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Uno de los mayores problemas para el crecimiento equilibrado de la acuicultura marina es el
abastecimiento adecuado de juveniles (semilla) para la engorda, que garantice la continuidad
de las actividades de los sistemas de produccion los cuales, idealmente, deberian mantenerse
operativos a plena capacidad y en forma continua, para su mejor éxito financiero y comercial.
Es por este motivo que la extraccién del medio natural es ahora una fuente menos importante
de juveniles para los productores, mientras que va aumentando el porcentaje de las siembras
con organismos cultivados en laboratorio.

De esta manera se ha creado en el sector acuicola un subsector especificamente dedicado a la
produccién y comercializacion de semilla, que consiste de laboratorios en los cuales se cultivan
a gran escala y en sistemas intensivos, las larvas de los organismos que se ofertan
posteriormente al mercado para su siembra y engorda.

Esto conlleva la necesidad de mantener disponible alimento de calidad adecuada y en la
cantidad que es necesaria para el organismo que se esta cultivando el cual, a pesar de las
muchas investigaciones dirigidas a sustituirlo, consiste principalmente en microalimento vivo,
principalmente microalgas y algunas especies de zooplancton, como rotiferos, copépodos y
Artemia en varios estadios de desarrollo, los cuales a su vez requieren de microalgas.

No sobra mencionar que existe una amplia literatura sobre el uso de dietas alternativas, desde
las formuladas en laboratorio considerando la composicion de las dietas naturales y de los
organismos que las usan, hasta las basadas en otras fuentes no convencionales como
levaduras y bacterias o varios subproductos de otras actividades relacionadas especialmente
con la produccion de alimentos.

El uso, los problemas y las bondades de estas dietas alternativas merecerian una revision
exhaustiva ya que, aunque es indudable que su empleo seria ventajoso para la industria, no
tenemos informacion de que existan laboratorios de produccion de semilla que las utilicen
como Unica fuente de alimento para sus larvas. Mas bien, existe mas que un ejemplo de
laboratorios que lo intentaron y que tuvieron que suspender sus operaciones para disefar,
construir e iniciar a operar un laboratorio adicional, para el cultivo de microalgas.

Seria obviamente ideal no tener que mantener este segundo laboratorio, que agrega gastos en
superficie construida, energia y mano de obra a los costos operativos y de infraestructura y es
por esto que como fuente alternativa también se ha propuesto el uso de microalgas, cultivadas
en laboratorios dedicados exclusivamente a la microalgacultura y preservadas con técnicas
diferentes, que vendrian a sustituir las dietas artificiales o naturales que se mencionaron, con la
ventaja tedrica de ser exactamente las mismas que se obtienen a través de su cultivo “in situ”,
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aungue es necesario mencionar que este acercamiento no ha dado hasta la fecha las ventajas
que se esperaban, por lo cual en la actualidad el laboratorio de cultivo de microalgas es una
parte integral de cualquier laboratorio dedicado a la produccién comercial de larvas de
organismos acuaticos y la cantidad y calidad de las dietas que se producen es motivo
constante de preocupacion de sus operadores.

Sobre el problema de calidad de estas dietas, es importante sefialar la cantidad de informacion
ya disponible, a la cual cada afio se agrega informacion adicional. Solamente en dos de las
revisiones que ya se consideran como clasicos de la literatura sobre este tema (Brown et al.,
1989; Yufera y Lubian, 1990), existen mas de 100 referencias, la mayoria sobre la calidad de
las microalgas, su composicién bromatolégica y fina y sus bondades como dieta para una gran
variedad de organismos de interés comercial. Para muchas especies y cepas de microalgas
existen ademas perfiles muy detallados de aminoacidos, acidos grasos saturados e
insaturados y de varias se conocen los contenidos de vitaminas y de otros compuestos
relevantes para la alimentacion y nutricion de las varias especies sujetas a cultivo, cuyas
necesidades también estan conocidas o se estan estudiando en mayor o menor detalle. Con
toda esta literatura disponible y que es en continuo aumento (e.g. Treece y Fox, 1993;
Rodriguez et al., 1994; Jones, 1995; Jones et al., 1997), la consideracion mas obvia es que las
necesidades de informacion para los laboratorios comerciales que se dedican a la produccion
de semilla de organismos acuaticos parecen estar ampliamente cubiertas, ya que es
tedricamente posible seleccionar las especies adecuadas para producir alimento de calidad
conocida. Es también obvio por otro lado, que toda esta informacion es de poca utilidad ya que
estd bien comprobado que la composicién de las microalgas es altamente variable y
susceptible de modificaciones importantes, que dependen de la técnica y de la edad de cultivo
y de las condiciones ambientales de cada laboratorio, los cuales suelen variar ampliamente en
los laboratorios comerciales.

De hecho, una de las opiniones que se expresan mas frecuentemente en esos laboratorios es
que es necesario encontrar nuevas microalgas, con perfiles mas adecuados para las larvas o
reproductores, o para la produccion de zooplancton de mejor calidad, y es lamentable que la
respuesta de los académicos sea la de proponer nuevos estudios en estas direcciones, en vez
de la mucho mas légica observacion que el problema mayor es que laboratorios diferentes
obtienen resultados contrastantes utilizando las mismas microalgas como alimento para el
mismo organismos, lo cual pone en duda la posibilidad de utilizar con fines aplicativos la
informacion bibliografica que se tiene acerca de la composicion y calidad de microalgas, que se
obtuvo en laboratorio en condiciones estrictamente controladas.

Los apoyos de informacién en este sentido son en gran parte los que se recaban visitando los
varios laboratorios: es comun por ejemplo escuchar que Isochrysis “Tahiti” es un buen
alimento, posiblemente entre los que dan los mejores resultados para cualquier organismo
acudtico (Ewart y Epifanio, 1981; Sanchez, 1986), pero en varios laboratorios se reportan
crecimientos pobres con esta cepa, al punto que algunos operadores la desecharon por
completo de su coleccién. Phaeodactylum tricornutum para la mayor parte de la literatura
cientifica es un alimento pobre, hasta el punto de encontrar que el crecimiento de Crassostrea
virginica esta inversamente relacionado con el porcentaje de esta microalga en la dieta
(Epifanio et al., 1981). Webb y Chu (1982) opinaron que esto se debe a una deficiencia de
triptéfano, aunque parece que esta misma deficiencia no afecta el valor dietético de
Skeletonema costatum y de hecho existen también varios reportes de buen crecimiento de
varios bivalvos con esta especie (Foster Smith, 1975; Wilson, 1978; Cordero y Voltolina, 1994).
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Los ejemplos de este tipo son demasiado frecuentes y abundantes. Desde nuestro punto de
vista, el problema mayor cuando se habla de calidad de las microalgas es que todo lo que
sabemos se refiere a estudios especificos, llevados a cabo en condiciones estrictamente
controladas que no son reproducibles, por lo menos por ahora, a escala comercial y que a
veces no es facil reproducir hasta en el mismo laboratorio.

Sobran los ejemplos en este sentido. Hace pocos afios, se encontré que variando el tipo y la
intensidad de luz es posible obtener dietas diferentes con una sola microalga (Sanchez
Saavedra y Voltolina, 1996) y que de hecho tres de ellas dieron resultados notablemente
diferentes cuando se utilizaron como alimento para Artemia (Sdnchez Saavedra y Voltolina,
1995) en una primera serie de pruebas. Estos resultados se obtuvieron utilizando como fuentes
de luz focos de una determinada compafiia, pero cuando se intent6 de reproducirlos con focos
de otra marca, aunque el espectro de emisidon era aparentemente lo mismo, los resultados
obtenidos fueron bien diferentes (Tabla 1).

Tabla 1. Composicion de Chaetoceros sp. cultivada con luz azul (A), con luz azul mezclada con
luz blanca (M) y con luz blanca (B), y los resultados mas importantes obtenidos alimentando
Artemia franciscana con esta microalga. Prot.: % de proteinas; Lip.: % de lipidos; CH: % de
carbohidratos; Sobr.: sobrevivencia; Dias: edad de primera copula; Mm: talla individual; Mg: peso
individual. (Exp. 1: de Sanchez Saavedra y Voltolina, 1995, 1996 Exp. 2: de Correa Reyes,

1993).
Chaetoceros sp. Artemia franciscana

mmol m*s™ | Prot. | Lip. CH | Sobr. | Dias | Mm | Mg | Prot. | Lip. | CH
Azul
Exp. 1 45.20 [12.41 |18.43 81 12 5.7 1 0.28 |50.1 15.7 |18.6
Exp. 2 52.58 [20.40 |12.53 90 16 6.3 2254 |28.9 |3.88
Mezclada
Exp. 1 50.21 |18.36 |3.70 96 9 5.3 | 0.28 |55.5 124 |155
Exp. 2 58.48 |25.03 |17.64 81 13 6.3 2452 |32.8 |3.57
Blanca
Exp. 1 38.29 |[15.93 |15.22 76 13 4.9 | 0.23 | 46.7 14.6 |21.7
Exp. 2 41.06 |14.89 |13.52 30 10 6.9 26.68 [15.3 [3.99

Considerando que estos cambios fueron inducidos mediante variaciones en realidad poco
importantes de la cantidad y calidad de la luz, parece Idgico preguntarse hasta que punto son
validos los datos que encontramos en literatura, que se refieren practicamente en su totalidad a
datos recabados en laboratorio, en condiciones estrictamente controladas. De hecho, en el
unico antecedente que tenemos para el trabajo mencionado, Flaak y Epifanio (1978) usaron
una diatomea cultivada con luz azul para alimentar reproductores de Crassostrea virginica y
concluyeron que debido a su alto contenido de proteinas, esta dieta era inferior a la cultivada
con luz blanca, que es probablemente el motivo porque esta prueba se repitidé solo 20 afios
mas tarde, con resultados completamente diferentes. La calidad de las microalgas es entonces
un criterio totalmente subjetivo y dependiente de los organismos de prueba, de las técnicas que
se utilizan para su cultivo y ademas, y éste es el punto que mas parece necesario subrayar, de
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la estabilidad de las condiciones de cultivo y de la escala en la cual se esta experimentando,
como se puede observar en la tabla 2 en la cual se nota que la respuesta de Chaetoceros sp. a
cambios de la irradiancia, medida en términos de cambios en la concentracion de proteinas y
de lipidos, se obtiene a 400 umol m™? s™ en los cultivos de dimensiones menores, mientras que
en 15 litros la concentracion de proteinas no es diferente de la que se obtiene con 100 pmol m’
2 5! hasta mas de 430 pmol m™ s™, para cambiar abruptamente antes de alcanzar las 500
pmol. En términos de carbohidratos, por otro lado, la respuesta a la mezcla de luz blanca y azul
verde se dio para la irradiancia menor, por lo cual cabe preguntarse cual seria la respuesta
cuando la escala cambie desde los cultivos a escala de laboratorio experimental, a los
volumenes de 3000 a 5000 litros, que son los mas comunes en los sistemas de produccion
comercial.

Tabla 2. Composicion de Chaetoceros sp. cultivada con luz azul (A), con luz azul mezclada con
luz blanca (M) y con luz blanca (B), y a dos diferentes volumenes. Prot.: % de proteinas; Lip.: %
de Lipidos; CH: % de carbohidratos.

200 ml A M B
Fase mmol m”s™ Prot. Lip. CH Prot. Lip. CH Prot. Lip. CH
Exp. | 100 33.26 20.12 15.26 38.12 24.12 7.23 30.15 2241 12.23
400 42.26 10.15 16.26 51.26 16.44 6.43 36.18 12.44 13.29
Est. | 100 37.13 21.46 12.19 41.33 25.37 5.33 33.29 23.17 10.29
400 45.26 12.13 13.33 53.46 17.61 4.37 39.18 14.14 11.43
151
432 34.25 19.15 13.26 39.26 27.43 2.61 33.69 24.23 12.37
498 46.26 12.27 16.37 49.26 17.40 3.92 36.57 17.46 14.00
665 45.20 12.41 18.43 50.21 18.36 3.70
565 38.29 15.93 15.22

Considerando este ejemplo, parece un absurdo que aun conociendo los importantes efectos
que tienen los estimulos ambientales sobre los diferentes procesos fisioldégicos y metabdlicos
de las microalgas, exista todavia la tendencia a distinguir microalgas “buenas” y “malas”,
basando esta distincion en datos obtenidos en lugares y condiciones diversas y quizas también
con un diferente organismo del que se pretende alimentar.

Por este motivo, nuestra opinion es que no es suficiente estudiar solamente lo que sucede en
un laboratorio, sea éste el nuestro en el cual forzosamente tenemos que mantener condiciones
controladas, o en un sistema comercial solamente, sino que para dar respuestas validas a las
necesidades de los productores es necesario investigar la calidad de las microalgas de varios
laboratorios comerciales, obtener informacién y muestras de sus cultivos larvarios, revisar
cuidadosamente las técnicas y las condiciones de cada laboratorio y estudiar como éstas se
reflejan en la calidad de sus dietas, para intentar de identificar patrones de respuesta comunes,
los factores ambientales y humanos que los determinan y finalmente definir los disefios
adecuados para producir dietas cualitativamente constantes y similares.
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