el volumen de la solucidn decapsuladora por gramos
de quistes secos a tratar es de 35 ml de hipoclorito por gramo de quistes
y 70 ml de agua potable por gramo de quiste.

Luego de la hidratacion los quistes, éstos son tamizados vy
colocados en otro recipiente conico que contiene la solucion
descapsulante, con aireacion fuerte suministrada desde el fondo para
mantener la suspension de los quistes. Durante este proceso se produce
una reaccion exotérmica, formandose espuma, y conforme transcurre el
tiempo el color de los quistes va cambiando desde marrén hasta naranja,
el cual indica el fin de la descapsulacion. El tiempo de exposicion oscila
entre tres y cinco minutos, y la temperatura se debe mantener a menos
de 40°C; se recomienda el uso de hielo para este fin.
¢. Lavado — desactivacion:

Tan pronto el corion ha sido disuelto, los quistes son filtrados,

para ser enjuagados con abundante agua dulce, hasta eliminar el olor a
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cloro. Los residuos de cloro adheridos a los quistes serdn desactivados
en un bafio de tiosulfato de sodio (Na;S;0;) a una concentracion de 0,1
%, por un periodo de un minuto. Se enjuagarin con agua dulce o salada,

antes de ser incubados.

El valor nutritivo de los nauplios recién eclosionados es muy
alto; este valor decrece en ausencia de alimento. 51 el metanauplio y/o
nauplio es alimentado adecuadamente, podemos obtener un
enriquecimiento de nutrientes esenciales en un sustrato de microalgas
(vivas o secas), o en una mezcla artificial de nutrientes (lipidos,
aminodcidos, dcidos grasos, etc.) Tacon (1987, citado por Torrentera et
al., 1989). En la tabla 4 se muestra la composicion quimica de nauplios

de Artemia.

Tabla 4. Composicion quimica de nauplios de Artemia.

COMPUESTO RANGO
" Humedad (%) 882-90,9

Proteina (%) 6.1 -68
Grasa (%) 1,6 -2.1
Ceniza (%) 1.0-1.,5
Calcio (mg/g)* 0,23 -0,41
Magnesio (mg/g)* 0,20 - 0,68
Fosforo (mg/g)* 1,21 -144
Sodio (mg/g)* 1.43-4093
Potasio (mg/g)* 096-1,16
Hierro (p/g)* 52,2-2046
Zine (mg/g)* 16,1 —24,1
Manganeso (mg/g)* 2.1=3.7
Cobre (mg/g)* 06-19

Fuente: Watanabe er al (1983; citado por Tormrentera ef al., 1989).
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En la tabla 5 se muestra la composicion porcentual de dcidos grasos

presentes en nauplios de Artemia, recién eclosionados.

Tabla 5. Composicion de dcidos grasos (%) de nauplios recién eclosionados de

Artemia.

ACIDOS GRASOS PORCENTAJE TOTAL
Acido miristico (14:0) 0,43 — 1,80
Acido miristoleico (14:1) 1.67—-3.03
Acido palmitico { 16:0) 7.79—-11,90
Acido palmitoleico (16:1 @ 7) 5,24 - 19,06
Acido margaroleico (16:3 © 4/ 17:1a8) 1,47 —-2.54
Acido estedrico (18:0) 308 -5.12
Acido oleico (18:1 @ 9) 2473 -29.15
Acido linoleico (18:2 @ 6%) 4,60 —7.95
Acido linolénico (18:3 @ 3%) 7,38 —33,59
Acido estearidénico (18:4m 3) 1,26 — 4,88
Acidos eicosadienoico ( 20:2 @ 6/ 20:3 @ 6) 0,15—-1,13
Acido araquidonico (20:3 w 3/ 20:4 w 6) 148 —421
Acido eicosapentanoico (20:5 w 3 **) 1,68 — 15,35

* Acidos grasos esenciales para peces de agua dulee
*=* Acidos grasos esenciales para peces marinos.

Fuente: Klein-Macphee et af (1982; citado por Torrentera et al., 1989).

2.5 ENRIQUECIMIENTO DE Artemia

Las técnicas de enriquecimiento con Artemia, varian de acuerdo al tiempo de
enriquecimiento y a las condiciones ambientales (temperatura, salimidad, pH).

a7



Mejores niveles de enriquecimiento cuando se utilizan emulsiones concentradas

(Castro, 2005).

Existe una gama amplia de productos para ser usados como enriquecedores.
En la tabla 6, se puede apreciar el contenido de dcidos grasos en algunos productos
comerciales. Siendo las emulsiones con bases en aceites de pescado o en derivados
de algas y/o plantas, ricas en determinados acidos grasos (ARA, DHA, EPA). Esta
variedad de productos, ofrece mas posibilidades para cubrir las necesidades de las

diferentes especies (Ando et al., 2003; citado por Hernandez, 2009).

Tabla 6. Niveles de dcidos grasos en {mg/ml peso seco) de algunos
enriquecedores comerciales.

Enriquecedores DHA EPA (el »-3) HUFA
Selco excelente 14.0 28.6 503
(INVE
Aquaculture NV)

DHA Selco (INVE 17.7 10.8 3.7
Aquaculture NV)

Superartemia 9.7 13.2 263
(Catvis)

SuperHUFA 16.4 21.0 41.1
(Torre de la Sal)

Fuente: Tomado de Dehert et al (1993)

Hernandez (2009) en la tesis “Efecto de Artemia franciscana enriquecida con
diferentes proporciones de ®-3 DHA/EPA sobre juveniles de pez blanco Menidia
estor”, el tiempo que utilizo fue de 18 a 24 h, obteniendo una relacion de EPA/DHA
de 4, la cantidad de 45 g de quistes de Artemia para obtener una densidad de 200 000
art/l. La dosis que obtuve mejor resultado del enriquecedor fue de 0.6

g/200000nauplios/L. El efecto de las dietas se reflejo en el crecimiento y
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sobrevivencia de juveniles de pez blanco que fueron alimentados nauplios de Artemia

enriquecida.

Ademas de los dcidos grasos, otros nutrientes como las vitaminas y pigmentos
pueden incorporarse en Artemia. Vitaminas solubles en lipidos (sobre todo la
vitamina A y la E) se han reportado que pueden acumularse en Artemia en un corto
tiempo (9 h). Los niveles de vitamina A se pueden incrementar desde valores de |
IU/mg peso humedo, hasta por arriba de 16 IU/mg, v los niveles de vitamina E de 20
pg/mg hasta aproximadamente 250 pg/mg. Recientemente también se han dingido

pruebas para incorporar dcido ascorbico en el alimento vivo (Sorgeloos et al., 1986).

Inmanuel (2007) utithzo Artemia franciscana a una densidad de 100
nauplio/ml enriquecida cada 6, 12,18 y 24 h con aceite de pescado, vitamina C,
vitamina E y levadura para observar cual era el mejor tiempo de asimilacion de dcidos

grasos esenciales - HUFA logrando mejores resultados enriqueciéndolo por 6 h.

Monroig (2006), se refiere al dinoflagelado heterotrofo Crypthecodinium
cohnii y al hongo Schizochytrium sp. , previo tratamiento, como alternativa de medio

enriquecedor.

En cuanto a técnicas empleadas varios autores toman como referencia a
Torrentera (1989), quien plantea un requerimiento de 2,5 a 5 gramos de la fuente
enriquecedora, para un millén de nauplios, advirtiendo que el tiempo de exposicion

no debe ser menor a seis horas.

Referente a esto Monroig (2006), describe una técnica de enriquecimiento en

la que los nauplios de Artemia recién eclosionados se mantienen en una probeta con

39



agua de mar y aireacion vigorosa, para asegurar la dispersion homogeénea de los
nauplios. Por un tiempo de 18 a 21 horas. Se estima los nauplios recién eclosionados
disponibles en la probeta tomando seis alicuotas de 100 microlitros (ul) con una pipeta
automatica. Los nauplios vivos son contabilizados, obteniéndose la media de todas
las alicuotas, tras desestimar los conteos maximo y minimo. Con la estimacion de la
densidad de nauplios, se calcula el volumen que debe ser transferido a cada tubo de
enriquecimiento para conseguir la densidad de nauplios deseada. La densidad de
nauplios aproximada en la que se realizan los enriquecimientos es de 300 nauplios

por ml obtenidos de 4g de quistes.

El proceso de enriquecimiento consiste en la incubacion de los nauplios recién
eclosionados en agua de mar con el producto ennguecedor. Los productos
enriquecedores son dispensados en los tubos de enriquecimiento con los nauplios
recién eclosionados utilizando pipetas automaticas en el caso de los liposomas o
pesando previamente la cantidad deseada de producto enriquecedor, posteriormente,
se dispersa en un pequerio volumen de agua de mar mediante una batidora doméstica
antes de afiadirla a los tubos de enriquecimiento. Dichos tubos se llenan con agua de
mar hasta completar el volumen final en el que se lleva a cabo el enriquecimiento
(entre 700 y 1000 ml).

La temperatura de enriquecimiento se fija en 28 = 1°C, utilizando un bafio
idéntico al utilizado para la eclosion de quistes. La incubacion de los nauplios en el
medio con enriquecedor se prolonga durante un tiempo nunca superior a 24 horas,

aunque la duracion de las incubaciones cambia de unos experimentos a otros. Los



nauplios de Artemia son recogidos en una malla de plancton de luz de 100 pm, donde

se enjuagan con agua corriente abundante para eliminar restos de enriquecedor.

2.6 CONCENTRADO SOLUBLE DE PESCADO
El concentrado soluble de pescado es elaborado usando la base del agua de
cola, que son excedentes de la fabricacion de harina de pescado principalmente de
“anchoveta™ Engraulis ringens fresca con un minimo de proteina del 48% (Cabana,
2006). El agua de cola procede a ser prensado, evaporado y filtrado, reteniendo las
impurezas, para obtener un concentrado del orden del 60 % a 70 %, segin las

caracteristicas fisico quimicas de materia prima (Rebaza, 2014).

El soluble de pescado es un producto semisolido, con una fuente de vitaminas
del complejo B. Debido a su alta digestibilidad (98%) esta constituido por proteina
soluble altamente concentrada, con aminoacidos esenciales, vitaminas, minerales y
nucledtidos, que resultan ser efectivos atractantes en dietas para especies acuadticas

(Llontop et al., 2013).

El concentrado soluble de pescado es un alimento natural que no solo refuerza
el sistema inmunolégico (nucleotidos) de las especies cultivadas sino que también
hace atractivo cualquier clase de alimento balanceado. Es un fuerte atractante, puede
ser utilizado en las dietas de peces estimulando la asimilacion del alimento. Algunas
de sus propiedades son:

v Fuente rica de proteina ligante y reforzador de la palatabilidad,

orientados a la formulacion de piensos para animales.
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¥" Ligante de pellet, ampliando el tiempo de la dispersidn debajo del agua
{acuicultura).

v Excelente eficacia del nivel de entrada en dietas de extrusado,
asegurando una retencion maxima de aceites marinos valiosos.

v" Resaltador de la palatabilidad que trabaja como un fuerte saborizante

para muchas formulaciones en alimentacion animal.

Los immmunoestimulantes son sustancias que activan los globulos blancos
otorgandoles a los animales una mayor resistencia a las infecciones. Los nucledtidos
tienen un rol importante en la produccion de energia y metabolismo, son esenciales
para las funciones corporales y es fundamental en el desarrollo y la biosintesis de

proteinas y enzimas (Llontop ef al., 2013)

Calificado por el Ministerio de Salud, el concentrado soluble fue utilizado, en
sopas y caldos, en la elaboracion de panes, galletas, fideos, v expuesto exitosamente
en las grandes Ferias del Pacifico. Incluso utilizado en la dieta de pacientes del
hospital Larco Herrera, se logrd disminuir su agresividad, oxigenando su sangre e
irrigando mejor su cerebro, tratindose de un producto estable y facil de conservar, no

requiere refrigeracion; ademas de la ventaja de su reducido costo (Rebaza, 2014).

En la Tabla 7, se describe los aminoacidos presentes y el valor porcentual proteico

en el concentrado soluble de pescado.
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Tabla 7. Matriz nutricional del producto Concentrado soluble de
pescado. Perfil tipico de Aminoacidos (g/100g de proteina).

AMINOACIDO PROTEINA

Alanina 6,37
Arginina 6,81
Acido aspartico 6.66
Cistina 4.51
Acido glutdmico 14,04
Glicina 6,92
Histidina 9,15
Isoleucina 5,14
Leucina 6,56
Lisina 6,30
Metionina 5,04
Fenilalanina 5,05
Prolina 5,71
Serina 5,44
Taurina 3.44
Treonina 532
Tirosina 4,79
Valina 540
100,0
Fuente: Empresa pesquera DIAMANTE SAC

(2013)

En la Tabla 8, se observan los datos del Andlisis proximal del Concentrado soluble

de pescado comercial en 100 g de producto.
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Tabhla 8. Anilisis proximal del concentrado soluble de pescado Producto
Comercial.

'COMPONENTE UNIDAD

(%o)
“Humedad 349
Proteina 68.63
Proteina soluble 43.05
Cenizas 2478
Grasa 299

Solidos totales 03.52

Fuente: Empresa pesquera DIAMANTE SAC (2013)

2.7 PRODUCTO COMERCIAL (SELCO)

El Producto Comercial, es un hidrolizado proteico enzimadtico, a base de pescado
“anchoveta” Engraulis ringens el cual ha sido desengrasado. Es decir, solo proteina

purificada, sin presencia de lipidos.
2.7.1.- Composicion quimica

Segln las caracteristicas proporcionadas por el productor LACP Perui, este
producto posee Fish Protein Isolates (proteina de pescado aislada Fpi), es liquido con
una concentracion al 40 %, su tamafio de particula es de 0 a 10 Kilo Dalton, presenta
péptidos y aminodcidos de alta digestibilidad, lo cual demuestra una mejor conversion
alimenticia de 5 a 8 %. Se usa en agua o alimento, posee buena atractabilidad y
palatabilidad, ademds de usarse como aditivo y con subproductos; su aporte de

energia es de 3 299 kg por caloria en materia seca.



Para enriquecer con esta emulsion, a los nauplios de Artemia recién
eclosionados, éstos se colocan en un tanque de enriquecimiento, a una densidad de
100 a 300 nauplios/ml (en periodos de mas de 24 h); el medio de enriquecimiento
consiste en agua de mar desinfectada a 35 a 40 g/L de salinidad, a una temperatura de

257,

La emulsion de enriquecimiento normalmente se agrega en dosis consecutivas
de 300 mg/ml cada 12 h con una aeracion fuerte y constante, para mantener los niveles
de oxigeno disuelto en 4 mg/ml y evitar altas mortalidades, los nauplios enriquecidos
se cosechan después de 24 h (a veces aun después de 48 h), se enjuagan y se dan como
alimento de forma inmediata a peces o crusticeos en cultivo 6 se guardan en

refrigeracion por debajo de 10 °C.

Para minimizar el metabolismo posterior de la administracion de los HUFA,
ya que se ha observado que los niveles de HUFA se reducen entre un 0-30 % después

de 24 ha 10 °C (Gomez ef al., 2001).

En la Tabla 9, se describe los aminoacidos presentes y el valor porcentual

proteico en el producto comercial- Selco.
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Tabla 9. Matriz nutricional del producto comercial- Selco. Perfil tipico
de Aminodcidos (% del total de proteinas).

AMINOACIDO PROTEINA PROPORCIONADO

“Alanina 5.95 2,38
Arginina 4.88 1.95
Acido aspartico 9.35 3,74
Cistina 0,74 0,30
Acido glutdmico 14,04 5,62
Glicina 7,13 2,85
Histidina 4,36 1,74
Isoleucina 4.42 1,77
Leucina 6,606 2,66
Lisina %21 3,28
Metionina 2.01 0,80
Metionina /Cistina 2,75 1.10
Fenilalanina 2,95 1,18
Prolina 517 2,07
Serina 3,65 1,46
Taurina 3,44 1,37
Treonina 4,16 1.66
Triptéfano 0,77 0,31
Tirosina 2,77 1,11
Valina 4,98 1,99

1000 40,0

Fuente: LACP PERL



En la Tabla 10, se observan los datos del Anilisis proximal del hidrolizado

de pescado comercial- Seleo.

Tabla 10. Anilisis proximal del Producto
Comercial- Selco.

'COMPONENTE UNIDAD

“Humedad 50%
Proteina 40%
Cenizas 10%
Fosforo 0,43 %
Calcio 0,11 %
Selenio 5.4 ppm
Hierro 60 ppm

Zinc 50 ppm

-E'ueme: EACi" PERU

2.8 ENSILADO DE PESCADO

Es una masa homogénea de consistencia pastosa, con olor a fruta fermentada,
ligeramente dcida, que es obtenido a partir de residuos de pescado, mediante un proceso

de fermentacion controlado con bacterias licticas y carbohidratos.

El proceso inicia con el acopio y coccion de los residuos solidos de pescado
(cabezas, viceras, huesos), que son luego sometidos a un proceso de molienda para
obtener una pasta, que es mezclada y homogenizada con bacterias lacticas y melaza
para proceder con la fase de incubacion por un periodo de 48h. Transcurrido el tiempo
de fermentacion junto con un descenso significativo de pH. el producto que da listo
para ser envasado bajo diferentes presentaciones. Su vida atil es de 6 meses a

temperatura ambiente bajo sombra (ITP, 2007).
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Algunas ventajas de la utilizacion del ensilado son:

¥" Larga vida de almacenamiento a temperatura ambiente (No requiere de
refrigeracion)

¥" Producto microbiolégicamente controlado y estable.

¥" Probado eficientemente como sustituto de insumos proteicos en dietas
para animales.

¥ Minimos requerimientos energéticos en los procesos de produccion.

v Utiliza residuos o materias primas de bajo costo subutilizadas
comercialmente.

¥" Proceso industrial que no contamina al medio ambiente.
En latabla 11, se muestra la composicion nutricional del ensilado de pescado.

Tabla 11. Composicion Nutricional del ensilado de pescado

COMPONENTE En 100 gramos

Proteinas (g) 43
Grasa total (g) 20
Carbohidratos totales (g) 0
Cenizas (g) 7
Energia (kcal) 193,71
Humedad (g) 30

2.9.- MICROENCAPSULADO
Las microcdpsulas obtenidas tienen un tamaifio y textura Optima para ser

utilizadas por larvas de peces marinos, presentan una composicion similar en principios
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inmediatos, siendo aceptadas y digeridas tanto por larvas de especies pelagicas como
bentonicas, y aparecen visiblemente disgregadas en su tubo digestivo. Las
microcipsulas conseguidas se dispersan ficilmente en agua y se pueden almacenar en
seco durante largos periodos sin que se vean modificadas sus caracteristicas (Llontop,

2004).

Actualmente se utiliza en la microencapsulacion mediante un proceso de
gelacion interna de una dieta formulada que puede ser usada como alimento a las larvas
de peces marinos. Cuando la dieta formulada, junto a un compuesto gelificante, es
mezelado con un liquido hidrofébico se produce una emulsion de la mezcla con la

formacion de microgotas.

El alginato presente en la solucion inicial reacciona con sales de caleio mediante
un proceso de polimerizacion ionica formando geles que sometidos a bajo pH permite
la formacion de dcido alginico (compuesto éste insoluble en agua). Con la
solidificacion de dichas gotas se obtienen microparticulas aisladas y estables que son

las microcdpsulas ya formadas.

Dichas particulas pueden congelarse y posteriormente liofilizarse manteniendo
sus propiedades, obteniéndose un producto final en forma de polvo seco que permite

su almacenamiento prolongado (Llontop, 2004).

Los compuestos empleados en la elaboracion de las microcdpsulas del presente
invento ademis de ser digeribles, pueden ser utilizados en alimentacion animal, son de

facil disponibilidad en el mercado y de bajo costo (Llontop, 2004).
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Asi, es posible incluir compuestos tanto solubles en agua o en aceite, de
diferente peso molecular, materiales inorganicos asi como células y mantenerlos dentro
de la estructura de la particula, inalterables durante horas de permanencia en agua de

IMar.

La tecnologia de la microencapsulacion se puede resumir en dos tipos de
proceso quimico y fisico; el proceso quimico se efectia en un medio liquido para
realizar una fase de separacion, y el proceso quimico usa material de cobertura fluida
que es retenido por varios medios después de la formacion de la capsula. Tales
métodos son muy eficientes y permiten la formacion de la cobertura por medio de
varios polimeros sintéticos, gomas naturales, ceras, resinas, ademas de sistemas

multicomponentes (Anaya ef al. 1995).

2.9.1.- Componentes de un microencapsulado

2.9.1.1.- Nucleo

Ingrediente o principio activo, al que se pretende dotar (Casas
et al., 2010). En la tabla 12 se muestran los diferentes tipos de nicleo

de un microencapsulado.
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Tabla 12. Tipos de nicleo del microencapsulado.

Vit. A, B (B1,B2.B12),Vit C, Fe, Cu, Mg, Zn.
Omega 3 (EPA/DHA), aceite de pescado, aceites
esenciales.

aminodcidos

menta, limon, albahaca, tomillo

colesterol oxidasa, lacasa

Fuente: Casas ef al (2010)

2.9.1.2.- Recubrimiento:

Materiales mediante los cuales se aporta al nicleo estas
caracteristicas concretas en el proceso. Efecto final del producto

(Casas et al., 2010).

Tabla 13. Tipos de recubrimiento del microencapsulado.

goma ardbica, agar, alginato, carragenatos
almidon, amilosa

Carboximetil-celulosa. metilcelulosa, etilcelulosa
ceras, parafinas, tristearina, acido estedrico,
monoglicéridos, diglicéridos, aceites, grasas

gluten, caseina, albumina

Fuente: Casas er al (2010)

51



2.9.2.- Técnicas de microencapsulado

Existen diversos procesos que pueden ser utilizados para producir
microcdpsulas. La seleccion de la técnica de microencapsulacion depende de
las propiedades deseadas en el producto final: vida atil, propiedades de
liberacion, el formato de la microcapsula y su aplicacion final (Sanguansn &

Augustin, 2007).

2.9.2.1.- Deshidratacién por atomizacion.

La deshidratacion por aspersion es una operacion unitaria
mediante la cual se pulveriza un producto liquido (emulsién o/w) por
el contacto con una corriente de gas caliente (generalmente aire) para

obtener un polvo instantineo (Quispe et al., 2011).

2.9.2.2.- Enfriamiento v refrigeracion de aspersiones.

En este proceso, la dispersion se atomiza con aire a temperatura
ambiente o de refrigeracion. El aire frio hace que la pared de
encapsulacion solidifique entorno al nicleo. Este proceso es similar al
de deshidratacion por atomizacion, la diferencia radica en que no se
evapora agua alguna (temperaturas bajas). Las microcapsulas
producidas por este meétodo son insolubles en agua debido a su

cobertura lipidica (Quispe et al., 2011).
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2.9.2.3.- Cobertura en lecho fluidizado

Llamada también recubrimiento en suspension de aire o
proceso Wunster (Rahman ,2003). En este proceso se utiliza un lecho
flmdizado para las particulas solidas suspendidas en el aire y el
material encapsulante se pulveriza sobre las particulas, formando una

capa (Quispe ef al., 2011).

2.9.2.4.- Extrusion

Consiste en forzar el compuesto del nicleo en una masa de
carbohidratos a través de una serie de matrices hacia un bafo liquido
deshidratante, obteniéndose asi productos de alta densidad. Las
presiones y temperaturas empleadas suelen ser menores a 670 KPa y
raramente exceden de 115°C, respectivamente. El liquido
generalmente usado en el proceso es el alcohol isopropilico (Quispe

et al., 2011).

2.9.2.5.- Liofilizacidn

La liofilizacion o desecacion en estado congelado
(sublimacion) es un proceso utilizado para la deshidratacion de casi
todos los materiales y aromas termosensibles. Las microcapsulas
liofilizadas presentan una estructura mas porosa que las atomizadas

(Quispe et al., 2011).
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2.9.2.6.- La coacervacion

La coacervacion se define como la separacion de dos fases
liquidas en sistemas coloidales. Implica la separacidon de una fase
liquida del material de cobertura de una disolucion polimérica
mediante el revestimiento de dicha fase como una capa uniforme en
torno a las particulas del nucleo en suspension (Quispe er al., 2011).
Seguidamente es solidificada la cubierta. Hay dos tipos de
coacervacion, estas son:

A.- La coacervacion simple se refiere a sistemas que solo tienen un

soluto coloidal (e), gelatina).

B.-La coacervacion compleja trata de sistemas conteniendo mas de

un soluto (ej. gelatina y goma acacia).

A continuacion se muestra una fotografia (figura 3) del
microencapsulado desarrollada en el Instituto de Ciencias Marinas de

Andalucia, Cadiz.

Figura 3. Microencapsulado desarrollado en el Instituto de Ciencias Marinas de Andalucia, Cadiz
Fuente: ICMAN-CSIC (2006)
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Existen varias formas y tipos de microcdpsulas (A) de microesferas
(B) la simple microcdpsulas (C) microcapsulas sencilla irregular (D)
microcdpsulas de dos paredes (E) de microcipsulas de multiples nicleos (F)

de agrupacion de microcapsulas (Arshady, 1993) como se observa en la figura

(A) OB} OC}
©) 0[51 o{FJ

Figura 4. Formas y tipos de microcipsulas.

4.

Fuente: Arshady (1993)
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CAPITULOIII:  METODOLOGIA
3.1 Lugar de ¢jecucion
Laboratorio de Cultivo de Peces del Centro de Investigaciones Acuicolas
Alexander Von Humboldt del Instituto del Mar del Perti- ubicado en Esquina
Gamarra y General Valle S/N Chucuito Callao. Lima.
3.2 Tipo de investigacion
La investigacion fue de tipo experimental. En la que se evalud el efecto de las dietas
enriquecedoras en los nauplios de Artemia. Para lo cual se emplearon tres
tratamientos (Ensilado, Concentrado soluble de pescado y Selco), con tres réplicas
cada uno, empleando disefio completamente aleatorio y distribucidn al azar.
3.3 Variables de estudio
3.3.1. Variables Independientes
= Volumen de inclusion del ensilado
- Volumen de inclusion del concentrado soluble de pescado
- Volumen de inclusion del producto comercial

- Tiempo de enriquecimiento.

3.3.2. Variables dependientes
- Crecimiento
- Sobrevivencia

- Calidad de agua
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3.3.3. Variables constantes

- Temperatura

- Concentracion de dietas

3.4 Materiales, equipos y otros

3.4.1.- Material biologico

Larvas de Paralichthys adspersus

Quiste de Artemia franciscana

3.4.2.- Materiales para la elaboraciéon del enriquecedor (microencapsulado)

Ensilado de pescado (5kg)

Concentrado soluble de pescado (5 Kg)
Lecitina de Soya en polvo (100g)

Capsulas de aceite de pescado (20 unidades)
Albimina (1Kg)

Vitamina C (30g)

Vitamina E (30g)

Licuadora industrial

Hervidor eléctrico MIRAY de 1L

Papel toalla Elite (2 rollos)

Balanza electronica METTER TOLEDO de 5Kg de capacidad (precision con

0.1g)
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3.4.3.- Materiales del sistema de recirculacion

Bombas de agua de mar M-PM27 IWAKI (2 unid)
Bombas de calor M-DSHPS DELTA STAR (2 unid)

Compresor de aire (1 unid)

Esterilizador de luz ultravioleta —UV (2 umd)

Lector multiparametro THERMO SCIENTIFIC

Aire acondicionado YORK

Tanques de fibra de vidrio de 150 L de forma circular (9 unid)
Tanques de fibra de vidrio rectangular vertical (2 unid)
Piedras difusoras (16 unid)

Mangueras siliconadas (6m)

Conexiones hidraulicas (tuberias)

Biofiltros (2 unid)

3.4.4.-Materiales para la recoleccion de datos

Microscopio trinocular electronico LEYCA
Estereoscopio trinocular electrénico LEYCA
Laptop HP

Camara Neubauer

Jeringas (1 ml)
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3.4.5.- Materiales para la alimentacion

* Tubos falcon (Bolsa 25 und)
s (istos de Artemia salina Salt creek (Lata de 1 libra)

* Balde de plistico transparente de 5 litros (9)

3.4.6.-Materiales de oficina

¢ (Camara Digital Canon

= Materiales de oficina

3.4.7.-Materiales para los Controles

s Papel bond A4 75 g (1 millar)

e [Lapiceros y tinta

3.5.- PROCEDIMIENTO DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

3.5.1.- Elaboracion del enriguecedor

Para la elaboracion del enriquecedor se utilizara la técnica de
microencapsulado de coacervacion simple. En el cual, el nicleo del
microencapsulado sera el ensilado o el concentrado soluble de pescado con
vitaminas, aceite de pescado y el recubrimiento serd otorgado por la albamina.

Los ingredientes y la cantidad de estos para 100 g de producto se encuentran
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en la tabla 14 y a continuacion se describe el diagrama de flujo para la

elaboracion del microencapsulado.

Tabla 14. Ingredientes utilizados para la elaboracién del microencapsulado
en 100 de muestra.

Ingrediente Microencapsulado de Microencapsulado
Ensilado Concentrado soluble de
pescado

Peso  del ingrediente oY § 57
nuclear (g)

VitE 0.5 0.5
VitC 0.5 0.5
Aceite de pescado 1.0 1.0
Lecitina de soya 1.0 1.0
Clara de huevo 35 35
Agua (ml) 30 30

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se presenta el diagrama de flujo para la elaboracion del
microencapsulado en la figura 5 y en la figura 6 se muestra el resultado de los

enriquecedores elaborados en base de “anchoveta”™.



FESADO DE INSUMOS

Mezcla:

Ensilade o Concantrado
soluble de pescado, vit,
aceite de pescado y la clara
de huevo

LICUADO
Por 157a 750 rpm y luego
se le agrega el agua
caliente y se licua por 15°

ENFRIADD
A temperatura ambilente

ENVASADD
A temperatura amblente

ALMACENADD
En refrigeracién a 182C

Figura 5. Diagrama de flujo para la elaboracion del microencapsulado

Fuente: Elaboracion propia

61



Concentrado Ensilado Pmdu:_:m comercial
soluble de pescado o,

Figura 6. Productos terminado de los enriquecedores

Fuente: Elaboracidn propia

Luego de elaborar el microencapsulado se observa al microscopio para
evaluar la formacion del microencapsulado. El tamaifio promedio del
microencapsulado con ensilado es de 4,55 pm vy el del concentrado soluble

de pescado es de 5,44 pm. Este se aprecia en la figura 7.

Ee. &
 EIm
) °0

1
5.074 ym e

Figura 7 (a) y (b). Microencapsulado de Ensilado y de Concentrado soluble de pescado
respectivamente

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.1.1.- Tiempo y dosis del enriquecedor

Para estimar la dosis del enriquecedor se utilizé el
procedimiento de Monroig (2007), la dosis dependera del contenido
de nauplios de Artemia / ml para el caso de los enriquecedores a base
de Ensilado vy Concentrado soluble de pescado (CSP), mientras que
para el Selco se realizard bajo las instrucciones del producto comercial.
En la figura 8 se observa los enriquecedores con la Artemia. yen la
figura 9 y 10 se observan el consumo de Artemia por horas de acuerdo

a los diferentes enriquecedores.

Figura 8. Baldes con enriquecedores de Artemia con diferentes

concentraciones.

Fuente: Elaboracion propia
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Para estimar el tiempo adecuado de enriguecimiento se tendra
en cuenta el tamario del naupliar de la Artemia y de la boca de la larva
de lenguado, utilizando la formula de Shirota (1970). El tamario de la
boca de las larvas de lenguado al iniciar el experimento fue de 688 pm
y al final con 912pm. Sobre el tamario de los nauplios de Artemia a 19
°C se observa en la tabla 15 el crecimiento de la Artemia por horas

debido al resultado se hicieron los enriquecimientos a las 2.5y 7 h.

Tabla 15, Tamaiio por hora de la Artemia franciscana a 19°C

--'_]"iempu por horas Tamaiio de los
nauplios de Artemia
(um)

489,236
500,002
502,214
508,019
564,312
683,020
TR4.977

24 933,540

Fuente: Elaboracion propia

=1 h b L B e

—
(=)

Se observara al microscopio Leica la presencia del
microencapsulado en el tracto digestivo de la Artemia luego se

respalda con una prueba bioquimica.



—_—
O7:00h

Figura 9. Consumo por horas de los nauplios de Artemia por el enriquecedor a base de ensilado.

Lk
Y Qe
H0h .
18:00h -
—

Fuente: Elaboracion propia

- :
- E

y

oTD

Figura 10. Consumo por horas de los nauplios de Artemia por el enrigquecedor a base de CSP.

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de realizar estas pruebas la dosis del enriquecedor final fue de:
v" Ensilado de pescado: 1g/200 000 nauplios de Artemia
v" Concentrado soluble de pescado: 1g/200 000 nauplios de Artemia

v" Selco (producto comercial-control): 1g/300 000 nauplios de Artemia

3.5.2.- Enriguecimiento de la Artemia previo a la alimentacién

3.5.2.1.- Eclosion de quistes
A.- Hidratacion, se pesan los quistes en una balanza METLER
TOLEDO y se colocan en un balde con agua dulce por 4 horas. Esto

se muestra en la figura 11.

Figura 11. Hidratacion de quistes de Artemia.

Fuente: Elaboracion propia

B.- Descapsulacion, se prepara una solucion de hipoclorito de
sodio al 96% con una mezcla de agua dulce. Se tamiza el agua potable

de los quistes de Artemia (figura 12). Se mezcla con los quistes
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hidratados hasta esperar un cambio de coloracion anaranjado sin dejar
de agitar y luego filtrarlo para eliminar el cloro para proceder al lavado.
Con la siguiente relacion de por cada gramo de quiste se le afiade 70

ml de cloro y 35 ml de agua potable. En la figura 12 se aprecia la

descapsulacion de los quistes de Artemia.

Figura 12 (a) y (b). Tamizado del agua potable y descapsulacion de quistes de Artemia.

Fuente: Elaboracion propia
C.- Lavado, Se lava con abundante agua dulce para eliminar
los restos de hipoclorito de sodio en los quistes de Artemia, como se

observa en la figura 13 a continuacion.
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Figura 13. Lavado de quistes de Artemia.

Fuente: Elaboracion propia

Los quistes se trasvasan a un balde con agua de mar filtrada y
esterilizada para luego vaciarlos al tanque para su eclosion, como se

observa en la figura 14 a continuacidn.

Figura 14. Trasvase de quistes de Artemia.

Fuente: Elaboracion propia
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D.-Eclosion, luego del lavado de los quistes decapsulados se
trasvasan a unos tanques cilindroconicos con abundante aireacion a

una temperatura de 27°C por un tiempo de 18h.

Figura 15. Sembrado de tanques para la eclosion de Artermia.
Fuente: Elaboracion propia

3.5.2.2.- Enriquecimiento de Artemia

Se empleara para el experimento sera Artemia franciscana de
la marca Salt Creek proveniente de California, EEUU, la cual

corresponde geograficamente al Great Salt Lake VT 84104 (USA).

Diaritamente se calculd la cantidad de quistes de Artemia. a
poner a eclosionar y a enriquecer en dias posteriores. Segun el
protocolo de alimentacion del laboratorio de Cultivo de peces. Se
realizaron varias alicuotas de 1ml para hacer un recuento de la cantidad
de nauplios de Artemia eclosionada y asi calcular la cantidad (el
volumen) de nauplios de Artemia necesaria diariamente para cada

tratamiento.



Una vez que se obtuvo la densidad de nauplios de Artemia, se

realizo el enriquecimiento por triplicado de la siguiente manera:

1. Ensilado de pescado (E)..................Tratamiento |
2 Concentrado soluble de pescado (C)....Tratamiento 2
3 Producto comercial (B)..........ccooevvieninnenn. Control

Los nauplios recién eclosionados se obtuvieron por simple
decantacion y se transfirieron a 9 baldes plasticos de 5 L cada uno,
provistos de agua de mar filtrada y esterilizada con rayos ultravioleta,
con aireacion constante y fueron enriquecidos durante 2, 5 y 7 horas a

19 °C de temperatura del agua y con una temperatura ambiente de

22°C.

Para determinar el volumen de inclusion del enriquecedor se
determino la densidad de nauplios de Artemia por mililitro, segun las
pruebas del tiempo y dosis de los enriquecedores por horas. Esto se

observa en la siguiente figura 16.
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DOSIFICACION

ENRIQUECIMIENTO

Figura 16. Proceso de enriquecimiento.

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez enriquecidos, los nauplios se lavaron con agua de mar
filtrada y esterilizada para eliminar exceso de grasa (emulsion /
enriquecimiento) y posible carga bacteriana. Luego del lavado se

procede a alimentar a las larvas de “lenguado™.

3.5.3.- Obtencion y cultivo de larvas de “lenguado™

Las larvas de “lenguado” P. adsperus fueron obtenidas a partir del desove
de reproductores (figura 17) mantenidos en las instalaciones del Laboratorio
de Cultivo de peces del Instituto del Mar del Peri. Sede Callao. Se utilizaron
larvas de “lenguado™ Paralichthys adspersus de 15 a 38 dias post eclosion
(dph) se puede observar en la figura 18, a una densidad de 23 larvas/litro, en
tanques de 100 L provistos de un sistema de recirculacion de acuicultura

(SRA).

Figura 17. Reproductores de lenguado P. Asdpersus

Fuente: IMARPE (2013)
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Figura 18 (a) vy (b). Larva de lenguado P. Asdpersus alos 15 y 38 dph

Fuente: IMARPE (2013)

El cultivo larvario se realizo en sistemas de recirculacion en
acuicultura (SRA), en tangues circulares de fibra de vidrio de 150 litros
cada uno. Cada sistema consta de 5 tanques + 1 de bypass para controlar
el volumen y amortiguar el ingreso de agua a los biofiltros, con un flujo
de agua constante (0,5 L por minuto), las bombas de calor permiten
mantener a una temperatura constante y homogénea en los tanques de
cultivo, los sistemas de filtracion bioldgica (biofiltros) y un esterilizador

ultra violeta (UV) para el tratamiento del agua de mar.

El SRA que constara de 2 tanques de almacenamiento (tanques
“pulmén™) de 0,70 m? de fibra de vidrio, 2 biofiltros que se observan en
la figura 19, 2 bombas de calor M-DSHP8 DELTA STAR, 2 bombas de
agua M-PM27 IWAKI, ldmpara de esterilizacion ultra violeta (UV) en la

figura 20, panel de control con luces indicadoras de operacion del sistema,
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botoneras de mando (arranque y parada), voltimetro para control de

tensidon energética y el control para sistema de iluminacion lateral.

Figura 19. Biofiltros, conexiones, tanques “pulmon™ del sistema de recirculacion.

Fuente: IMARPE (2013)

Figura 20. Cunos y lampara de radiacion ultravioleta del sistema de recirculacion.

Fuente: IMARPE (2013)
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3.5.3.1.-Protocolo de alimentacion larvaria

El régimen alimentario utilizado para el cultivo larvario del
“lenguado™ es muy variado, habiendo diversas pautas de alimentacion
para el cultivo larvario de esta especie. Teniendo en cuenta las pautas de
alimentacion utilizadas por Canavate et al (2006) y Villalta (2007) y

teniendo en cuenta los estadios de desarrollo.

Los nauplios de Artemia., fueron utilizados como segunda presa
en la secuencia de alimentacion larvaria. Estos fueron afiadidos a todos
los tanques de cultivo a una densidad de 135 nauplios/ml desde el dia 15
post eclosion hasta el dia 38 post eclosion disminuyendo la densidad a 60
nauplios/ml (Manejo del laboratorio de Cultivo de Peces). La
alimentacion fue de 3 veces por diferentes tiempos de enriquecimiento (2,

5y 7h).

concenirado de pescade  ensiiado de pescade  Priducts comescisl Selco

¥ ) W

Figura 21. Protocolo de alimentacién en los tanques de cultivo de larvas de lenguado P. adspersus

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.3.2.-Condiciones fisico —quimicas durante el cultivo

Los parimetros ambientales que se analizaron fueron
temperatura ambiental y del agua de los tanques de cultivo, pH, Oxigeno
disuelto, amonio, nitrito, nitrato e intensidad de luz (lux). La toma de
parametros de calidad de agua fue diaria. Se utilizdé un multiparimetro

THERMO S5CIENTIFIC.

El fotoperiodo utilizado fue de 10:14 (desde las 7h de la
mariana hasta las 17h). Ademas de las luces existentes en la sala del
cultivo larvario, los tanques estaban iluminados con luces laterales en
cada tanque. La intensidad de la luz en el centro de la superficie del agua

de los tanques era de 1100 lux.

3.5.4.- Muestreos y analisis

3.5.4.1.-Longitud y peso seco

Al dia 15 y 38 post eclosion se tomaron muestras de 30 larvas
de cada uno de los tangues que se destinaron al analisis del peso seco,
para estimar la longitud total se tomaron muestras interdiarias de larvas

de “lenguado™.

La longitud estindar se realizdo mediante un software de
medicion LAS v.4.3 y con una camara digital Leica acoplada a un
estereoscopio Leica. Con el software se puede calcular el tamario de la

larva para los monitoreos (figura 22).
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Figura 22. Toma de longitud de las larvas del lenguado P. adspersus

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular el peso seco, las larvas se dispusieron en cubre
objetos de vidrio previamente pesados. Seguidamente se colocaron los
cubreobjetos con las larvas dentro de una estufa MENMERT de 201 de
capacidad a 65°C durante 24h (Pepin, 1995). El peso seco se midio
con una precision de 1 pg a con una balanza KERN ABJ. A
continuacion se muestra en la figura 23 el pesado de larvas de

“lenguado™.
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Figura 23. Pesado de larvas de lenguado P. adspersus

Fotos: Elaboracidn propia

3.5.4.2.- Tasa especifica de crecimiento

La evaluacion del crecimiento, al final de la experiencia se
realizé un muestreo de 30 larvas de lenguado por tratamiento,
registrando la longitud total (mm) con la ayuda del estereoscopio
Leica. Los resultados de crecimiento fueron expresados como la tasa
de crecimiento especifico (T.C.E.) y se calculd de acuerdo a Ricker

(1975), de la siguiente manera:

T.CE.= | In (Lt final) - In (Lt inicial) |x 100

At
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Donde:

T. L, : Tasa de crecimiento especifico

Lt inicial : Longitud inicial (mm)

Lt final : Longitud final (mm)

At : duracion en dias de la experiencia

3.5.4.3.- Sobrevivencia

La sobrevivencia se determind al final de la experiencia,
mediante el contaje de los individuos supervivientes en relacion al
numero inicial introducido en cada tanque y teniendo en cuenta las

muestras tomadas a lo largo del experimento.

Para hallar la sobrevivencia se calculd por la diferencia entre la
cantidad final e inicial de ellas a los 24 dias que duro el experimento,

este se expresd en términos de porcentaje, utilizando la siguiente

formula:
%S=|Nf | *100
Ni
Donde:
%S : Porcentaje de sobrevivencia
Nf  : Namero final de larvas
Ni : Numero inicial de larvas
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3.5.4.4 Muestra

En el presente trabajo de investigacion se utilizé el muestreo aleatorio
simple, donde cada muestra aleatoria escogida para el monitoreo tenga igual
probabilidad de ser seleccionada como parte de la muestra. Este muestreo de
seleccion aleatoria, utiliza el azar como instrumento de seleccion, pudiéndose
calcular de antemano la probabilidad de que cada elemento sea incluido en la

muestra.

Este tipo de muestreo es el que alcanza mayor nigor cientifico, y se
caracteriza porque se cumple el principio de la equiprobabilidad, segin el cual
todos los elementos de la poblacion tienen la misma probabilidad de salir

elegidos en una muestra.

Para la determinacion de la muestra representativa se utilizo la

siguiente formula:

k*xpxgxN
H_(ezx(ﬂ—l)]+k2>cpxq

Donde:

N= Total de la poblacidn

K = 1.962 (la seguridad es del 95%)

P = Proporcion esperada (para este caso es 5% = 0,05)

q=1-p (en este caso es 1-0,05 = 95%)



e= 3% (Nivel de confianza)

n = muestra a determinar

3.5.4.5-Aniilisis bioquimicos

Los resultados bioquimicos se realizaron en el laboratorio de
Anilisis Instrumental del CIA Von Humboldt. Se llevaron a cabo
pruebas de humedad a 90°C por 24h en la estufa MENMERTH, lipidos
segin Folch (1957), los dcidos grasos segun Ken'ichi Ichihara &
Yumeto Fukubayashi (2010) se evaluaron en el cromatografo
VARIAN CP3800, carbohidratos segin Dubois er al (1956) y
proteinas segin Lowry (1951) se evaluaron en el espectrofotometro
VARIAN 50 BIO. Se analizaron a las larvas antes y después del

enriquecimiento y con los enriquecedores.

3.5.4.6.- Anilisis estadisticos

Las variables de longitud de larvas de “lenguado™ durante el
desarrollo del experimento son representadas con su desviacion

estandar.

Se utilizo el ANOVA de una via para determinar y validar las
réplicas utilizadas en el estudio. Ademds se utilizd para determinar
diferencias estadisticas significativas en la Tasa de crecimiento
especifico (T.C.E.). Todos los datos antes de ser analizados fueron

sometidos al test de normalidad Kolmogorov-Smirnov, a fin de
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cumplir con la premisa del ANOVA y determinar diferencias
estadisticas entre los distintos tratamientos. Para realizar las
comparaciones entre diferentes tasas de crecimiento se utilizd el

siguiente ajuste en base a lo descrito por Zar (1999).

DATO AJUSTADO=ARCSENO ‘\j PORCENTAIJE O TASA
100
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CAPITULOIV: RESULTADOS

De los resultados obtenidos se analizaron las réplicas de cada uno de los tratamientos
mediante una ANOVA de una via, no encontrandose diferencias significativas entre estas

(p=0.,05), eso permitio su validacion.
4.1.- TASA ESPECIFICA DE CRECIMIENTO (T.C.E.)

Los resultados del efecto de distintas enriquecedores sobre el crecimiento en longitud
comparado con el producto Selco (Blanco o Control), no mostraron diferencias estadisticas
significativas (p=0.997), donde la T.C.E concentrado soluble de pescado (CSP) fue de 0.247
%o presentando una ligera diferencia estadistica entre el ensilado y el selco con 0.358 y 0.385

% respectivamente las cuales no mostraron diferencias significativas.

1.0 T T T

T. C.E. . el

L5 —

A0 [ L |
& F &
@@3" £

Figura 24. Tasa especifica de crecimiento (T.C.E.) de larvas de “lenguado™ P. adsspersus

alimentadas con Artemia enriquecidas con microencapsulado
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Los resultados obtenidos de la T.C.E. se muestran en la tabla 16

en

donde

puede

observar las tallas iniciales y finales de las larvas después del tratamiento de los

enriquecedores.

Tabla 16. Comparacion de la tasa especifica de tratamiento (T.C.E.) de las larvas de
“lenguado™ P. adsperus alimentados con tres tratamientos de nauplios de
Artemia enriquecido con microencapsulado de ensilado, concentrado soluble

de pescado y comparados con el producto comercial selco.

“TRAT. Long. long Final  T.CE. media Desv. dato VARIANZA
Inicial {mm}) estandar ajustado
{mm]} (mmj)
ENSILADO E 35 78 339 04 0.04 0.19 2874TE05

ENSILADO E2 3.5 74 3.09 0.5 0.18

ENSILADO E3 35 Bl 356 0.4 19

CONCENTRADO SOLUBLE 3.5 78 3.34 0.4 0.02 0.18 1.36563E-05

DE PESCADD C

CONCENTRADO SOLUBLE 35 B4 3.66 04 019

DE PESCADOD C2

CONCENTRADO SOLUBLE 35 B3 3.57 04 019

DE PESCADD C3

SELCO B 35 73 3.4 0.5 0.13 018 2.35853E-05

SELCON B2 35 17 3.4 0.5 0.18

SELCD B3 33 79 361 0.4 19

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 25 se muestran las comparaciones entre los promedios de la longitud

micial y final de los diferentes tratamientos el que fueron sometidas las larvas de “lenguado™

P. adspersus, donde se aprecia que las larvas alimentadas con el centrado soluble de pescado

(8,2 mm) obtuvieron un mayor crecimiento comparado con los otros dos tratamientos,

ensilado (7,8 mm) y el Selco (7.8 mm).
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Figura 25. Comparacion de crecimiento entre los diferentes tratamientos
realizado a las larvas de lenguado P.adpsersus

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.- Crecimiento con el concentrado soluble de pescado

La figura 26 se tiene el crecimiento de las larvas sometidas al enriquecimiento con el
concentrado soluble de pescado (CSP) segin los dias que duro el experimento se tiene una

tendencia exponencial de 0,8118.

CONCENTRADO SOLUBLE DE PESCADO

12
o R? = 0.8118 * &
8 !
& : .r__..r'
4 l'! '
2
0

a 10 20 30 40

longitud (mm)

Figura 26 Crecimiento de las larvas sometidas al enriquecimiento con el concentrado soluble de
pescado (C) segin la linea exponencial
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4.1.2.- Crecimiento con el ensilado

En la figura 27 se tiene el crecimiento de las larvas sometidas al
enriquecimiento con el ensilado (E) segun los dias que duro el experimento se tiene

una tendencia exponencial de 0,7858.

Ensilado
12
10 e
R® =0.7858 ®
: ' !Ii
B8 a0
TR | L
4 ' e o
'I- o ' ® L ]
2
o
0 5 10 15 20 25 30 s 40

longitud (mm)

Figura 27. Crecimiento de las larvas sometidas al enriquecimiento con el ensilado (E)
segun la linea exponencial

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3.- Crecimiento con el Selco (B)

En la figura 26 se tiene el crecimiento de las larvas sometidas al
enriquecimiento con el Selco (B) segin los dias que duro el experimento en €l se tiene

una tendencia también exponencial de 0,6844.
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SELCO
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Figura 28. Crecimiento de las larvas sometidas al enriquecimiento con el Selco (B) segin
la linea exponencial

Fuente: Elaboracion propia

4.2 PESO DE LAS LARVAS

En la figura 29 se muestra el incremento en peso de las larvas sometidas al tratamiento con
el ensilado (E), el Concentrado soluble de pescado (C) y Seleo (B). Al inicio vy al final el
peso fue de 0,001 g vy 0,003g respectivamente. En los tres tratamientos al final del
experimento no se obtuvieron diferencias significativas en las larvas de “lenguado™ P.

adspersus de forma individual (tabla 17).

Tabla 17. Peso de las larvas de lenguado P. adspersus después de ser enriquecidas con
nauplios de Artemia

PESO PESO
INICIAL (g)  FINAL (g)
ENSILADO 0.001 0.003
CONCENTRADO 0.001 0.003
SELCO 0.001 0.003

Fuente: Elaboracion propia
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Enriquecedores

Figura 29. Incremento en peso de las larvas sometidas al tratamiento con el ensilado (E) el
cual al inicio del experimento, el Concentrado soluble de pescado (C) y Selco (B)

Fuente: Elaboracion propia

4.3.- SOBREVIVENCIA LARVAL

En la figura 30 se muestra la sobrevivencia de las larvas sometidas al tratamiento con
el ensilado (E) y Selco (B) se obtuvo al final del experimento una sobrevivencia de 97% y
con el Concentrado soluble de pescado (C) se obtuvo una mayor sobrevivencia con un 99%
al final del experimento. En la tabla 18 y figura 31 se muestran la sobrevivencia obtenida por
el concentrado soluble de pescado (C), la tabla 19 y figura 32 con el ensilado, la tabla 20 y

figura 33 con el Selco (B).
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Figura 30. Sobrevivencia de las larvas sometidas al tratamiento con el ensilado (E) el cual
al inicio del expenimento, el Concentrado soluble de pescado (C) y Selco (B)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Sobrevivencia de las larvas sometidas al tratamiento con el Selco (B)

mortalidad sobrevivencia Bl B2 B3 Prom.
diaria selco
0 3000.00 100 100 100 100
0 3000.00 100 100 100 100
0 3000.00 100 100 100 100
12 2983.00 100 100 99 100
q 2984.00 99 99 99 99
5 2979.00 99 99 99 99
0 2979.00 99 98 99 99
0 2979.00 99 98 99 99
15 2964.00 g9 97 98 98
10 2954.00 98 97 98 98
7 2947.00 98 97 98 98
2 2945.00 98 96 98 97
2 2943.00 98 96 98 97
3 2940.00 98 96 98 97
PROMEDIO g9 98 99 97

Fuente: Elaboracion propia
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Sobrevivencia de larvas con el
producto comercial (Selco)
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Figura 31. Sobrevivencia de las larvas sometidas al tratamiento con el selco (B)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Sobrevivencia de las larvas sometidas al tratamiento con el Concentrado soluble

de pescado (CSP)
‘mortalidad sobrevivencia 1 c2 c3 Prom. CSP
diaria

s 2597.00 100 100 100 100

3 2594.00 100 100 100 100

3 2591.00 100 100 100 100

9 2582.00 100 100 99 100

5 2577.00 100 100 99 100

10 2567.00 100 100 99 99

23 2544 .00 100 99 98 99

0 2544 .00 100 99 98 99

8 2536.00 g9 98 98 98

3 2533.00 99 98 98 98

2 2531.00 99 98 97 98

4 2527.00 99 98 97 98

[ 2521.00 98 97 97 98

5 2516.00 98 97 97 97

PROMEDIO 99 99 98 99

Fuente: Elaboracion pmﬁiﬂz-t
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Figura 32. Sobrevivencia de las larvas sometidas al tratamiento con el Concentrado soluble

de pescado (CSP)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Sobrevivencia de las larvas sometidas al tratamiento con el Ensilado (E)

mortalidad sobrevivencia El E2 E3 Prom.

diaria Ensilado
T 1 2788.00 100 100 100 100
12 2776.00 100 100 100 100

7 2769.00 100 99 99 99

7 2762.00 99 99 99 99

7 2755.00 99 98 99 99

10 2745.00 98 97 98 98

20 2725.00 97 95 98 97

0 2725.00 97 95 98 97

5 2720.00 97 95 98 97

2 2718.00 97 95 97 96

3 2715.00 96 95 97 56

7 2708.00 96 95 97 96

POMEDID 98 97 97 97

Fuente: Elaboracion propia
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Sobrevivencia de larvas con el
Ensilado de pescado
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Figura 33. Sobrevivencia de las larvas sometidas al tratamiento con el Ensilado (E)

Fuente: Elaboracion propia

4.4.- ANALISIS BIOQUIMICOS

4.4.1. — Artemia enriguecida por horas

En la tabla 21 se muestran los resultados obtenidos del perfil de dcidos grasos

de los nauplios de Artemia enriquecidos por 2, 5, 7 horas con los tres tratamientos.

Alas 2,5 y 7 h la Artemia con ensilado presenta una cantidad de 3,4 % de EPA
que se mantiene constante y con 1,2 % de DHA con una relacién de DHA/EPA casi
nula de 0.03 a diferencia con la enriquecida con concentrado soluble de pescado que
solo tiene 2.2 % en 2h llegando a 2,7 % en 7 h pero no presenta DHA en ningin
tiempo de enriquecimiento. La Artemia enriquecida con el producto comercial Selco
solo presentaron 2 % de EPA en 2 h hasta 2.1 % en 7h pero tuvo ausencia de DHA

en25y7h
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Tabla 21. Resultados obtenidos del perfil de dcidos grasos mayoritarios del nauplio
de Artemia enriquecidos por 2,5 y 7 horas.

Acidos grasos
16:0
18:0

Saturados
16:An-7
18:1n-9

Monoinsaturados
20:4n-6 (AA)
20:5n-3 (EPA)
22:6n-3 (DHA)
PUFA
DHA/EPA

Donde:

art+e 2h art+e 5h
134%  13.1%
4.7% a4.7%
51459 5416.7
3.2% 1%
22.1% 21.2%
24487 27545
0.7% 0.6%
3.4% 3.4%
1.2% 1.1%
126915 14009.2
0.3 0.3

Muestras

" Artemia + ensilado
Artemia + Concentrado
soluble de pescado

Artemia + selco
Artemia + ensilado

Artemia + Concentrado
soluble de pescado

Artemia + selco
Artemia + ensilado

Artemia + Concentrado
soluble de pescado

_ Artemia + selco

art+e Th

136%

4.9%
3663.8
3.3%
21.8%
5845.1
0.7%
3.6%
1.2%
a780.2
03

art+c art+c

2h 5h

127% 13.0%
a7%  5.0%
49762 33723
28%  28%
29%  236%
89336 61721
06%  0.6%
22% 2%

133251 82148

Codigo

-.ﬁ.rt+e+ir.'|
Art+c+2h
Art+b+2h

Art+e+5h
Art+c+5h

Art+b+5h
Art+e+7h
Art+c+7h

Art+b+7h

art+c

Th

14.0%
5.7%
4157.4
3.5%
22.8%
6842.4
0.7%
2.7%

B8952.7

art+b

2h

12.6%
4.6%
48306
2.7%
23.0%
8747.7
0.6%
2.0%

131213

art+h
Sh

125%
4.8%
4449.4
2.7%
2.9%
2056.7
0.6%
2.1%

12063.9

art+hb
Th

12.6%
4.9%
39817
2.7%
22.9%
7160.1
0.6%
2.1%

10640.2

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo de

enriquecimiento

2h

5h

7h
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4.4.2 -Enriquecedores

En la tabla 22 se muestran los resultados obtenidos del perfil de dcidos
grasos mayoritarios de los enriquecedores en base del ensilado (e),

concentrado soluble de pescado (¢) y Seleo (b) por 24 dias.

El enriquecedor en base del ensilado mostro la mayor cantidad de EPA
con 19,4 % de todos los tratamientos y el porcentaje de DHA de 13.4 % con
una relacion DHA/EPA de 0,7. El enriquecedor en base del concentrado
soluble de pescado fue el que obtuvo 17,2 % de EPA y la menor cantidad de
DHA con 7.3 % de los tres tratamientos con una relaciom casi nula de
DHA/EPA de 0.4 que fue la menor de todos comeo era de esperarse por su bajo
contenido de lipidos en la preparacion del microencapsulado. En enriquecedor
en base del Selco obtuvo la menor cantidad de EPA con 8,1% de los tres
tratamientos y una cantidad de DHA de 22.2 % que fue la mayor en los tres
tratamientos aunque la relacion de DHA/EPA fue de 2,8 que también fue la

mayor de todos.

En la figura 34 se comparan el contenido de los diferentes niveles mas
importantes de dcido grasos contenidos de los diferentes enriquecedores

utilizados para la alimentacion de las larvas de “lenguado™ P. adspersus.



Tabla 22. Resultados obtenidos del perfil de icidos grasos mayoritarios de los
enriquecedores en base del ensilado (e), concentrado soluble de
pescado (c) y Selco (b) por 24 dias.

Acidos grasos Ensilado Concentrado Selco (B)
16:0 21.6% 25.6% 19.3%
18:0 4.5% 5.5% 4.9%
Saturados 7632.0 6113.4 5984.6
16:1n-7 9.2% 11.4% 5.5%
18:1n-9 11.4% 11.3% 20.7%
Monoinsaturados 5237.0 4033.7 6115.4
20:4n-6 (AA) 1.2% 1.1% 1.2%
20:5n-3 (EPA) 19.4% 17.2% B.1%
22:6n-3 (DHA) 13.4% 7.3% 22.2%
PUFA 8934.6 4626.0 B937.5
DHA/EPA 0.7 0.4 28
lipidos 1.68% 2.86% 48.36%

Fuente: Elaboracion propia

45.0% - 412% 41.5% 42.8%
40.0% -
35.0% -
E 30.0% -
'Ez;..n% .
?, 20.0% - M Saturados
W 20:5n-3 (EPA
iu.ux : n-3 (EPA)
10.0% - m22:6n-3 (DHA)
5.0% - EPUFA
0.0% -+
ensilado concentrado selco
soluble de
pescado
Enriguecedores

Figura 34. Contenido de los diferentes niveles mas importantes de
acido grasos contenidos de los diferentes enriquecedores utilizados para la
alimentacion de las larvas de “lenguado™ P. adspersus.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.3 — Larvas enriquecidas

Las larvas de “lenguado”™ P. adspersus alimentadas con el
enriquecedor en base a concentrado soluble de pescado tuvo la menor relacion
de EPA/DHA con 0.6 % y obtuvieron la menor cantidad de DHA de 3,8 % de
todos los tratamientos, con un EPA de 6 % mayor que los obtenidos con el
ensilado que fue de 5,9 % y este tratamiento tuvo el mayor contenido de DHA
con un 4,2 % de todos con una relacion EPA/DHA de 0.7 igual a las larvas
alimentadas con el selco las cuales tuvieron un contenido de DHA de 4.0% vy

5,8 % de EPA. como se muestra en la tabla 23

Tabla 23. Resultados obtenidos del perfil de acidos grasos mayoritarios de las larvas de
“lenguado” P. adspersus enriquecidas con ensilado (e), concentrado soluble de pescado (c¢)

y Seleo (b) por 24 dias.
Acidos grasos larvas larvas larvas
3Bdph+e 38dph+c 38dph+b
16:0 18.7% 18.1% 18.1%
18:0 5.7% 5.6% 9.5%
Saturados 4314 3914 3957
16:1n-7 1.9% 1.9% 1.9%
18:1n-9 20.0% 20.1% 20.2%
Monoinsaturados 4212.1 4017.5 4002.7
20:4n-6 (AA) 3.3% 3.3% 3.3%
20:5n-3 (EPA) 5.9% 6.0% 5.8%
22:6n-3 (DHA) 4.2% 3.8% 4.0%
PUFA 6121.7 5897.6 5803.1
DHA/EPA 0.7 0.6 0.7
Lipidos 10.06% 10.35% 10.47%
Carbohidratos 10.74% 6.94% 6.58%
Proteinas B68.87% 60.60% 62.29%
Otros |minerales, fibra, vitaminas, etc) 10.32% 22.11% 20.66%

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 35 se comparan el contenido de los diferentes niveles mds
importantes de acido grasos contenidos en las larvas de P. adspersus que

fueron sometidas a los diferentes tratamientos.

0% 41.8% 42.6% 42.2%
35.0% -
8 30.0% - 28.8%
o
o 25.0% -
s |
?; 20.0% - W 5aturados
< e
® 15.0% - W 20:5n-3 (EPA)
W 22:6n-3 (DHA)
10.0% -
E PUFA
5.0% -
0.0% -
larvas + ensilado larvas + larvas + selco
concentrado
soluble de
pescado
Enriguecedores

Figura 35. Contenido de los diferentes niveles mas importantes de acido grasos contenidos
en las larvas de P. adspersus que fueron sometidas a las diferentes tratamientos.

Fuente: Elaboracion propia

4.5 CALIDAD DE AGUA

El cultivo de las larvas de “lenguado™ P.adspersus se llevo a cabo en sistemas de
recirculacion donde se monitoreo los pardmetros de calidad de agua, obteniendo los valores
promedios de temperatura 21°C, pH (7.5), oxigeno disuelto en 7,6 ppm, intensidad luminosa
(lux) de 1000, el nitrito se mantuvo en 0,165 ppm, el nitrato en 1,1 ppm y el amonio en 0,005

ppm en los tanques de cultivos. Los niveles de calidad de agua presentan un comportamiento
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constante y uniforme durante los 24 dias que duro el tratamiento. Como se puede apreciar en

las figuras 36,37, 38 y 39.

Temperatura
215
|
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18

185
& 7 8 91011121314151617 181920213223 24 253627 2829 30

s TOC tangue con ensilado =T tangque con csp = T2 tangue con selco

Figura 36. Comparacién de la temperatura °C en los tanque de cultivo de las larvas de P.
adspersus en los sistemas de recirculacion durante los 24 dias

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37. Comparacion del pH en los tanque de cultivo de las larvas de P. adspersus en el
sistema de recirculacion durante los 24 dias



Oxigeno (mg/l)
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Figura 38. Comparacion del oxigeno mg/l en los tanque de cultivo de las larvas de P. adspersus en
el sistema de recirculacion durante los 24 dias

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39. Comparacion de la cantidad de iluminacion (lux) en los tanque de cultivo de las larvas
de P. adspersus en el sistema de recirculacion durante los 24 dias

Fuente: Elaboracion propia



4.6.- Costos

En cuanto al costo de elaboracion los enriquecedores a base de ingredientes
nacionales obtuvieron igual o mejor resultado que el producto importado (Selco) y
considerando el costo final de preparacion para los enriquecedores fue de 37 soles
por 1L de ensilado y 32 nuevos soles para 1L del concentrado soluble de pescado
comparado con los 3 90 (250.2 nuevos soles al cambio de 2.78) se da la opcion de

poder utilizarlos como sustituto a este.
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DISCUSIONES

Se demostrd que la Artemia asimila el microencapsulado elaborado a base del
ensilado de pescado y concentrado soluble de pescado, se tomaron en cuenta los
requerimientos minimos que necesitan las larvas de peces (Rodriguez, 2010). Por lo
general, en la formulacion de alimentos inertes para larvas se utilizan niveles elevados
de proteinas, entre 55-60 % en base seca (Lazo, 2000). En este caso los nauplios de
Artemia fueron alimentados con insumos de 68,63 % de proteina para el concentrado
soluble de pescado, 48% para el ensilado y el contenido de proteinas para el Seleo
(producto control) es de 40% mucho menor que los ingredientes que se estd utilizando
en la preparacion de los ennguecedores.

Los resultados de la tasa de crecimiento especifico que se observaron en las
larvas de “lenguado”™ P. adspersus no presentan diferencias significativas entre las
larvas alimentadas con el microencapsulado a base de ensilado (0,18 %/dia) con la
del grupo control porque el valor fue igual mientras que las larvas alimentadas con el
concentrado soluble de pescado obtuvo 0,19 %/dia de la tasa de crecimiento. Por lo
tanto las larvas que tuvieron mayor T.C.E por una minima diferencia fueron las que
estuvieron sometidas al concentrado soluble de pescado.

El crecimiento de las larvas de lenguado P. adpersus presentaron una aumento
de talla en el dia 31 post eclosion en los tres tratamientos, sin embargo comparando
las larvas que fueron sometidas al ensilado de pescado con el Selco tuvieron una talla
final de 7.8 mm con una diferencia de (.4 mm comparados con el concentrado soluble
de pescado que obtuvo el mayor crecimiento con 7,2 mm porque en su compasion

quimica posee una mayor porcentaje de proteinas y aminoacidos que son necesarios

101



para el crecimiento de la larva (Rodriguez, 2009) las proteinas van a conformar los
tejidos durante el crecimiento y que suplirin ademas la energia requerida para el
metabolismo (Ronnestad y cols., 2000; Lazo, 2000: Garcia-Ortega, 2000).

Con respecto al peso todos los tratamientos se mantuvieron constantes, no
hubo diferencias al inicio ni al final. Las larvas sometidas a estos tratamientos
obtuvieron el mismo peso final.

La sobrevivencia o sobrevivencia las larvas de lenguado P.adspersus que
fueron alimentadas con nauplios de Artemia. enriquecidos con el concentrado soluble
de pescado obtuvo la mayor sobrevivencia con un 99 % con una relacion DHA/EPA
de 0,6 a diferencia de las que fueron alimentadas con el ensilado con vy el grupo
control que es el Selco con una relacion de 0,7 ambos obtuvieron un 97 % de
sobrevivencia. Estos resultados son mayores a los obtenidos por Zamora (2010) (33
%) obtenidos con larvas de lenguado alimentadas con diferentes proporciones de

EPA/DHA.

Los resultados del analisis bioquimico muestran que la Artemia que fueron
enriquecidas con el ensilado presentan contenido de acidos grasos 20:5n-3 (EPA) v
22:6n-3 (DHA) con una relacion EPA/DHA de 0.3 durante el tiempo que duro el
enriquecimiento (2, 5 y 7 h) mientras que los nauplios de Artemia que fueron
alimentados con el concentrado soluble de pescado no obtuvo niveles de DHA
solamente una cantidad de 2,2 % de EPA durante el tiempo de enriquecimiento (2, 5
y 7 h) y comparando con el producto comercial Selco este tampoco contiene DHA
durante las 7 h que dura el enriquecimiento. Torrentera et al (1989) recomienda un

tiempo minimo no menor de 6 horas, como tiempo optimo refieren un maximo de
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hasta 72 horas, siendo este valor muy prolongado si se usan estos hidrolizados de
pescado. Lo que podria deberse a la naturaleza altamente proteica de estos productos,
que les confiere poder degradante, sobre todo del producto comercial que fue
empleado en el tratamiento B, corroborando lo planteado por Hemandez (2009),
donde menciona que el tiempo depende de una serie de factores como el tipo de
emulsion y la dosis que se emplee. Se han sefialado como los dcidos grasos de mayor
importancia a considerar en un estudio de requerimientos nutricionales para larvas
de peces, a los PUFAs de la serie n-3 y n-6, dcido Docosahexaenoico (DHA,22:6 n-
3), acido Eicosapentaenoico (EPA, 20:5 n-3) y acido Araquiddnico (20:4 n-6) (Lazo,
2000) para mejorar los requerimientos de las larvas a la hora de formar sus tejidos
nerviosos y visuales contribuyendo a una mayor captura de presas y un mayor
crecimiento. En cuanto al contenido de EPA/DHA durante el tiempo de
enriquecimiento el enriquecedor elaborado en base al ensilado es el Gnico que pose
estos acido grasos con (,3% desde el inicio hasta el final del enniquecimiento (2,5 y

7 h).

Con respecto a los tratamientos con el ensilado y el concentrado soluble de
pescado ha quedado demostrado, en este estudio, que si pueden ser empleados como
enriquecedores en Artemia, aunque teniendo en cuenta la dosis proporcionada de
enriquecedor, siendo la relacion para los dos de 1g/200000 Artemias/ml, equivalentes
a los 2,5 g de fuente enriquecedora por cada millon de individuos sugerido por
Torrentera (1989). Asi como también diversos parametros de calidad de agua,
aireacion, estabilidad del producto, tiempo de enriquecimiento corroborando lo

descrito por Soorgelos et al., 1986.
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Los parametros de calidad de agua en el cultivo larvario se encuentra dentro de los
requeridos por la especie, la temperatura se mantuvo en 21°C. Otros experimentos
relacionados con la determinacion de la temperatura Optima para el cultivo larval en

un rango entre 16 y 23°C (Orellana, 2002).
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CONCLUSIONES

v"  En el presente estudio se logro elaborar enriquecedores en base de sub productos de
anchoveta para la formacion de microencapsulado que fueros dosificados a nauplios
de Artemia recién eclosionados para alimentar a larvas de lenguado P. adspersus de
15 hasta 38 dpH durando un total de 24 dias el estudio. Los enriquecedores se
elaboraron a traves de la técnica del microencapsulado de coacervacion simple, se
observaron al microscopio la formacion de este y se compard la forma de este seglin
los tipos de microcdpsulas.

v" Se determind el tiempo 6ptimo de enriquecimiento, primero observado la presencia
del microencapsulado en el tracto digestivo de la Artemia y se comprobo su presencia
con el andlisis bioquimico.

v" Resulto util la formula de Shirota (1970) para determinar el tamarfio de la boca de la
larva del lenguado para relacionarlo con el tamafio de los nauplios de Artermia que
son el alimento de las larvas, se determind el tiempo en 2.5 v 7h los cuales se
mantuvieron los nauplios enriquecidos.

¥" Las larvas enriquecidas con el ensilado comparado con el Selco obtuvieron el mismo
resultado en el peso y talla mientras que las alimentadas con el concentrado obtuvo
un mayor crecimiento.

v" Teniendo en cuenta el costo de los enriquecedores elaborados comparandolo con el
Selco, el preparado con el concentrado soluble de pescado fue el mis barato,
siguiéndole el ensilado.

v" El concentrado soluble de pescado se obtuvo la mejor sobrevivencia en las larvas de

“lenguado™.
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RECOMENDACIONES

Preparar el microencapsulado bajo una tecnologia que permita elaborar un producto
estandarizado.

Continuar la investigacion sobre el cultivo larval de peces implementando nuevas
tecnologias como el uso de los probidticos, inmunoestimulantes y atractantes.
Continuar con los estudios utilizando el Ensilado y/o hidrolizados de pescado en otras
gspecies.

Utilizar el Concentrado soluble de pescado aumentindole EPA en la formulacion de

gste.
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ANEXO I: GLOSARIO

AGS: dcidos grasos saturados.

AGP: dcidos grasos poliinsaturados.

AGM: acidos grasos monoinsaturados.

Alimento vivo: Son organismos, que estando ain con vida, se usan como alimento
para otros organismos carnivoros y omnivoros.

Aminodcidos: Es una molécula organica con un grupo amino y un grupo carboxilo.
La union de varios aminodcidos da lugar a cadenas llamadas péptidos o polipéptidos,
gue se denominan proteinas.

Amonio: Compuesto nitrogenado, que junto al nitrito y nitratos, son téxicos para la
biota en altas concentraciones. Su formacion es consecuencia del ciclo del nitrogeno.
Artemia: Es un crusticeo de unos 8 a 12 mm de longitud en su estado adulto, que en
condiciones naturales se encuentra en lagos salados, costeros o mediterraneos, y
especialmente en salinas costeras.

Bombas de calor: Es una miquina térmica que permite transferir energia mediante
calor de un ambiente a otro, seglin se requiera.

Calidad de agua: Puede definirse como la composicion fisico-quimico-bioldgica,
cuyas caracteristicas la hacen aceptable para un cierto uso.

Concentrado soluble de pescado: Es una fuente rica de proteina ligante, es un
resaltador de la palatabilidad que trabaja como un fuerte saborizante para muchas
formulaciones en alimentacion animal.

Densidad: Numero o peso de los peces por unidad de drea o volumen.
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Desarrollo larvario. Proceso por el que un organismo evoluciona posterior a la etapa
pre-larvaria hasta alcanzar la condicion de metamorfosis.

Dietas: Conjunto de nutrientes que se ingieren con el fin de satisfacer los
requerimientos nutricionales.

Eclosion: Proceso mediante el cual los quistes se abren para liberar el nuevo
individuo, nauplio, ya apto para realizar sus funciones metabolicas en presencia de
oxigeno.

Esterilizacion ultravioleta (UV): Forma de esterilizacion, junto con los rayos
infrarrojos (pueden eliminar toda clase de bacterias y virus sin dejar residuos, a
diferencia de los productos quimicos).

Enriquecimiento: Proceso mediante el cual se dota de mayor riqueza, calidad o valor
nutricional al alimento vivo, mejorando sus propiedades y caracteristicas.

Ensilado: Es un fermento biologico en base a vegetales ricos en bacterias lacticas
que fermentan los azucares y producen dcido lictico, tiene un elevado valor
nutricional.

Enzima: Moléculas de naturaleza proteica y estructural que catalizan reacciones
quimicas del metabolismo.

Nauplio.- Es el primer estado larvario de la Artemia. mide entre 400 y 500 p de
longitud, tiene un color pardo anaranjado (por acumulacion de reservas vitelinas).
Nitrito: Compuesto nitrogenado, que se forma del ciclo del nitrégeno de la
conversion de amonio a nitritos por accion bacteriana.

Larva: Estadio del pez desde la absorcion del saco vitelino hasta aproximadamente

los 60 dph.
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Parimetro: Dato que se considera como imprescindible y orientativo para lograr
evaluar o valorar una determinada situacion.

Péptido: Son un tipo de moléculas formadas por la union de varios aminoicidos
mediante enlaces peptidicos.

Porcentaje de inclusion: Dosis de una respectiva sustancia v/o producto que es
suministrada a un determinado ensayo.

Proteina: Cualquiera de las numerosas sustancias quimicas formadas por
aminodcidos que forman parte de la materia fundamental de las células y de las
sustancias vegetales y animales. Nutriente esencial para el crecimiento de los
Organismos acuiticos.

Sistema de recirculacion en acuicultura (SRA): Sistema de cultivo total o
parcialmente cerrado, en el cual el agua evacuada del sistema se trata de manera tal
que pueda ser reutilizada.

Tanques circulares: deposito de agua fabricado con mateniales tales como concreto,
madera, liminas de metal, fibra de vidrio, plexiglis, vinilo o polipropileno. Los
tanques circulares tienen buena velocidad, circulacion y mezcla de agua;
cominmente tienen una base plana o levemente inclinada y un cafieria vertical central
para drenaje.

Tiempo de enriguecimiento: Periodo de tiempo en el que es expuesto un organismo
a una determinada concentracion de un producto considerado como enriquecedor.
Tratamiento: Forma o aquellos medios que se utilizardn para llegar a conocer la
esencia que compone algo y que no se nos presenta de manera clara ya sea porque no

se conoce o bien porgue su composicion fue alterada por otros componentes.
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¥ Vitaminas: Compuestos heterogéneos imprescindibles para la vida, que al ingerirlos
de forma equilibrada y en dosis esenciales promueven el correcto funcionamiento

fisiologico.
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