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a) INTRODUCCION

1.1. LA ACUICULTURA EN ESPANA

El conocimiento del desarrollo acuicola en Espafia se puede situar en el
periodo correspondiente a la época de! Imperio Romano, ya que precisamente a
lo largo de dicha etapa histodrica fue cuando se realizaron trabajos destinados a la
produccion de diversas especies en fases de estabulaciones, de engordes o
propiamente de cultivos en cetareas y parques naturales. Se puede considerar
que la evolucion de esta actividad en nuestro pais paso por diversos periodos en
funcion de las modificaciones administrativas pudiende destacar
fundamentalmente la creacion de los estados Autonomicos (1981-1982) y la
entrada en la CEE (1986). Precisamente a partir de dicha incorporacion a la Unién
Europea la acuicultura experimenta un importantisimo desarrollo, cuyas
producciones y calidades son equiparables a las obtenidas en los paises que
hasta entonces se consideran como los méas avanzados (Vazquez et al., 1995).

El inicio de las actividades acuicolas coincide cuando en el VIII Concilio de
Toledo, en el afo 654, se promulga el Codigo del rey visigodo Recesvinto, llamado
Fuero Juzgo, en el gue se incluyen medidas de conservacion y fomento de la
riqueza piscicola, si bien, la primera referencia precisa sobre una instalacion
piscicola se situa en el siglo XII, concretamente en el afno 1129, momento en el
que el arzobispo de Santiago de Compostela, D. Diego Gelmirez, promociona la
construccion de un criadero de truchas en el rio Sar.

Ya con mucha posterioridad es el naturalista Mariano de la Paz Graells
quien va a contribuir de una manera importante a la potenciacion del desarrolio de
la piscicultura, gracias a las ayudas que recibié de la Reina Isabel I, entre las que
cabe destacar la concesion de terrenos del patrimonio real en el parque del
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ac lalidad, dedica dose a la reproduccion y produccion de huevos embrionados
destinados a la repoblacion de rios y embalses.

En 1881 fue el cientifico Alfredo Truan quien a través de huevos
fecundados de trucha (Trutta lacustris) realizd una experiencia de cultivo-
reproduccion sobre el lago Enol (Asturias), la cual, si bien en un principio fue
caliicada como un fracaso, posteriormente se pudo comprobar gue habia
resultado un éxito ai comprobar como en el lago habian crecido truchas que no
eran las autoctonas, sino que efectivamente se trataba de aquéllas que habian
sido objeto de repoblacion, y que se desarrollaban de la misrma manera que lo
podian hacer en cualquier lago suizo (Gonzalez Esgrig. 1998). Un afio mas tarde,
en 1882, se promulgd un Real Decreto sobre el desarrollo de la industria piscicola.

Por otra parte, los cuitivos de peces de aguas salobres y marinas tienen un
origen mas antiguo, remontandose a las épocas en gue los salineros fomentaban
la entrada de alevines de peces y crustaceos en los estuarios, en éstos los
dejaban crecer hasta que alcanzaban una talla apta para su consumo o bien que
resultara economicamente rentable su salida al mercado. Esta practica era muy
frecuente entre los salineros en Andalucia y también en determinadas zonas de
Murcia, en donde desde antiguo existia la tradicion de capturar peces con
trampas y redes para introducirlos en encanizadas y asi mantenerlos estabulados.
El cultivo de peces se desarroliaria en zonas de ensenadas, ademas de las
citadas en esteros, encanizadas, salinas, etc., teniendo conocimiento desde
1888 de diversas experiancias, concretamente en ese aho en la ria de Boo,
Caniat ia (Polanco, 1897).

Sin eribargo, el verdadero desarrolio de especies piscicolas de agua
salada no daria comie zc “astz ie década de los anos 40, cuando empiezan a



establecerse empresas para dichas actividades, como son por ejemplo en 1943
la empresa «Piscicultura del Atlantico», en el litoral de Huelva. A partir de ese
momento se llevan a cabo una serie de iniciativas que van encaminadas a
producir diversas especies, para lo cual se ponen -en explotacion zonas
intermareales, asi como marismas, lagunas, etc. (Polanco, 1991).

Hasta los anos 70 no se crean empresas dedicadas a la produccion de
alevines a partir de puestas inducidas, y concretamente sera en 1973-74 cuando
se obtengan los primeros alevines de salmén, e igualmente se resuelva el ciclo
completo, al someter dichos alevines a un proceso de engorde en agua salada,
técnica puesta a punto en Noruega en el ano 1910. En este contexto
consideramos preciso citar las empresas que hicieron realidad los comienzos de
esta actividad industrial en Espana, de produccion de alevines de peces marinos,
siendo fundamentalmente tres las empresas: Finisterre-Mar y Marcultura, en
Galicia, Tina Menor en Cantabria y CUPIMAR en Andalucia.

Paralelamente en el tiempo las técnicas de engorde se fueron
perfeccionando, mejorando los sistemas, tanto tipo jaulas como depdsitos fijos e
fgualmente se fue avanzando en las investigaciones sobre los alimentos y sobre
la patologia, ambos aspectos fundamentales en el desarrollo acuicola.

En Andalucia puede destacarse, por su caracter pionero y el desarrolio
técnico que le ha caracterizado, el grupo de empresas CUPIMAR, creado en 1980
con la fusidn de varias sociedades salineras gaditanas dedicadas a la acuicultura
marina, a las que se unirian nuevas empresas de produccion y comercializacion
acuicola. La aportacion tecnolégica y empresarial que ha prestado et grupo
CUPIMAR al desarrolio de la acuicultura industrial puede considerarse como una
de las mas importantes en nuestro pais. lgualmente deben destacarse las
posteriores iniciativas y las aportaciones al proceso de desarrolio técnico vy
productiva operado en la acuicultura marina de otras numerosas empresas
andaiuzas (Maresa, Acuinova, Culmasur, Pesquerias de Isla Mayor,...).

Es necesario subrayar que parte de este avance tecnoldgico en la
acuicultura andaluza se ha conseguido con el apoyo de las investigaciones
llevadas a cabo por distintos Organismos publicos de la Administracion que
operan en la zona. Entre ello puede destacarse el desarrollo tecnologico y los
avances en la innovacion acuicola andaluza aportados en su momento por el
Plan de Explotacion Marisquera y Cultivos Marinos de la Region Suratlantica
(PEMARES). Esta entidad publica fue creada en 1974 en el marco de la Ley
59/1969 sobre Ordenacién Marisquera, siendo destinada al fomento del
marisqueo y la acuicultura, pudiendo considerarse como el primer plan de
cultivos marinos establecido en nuestro pais, dados sus objetivos acuicolas.
Este Plan, transferido en 1981 a la Junta de Andalucia siendo adscrito a la
Consejeria de Agricultura y Pesca, formé una importante dotacion de recursos
humanos y cred una notable infraestructura en centros de cuitivo y produccién
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1.2. ACUICULTURA EN ANDALUCIA

El litoral de la Comunidad Autdnoma Andaluza tiene un alto potencial para
el desarrollo de los cultivos marinos, especialmente en la region suratlantica. Esta
region comprende la provincia de Huelva y parte de la provincia de Cadiz, hasta
el Estrecho de Gibraltar. El litoral se caracteriza por un costa baja y arenosa con
abundanies marismas, deltas, areas intermareales y salinas, zonas idoneas para
el aprovechamiento con fines acuicolas y que representan una superficie total de
30.000 Ha (Junta de Andalucia, 1992). Junto a las condiciones geograficas
favorables, las condiciones ambientales, climatoldgicas e hidrograficas son excelentes
para el desarrollo de numerosas especies de moluscos, crustaceos y peces.

La acuicultura se ha practicado en estas provincias desde hace mucho
tiempo en los estuarios y salinas, donde los salineros fomentaban la entrada de
alevines de peces y crustaceos, manteniendolos en los esteros hasta que
alcanzaban la talla optima para el consumo. Las salinas andaluzas tienen un
elevado interés para el desarrollo de la acuicultura, ya que, por sus condiciones
bioecoldgicas, favorecen la reproduccion y crecimiento de numerosas especies
piscicolas asi como el desarrollo del crustaceo branquidpodo Artemia, esencial
para la alimentacion de peces y crustdceos cultivados.

La explotacion de las salinas constituyd un primer paso en los cultivos
marinos, sin embargo, no fue hasta el afo 1943 cuando se instald la primera
empresa privada dedicada al cultivo de peces (Piscicultura del Atlantico, S.A.).
Tras la instalacion de esta primera empresa surgieron otras, siempre en forma de
pequenas empresas familiares, sociedades andnimas © cooperativas que
iniciaron una acuicultura basada en el engorde hasta talla comercial de alevines
procedentes de la pesca. Desde 1943 hasta 1978 y gracias a la proteccion estatal
de zonas de cultivo y a las ayudas econdmicas que destind la Administracion al
fommento de los cultivos ~at 10s en esta zona, se llegaron a establecer numerasos
establec  'mtos acuicol: 3 y parques de cultivo de moluscos en los litorales
gaditanos y onubense.

Es interesante observar el fuerte incremento tanto en el numero de
empresas establecidas como en la extension dedicada a la acuicultura entre 1978
y 1987 (Alba, 1989). Tras la instalacion de ciclos completos de cultivo
(reproduccién, preengorde y engorde) para diversas especies de peces,
moluscos y crustaceos, las empresas han iniciado el desarrollo de los cultivos
intensivos, 10 que ha dado un nuevo caracter a la acuicuitura andaluza. En anos
posteriores, el incremento de las areas de cultivo, el desarrollo de nuevas
tecnologias de cultivo han supuesto un fuerte aumento en la produccion
(Manzano, 1989).

La dorada (Sparus aurata, L) es la especie mas importante en la
acuicultura andaluza, acaparando su produccion mas del 80% de la facturaciéon



total del sector andaluz y representando mas del 50°- de la produccion de
doradas cuitivadas en Espana y en el continente e..-opeo. Ademas, el interes e
importancia del cultivo de esta especie gueda mostrado por ser considerada
especie prioritaria por las autoridades comunitarias. nabiendo subvencionado la
CEE 33 proyectos de investigacion con una dotacion econémica de 3.700
millones de nesetas enire los anos 1986 y 1389 (Polanco, 1921). En base a esto,
la dorada ha visto multiplicada su produccion por 10 desde 1985.

Actuaimente existen en Espana algunas explotaciones de dorada de tipo
extensivo en estanques de tierra y otras intensivas tanto en jaulas flotantes como
en estanques de hormigdon y otros materiales en tierra fi-me. Dado que la
temperatura éptima de cultivo de la dorada es de 23-25' C, todas las piscifactorias
se localizan en el mar Mediterraneo, en la region suratlantica de la peninsula y en
las Islas Canarias.

La acuicultura marina, por su caracter innovador, contiene un fuerte
componente de desarrollo tecrioldgico basado en una necesaria investigacion
cientifica y técnica para un mejor conocimiento de las especies, de su
alimentacion y de los factores que positiliter el control del medio acuatico desde
una doble perspectiva: 1) investigacién disciplinaria, que abarca los estudios de
reproduccidn y desarrollo; nutricion; patologia; genética; medio ambiente y diseno
de sistemas de cultivo; y 2) investigacion para el cultivo de nuevas especies.

Para estos fines, la Comunidad Auténoma Andaluza, y mas
concretamente, la Consejeria de Agricultura y Pesca, ha iniciado un importante
Programa de I+D en el marco del Plan Andaluz de Investigacion (Il PAI) para la
investigacion y desarrollo de materias relacionadas con la pesca y la acuicultura.
En este sentido, este trabajo pretende ser una aportacion al conocimiento de los
patégenos bacterianos que afectan a los cultivos intensivos de S. aurata.

La calidad del agua es un factor fundamental en cualguier proceso
acuicola, ya que de ella dependerd que el desarrollo de los organismos sea
bueno, asi como los rendimientos que se prevean obtener, debido a que el agua
tiene influencia en los tres niveles basicos, el crecimiento, la reproduccion y la
supervivencia. Por tanto, la disponibilidad de la misma con calidad adecuada es
importante para todos los sistemas de produccion, aungue fundamentalmente lo
es en el caso de los cultivos intensivos.

Por otra parte. las necesidades de agua son especificas para cada especie
y su determinacion exacta dependera de los requerimientos de los diversos



parametros de los cultivos, de su capacidad de resistencia frente a los
contaminantes, de las técnicas de desarrollo y de los métodos que se vayan a
emplear, 10 que nos lleva a encontrar diferentes situaciones:

a) Cultivos extensivos/semiintensivos, en los que se puede intervenir
aungue sea ocasionalmente mediante la adicién de fertilizantes, para desarrollar
las cadenas troficas asegurando un equilibrio natural, mineral, vegetal y animal
del sistema.

b) Cultivos en los que se practica un reciclaje completo del agua, como en
las hatcheries, en las que se trabaja unicamente con animales y se controla e!
mantenimiento de los equilibrios bicldgicos a procedimientos artificiales, tales
como bombeo, filtracién, regulacion de las temperaturas, niveles de oxigeno,
salinidades, eic.

¢) Cullivos intensivos en los que el volumen del agua se renueva en
funcion de la densidad del cultivo y de la cantidad de alimento aportado desde
el exterior.

En todos estos casos, los principales indicadores de la calidad def agua son:

- Temperatura.

- Salinidad.

- pH.

- Concentracion de oxigeno/didxido de carbono.

- Concentracion de amoniaco.

- Concentraciones de nitritos, nitratos, fésforo, calcio, magnesio, cloro.
- Particulas sdlidas en suspension.

- Turbidez.

- Metales pesados.

- Fenoles y compuestos organicos.

La temperatura y el oxigeno disuelto son parametros que afectan a la tasa
de crecimiento, mientras que a su vez el oxigeno disuelto y el pH actian a nivel
de la reproduccioén. Haciendo un andlisis sobre estos factores, la temperatura sera
un criterio importante, si bien en los centros de cultivo en los que se utilicen
sistemas con un suministro de agua recirculante es posible controlar este
parametro, dicho control es extremadamente dificil (por no decir imposible a un
coste razonable) en las grandes granjas de estanques.

La salinidad y sus variaciones es otra de las variables importantes que se
debe considerar para mantener una calidad aceptable respecto a una especie
determinada, ya que algunas presentan amplios margenes de tolerancia, hasta el
extremo de haberse observado que determinados peces de agua dulce crecen
mas rapidamente en aguas ligeramente salinas, mientras que otros de aguas
salobres lo hacen con mayor velocidad en aguas duices. Sin embargo, en ambos
casos los animales todavia tienen unos limites de supervivencia, e incluso si
sobreviven a dichos limites, el desarrollo y la reproduccion podrian verse alterados.
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En cuanto a los productos quimicos empleados en la acuicultura intensiva,
como formol, verde de malaquita o hipocloritc sédico, lo son generalmente de
forrma muy diluida por lo que son degradados rapidamente y en consecuencia su
actividad se reduce a periodos de tiempo muy limitados. Los antibidticos,
afadidos generalmente al pienso, son liberados en la fraccion del alimento no
consumido por los animales, pero una vez disueltos en agua las tasas de
descomposicion e inactivacion de la mayoria de estos compuestos son tan altas
que no se consideran especialmente perjudiciales, ademas, por lo general, la
materia organica que se libera en forma sélida se degrada con facilidad en el
sedimenio en presencia de oxigeno, si bien este proceso de descomposicion
puede dar lugar a deéficit del oxigeno disuelto en el sedimento, provocando un
cambio en las condiciones quimicas que favorecen la liberacion adicional de
fosforo y nitrégeno contenido en la materia orgénica hacia la columna de agua y
con ello acelerando el proceso de eutrofizacion. La consecuencia sera siempre el
consumo de oxigeno, con lo que afecta a los propios organismos cultivados,
flegando a dar lugar a fendmenos de déficit de oxigeno total en ciertas estaciones
del ano, frecuentemente asociadas con formaciones de termoclinas estivales en
la columna de agua vy a los ciclos de mareas. Frente a estas situaciones se puede
mejorar la calidad del agua mediante la eliminacién de las particulas sdlidas a
través de diferentes procesos.

Por ofra parte, la elevada turbidez del agua a causa de sdlidos suspendidos
afecta a la productividad y a la vida misma de los organismos al reducir la
penetracion de la luz en el agua y, de este modo, la productividad primaria. Tal
situacion influye en la produccién secundaria ademas de ocasionar alteraciones
como pueden ser la obstruccion en el aparato filtrador de los moluscos o la lesion
de las branquias de los peces y crustaceos y afectar en alto grado al desove y al
desarrollo de las larvas, si bien los efectos concretcs van a depender, por una
parte de la especie cultivada, y, por otra, de la naturaleza de las materias
suspendidas, pero, en general, seran graves cuando el agua contenga alrededor
del 4% en volumen de sdlidos.

También la supervivencia de las especies, que dependera de los procesos
patolégicos, se verd influida por la calidad del agua, ya que ésta tiene un papel
fundamental en el desarrollo de las enfermedades infecciosas y los procesos
toxicoldgicos (Cebrian et al., 1987) y precisamente, respecto a estos Ultimos, es
necesario hacer especial hincapié sobre la influencia-relacion que ejercen los
distintos factores de la calidad del agua sobre las enfermedades (Girard, 1993):

1. Enfermedades virales: éstas se ven favorecidas por la presencia de
materias en suspension y organicas, y concretamente:
- Por presencia de cobre: la necrosis hematopoyética infecciosa.
- Por elevacion de la temperatura, materias en suspension e hidrocarburos:
la enfermedad linfoquistica, el herpes del rodaballo y los papilomas y tumores.
- Por caida de oxigeno y disminucion del pH: la necrosis pancreatica infecciosa.



2. Enfermedades bacterianas, se v . " worecidas:
- Por elevacion de la temperatura. el cobre, las materias en suspension y los
hidrocarburos: Fibrosis.
- Por elevacion de la temperatura, el cobre y imateria organica: Yersinosis.
- Por shocks térmicos: Corinebacteriosis.
- Por metilmercurio: infecciones por Pseudomonas.
- Por metale esados: eniermedad ulcerativa de la Jubina.
- Por aument. de la temperatura, materia organica ) >niaco: infeccionas
por Aeromonas y forunculosis.
- Por aumento de: pH, amoniaco, materia organice. dureze, presencia de
materias minerales y disr~iucion de oxigeno: Myxobacteriosis y flexibacteriosis.

3. Enfermedades parasitarias, influenciadas:
- Por disminucién de oxigeno y maierias en suspension: todas las parasitosis.
- Por fenoles, amonfaco y pesticidas: Saprofeginasis.
- Por aumento de la temperatura: Lerneaiasis, bucefalasis larvaria e
infestaciones por Chondrococcus.

Un caso particular que se debe analizar es la calidad de aguas de las
marismas, ya que la mayoria de los cultives semiintensivos se llevan a cabo en
estos medios, 10s que se caracterizan por presentar las siguientes caracteristicas:

- Bajo contenido en oxigeno disuelto.

- Fuerte contenido en gas carbonico libre.

- Fuerte contenido en nitrégeno amoniacal.

- Las sales nutritivas, fosfatos y materias nitrogenadas son abundantes, por
ello presentan gran interés para los cultivos de fitoplancton.

Por otra parte, se caracterizan por diversas patticularidades ecologicas
tales como que en el interior de las zonas las variaciones de temperatura son
exacerbadas, la baja inercia térmica hace que los valores extremos sean muy
fuertes, los contenidos en oxigeno disuelto pueden variar fuertemente en un ciclo
de 24 h segun la funcion fotosintética que esté sucediendc. Unido a esto ocurre
que las diversas reacciones y actividades biologicas que tienen lugar en los limites
agua-sedimento dan a esta interfase un papel clave en la acumulacion de materia
organica y su mineralizacion, asi como en la remesa de disposicion de sales
nutritivas que puedan faltar en ciertos momentos.

Estos medios tienen una productividad primaria muy fuerte, comparados
con las aguas costeras, cuando esta productividad consiste en abundancia de
microalgas. se pueden dedicar al cultivo de moluscos o a especies animales de
pequena taila que luego sirvan de alimento a peces y crustaceos. Cuando por el
contrario, por diversas razcnes (materia organica en grandes concentraciones,
fuertes variaciones de salinidad, etc.) abundan las algas pluricelulares
(macrofitas). las que invaden las zonas, presentan estas circunstancias
inconvenientes para el desarrollo accicola.



2.1. CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA

A nivel practico se utilizan diversos sistemas para mejorar y controlar la
calidad del agua, estos pueden basarse fundamentalmente en la realizacion de
acciones de limpieza, purificacion, pre-tratamiento, etc. Normalmente se
emplean sistemas de regulacion de oxigeno y sistemas de filtracion y de
esterilizacion, de tal manera que se puede decir que las técnicas de aireacion,
tratamiento y reciclaje del agua permiten paliar ciertos inconvenientes
permanentes o temporales de abastecimiento y entre otros, se puede citar:

- Una falta de caudal de agua con respecto a la produccion prevista.

- Una contaminacion en un lugar en el que se lleve, o pretenda llevar, a cabo
un proyecto acuicola.

- Una temperatura demasiado baja para la produccién proyectada.

Entre los parametros que se consideran prioritarios a la hora de actuar
sobre el agua de un cultivo se encuentran el control del oxigeno y el de los
parametros fisico-quimicos.

a) Actuacion sobre el control de oxigeno: Los problemas relativos al oxigeno en
el agua son poco frecuentes en piscicultura de ensenadas, albuferas, etc., ya
que se trata de un sistema de produccidn extensivo o semiintensivo. Por contra,
estos inconvenientes se van generalizando a medida que se intensifica el
sistema de produccion, bien sea por la fertilizacidn mineral u organica del medio
0 bien por el aporte de alimentos a los peces.

Tabla 1.- Valores extremos de los diferentes parametros en aguas de marismas (Clement, 1991)

Parametros Valores extremos
Temperatura . ... ... . 13,5-15°C
Salimidad ... ... ... .. ... 1,0-4.5%
Oxigenodisuelto . ........ .. ... ... ... L. < 1mg/l

PH o 6,5-7,5

Gas carbonicolibre ... ... 500-400 mg/l
Nitrégeno amoniacal libre . .. ........ ... ... .. .. .. 1-10 mg N/
Nitratos . .. ... 0.01-1 mg N/
Fosfatos .. ... L 0,1-1 mg P/
Silicatos . .. ... .. 2-5 mg Sifl
Hierrototal . . .. ... ... . .. . . 0,1-5 mg/l

No obstante, estos problemas de anoxia o poca oxigenacion que se
pueden presentar en medios de cullivo, pueden ser perfectamente controiados,
existiendo técnicas de oxigenaciéon en caso necesario, con magquinarias
adecuadas que estan disponibles y al alcance de los profesionales, sin
embargo, a modo indicativo nos referimos a los siguientes medios de lucha
contra el déficit de oxigeno, contemplando dos aspectos:
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La desinfeccion mediante radiacién al aire fibre se basa en la instalacion de
lamparas provistas de reflectores encima de un canal por el que circula el agua,
formando una fina lamina de 3 a 5 cm de espesor. Si bien esta técnica es mas
econdmica que la de presion tiene bastantes inconvenientes, ademas de requerir
la existencia de un canal abiertc y un elevado numero de lamparas.

- Desinfeccion por ozono: se basa en las propiedades que posee el 0zono,
consistentes en que una vez disuelto el gas en el agua, éste reacciona con la
materia organica oxidandola rapidamente. La eficacia de la utilizacion del ozono
es mucho mayor cuando se actua sobre aguas previamente tratadas, por lo que
su instalacion se realiza, al igual que se indicaba en el caso de la desinfeccion
por radiaciones ultravioletas, inmediatamente después de la unidad de filtracion.
- Desinfeccion por cloro: este tipo de tratamiento se usa a nivel de depuradoras
mas que de establecimientos de produccion de especies. Por otra parte, es
preciso tener en cuenta que para este sistema no suele emplearse el cloro en
forma de gas sino como hipoclorito sddico.

3.EC =0 73

3.1. SELECCION DE ESPECIES CULTIVABLES

En el objetivo de cualquier proyecto acuicola (produccion o investigacion)
se han de considerar como especies iniciaimente aptas aguellas que sean
utilizadas habitualmente para el consumo humano o industrial y cuyo estudio de
las condiciones biolégicas y tecnoldgicas se encuentren en un estado de
desarrollo avanzado. En el caso de que el proyecto se destine a la investigacion,
cualquier especie es valida pero, sin duda, lo mas oportuno seria investigar sobre
aquellas que potencialmente puedan utilizarse o aprovecharse o bien centrar los
estudios sobre problemas concretos de especies ya estudiadas, desechando
otras cuyas investigaciones no se hayan iniciado, a no ser que el mercado o la
necesidad de éestas fuera grande vy ello justifique los esfuerzos tanto cientificos
COmoO econoémicos.

La seleccidn de especies a cultivar debera de hacerse en funcion de 1os
factores que inciden en su viabilidad y éxito, por lo que son fundamentales los
conocimientos sobre ta biologia de las gue se pretendan desarrollar y los
parametros en funcion de los cuales se planificara el cultivo, parametros tales
como el clima, el medio natural, la tecnologia, las condiciones sociales,
economicas, juridicas, etc.

Como punto de partida hay que observar la disposicién natural de las
especies a ser cultivadas, ya que se han obtenido grandes éxitos de produccion
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tecnicas que adapten los medios de produccion a las circunstancias mas
diversas, ya que cualguiera que sea la capacidad productiva de una zona, ésta
puede verse notablemente aumentada por la aplicacion de sistemas dirigidos a
un mayor aprovechamiento de la productividad natural del medio. Estas
reflexiones nos llevan a la necesidad de establecer una serie de requisitos por
los que se pueda orientar la decision de cullivar unas especies en lugar de otras
y en este sentido, consideramos que los principales parametros para basar un
criterio de seleccion, son los siguientes:

- Parametros bioclogicos.

- Parametiros medioambientales.

- Parametros tecnoldgicos.

- Parametros econdémicos.

Del analisis de estas condiciones generales se puede llegar a establecer la
especie o especies mas idoneas para cultivar en un determinade lugar.

Parametros bioldgicos

Los criterios biolégicos son los que determinan el que una especie sea, en
principio, O6ptima para un cultivo; ahora bien, algunas especies que
bioldgicamente ofrecen posibilidades de desarrollo no son necesariamente las
que se han estudiado vy, por ello, uno de los primeros puntos & examinar cuando
se quiere decidir sobre un determinado cultivo es la cantidad de estudios que
existen sobre la especie candidata.

Generalmente en relacion a aguellas especies que se cultivan en sistemas
intensivos existen un gran numero de referencias bibliograficas, siendo las mas
investigadas los salmonidos, el mejillon y las ostras. Otras son desde hace unos
anos objeto de numerosos estudios y proyectos de desarrolio, tal es el casc de la
dorada, la lubina, el rodaballo y el lenguado.

El punto de vista bioldgico es un factor de la maxima importancia, puesto
que de él depende, en gran medida, el cosie del producto final. El estudio
comparado de la biologia de moluscos, crustaceos y peces permite resaltar las
ventajas, inconvenientes y posibilidades que ofrecen para su cultivo unos
grupos frente a otros. Bajo los aspectos exclusivamente biolgicos, estos tres
grupos presentan ventajas e inconvenienies, los moluscos cfrecen ademas de
las condiciones favorables que citamos al inicio de este apartado otras tales
como el poseer caracter sésil que facilita su confinamiento a altas densidades y
su alimentacién herbivora, mientras que la desventaja principal consiste en el
elevado porcentaje de materia no comestible, la concha, en relacion a la
comestible, la carne. Los crustaceos tienen la ventaja del gran contenido
proteico en calidad y cantidad; su principal inconveniente es la existencia dei
crecimiento por mudas, 10 que disminuye la eficiencia de su alimentacion vy
contribuye a un alto porcentaje de canibalismo. Los peces presentan como




ventaja su alto contenido proteico y la variedad de e=' :ies 0 dapiab ‘7d a
distintas condiciones (pelagicos o be dnicos, ot o) oce ~os, b jao
alta temperatura, etc.), si bie. . cipal « . w radica =r (3 p
~~~ulacion de su reproduccion aue encarece las sialaciones er s emat 3
cL tivo integral.

En la actualidad es técnicame . osible cL iive 1 @i erc de
especies de valor comercial du ..te »dc st ciclo  a'o e ¢ a“:sis
fases, en muchos casos er - C iin o b3 ¢ s as de su hac

natural, sir embargo hay que eva 1z~ .3 pe~=r ~' 05 bic 3gicos de la
reproduccior., ‘undamenta’ ente de .\ ab, & de ésta ¢t - especies en
cautividad, ia viabilidad de. . .vo .arvaric, .| .ce de -~ ‘crmacion o
conversion del alimento. la pawtogi: ..c. Respecto a la reproc ‘cciér, seria
deseable tener un buen ccnocimie to sobre la gestid - e los ¢ ocks de los
-eproductores = base a los ., 2 s fisiolégicos, y € 'oc oldgicos de la
gametogénesis y de la viteloge 2sis; morfoidcicos, 0s e ofisioidgicos,
osmoticos, térmicos, fotoperiodicos. atc., los i ohales, relacion calidad de
gametos/calidad de embriones y :arvas; los genéticos, edad de la primera
reproduccion, creacion de cepas precoces o tardias, etc., la 0 zacion de la
produccion de los gametos, el control del sexo, etc.

La seguridad y predictibilidad del suministro de reproductores son
requisitos previos para cualquier empresa de cultivo, tanto si éste va a
desarrollarse en medios cerrados de forma intensiva como si se trata de cultivos
extensivos 0 semiintensivos.

La posibilidad de tener reproductores de calidad y en abundancia va a
ser determinante a la hora de planificar un cuitivo y de optar por una
determinada especie; conviene, por tanto, evaluar la facilidad de
establecimiento y mantenimiento de reproductores, ya que cierto numero de
especies maduran, se reproducen y desovan facilmente en medios
controlados, mientras gue con otras se deben experimentar regimenes
especificos estacionales de fotoperiodo y de temperatura o ser inducidas al
desove a traves de manipulaciones quirdrgicas o dietéticas, que actian sobre
el sistema hormonal. En este sentido siempre es aconsejable, a ser posible,
situarse en zonas en las que las poblaciones naturales sean abundantes ya
gue esto permitiréa disponer de mayor variabilidad de ejempiares adultos de
los que el cultivador puede beneficiarse. La disponibifidad de suministro en el
medio natural de post-larvas y de juveniles es, a pesar de que en la actualidad
se posee un dominio de las técnicas de obtencidn de las mismas, importante,
si tenemos en cuenta gue siempre sera ventajoso disponer de ejemplares
salvajes. La compatibilidad con el medio ambiente local y la disponibilidad de
semilla o de reproductores (post-larvas o juveniles) son quiza las dos razones
mas importantes para la eleccidon de una especie a cultivar dentro de su clase
de habitat natural.




Cuando una especie se cultiva fuera o cerca de los limites de su
distribucién normal pero dentro de un area ciimatica semejante, el cultivador
debe disponer de suministros fiables de juveniles o reproductores y/o mantener
la produccion de éstos en las instalaciones semicerradas, ya que una especie
que se reproduce facilmente en cautividad en el nuevo medio ambiente sera
mas adaptable al trasplante que una que no se reproduce. A modo de
inventario, citamos algunas de las especies que pueden influir en la dinamica de
las poblaciones existentes en los bancos naturales, salinas, marismas, y
ensenadas del litoral ibérico (Tabla 2).

Otros factores bioldgicos de importancia son la duracion vy
complejidad de la vida larvaria y la fecundidad de las especies a cultivar, ya
que tendra un impacto trascendente sobre el diseno de la planta incubadora,
los costes generales y la capacidad técnica requerida para mantener una
produccién prevista de post-larvas. La rapidez de crecimiento junio a la
eficiencia de conversién del alimento son caracteristicas importantes de
cara a una produccion industrial, en primer lugar porque se precisaran
menos cuidados, los riesgos de infestaciones e infecciones con
desencadenamiento de enfermedades y/o accidentes serdn menores y las
inversiones econdmicas se pueden recuperar antes; no obstante, una fase
larvaria larga no esta siempre asociada con una mayor complejidad, aunque
un desarrollo larvario, mencs complejo, esta generalmente unido a una
fecundidad reducida.

El conocimiento sobre la resistencia a las enfermedades es otro de los
parametros que marca el exito o fracaso de muchas de las especies cultivadas,
existiendo dos principios fundamentales en el contexto de la evaluacién de
cualguier proyecto, en primer lugar, ninguna especie es inmune a las
infecciones vy, por tanto, al desarrollo de las enfermedades y, en segundo lugar,
todas son susceptibles a las infestaciones, en consecuencia, la busqueda de
especies que puedan presentar resistencias a determinados agentes
patégenos, tanto a nivel larvario como de las fases intermedias del crecimiento
y engorde de la especie que se cultiva, son factores de gran importancia. La
mayoria de las patologias son debidas o exacerbadas por el esirés derivado de
la pobre calidad del agua, de las practicas de manipulacion, alimentacion, etc.,
por lo que, cuanto mas larga sea la vida larvaria mas dificil sera mantener unas
buenas condiciones de cultivo, es decir se reducen los riesgos siempre gue se
acorten los tiempos de produccién. Un indice de crecimiento rapido es, por
tanto, una de las méas importantes cualidades de una especie candidata a
cultivarse.

El acuicultor, no obstante, esta interesado no sélo en el indice medio de
crecimiento sino en el porcentaje de la cosecha que se vendié mas alto, de
modo que conviene establecer un criterio bajo el cual se puedan compaginar
ambos factores.
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Tabla 2.- Especies existentes en las zonas costeras y marismales

Noml :vulgar

Moluscos Al _ja babosa

Crustaceos

Almeja fina

Almeja dorada margarita

Almeja rubia
Berberecho
Caracola
Coquina
Chirla
Escupina
Navaja
Ostra plana
Mejillén
Zamburina
Vieira

Pulpo

Jibia
Camarodn, Langostino
Percebe
Santiaguino
Nécora
Centollo
Buey

Equinodermos Erizo

Peces

especies en una determinada zona son:
- La tasa de renovacién del agua.
- La turbidez de la columna de agua.

Anguila
Salmonete
Lenguado
Rodaballo
Besugo
Mugil
Lubina
Dorada

Nombre cientifico

Ruditapes pullastra
Ruditapes decussatus
Venerupis aureus
Venerupis rhomboides
Cerestoderma edule
Murex sp., Litorina littorea
Donax trunculus
Venus gallina

Venus verrucosa
Longueiron, Ensis sp.
Ostrea edulis

Mytilus sp.

Chlamys varia

Pecten maximus
Octopus vulgaris
Sepia officinalis
Palaermon sp., Penaeus sp.
Pollicipes cornucopia
Scyllarus arctus
Macropipus puber
Maia squinado
Cancer pagurus
Paracentrotus lividus
Anguilla anguilla
Mulus surmuletu
Solea vulgaris, S. Senegalensis
S. maximus

Pagellus sp.

Mugil sp.
Dicentrarchus labrax
Sparus aurata

En lineas generales, los paradmetros a tener en cuenta para la seleccion de

- El contenido en clorofila-a de aguas superficiales.
- La concentracién de oxigeno en aguas profundas.

- La descarga de nitrégeno totfal por area.

- La proporcion de sedimentos acumulados en tos fondos.
- Ei area, volumen y profundidad media de la zona.
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deban requerir poca mano de obre. {a relacién entre  alimerto y el peso del
a ~al sea baja y ia velocidad de crecimiento alta. £ Jlefinitiva. una especie
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1. Confeccionar una lista de especies cultivables = cialmente aptas para el
proyecto.

2. Decidir, en el caso de que sean varias las especies apropiadas, cual de ellas
se tendra como principal y cual o cuales como secundarias.

3. D~ - los criterios de se =ccion y aplicarlos sobre las distintas especies.

4. Co ~re el compoi 21 2nto de las distintas especies respecto a los criterios
| iza os.

S.u v m s m o  ra cada especie select ‘onada.
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criterios que puede basarse en una tabla comparativa, en la que cualitativamente
se confronten las especies en cuanto a los factores que hemos determinado como
a tener en cuenta para la seleccion, entre otros, pais que actualmente cultiva con
éxito la especie, requerimientos nutritivos, grado de desarrollo de la tecnologia de
produccion de larvas o alevines (hatchery), estimacion del precio/kg, mercados
establecidos, etc. De acuerdo con los objetivos planteados y en base al analisis
de todos los parametros citados se pueden desechar algunas especies que no
sean aceptables por alguno de estos criterios, y asi, finalmente se puede llegar a
una lista reducida.

Existe una seleccion de especies de caracter oficial establecida desde
1985 por las Comunidades Auténomas y el Estado que se revisa cada cuatro
anos para clasificar de cara a un desarrollo industrial a aquellas gue se consideran
prioritarias y que su cultivo estara bajo la proteccidon de una serie de ayudas, es
decir, nos estamos refiriendo a las especies designadas en los POPs (Programas
de Orientacién Plurianuales).

La seleccion que Espafia habia propuesto a la entonces Comunidad
Europea en los distintos periodos, desde el inicial, 1983-86, y que sélo tendria
efectividad a partir del 1 de enero de 1986 (Vazquez et al., 1995), se caracterizd
por el numero y la diversidad de especies.

Respecto al grupo de los peces, en el periodo 1983-1986 se incluyeron:
Rodaballo, lubina, dorada, salmonidos, anguila, lenguado, mugilidos, seriola,
tunidos, sargo, besugo y herrera. Para el programa de 1987-1991 las especies
seleccionadas fueron rodaballo, lubina, dorada, salménidos, anguile, lenguado,
mugilidos, seriola y tunidos, lo gque supuso que respecto al plan anterior que se
eliminaran tres especies basandose en que no se habian obtenido producciones
de las mismas a través del desarrollo acuicola. En el periodo 1992-1996 se
establecié una nueva clasificacion introduciendo el criterio de especies de interés
secundario, con o que en primer lugar se prioriza sobre un grupo de ellas que ya
son objeto de desarrollo y cuya tecnologia esta avanzada y se potencian otras
que presentan un determinado interés, bien por la demanda de las mismas, bien
por los avances en sus respectivas investigaciones, etc. La informacion que
nosotros tenemos es que estas selecciones se han realizado de acuerdo con los
criterios mostrados por los responsables de las distintas Comunidades
Autonomas, en continuidad con las selecciones gque se habian realizado en
etapas anteriores y teniendo en consideracién los desarrollos tecnologicos. Se
mantienen todas las especies del periodo anterior, si bien se declaran de interés
secundario cinco de ellas.

La ultima seleccion es la correspondiente al periodo 1997-2001 en la que
se han introducido nuevos criterios, es decir se ha anadido a la seleccion de
especies prioritarias y secundarias otro concepto que es el de «nuevas especies»,
en el que se incluyen una serie de ellas en base a gue "las técnicas de producciéon
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4. CULTIVO DE PECES
4.1. BIOLOGIA DE LAS ESPECIES CULTIVABLES

En primer lugar se comentaran las caracteristicas comunes de los peces
que se seleccionan, para posteriormente remarcar aquellas particularidades que
se considera de interes, dado gue las especies objeto de este esiudio pertenecen
al mismo grupo, los Teledsteos.

Morfologia

Los Teledsteos son animales vertebrados que presentan unos apéndices
especializados para el desplazamiento, las aletas, constituidas por Iébulos o
expansiones cutdneas que se extienden sobre una armadura o esqueleto
representado por radios, los cuales pueden ser rigidos o flexibles, articulados en
su base y capaces de moverse mediante la accion muscular. Las aletas son pares
y aletas unicas, las aletas pares las constituyen las toracicas o pectorales que se
utilizan para la natacién y otro par de aletas abdominales o pelvianas, mientras
que las aletas tnicas son utilizadas como organos de propulsion y se denominan
anal, dorsal y caudal.

Generalmente, estan recubiertos de una piet fuerte, revestida de mucus en
la que hay implantadas escamas. La coloracién de la piel y de las escamas se
debe a pigmentos carotenoides, melaninas, flavinas y purinas, dependiendo
también de otros factores, tales como los de tipo nervioso y/o hormonal. En
algunos peces, los musculos tambien poseen coloraciones especificas, debidas a
los alimentos gue ingieren o a las zonas en que habitan, de tal forma que las
especies gue viven en aguas superficiales tienen los costados de color claro y
plateado como consecuencia de la reflexion de la luz sobre los cristales de
guanina, mientras que las de aguas profundas presentan una coloracion oscura,
dandose incluso el caso de que clertas especies son capaces de desarrollar una
coloracion tinica en la época reproductora para atraer a las hembras. La gran masa
muscular esta en los laterales del pez, disponiéndose los musculos simétricamente
a los lados de la columna vertebral, estos suelen estar poco irrigados en los peces
poco activos y de bajo metabolismo, mientras que las especies de vida activa y de
alto metabolismo tienen un grado de irrigacidon muscular mucho mayor, lo que se
traduce en gue la carne adquiera un tono Mas oscuro o rojizo.

La piel es, generaimente, rica en glandulas cuyas secreciones gjercen un
efecto protector y lubrificante, las escamas que la recubren pueden ser de
naturaleza osea, de colageno, calcio o proteicas y en la mayoria de los casos,
comea. Las escamas mt 3stran al exterior su extremo libre dirigido hacia atras,
mientras que el otro ¢ :da . cluido en .a piel; respecto a la forma y tamano, suele
ser diverso, el crecim 2ntc .0 realizan a través de anillos que permiten determinar
la edad de los peces.
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Reproduccicén

Los procesos reproductores estan estrecnamente ligados a las
fluctuaciones ambientales y sociales de tal manera que ias puestas se producen
invariablemente en la época del ano que ofrece mayores garantias pe a la
supervivencia de la progenie. Esta sincronizacion con su entcr o natural se 1ace
gracias a las complejas interacciones entre los componentes del eje cereb .-
hipdfisis-génada (Castello, 1893). En general presentan sexos separados aunc
hay casos de hermafroditismo sucesivo. )

La proporcion de los sexos. aligual que fa fecunt  a , es una caracter: :a
de cada especie, si bien se daran variaciones er “ 1cion de las condiciones del
medio. Las génadas estan alojadas en la cavidao ahdominal y para expulsar sus
productos, lo hacen mediante un conducto o poro genital que desemboca detras
del ano, por tanto, la fecundacion es externa. La gametogénesis esta determinada
por factores ambientales, principalmente {a luz y la temperatura, los cuales actuan
a nivel de la pituitaria de manera gue ibera hormonas, denom radas
gonadotropinas, que se distribuyen por la si 'gre e influyer sobre dis s
6rganos, estimulando la secrecidon de hormonas esteroices en ias gonadas, ¢ Ie
son las que a su vez controlan la gametogénesis.

Durante este derioac _ =~ »92ar'- e'a e - zwansfer ar reservas
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de su peso total (Kartas y Quignard, 1984). Son muy exigentes respecto al lugar
adecuado para la puesta, fundamentalmente en lo que afecta a la temperatura o al
lugar fisico 0 zona de desove. Los huevos suelen ser transparenies o translucidos
y de color verdoso o rojizo y de diferente tamano (Tabla 4) y segun las especies
caen al fondo (huevos bentonicos) o flotan en la superficie (huevos pelagicos). El
desarrollo embrionario es directo, todas las fases son pelagicas, el vitelo es
claramente visible y se encuentra conectado con el tubo digestivo en desarrollo,
una vez que esta larva ha desarroliado el aparato digestivo y se acaba el vitelo, el
animal empieza a comer, por lo que es precisc que ya encuentre alimentos
adecuados para no morir de inanicion. Este cambio se denomina punto critico,
puesto que es un momento delicado para la supervivencia de las larvas.

Todas las estructuras del animal adulto estan ya presentes, si bien su
desarrollo y, por tanto, su funcién no son completas todavia (ojos, boca,
estdomago, higado, etc.). La incipiente musculatura permite a la larva efectuar
pequenos movimientos.

Tabia 4.- Caracteristicas de huevos y larvas de especies de interés en la acuicultura (segun Quillet
y Camarel, 1982)

Especie Medio de vida Diametro del huevo Talla de la larva en la eclosion
(mm) mg mm

Salmén Agua dulce 6.0

Trucha Agua dulce 4,0 -

Lubina Agua de mar 1,15 0,45

Dorada Agua de mar 0,95 0,13 3.1

Rodaballo Agua de mar 1,10 0,12 3,1

:eniracion

La respiracién se realiza a través de las branquias, las cuales estan
constituidas por arcos cartitaginosos situados en la faringe de los que parten
filamentos que llevan a su vez laminillas perpendiculares, muy bien
vascularizadas y recubiertas de una delgada piel, en ellas se efectia el
intercambio gaseoso con el agua; sin embargo, en muchos peces existe
también intercambio gaseoso a través de la piel (respiracion cutéanea), pudiendo
llegar hasta el 60% de la respiracion total como sucede en el caso de [a anguila.
Asi mismo, en las branquias tiene lugar el intercambio de otras sustancias
(macromoleculares, sustancias organicas, iones, etc.) entre la sangre y el agua,
facilitado por la estructura ramificada que confieren a las mismas los cuatro
arcos branquiales que poseen. Por otra parte, realizan un importante papel en
la regulacion osmética.

El agua de respiracion entra en la cavidad bucal a través de la bocg, en
donde al cerrarse son presionados los opérculos hacia dentro coincidiendo con un
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trimetilamina. También tienen funcion excretora las branquias como filtradoras
de la sangre.

El cuerpo de los peces tiene una conceniracién de sales mayor que el agua
dulce y menor que el agua salada, para mantener los niveles de sales apropiados,
estas especies emplean las grandes superficies de intercambio con el agua, que
son las branquias, los rinones y el intestino. Los peces en el agua dulce captan
sales por las branquias y el intestino, a la vez que eliminan orinas diluidas, sin
embargo, en el agua salada la captan por el intestino y eliminan sales por las
branquias y por el rifidn (orinas concentradas) (Muus y Dahlstrom, 1981).

Aparato circulatorio

El sistema circulatorio es cerrado y esta provisto de un corazén constituido
por dos camaras situadas en serie. La sangre es bombeada desde el corazon a
través de las arterias correspondientes hasta las branguias, donde se oxigena
para ser después distribuida por todo el cuerpo. La sangre es coagulable contiene
glébulos rojos y leucocitos y como pigmento respiratorio hemoglobina.

Sistem:  rioso y 6rgar ds delos s s

El sistema nervioso es central, con encéfalo en la cabeza y médula espinal
de la que parten ramificaciones motoras que inervan los musculos estriados. Los
organos sensoriales que corresponden a la linea lateral consisten en una serie de
estructuras dispuestas en una fila de escamas a cada lado del cuerpo a modo de
peguenos tubos abiertos al exterior a través de las escamas y conectados entre
si por medio de un canal relleno de moco, recorriendo los flancos del animal y con
ramificaciones sobre la cabeza. Parece ser que estan relacionadas con el sentido
de la direccion, permitiendo a los peces conocer la emisidon de las ondas del
choque (o eco) producido en el agua por la presencia de otros animales u objetos.
La linea lateral también esta conectada con un érgano sensorial que permite
determinar las distancias y que es altamente efectivo, ya que mientras nadan, los
peces estan rodeados por un enjambre normal de ondas de presién, cuando
estas ondas son alteradas por la presencia de objetos en el agua (otros peces,
enemigos, piedras) los 6rganos de la linea lateral entran en accion, las pequenas
variaciones de presion producidas en l0s tubos abiertos por la anomalia son
registradas por los nervios y el mensaje es descifrado por el cerebro, que
automaticamente estima la direccion de procedencia y la distancia del objeto.
Podemos decir, pues, que los peces tienen constantemente y a través de su linea
lateral una panoramica de sus alrededores mas cercanos (Muus y Dahlstrém,
1981).

Respecto al sentido de la vista no esta muy perfeccionado, pues tienen una
vision defectuosa de la imagen, siendo las especies que habitan préximas a la
supefficies las que tienen mas desarrollados los 6rganos de la vision. Poseen ojos
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desarrollado, delante . '0s ojos se abren io0s orificios nasales, cada uno de los
cuales comunica co une cavidad olfativa, en la mayoria de jeces ce "1 orificio
esta dividido en dos po  pue . ¢ taneo. sirviendo er onces . e .
anterior para la erirada del agua durante la natacion o por medio de i bor beo
activo, y el posterior para la salida. Los peces pueden también reconocer ¢ 0 0s
nor medio del olfato, un pez herido secreta con frecuencia “sustancias
alarmantes” que alertan a los demas. El sentido del gusto esta loccalizado en la
boca. faringe, barbillas, e incluso por todo el cuerpo, detectando las sustancias
quimicas existentes en el agua, no existiendo diferenciacién clara entre el gLsw y
el offato (Castello, 1893).

Sparus ¢  ta (Dorada)
Clase: Osteicios.
Superorden: Teledsteos.
Orden: Perciformes.
Familia: Sparidae.
Género: Sparus.
Especie: S. aurata (Linne, 1758).

Las doradas forman un gruno  omogeneo caracterizado po.  ssent .
cuerpo € (0 ovaladoy cor .. mido, rect 2r:o de grandes escamas y con una viva
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desembocaduras de los rios y lagunas litorales (salobres o0 no), sobre todo en
primavera y verano, mientras que en invierno migran mar adentro, en especial los
individuos maduros, para realizar la reproduccion.

Soporta muy bien las variaciones de salinidad, al igual que las de
temperatura, prefiriendo los medios salobres en los que en general las especies
que pasan parte de su ciclo vital en estas aguas, presentan un mayor crecimiento
que aguellas que permanecen siempre en el mar (Quillet y Camaret, 1982). Por
otra parte, el tiempo de incubacion de estas especies varia con la temperaiura,
interviniendo también, aunque no sea de forma tan decisiva otros factores del
medio, tales como oxigeno, turbidez, salinidad, agitacion, etc. La dorada es una
especie preferentemente carnivora, depredadora de moluscos, crustaceos vy
pequenos peces, para lo que disponen de un sistema dentario constituido por
numerosos dientes puntiagudos dispuestos sobre las dos mandibulas vy
numerosas hileras de gruesos molares, ademas de poseer un intestino, derecho
y corto (Coll-Morales, 1986). El tipo de dentadura le facilita el despedazamiento
de los moluscos y la anatomia del intestino le hace resistente a los desgarrones.

Son especies gue presentan hermafroditismo  proteandrico,
manifestandose del primero al cuarto aio de su vida. La freza es bentonica, a
niveles de entre 5 y 35 m de profundidad. El ciclo de vida se caracteriza por sus
migraciones en grupo desde aguas salobres hacia plena mar. En la evolucion del
sexo, los progenitores llevan a cabo las siguientes etapas (Barnabe y Rene, 1973):
a) Hasta los 8 meses la parte dorsal del ovario de la génada es la dominante.

b) A lo largo de la primera sesion de reproduccion (fin del primer afio de vida) la
parte ventral de la gonada se desarrolla formando un testiculo maduro.

¢) Al fin de esta primera sesion de reproduccion todos los individuos reinician un
movimiento de inversién sexual.

d) A partir de 17 meses dos evoluciones son posibles: el 80% de la poblacién
finaliza esta inversion y llega a ser hembra, mientras que para el 20% restante el
proceso de inversion se interrumpe y estos individuos quedan como machos. La
evolucién posterior parece ser que consiste en que con el envejecimiento la casi
totalidad de los animales se hacen hembras.

E! desarrollo de los gametos evoluciona de forma que una parte de las
ovogonias se diferencian en ovocitos, ios cuales sufren la vilelogénesis vy, tras la
maduracion ovocitaria, tiene lugar la emision del primer globulo polar siguiendo
inmediatamente la ovulacién y la puesta, fecundaciones y la activacion por el
espermatozoide. El desove es espontaneo, teniendo lugar después del mediodia
y durante la noche. Todos los huevos de una misma hembra no son liberados en
una sola vez, ya que tienen una puesta secuencial, de duracién de unos dos
meses, al ritmo de una puesta por dia. Los huevos emitidos, que son
hiponeuténicos, de color amarillo claro, perfectamente transiicido, sin
pigmentacion melénica y conteniendo un gloébulo lipidico unico que asegura su
flotacion, son inmediatamente fecundados por los macho (Barnabe y Rene, 1973).
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sali ic e 36%.. proviamente f rada y esterilizada. Los huevos maduros de
dor -~ ~on esféricos y centic: L »a gota de grasa que los hace flotar en medios
conr :na densidad de 1,0245 ¢ ¢cm . 15°C (una salinidad aproximada de 34%.).

Mediante un colector conectado al desague de superficie del estanque se
recoge s "W 3 3anos que son introducidos postericrmente en la incubadora,
roo ~~ -~ ¢ cilindro ¢énico invertido. La densidad de carga oscila
el 22,000y 5.000 hu ~os por litro, siendo la salinidad optima para los huevos
r 30-50%.. y reduci®  ose posteriormente para las larvas a valores del 15-25%o.

Después de aproximadamente 45 h de la fecundacicn, el huevo esta
proxis o a eclo~ ~r. se observa que la pigmeniacion se ha extendido y que en
la go'~ e grasa "y 5 6 6 cromatoforos de forma estrellada. Entre las 45y 50
h de incubacic - tiene iugar la eclosion. Las larvas recién nacidas miden 2 mm
y el saco vitel > es muy voluminoso, ocupando mas de la mitad anterior del
cuerpo de t arva. Durante 65 dias las larvas sufren un proceso de
metamorfosis ~sta alcanzar una longitud de 20 mm y un peso de 100 mg. El
porcentaje de eclosién oscila entre el 10 y el 35% (Villani, 1876). Las larvas de
un dia de vida miden 2,5 mm y muchas de ellas permanecen flotando con la
cabeza hacia abajo. A los dos dias miden 3,2 mm y ya han reabsorbido la mitad
del saco vitelino. Er las ‘vas de 4 dias se ha iniciado el esbozo del aparato
digestivo y :a hoca. Este 1a aparece completamente formada a los 6 dias, cuando
la larva mide 4.6 - -~ En este momento, en que la mortalidad es maxima (hasta
90%), la alimentacién es esencial.

E! cultivo larvario hasta el destete (65 dias, aproximadamente) se realiza
generalmente en estanques pequenos de unos 10 m® de capacidad y con una
densidad de carga de 30 prelarvas por litro.

Para la alimentacion se sigue un esquema secuencial, pues cada estado
de desarrollo requiere un tipo de alimento segun el tamano de la boca. El paso de
un alimento a otro se hace siempre de forma gradual y con un periodo de
solapamiento. En los primeros dias las larvas de dorada son incapaces de
capturar nauplius de Artemia, sin embargo, pueden alimentarse de Brachionus 'y
de larvas de bivalvos. La alimeniacion larvaria se lleva a cabo mediante la
produccién de fitoplancton y zooplancton a gran escala. Se inicia con la adicion
de cultivos de algas (Tetraselmis sp., Nanocloropsis sp.) a una concentracion de
20 | de algas por dia, que contribuyen al mantenimiento de un nivel alto de
oxigeno, pH ligeramente alcalino y valores de nitritos bajos. La alimentacion de
las larvas se inicia con el rotifero Brachionus plicatilis que, a su vez, se alimenta
de las algas adicionadas al agua. La concentracion de rotifero en el medio es de
20-25 Brachionus/ml, cantidad que se va aumentando progresivamente hasta
alcanzar, cerca del paso de larva a alevin, una concentracion de 35-40
rotiferos/ml.




A partir de los 21 dias de vida, y con .na rmec de 72~ se

introduce en el medio de cria. ademas dJdei rotifero, . tis di ¢ istaceo
branquidpodo Artemia a concentraciones crecientes: de 8-30 aup -
1c cerca de la metamorfosis. A los 36 dias de . Ja. terie *do 11 va ' 12
longitud media de 6,97 mm, se inicia i@ metamc. _3is con ia cuasic i~
formacic = -le la vejiga natatoria y los sisiernas esquc.. 0, branguia use -

(San Feli  1987). Una vez completada la metamorfosis, alos 4Gc as v 7~ se
inicia una alimentacion a base de metana p Js de Arte °'a, para asar
posteriormente a copépodos (Eurytemora sp.; Clsiocamptus retrogresus' e e 35
y 55 dias, y. finalmente. a artemias adultas y pienso granulado seco (55-70 dias)
en el momento del destete cuando las larvas han alcanzado un peso de 100-150
mg (Bedier et al., 1984).

La temperatura 6ptima de engorde, que oscila entre 25 y 26°C - -
alcanzar unos crecimientos medios de 110 g en el primer afo y hasta 700 g en
tres anos (Garcia-Badell, 1988). Se realiza en tanques de PVC en recintos
cubiertos hasta un tamano aproximado de 15-20 g, para pasar a estar’ ies de
tierra, PVC o esteros situados al aire libre donde se realiza el engorde ha~ ; talla
comercial.

4.2. PATOLOGIA

La patogénesis se puede describir como un factor causal que provoca un
disturbio el cual va a dar origen a una enfermedad, y en esta linea, para analizar
estos aspectos hay que diferenciar entre la enfermedad y la mortalidad. De una
manera deneral, la receptividad a la enfermedad depende de una serie de
factores endégenos y exdgenos, siendo, enire los enddgenos la propia especie el
primero de ellos, asi, mientras unas especies son mas vulnerables a
determinadas enfermedades, ctras son resistentes, e incluso, en otros casos,
existe una cierta predisposicion heredable; también el sexo influye, sobre todo en
las fases de micosis, a las que son mas sensibles los machos que las hembras,
principalmente entre peces dulceacuicolas; igualmente, caracteres tales como la
talla, el peso y la edad ejercen cierta influencia en la receptividad, debido a que
las defensas inmunitarias aumentan con la edad, sin olvidar que pueden
convertirse los ejemplares en portadores de una determinada patologia, ya que la
fagocitosis en los peces no llega en muchos casos a destruir a los
microorganismos patogenos. En general, en la época de la madurez sexual son
especialmente sensibles a la adquisicién de enfermedades, sucediendo lo mismo
cuando existe una alteracion fisioldgica en algunos drganos o sistemas, que
pueden causar la aparicion de una predisposicion receptiva, extensible también a
las situaciones de estrés. Respecto a los exdégenos, hay que destacar, en primer
lugar, la propia virulencia del agente patdgeno. capaz de producir verdaderas
epizootias gue constituyen graves desastres en ias producciones piscicolas.
Otras causas que influyen en el desarrollo patologico son los factores
medioambientales, ya que la alteracion de algin parametro, como puede ser la



elevacion de la temperatura, descenso del nivel de oxigeno, acumulacion de
desechos o restos de alimentos, etc.,, puede convertirse en el principio
desencadenante de una enfermedad.

En los peces adquieren una importancia primordial las condiciones de
estrés y los traumatismos, situaciones que se producen con relativa frecuencia y
facilidad en el proceso de cultivo y durante la manipulacién de los animales. Las
perturbaciones de los factores fisico-quimicos o bioldgicos en el proceso
tecnoldgico pueden ser causa de esirés, incluyendo las altas densidades de
poblacion, el transporte, los banos terapéuticos etc. Por otra parte, {a presencia
de heridas representa una puerta de entrada a los agentes patégenos, por lo que
es extremadamente importante la tecnologia de produccion y manipulacion de las
especies cultivadas. La nutricion es determinante ya que, sin duda, el
desconocimiento de las necesidades de los animales y de sus exactos
mecanismos metabdlicos son el origen de las perturbaciones que pueden causar
pérdidas considerables al favorecer la accion de los microorganismos patdgenos
sobre un pez debilitado. Los sintomas observados pueden ser en numerosas
ocasiones reversibles por un simple cambio de régimen.

Otro apartado importante es el relativo a los tumores y malformaciones, ya
que por una parte las lesiones tumorales son procesos neoplasicos que pueden
ser de evolucidn benigna o maligna, siendo menos frecuentes en las condiciones
de cultivo gue en las poblaciones salvajes {los peces planos son especialmente
sensibles a los factores carcindgenos que se encuentran en el medio} y respecto
a las malformaciones, éstas pueden tener un caracter hereditario cuyo origen se
observa a traves de las malformaciones corporales a 1o largo del cultivo larvario,
si bien los individuos mas atacados desaparecen rapidamente. No obstante, las
causas de las malformaciones son dificiles de establecer, pueden deberse a
caracteres de tipo genético, a manifestaciones secundarias de enfermedades, a
factores dieteticos o como consecuencia de una defectuosa manipulacion, etc.

En resumen, se puede decir que en el caso de 10s peces, las enfermedades
pueden ser adquiridas por via directa o a través de intermediarios 0 de vectores,
siendo las vias mas frecuentes de penetracion la digestiva, la respiratoria y la
cutédnea. En cualquier caso, los problemas patologicos en estas especies son de
diversos ordenes, entre los que cabe destacar los de tipo infecciosos,
medioambientales, nutricionales, tumorales y las malformaciones. Las patologias
infecciosas mas frecuentes son las producidas por virus, bacterias y/o parasitos.

Patologias producidas por bacterias

En la aparicién y desarrolio de las enfermedades bacterianas ademas del
pez (especie, edad, estado fisioldgico) y del microorganismo patégeno, juegan un
papel importante las fluctuaciones en las condiciones ambientales (temperatura,
pH, niveles de oxigeno disuelto, grado de contaminacién, etc.), asi como los
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dulce y al de la anguila en agua salobre. Asi Aeromonas hydrophilay A. sobria
ocasionan en general mortalidades bajas pero continuas en asociaciéon con otros
patdégenos oportunistas. Segiy Toranzo (1890), el desencadenamiento de
epizootias debido a esta Aeromonas suele estar relacionado con una elevacion
de la temperatura y la materia organica en el agua. Otra enfermedad es la
conocida como fc  culosis causada por A. salmonicida y que se describe tanto
en la trucha como en el salmén, ademas de afectar a un amplio grupo de peces
no salménidos como por ejemplo el rodaballo, la platija y otros peces planos. La
bacteria Yersinia ruckeri causa la enfermedad de la boca roja, que ocasiona
importantes pérdidas econdémicas en todo el mundo en trucha cultivada en agua
dulce y en el agua salada afecta al rodaballo y a la lubina. La especie
Renibacterium salmoninarum provoca la enfermedad bacteriana del rifidn (BKD)
gque se detecta en los salmonidos, tanto en agua dulce como en agua de mar,
ademas, otras especies pueden ser portadores asintomaticos, por otra parte, esta
enfermedad plantea serios problemas en los salménidos ya que los peces con
rinones afectados resisten mal la transferencia del agua dulce al agua del mar.
Las infecciones causadas por Flexibacter maritimus han sido asociadas a las
lesiones en la piel de peces marincs, siendo numerosas las especies que se han
mostrado susceptibles a esta bacteria, incluyendo el rodaballo, el salmén
atlantico, el salmén coho y la lubina. Las tuberculosis de los peces estan
causadas por el bacilo Mycobacterium marinum cuya infeccion se restringe
esencialmente a peces de agua templada, ocasionando brotes en salménidos,
tubina y dorada (Bruno et al., 1998).

Pa ~ s oroducidas po- virus

De todas las enfermedades de origen microbiciégico que tienen lugar en las
piscifactori; 5 son las infecciones virales las que revisten una gran trascendencia,
ya que 10s ¢ ervivientes se convierten en portadores asintomaticos de los virus
eliminandose a través de las he¢ .os, orina y productos sexuales durante largos
periodos de tiempo. Erire los vi .s de animales acuaticos tenemos representantes
de diversas as como Birnaviridae, Reoviridae, Rhabdoviridae e Iridoviridae.

A la famiia Birnaviridae pertenece el agente viral mas representativo, el
virus de la necrosis pancreatica infecciosa, o IPNV, y otros virus semejantes al
IPN aislados tanto a partir de peces como de moluscos y crustaceos. La necrosis
pancreatica infecciosa es una enfermedad aguda y altamente contagiosa,
causada por un birnavirus, que estd extendida por todo el mundo,
tradicionalmente se considera como una infeccion que afecta a alevines de
salmonidos, en los cuales provoca la muerte en pocas semanas e incluso en dias,
llegando a mor.. dades del 80 0 90%. También se han descrito mortalidades por
necrosis pancrew.icas en lubina y rodaballo adulto.

Los virus pertenecientes a los Reoviridae no provocan enfermedades
agudas ni altas mortalidades, pero presentan sintomas muy diversos, que
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ascitis, o sea la acumulacion de liguido en la cavidad abdo ™al. Los peces se
muestran apaticos, se separan del grupo permaneciendo cas =~ Jviies en las
orillas del estangue o de las jaulas y huyendo sélo al percibir movimientos
externos. La fase subaguda o crénica sigue a la aguda y el oscurecimiento y la
exoftalmia se intensifican, las branquias palidecen hasta tornarse gris/blancuzcas,
las hemorragias bronguiales disminuyen y los peces s " en severa anemia, la
palidez general resuliante es particularmente evidente en” cavidad abdorr™ 'y
en la musculatura. {nternamente el higado se muestra muy palido, con lo cua! las
hemorragias se evidencian mejor, mientras que las hemorragias en los demas
organos y musculatt . disminuyen. Los peces nadan a menudo rotando
alrededor de su eje central y la mortalidad disminuye. Ei ‘a fase nerviosa se
agudizan los movimientos natatorios aberrantes, aumenta el giro alrededor del
eje, por lo que los peces muestran a intervalos regulares sus barrigas plateadas,
el piscicultor dice que el estangue 0 jaula relampaguea o fulgura (flashing). La
ascitis y la palidez generalizada disminuye, las branquias reccbran su coler
normal y en general las manifestaciones tipicas de la VHS disminuyen. Esta
enfermedad es de notificacion obligatoria a la UE y a la OIE (Organizacion
International de Epizootias) {Bruno et al., 1998).
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Necrosis Hematopoyética Epizodtica (EHNV). Entre los no asociados a epizootias
y con una distribucion mundial amplia, esta descrito el virus de la linfocistis y el
virus de la Necrosis Eritrocitica (VEN) que afecta a diferentes especies. Ciertos
virus semejantes a los Iridovirus son los causantes de la Linfoquistis,
caracterizada por la especificidad de las especies de virus, siendo cada una de
ellas patégenos de peces pertenecientes a la misma familia 0 género. Se dice que
el virus de la linfocistis afecta sdlo a Teledsteos de un aito nivel evolutivo como los
salménidos y entre las especies marinas, la dorada es la mas afectada, mientras
que la lubina de cultivo es menos susceptible.

Otra enfermedad que afecta fundamentaimente al salmén es la llamada
pancreatitis del salmén atlantico, cuyo virus responsable ha sido recientemente
descrito como un Togavirus que provoca crisis subagudas o cronicas de peces en
fase de engorde, siendo observada esta patologia en Escocia, Noruega, irlanda,
EE.UU., Francia y Espana. Las truchas arcoiris y fario cultivadas en agua de mar son
también susceptibles. La encefalopatia y retinopatia virica también conocida como
necrosis nerviosa virica de los peces (VNN) estéa provocada por un Nodavirus y se
encuentra distribuida por todo el mundo. Entre las especies cultivadas en Europa, la
enfermedad se ha detectado en lubina, larvas de dorada y rodaballo.

Patologias producidas por pardsitos

La especificidad y los factores ecoldgicos, asi como el gran numero de
especies parasitas, son caracteristicas de fundamental importancia para intentar
esclarecer estas patologias. En los sistemas de cultivo intensivo con circuilo
cerrado la presencia de parasitosis es limitada, debido al hecho de que los
parametros fisico-quimicos del agua estan bajo control y es poco probable que a
través de la misma penetren estados infestantes de parasitos; por el contrario, los
sistemas extensivos o semiextensivos permiten facilmente la introduccion no sélo
de algunos estados infestantes, sino también de los posibles hospedadores
intermediarios, que pueden propagar las parasitosis, por {o que es necesario
realizar estudios epidemiolégicos en los medios naturales circundantes para asi
poder determinar el riesgo que existe en cuanto a este tipo de infestaciones.

Dentro de los diferentes grupos, los Protozoos estan considerados como
los que causan mayor numero de enfermedades, seguidos de Metazoos, tales
como los Trematodos, Platelmintos o gusanos planos, los Nematelmintos o
gusanos cilindricos, Acantocéfalos, Crustaceos y Anélidos. Algunos son
ectoparasitos y otros endoparasitos, pudiéndose albergar en diferentes érganos y
tejidos de los hospedadores.

Las ectoparasitosis pueden ser a nivel del tegumento, en donde cabe el
alojamiento de una serie de parasitos, que en ocasiones no liegan a infringir
danos considerables, estando mas bien como ectocomensales, mientras que en
otros casos pueden provocar incluso la muerte, si bien, en general, en las
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gue abunde 'as _-asas y ‘os carbohidratos. Los siaiol son exc te mia,
abdomen hinchado y edema er el tegumento, apareciendo ‘as visceras . odeadas
de grasas y en algunos casos graves se bloguea la . -culacior. -+ 2torno,
produciéndose ascitis. A veces se observa la presencia de cristales de acidos
grasos esparcidos en la cavidad celomatica. Sintomas de inanicion del
comportamiento aparecen cuando se meten en cautividad ios peces saivajes en
el momento del destete de los juveniles. Se observa por la aparicién de un color
mé&s sombrio, una came blanda, las branquias generalmente decoloradas y los
alevines en cabeza de aifiler. Respecto a la manifestacion del higado blanco, ésie
se da en las dietas con excesos en hidratos de carbono, observandose un
deposito exagerado de glucogenc en el higado (con lo que éste palidece) y una
degeneracién de las células hepaticas, ;ue puede corregirse con un periodo de
ayuno o aportando una alimentacion reducida en azlcares.

Tumores y m:¢ for  iciones

Las lesiones iumorales son procesos neoplasticos de evolucidn benigna o
maligna, siendo menos frecuentes en las condiciones de cultivo que en las
poblaciones salvajes. Los tumores benignos pueden ser fibromas comunes.
osteomas y/o lipomas. Los malignos se caracterizan por una proliferacion
independiente, un comportamiento auténomo vy diferenciacién anaplasica; dentro
de este grupo se encuentran los papilomas, adenomas, epiteliomas,
adenocarcinomas y 10s ‘umores tiroideos.

Respecto a las malformaciones. r dente oo 1 caracte. . zreditario
cuyo origen se observa a través de ias d for 1aciones corporales a » ... 4o del
cultivo larvario, si bien, los individuos mas ¢ ‘acados desaparecen r&0.d¢ e.



No obstante, las causas de estas afecciones son dificiies de establecer, pudiendo
deberse a origenes genéticos, como respuesta a manifestaciones secundarias de
enfermedades, por factores dietéticos o bien por el uso de manipulaciones
inadecuadas. En muchos casos su principal importancia radica en el rechazo
comercial, si bien, si estas malformaciones afectan a drganos vitales, pueden
producir mortandades tanto a niveles larvarios como en adultos.

Prevencion y deteccién

En patologia de peces es fundamental hacer un buen diagndstico para
poder comprender la etiologia de las enfermedades y, por otra parte, es también
muy importante la utilizacién de métodos de diagnosis rapidos, que en muchos
casos permiten con la aplicacion de tratamientos inmediatos salvar la produccién
total o porlo menos aminorar las pérdidas. Los analisis que den informacién sobre
las causas de una determinada alieracion o patologia han de realizarse tanto
sobre el animal como sobre los parametros del medio en el que se desarrolla.
Como norma general, hay que tener en cuenta que las enfermedades de peces
pueden ser transmitidas por diferentes vias y a menudo son introducidas a través
del agua de entrada (afluente) al medio de cultivo.

Otra via de transmisién o introduccion la constituyen los movimiento de
huevos, nuevos lotes de peces de reclutamiento, pajaros depredadores de peces
y sus heces, vehiculos de transporte, equipos e incluso por las propias personas
empleadas en la piscifactoria; por tanto, es preciso mantener unas reglas de
higiene que de alguna manera minimicen los posibles problemas que puedan
desencadenarse. Entre otras medidas a tener en consideracion, los huevos
deben de ser adquiridos exclusivamente en piscifactorias libres de enfermedades
y desinfectadas en el momento de llegar al establecimiento, ademas siempre que
sea posible, seran adquiridos en el mismo centro de donde provienen los huevos
y si esto no pudiera ser, los peces deben de mantenerse en cuarentena un
periodo de tiempo apropiado, separados de la poblacion restante y manejados
con equipo propio (Bruno et al, 1998).

Lo que sin duda es importante en el desarrolio piscicola son las terapias a
aplicar ante una situacién patogénica, si bien la prevencion es fundamental,
pudiendo realizarse a base de una serie de medidas que eviten principalmente la
transmision de agentes patdgenos a los individuos sanos, a través de
tratamientos, entre los que destaca la desinfeccidon que se debe aplicar a los
progenitores, huevos, alevines, adultos y a !os estanques e instalaciones, asi
como al material utilizado para el transporte.

En lineas generales, en los métodos de prevencion hay que llevar a cabo
un control de los stocks tanto de los peces como de los huevos, de la calidad del
agua y de los sedimentos, acompanado de un estudio de supervivencia de
patogenos. La desinfeccion es una de las principales medidas profilacticas que se
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Del mismo modo, se han descrito casos dr ~nfer 1edad de las burbujas
de gas en doradas. Krom et a!. (1985) observaror ¢ p :sencia de burbujas en las
aletas y sangre de doradas ruertas ¢~ 1) dia ¢ roso 2n aguas cuyas
concentraciones de O, eran del 300¢". de ~zién. ‘

Finalmente, estos mismos autores encontrarc 1 casos de mortalidades de
doradas cultivadas en estangues de tier-acon sed ~  0s viejos y con contenidos
elevados de H,S. Los valores de H,S disuelto e ¢ agua tras ser removidos 0s
fondos de los estanques alcanzaron valores superiores a 0,05 uM, considerados
toxicos para los peces (E.P.A., 1972).

En {odos los casos una desviacion de las condiciones Optimas de cultivo
supone un debilitamiento de los peces y una mayor susceptibilidad a infecciones
diversas. En esite sentido se considera que actian también las técnicas de
manipulacion a que son sometidos los peces en los sistemas de cuitivo.

Asociadas a deficiencias dietéticas: Al igual que para otros peces
cultivados, los piensos deficientes o inadecuados empleados er ia alimentacion
de dorada han sido causa de frecuentes alteraciones y enfermedades de diversos
tipos. En este sentido, cabe senalar que en '0s inicics de!l cultivo de esta especie
se emplearon los piensos disenados para frucha y salmon, debido a que eran los
unicos disponibles en el mercado y a gue se carecia de informacion suficiente
sobre los requerimientos nutricionales especificos de la dorada.

Entre las diversas patologias causadas por dietas deficientes a continuacion
se nombran las detectadas mas frecuentemente en los ejemplares cultivados.

Granuloma sistémico: se observo por grimera vez en 1973 (Paperna et al.,
1977) en peces alimentados con piensos comerciales de trucha, mientras que no
ocurrid en los alimentados con peces y almejas frescas. Diversos casos se
repitieron en anos sucesivos (1974, 1975 y 1976) cuando los peces eran
alimentados con ciertas combinaciones de dietas experimentales. Los peces
afectados mostraban como sintomas caracteristicos hipertrofia de rinon y bazo,
aunque al avanzar la enfermedad se observaban focos nodulares
granulomatosos en higado, pared intestinal, dermis y pericardio. Cursa con
tirosinemia, necrosis de los tdbulos renales y eventual colapso de los tubulos
debido a acumulacién de cristales de tirosina, importantes lesiones oculares que
se hacen irreversibles y finalmente muerte tras uno o dos meses de la
enfermedad (Tixerant et al., 1984; Paperna, 1987). La enfermedad se considera
debida a un bloqueo en la ruta catabdlica del aminoacido tirosina, causado por
déficit en vitamina C (Baudin-Laurencin & Tixerant, 1985).

"Higados grasos": causados por dietas no equilibradas deficientes en
piridoxina, bien por carecer de ella o por encontrarse los alimentos en mal estado.
En estos casos los peces muestran retardo del crecimiento, delgadez extrema,
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Patologias infecciosas debida a parasitos: Aungue las poblaciones
naturales de dorada preser an una biota parasite - relativamente amplia vy
variada (Paperna et -+ 1977 ' 5 se han observado  ~2rosos parasitos en los
peces cuitivados. A ce~  Lacion se serialan los orincipales parasitos cbservados
en los cultivos de dorada.

Trichodina sp. (O. Pertrichide : es un exoparésito de la piel y branguias de
los peces. Aunque se ha detectaco en bajo numero en los peces sanos, donde
resulta ser 5cuo, en los peces debiiitados se reproduce masivamente y provoca
epizootias. A inirse a las células epiteliales produce irritacion branquial donde los
bordes del disco adhesivo danan el epitelio brang ilegando 1cluso a destruirlo
y causar la muerte del pez. Se han descrito casos de tricoc  asis en doradas
cultivadas en lsrael (Paperna et al.,, 1977) y er ‘a costa mec erranea francesa
(Paperna, 1984).

Furnestia =cireneis ‘Ci. oroye ea). se caracteriza poer causar
destruccio e porc- 1a ica de os‘ ~enios’ es, asociandose en
08 estados ¢ 1zados ~ ¢ ed'm o dra le ¢ 13 a myxobacterias. £!
~ mer caso descr  se aprec * - *te '~ «(onde - =ncontraban peces co~

ardo de creci ~ ' me  ~Aciones diverses. de ali zue se corsidere que



el factor estrés juegue un papel importante en la incidencia de la enfermedad
(Paperna et al., 1977).

Pleistophora senegalensis sp. nov. (O. Microsporidia): son parasitos
estrictamente intracelulares de diversos érganos, donde viven en el citoplasma de
la célula hospedadora. Han sido descritos como causantes de pequenos
xenomas en la pared intestinal de doradas capturadas en las playas de Hann y
Soumbedioune (Dakar, Senegal) (Faye et al., 1990). Hasta el momento no se han
encontrado asociados a doradas cultivadas.

Amyoodinium ocellatum (O. Dinoflagelida): es un protozoo ectoparasito de
las branquias. Produce la llamada “"enfermedad del terciopelo”. Los peces
afectados pueden mostrar movimientos nerviosos y no coordinados. Este parasito
invade principalmente las branquias de los peces y los rizoides dafan las células
epiteliales. Cuando se produce una invasion masiva del epitelio branquial
aparecen hemorragias e inflamacion de las branquias con hiperplasia, fusién de
las laminillas, necrosis de los filamentos y dificultad respiratoria. La temperatura
optima de desarrollo oscila entre 18° y 30° C (Paperna, 1980). No se considera
causante de mortalidades en condiciones normales, pero se han descrito
mortalidades importantes cuando los peces infectados han sido sometidos a
estrés causado por grandes variaciones en la temperatura y altas
concentraciones de oxigeno (Krom et al., 1985).

Cryptocaryon irritans (O. Hymenostomatida): los brotes de criptocarionosis
se asocian fundamentalmente a la superpoblacion y a factores que reducen la
resistencia del hospedador. Los peces infestados permanecen quietos y muestran
dificultad respiratoria. Su superficie presenta numerosas pustulas blanguecinas
visibles a simple vista que son los acumulos de trofontes penetrando bajo la
epidermis. Producen fuerte imitacién del epitelio con importante mucosidad,
hiperplasia, inflamacion y hemorragias. £n las branquias pueden llegar a destruir
las laminillas secundarias, pueden también invadir los o0jos y producir cegueras.
Finalmente, la complicacion con infecciones secundarias suele llevar a la muerte
del pez (Lom, 1984; Alvarez Pellitero, 1988).

Haemoggregarina sp. (O. Eucoccidiida): los peces se infestan con este parasito
probablemente al alimentarse de crustaceos o a través de las sanguijuelas (Lom,
1984). Las infeccicnes suelen ser leves, pero pueden llegar a hacerse crdnicas, con
danos aparentemente inapreciables o bien, en determinadas condiciones, actuar
como patégenos importantes. Los corpusculos sanguineos invadidos estan
hipertrofiados, tienen forma distorsionada, nucleo desplazado y pueden llegar a
desintegrarse. Son los parasitos mas comunes de la sangre de los peces marinos y
se han observado en doradas cuitivadas en el Mar Rojo (Papema, 1979).

Kudoa sp. (O. Multivatvulida): la clase Myxosporea, en la que se incfuye el
género Kudoa, constituye el grupo mas numeroso de parasitos de peces. Los
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Asi, la mayoria de los agentes etioldgicos asociados a infecciones bacterianas son
patdgenos oportunistas que constituyen parte de la microbiota saprofita y producen
enfermedad en peces sometidos a estrés medio ambiental o de manipulacion.

A continuacion se sefnalan los grupos bacterianos de reievancia por su
capacidad de producir enfermedad en los cultivos de dorada.

sVibrio sp.. este género incluye bacilos Gram-negativos rectos o
ligeramente curvados no formadores de esporas y moviles por flagelos polares.
Son anerobios facultativos, quimioorganotrofos y oxidasa positivos. La mayoria de
las especies crecen bien en medios que contienen agua de mar, siendo la
presencia de sodio un estimulante del crecimiento que puede llegar a ser
requerimiento imprescindible para algunas especies. Son sensibles al agente
vibriostatico O/129 (fosfato de 2,4-diamino-6,7-diisopropil pteridina). Se
encuentran habitualmente en el medio acuatico, especialmente marino, vy
asociados a animales marinos. Soio algunas especies son patdgenas, aungue se
ha encontrado una amplia variabilidad, resultando algunas cepas altamente
patdgenas, otras no patégenas y otras solamente oportunistas.

La vibriosis constituye uno de los problemas mas importantes en los peces
marinos. Hasta el momento se han descrito sélo algunas especies de Vibrio como
patdgenas de peces (V. anguillarum, V. ordalii, V. alginolyticus, V. carchariae, V.
damsela. V. salmonicida, V. parahaemolyticus, V. vulnificus If, V. tubiashii y V.
cholerae no-O1) (Tison et al., 1982; Austin & Austin, 1987; Fouz et al., 1992). No
obstante, a medida que los cultivos piscicolas marinos se van desarrollando, se
describen nuevas especies de Vibrio patdégenas de peces.

En Israel se han aislado cepas de V. alginolyticus, V. parahaemolyticus, V.
anguillarum y formas relacionadas con V. anguillarum causantes de septicemias en
doradas cultivadas (Colomi et al., 1981). Los peces afectados mostraban inactividad,
oscurecimiento de la piel, escamas sueltas y pérdida de escamas, hemorragias
localizadas especialmente en la region ventral que frecuentemente evolucionaban
hasta Ulceras con pérdida completa del tejido cutaneo y exposicion del musculo
esquelético subyacente. Intemamente, mostraban congestion de los capilares del
higado, paredes intestinales y peritoneo asi como anemia. Segun sus perfiles
bioquimicos, fas cepas de V. alginolyticus se dividieron en 6 biotipos; las de V.
parahaemolyticusen 4y las de V. anguiflarum o especies relacionadas se dividieron en
5 biotipos. Es de destacar que ninguna de las cepas aisladas resulté completamente
idéntica a las descritas en la 82 edicién del Manual de Bergey. En Espana se han
aislado igualmente diversas cepas de Vibrio causantes de patologias en doradas
cultivadas, resultando ser V. alginolyticus la especie mas frecuentemente aislada de los
cultivos desarrollados en aguas templadas (20°-28° C) (Sall-Reina, 1990).

Se ha descrito un brote causado por V. damsela en alevines de dorada
irasladados al Norte de Espana (Vera et al,, 1991). En este caso, los ensayos de
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También se ha descrito V. harveyi caus: de liceras ¢ ' adas

cultivadas en el Atlantico (Real etz 993).

*Photobacterium damselae subsg piscicida ‘a tes Pasteuie = iscicida):
es un bacilo Gram-negativo corto que sstra tinci bipc = No es movil y no
forma esporas. Sin embargo, muestrz © leo~ 31 - EI A )COS <
largos bacilos cuando se cultiva en ac~ ~*fusion de ce 3k o ' corazon ¢ =n agar
sangre con una concentracion de clc  ro sodico entre 1y 2,5%. Es anaerobio
facultativo y oxidasa y catalasa pos 0.

Es el agente causal de la pasteurelosis 0 pseudotuberculosis en peces,
enfermedad que se caracteriza por anemia, esplecnomegalia y presencia de
manchas blancas que son colonias bacterianas en la superficie externa del bazo
en los casos agudos. Se aislo por primera vez en poblaciones naturales de perca
blanca (Morone americanus) y trucha rayada (Morone saxatilis) en 1963 en un
brote en la bahia de Chesapeake (Snieszko et al., 1964) y desde entonces ha
afectado a una amplia variedad de especies tanto en poblaciones naturales como
cultivadas (Kusuda & Yamaoka, 1872; Tung et al., 1985; Matsuoka et al., 1990),
siendo en Japdn la enfermedad responsable de las mayores pérdidas
economicas. En Espana se ha aislado tantc de doradas (Toranzo et al., 1991}
como de lubinas cultivadas (Baiebona et al.. 1992).

Al contrario que Vibrio sp., P. damsela subsp. piscicida ha mostrado valores
de LD=.de 10° células en infecciones experimentales realizadas con alevines de
doradade 4y 20 g.

ePseudomonas sp.: incluye bacilos Gram-negativos rectos o ligeramente
curvados no formadores de esporas y generalmente moviles por flagelos polares.
Son aerobios estrictos y tienen metabolismo oxidativo. Son oxidasa positivos y
producen pigmentos difusibles solubles en agua. El rango de temperatura de
crecimiento oscila entre 4° y 43°C. Este género esta ampliamente distribuido,
encontrandose tanto en el medio acuatico como terrestre y puede ser patdgeno
oportunista para el hombre, animales y plantas. Se aisla con frecuencia de la
superficie e intestino de peces a los que pueden causar enfermedad (Austin &
Stobie, 1992; Fernandez et al., 1993). Se ha encontrado asociado a infecciones
cronicas y septicemias en doradas sometidas a condiciones adversas de cultivo
(Colorni et al., 1981: Paperna, 1984).



*Myxobacterias: en este grupo se incluyen los generos Cytophaga y
Flexibacter. Son bacilos Gram-negativos, frecuentemente pleomorficos y méviles
por deslizamiento. Producen pigmentos y presentan metabolismo
quimioorganotrofo, siendo la mayoria aerobios, aunque algunas especies son
anaerobios facuitativos e incluso anaerobios estrictos. Son capaces de degradar
fa gelatina y la quitina. Algunas especies son patogenas del hombre y animaies.
En dorada se han encontrado asociadas a casos de ‘podredumbre de las
branquias". Las branquias afectadas pierden su aspecto liso y los filamentos se
deshilachan, cubren con nodulos mucosos bianquecinos y los restantes toman
color marrén oscuro (Colorni et al., 1981; Paperna et al., 1977).

*Aeromonas sp.: este género incluye bacilos Gram-negativos de extremos
redondeados. Existen especies moviles por un flagelo polar y una especie inmovil.
No forman esporas , son anaerobios facuitativos y resistentes al agente
vibriostatico O/129. La temperatura optima de crecimiento es de 22° a 28°C. Se
encuentran principalmente en el medio acuético.

En doradas cultivadas se ha detectado asociado a ulceras subcutaneas
profundas llenas de un exudado amarillento y con sintomas de inflamacion
crénica tipica. Aunque se observaron bacterias Gram-positivas en los
macrofagos, sélo se han llegado a aislar cepas de Aeromonas sp., por lo que
este género representa al menos, un patégeno oportunista para dorada
(Paperna et al, 1977). No obstante, Real et al. (1994) han aislado A.
salmonicida de un brote epizodtico detectado en doradas cultivadas en ias Islas
Canarias.

*Rickettsia/ Chlamydia: se ha sugerido que estos géneros podrian ser los
agentes causales de la enfermedad denominada epiteliocistis (Wolke et al., 1970).
Presentan morfologia cocoide con pleomorfismo frecuente y multiplicacion
intracelular por fision binaria. En algunos hospedadores la morfologia del
microorganismo se asemeja mas a un género y en otros induce a pensar gque se
trata de ofro. Ademas, no se ha podido detectar el determinante antigenico
lipopolisacaridico especifico del género Chlamydia (Bradley et al., 1988), por lo
gue se supone que estos organismos representan un nuevo grupo relacionado
con el orden Chlamydiales. Los peces afectados con esta enfermedad muestran
numerosas capsulas blanquecinas a lo largo de los filamentos branguiales
seguidas de proliferacion extensiva del epitelio branquial que tiende a englobar a
las células infectadas. Esto provoca finalmente distorsién de la estructura de la
red de capilares de los filamentos branquiales con la consiguiente dificultad en el
intercambio gaseoso. Los casos de epiteliocistis en dorada descritos han sido
" observados hasta el momento en Israel (Paperna et al., 1977).

Las infecciones de doradas causadas por hongos no son hasta el momento
de gran relevancia, lo que se traduce en la practica ausencia de publicaciones que
las desctiban.
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eficaz, ya que es dificil estimar el valor genético de un individuo, recurriendo en
estos casos a la seleccion de familias. En consecuencia, para desarrollar
programas de mejora hay que fijar los siguientes objetivos:
- El control de su ciclo vital.
- Que sea posible evaluar individualmente una serie de generaciones en
sistemas de cultivo similares.
- Que puedan ser identificados faciimente los individuos de la poblacion por
signos externos o por marcadores genéticos.

Estos objetivos son dificiles de lograr, pues al parecer la heredabilidad es
baja respecto a estos caracteres, y ademas porque cada uno de ellos son muy
variables y dependen de muchos otros factores, incluyendo la condicidon de
agresividad, la correlacién entre edad y crecimiento y.la diferente heredabilidad.
La gestion genética de un cardumen es imposible sin el conocimiento total del
ciclo reproductivo que solo permite la transmision de l0s caracteres seleccionados
en una poblacién a la generacion siguiente. La intervencion de la genética en la
reproduccion y el control del sexo dan la posibilidad de hacer cruzamientos
interespecificos e intraespecificos, la produccion de tetraploides y triploides, la
reversion del sexo y la ginogénesis.

La madurez sexual esté asociada con una serie de reacciones fisiologicas,
como la mayor sensibilidad al estrés y a las enfermedades, aumento de la
agresividad, que es mayor en los machos que en las hembras, siendo la solucién
para eliminar estos efectos negativos la producciéon de stocks constituidos por
hembras o por individuos estériles, a través de técnicas que actuen sobre el
control sexual, la mono-sexualidad y la esterilidad. La ingenieria genética permite
modificar el genoma de un organismo y producir individuos estériles o
monosexuados, asimismo, la manipulacion de gametos y la conservacion de los
miSMos por crioconservacion permiten realizar fecundaciones in vitro facilmente
controlables por los genéticos, que facilitan la disponibilidad de un banco de
gametos con variacion genetica para aplicar en programas de mejora. Una
seleccién de reproductores, para obtener buenas producciones, tiené que partir
de un estudio de varias progenies, mediante repetidos ensayos de fecundacion
artificial, teniendo en cuenta la correlacion entre los caracteres y su interaccion
con el medio y pudiendo establecer la correlacion genética en funcién de la
heredabilidad de dos 0 mas caracteres (Bautista, 1991).

Estrechamente unido a los desarrollos selectivos se presenta un fenémeno
grave para los cultivadores, la endogamia, si bien estos efectos pueden ser
superados gracias a los procesos de hibridacion. Antes de empezar cualquier
accion de tipo selectivo hay que planificar cuidadosamente el stock base a elegir
y el sistema mejor de cruzamientos para establecer la estructura poblacional
optima y el mantenimiento de la suficiente heterocigosis, sin embargo, a2 pesar de
estas precauciones, la depresion endogamica es frecuente, siendo la salida a este
problema el cruzamiento entre lineas diferentes, entre cepas, variedades o
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4.4. SISTEMAS DE -TIVO

Ei ciclo de vida de los peces comprende vari s i ses, puestav scur - G5
de huevos, eclosion y desarrollo larvano y. iinalmer..e  Za crecimie.. . hasta gue
alcanza~ '3 talla de adultos. Para cada una de estas . _es son aplicables varios
sistemas, 08 cuales estaré 1 er. funcion de los d _rsos vzarametros. tarto
tecnologicos como aquellos ¢« implican las variac:e .y e elos
relativos a tas especies a cultivar.

Obtencion c2 alevines

La obtencion de los alevines en el caso de este grupo de especies se
realiza basicamente por medio de puestas inducidas, ¢ .. 1e tambiér sueden
conseguirse mediante capturas de alevines, sistema g.e se  ize basicc = 2
para la obtencion de alevines de anguiia, por la imposiblidad de lograr la
reproduccién en cautividad.

} =i 2MOS a la obtencidon de o vinee . L .0 L C : 3
reproc iccié - & as especies. La p xicc v vor.a. ., .3 . di 3wk de s
progr-i “ves € * ¢i ividad, su mé. o Zidn o ac .., iIcHn . cubacior

en sis as cerv s O abiertos de 3 C.1C . L yroductores.



pueden proceder de capturas en el medio natural o bien a través del sistema mas
generalizado en la actualidad, es decir, ser ejemplares que se mantienen en
depositos procedentes del cultivo, destinados para tal fin, pues bien, estos
progenitores generalmente se instalan en piscinas o depdsitos de grandes
volumenes, con el fin de limitar al maximo los estrés dimensionales, controlando
las condiciones de agua vy la alimentacion, la cual sera fundamentalmente a base
de productos frescos, tales como moluscos y peces triturados y de piensos de alta
calidad. Segun la especie a producir asi se determinara la densidad de
reproductores, por ejemplo, en el caso de la dorada, se recomienda que se
instalen en una carga media de 1 a 1,5 kg de peces por m3 , es decir, el
equivalente a un pez por m3 para los pequenos progenitores o bien un pez por 3
0 4 m3 para progenitores de 5 a 6 kg, mientras que en el caso de la lubina se
pueden cultivar 2 kg de reproductor por m® de agua. Para los salménidos,
concretamente, los reproductores de trucha tienen gue mantenerse a
temperaturas no superiores a los 12° C durante un periodo de tiempo minimo de
unocs 6 meses, manipularios con mucho cuidado durante las operaciones de
seleccidn y desove, alimentarlos con dietas especiales que no tengan como
elemento base semillas algodonosas y esperar que alcancen el adecuado grado
de madurez, el cual se detecta en las hembras por la mayor o menor dureza al
tacto de la regién abdominal, siendo muy blanda en las hembras maduras y
bastante dura en las inmaduras, asi como por cambios en la pigmentacion. Estos
reproductores en general se alimentan diariamente en proporciones de alrededor
del 1% de su peso corporal, recibiendo preferentemente nutrientes frescos
(moluscos y peces triturados) de forma que se evite cualquier carencia alimenticia
(Quillet & Camaret, 1982).

Las puestas pueden ser naturales espontaneas, a partir de la maduracion
de los progenitores mantenidos en cautividad bajo condiciones dptimas de
fotoperiodo y temperatura, sin ser sometidos a ningun tipo de tratamiento, o bien
inducidas, es decir ejerciendo un control sobre la reproduccion. La induccién
puede realizarse a base de tratamientos hormonales o actuando sobre la
regulacion de diversos factores ambientales. Los tratamientos hormonales se
llevan a cabo mediante la aplicacién de inyecciones intraperitoneales o
inframusculares en ta base posterior de la segunda aleta dorsal, empleando para
ello extractos de pituitaria, gonadotropinas de peces o gonadotropina corionica
humana (GCH), también se utilizan analogos estructurales de hormonas
liberadoras hipotalamicas, las cuales vienen dando puestas de buena calidad.
Respecto a la induccion, a través de la regulacion de los factores ambientales,
esta se lleva a cabo actuando sobre los parametros de temperatura y fotopericdo.

Durante la época de puesta, los huevos son emitidos por las hembras y
fecundados por los machos, recogiéndose por varios sistemas, si bien el mas
usual se basa en el hecho de que los huevos viables flotan y los no fecundados
caen al fondo del depdsito de puesta, pudiendo ser retirados mediante sifonado.
La temperatura de puesta varia con la especie y suele ser de 13-15° C para el
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las secuencias de la alimentacion van a depender de las especies de peces
cuitivados.

A modo de ejemplo, \ 1mos a referimos a algunas secue cias alimentarias,

tal como en el caso de la a, especic ¢ as larvas viv -+ ".camente de sus
reservas vitelinas d e 3w 4 dias, al 4°die  boca de la larva se abre y con ello
comienza la alim  «cién i  ada activa. ES 1 roca, que es ™Muy pequena, los
primeros d 18 N0 * .. . 2 i3 que la ingestion de presas muy reducidas,

posterioi. 21 eser: .de .3en masvolum 10sas. El régimen base es el siguiente,
del 4% al 12-15 diw, .ac Voo oo aliment . tradicionalmente de rotiferos, se trata
de organismos ¢ . preser . 2 ventaje e tener movimientos incesantes en la
masa del agua . . 2¢ W 1alas dve s larvas, cuya orgarizacion sensoria!
esta completa - e¢ . esiado, por otre. narte, la baja vitalidad del Rotifero no e
pel.. te escapa. & <. depredadores. ademas serAn suministrados en altas
densidades, ya ¢ : 3s larvas son todavia pasivas por lo que es necesario
muitic .. . S PoS ides de enct »r ) larva-presa. Er la fase posterior, del 12-
15° di s al 30-4(, ¢.as se reducen s tasas de rotiferos y se var introduciendo en
el medio los nav  Jsde /. >miaen ¢ Jades crecientes, después metanauplius
enriquecidos. poste o™ ., veniles y a, 12! adultos de Arternia. En el caso de
la lubira, al cuarto .. desn és de la eclosior - ~ »1evo su vesicula vitelina, con la
que ha nacido y que ie . 1 servido de alimento, a sido ya consumida y es a partir
de entonces cuando cor ... @.a entac - ti alqueparaest: decie puede
realizarse bajo el ¢ ~ ente proto-colo, del 3 al 6- dia trocéforas de mejillon, del 6 al
152d v o, .5 20" dia naup -~ ~ : Artemia y copépodos y del 20° en
ate. € ez scon¢c w  Os ~ ~as de pesce jc De foerma general, la
¢ .ner cion a ooy “1sereal adel 47 12-1¢ 7 ‘a con rotiferos, y
£ 2 i0S € .3 15-25 cor nauplios de Artemia y posteriormente metanauplios
enriquecicus. E - 0s sa  u dos, tras 'a absorcidn del saco vitsiino comienzan su

primera imel ‘ac  , acu. , debidoaque' >nu o de boca suficiente,
estas especies e, 1gerir dietas secas comerciales.

Los 2rincipales srminartos valor . " 1adieta para las larvas
son ei & idoy  ~ e acid ~ 71308 esencii'~s ¢ - el alimento vivo. En este
sentido 'os r ve ¢ &c~n ~rasHs en los - a depender de la
cantidad presert 2~ si'd *w.demodoc -sisea e " zonlevadurade pan,

carecerantots .2 estos aciios, ~'~ntras que si se aiimentan con la especie
de alga Chlorella, ~ cortier 3 niv- 3s aceptables, entonces poseeran dosis
suficientes de acidos grasos. E contenido en Artemia de dichos acidos viene
determinado por el orige ~ geografico de la cepa y por las condiciones ambientales
previas a la formacion de os cistes. El valor nutritivo de las presas vivas puede
sermejorado ¢ *  :ciéndolas con emulsiones lipidicas que incorporan los acidos
grasos esenciales.

Como norma J¢- 3ral se puede decir que ' aporte de materias grasas en
la ¢ . entacion de »>s peces es indispensa ya que cuando se utilizan
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Respecto a la anguila, el sistema de preengorde consiste basicamente en
acondicionar las angulas o angulitas a un determinado tipo de alimentacién y de
produccion, esta etapa se realiza en depdsilios de pequenas dimensiones, en
general de cemento, partiendo de ejemplares con un peso de unos 0,20 g, los
cuales se someten a un proceso de adaptacion al agua salada, proceso que
dura unos dias y durante el cual se alimentan a base de huevos de peces y de
Artemnia, para progresivamente irle adicionando crustaceos finamente triturados,
vitaminas y sales minerales. La curva de evolucion de crecimiento es
completamente distinta al resto de las especies piscicolas, por lo que el régimen
alimenticio debe de ser controlado (Pardellas y Polanco, 1987). Las anguilas
responden a los estimulos a 10s que se someten, asi, ante experiencias de
diferentes alimentos (Huzar, 1985), se comprobd que "prefieren” a alimentacion
basada en peces grasos y crustaceos; ante una disminucién en los niveles de
O, reaccionan agrupandose y situandose hacia el aire libre o en los bordes de
los deposites, por otra parte, los descensos de temperatura repercuten en el
descenso del apetito y la vitalidad.

Los salménidos, concretamente en el caso de preengorde de truchas,
se instalan en estanques de fondo natural o en estanques artificiales de
diversas formas, preferentemente circulares y situados en el exterior. Si el
cultivo es de salmon, la etapa de preengorde en agua dulce concluye con la
esmoltificacion y, a partir de esta fase, ya se pueden transferir a instalaciones
de engorde en agua de mar. Respecto al rodaballo, al ser los alevines ya
peces planos y, por tanto, no aprovechar la columna del agua, los tangues gue
se emplean en la fase de destete pueden sequir siendo utilizados para el
preengorde y estos son generalmente cuadrados, pequenos y faciles de
limpiar, controlandose bien los alimentos secos. Para la lubina o la dorada, al
ser peces cilindricos y muy nadadores, el tipo de estanque ha de ser grande,
redondo o cuadrado, con mayor profundidad que los empleados en la fase
precedente.

Engorde

Las diferentes especies de peces que se estén cultivando se implantan
en las estructuras de engorde cuando ya poseen un tamano que permita
efectuar este traslado sin fuertes riesgos de pérdidas, variando el tamano en
funcion de la especie de gue se trate, asi, por ejemplo para la lubina, dorada
y rodaballo se recomienda que tengan un peso entre 20 y 40 g y la anguila
entre 4 y 6 g, mientras que en el caso de los salmdnidos dependera de la
época de traslado desde el agua dulce a la salada, de forma que para la
trucha si se realiza entre octubre y enero, éste debe de hacerse con
ejemplares entre 150 y 200 g (soportan con este peso el paso directo sin
necesidad de ser sometidos a un periodo de preadaptacién) y para el salmdén,
si se hace en mayo, sera con ejemplares de entre 15 y 20 g mientras que si
se hace en octubre, serd con un peso entre 80 y 100 g. Los tanques de
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frecuencia y no cantidad. Una vez introducidos en las balsas flotantes, la
alimentacion intensiva de granulados humedos acelera su periodo de engorde.
De modo general, la alimentacion de saimoénidos debe de contener mas de un
15% de lipidos ya que la riqueza en los mismos produce una excelente
digestibilidad de las materias grasas a base de aceites de pescado que aportan
una energia mas concentrada que la disponible en las proteinas e hidratos de
carbono.

Para la anguila la tasa de saturacion de oxigeno esta entre 60-80%, la
temperatura entre 11y 272 C, la densidad de poblacion entre 8 y 30 kg/m? | el
pH proximo a la neutralidad y los nitratos inferiores a 2 mg/l. Respecto a las
especies marinas el incremento de intensidad luminica mejora los parametros
de crecimiento y de rendimiento 2 -~ “*ario. La lubina se acomoda muy bien
a una alimentacion compuesta seca, pero el rodaballo parece preferir la
humeda, mezcla de diversas harinas secas con una mezcla de peces o de
moluscos. En lo que concierne a los lipidos, {0s peces ma- 10s sintetizan muy
lentamente (o generalmente no llegan a sintelizarios’ 0s acidos grasos
poliinsaturados por lo que deben encontrarlos en su dieta alimenticia, siendo
la fuente esencial de estos acidos grasos los aceites de peces, de forma que
imperativamente deben estar presentes en la racion alimenticia.

Los glucidos pueden ser utilizados por los peces, pero estan
generalmente considerados como responsavles de las sobrecargas grasas
que se observan frecuentemente en las especies de cultivo, tanto en el
mesenterio como en el higado y el musculo.

Se puede decir que las deficiencias nutricionales de los animales
acuaticos pueden producirse por desequilibrio en 1os nutrientes y/o presencia
de factores antinutritivos, contaminantes o toxicos. Entre los primeros hay que
prestar atencién a las proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales.
El desequilibrio en las proteinas se debe tanto a un exceso como a un defecto
en las mismas. Si este es por exceso, entonces se puede provocar un gasto
de energia adicional en la eliminacién del exceso del nitrégeno, acompanado
de una caida en la velocidad de crecimiento.

Si por el contrario, ante una disminucion del nivel proteico, se puede
observar como se provoca detencion del crecimiento, acompanada de
reduccidon en la actividad asi como cambios sustanciales en el sistema
inmunitario, que hace que los peces sean mas vulnerables ante las
infecciones e infestaciones. Respecto a los lipidos, una alimentacion
inadecuada provoca ciertos desequilibrios, tanto por exceso de lipidos totales
en la dieta como por insuficiencia en el aporte de acidos grasos esenciales. El
exceso de lipidos totales ocasionan alteraciones con efectos de reduccion de
la ganancia de peso e, incluso, la muerte y el desequilibrio en acidos grasos
esenciales trae consigo reduccion del crecimiento, empeoramiento del indice
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explotaciones piscicolas, existen todavia algunos problemas planteados que no
han sido resueltos completamente. En este sentido, las patologias de origen
infeccioso representan una de las principales causas de limitacion de los
cultivos piscicolas, y es sin dudas el que ocasiona mayores peérdidas
economicas.

Por esta razon, los estudios de los patégenos microbianos responsables de
brotes epizodticos en doradas son prioritarios para nuestra Comunidad. En este
marco, la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia establecié
un acuerdo de colaboracion con la Universidad de Malaga para la elaboracion de
un mapa zoosanitario de las patologias microbianas que afectan al cultivo de
doradas. Este mapa aportaria informacion sobre cuales son los agentes
patogenos emergentes en nuestra Comunidad, facilitando, como valor aftadido, la
subsecuente adopcion de estudios y medidas de caracter profilactico vy
terapéuticos conducentes al control de los brotes epizoéticos que afectan al
cultivo de esta especie piscicola.

1. AISLAMIENTO Y CARACTERIZACION DE CEPAS
BACTERIANAS

Las sintomatologias observadas en los especimenes de doradas
analizados en el presente estudio incluyen ulceras, hemorragias externas,
exoftalmia, hemorragias oculares, pigmentacion oscura, descamacion, hinchazén
abdominal, y nodulos blanquecinos de aspecto tumoral en la piel y las aletas, con
la tipica apariencia de la enfermedad de linfocistis. A nivel interno, se observaron
higados hemorragicos, rifiones palidos, tubérculos en bazo, y esplecnomegalia.
Generalmente, los especimenes afectados presentaban un retraso en su
crecimiento.

En los analisis bacterioldgicos realizados se han aislado y caracterizado
208 cepas bacterianas. En la Fig. 1 se muestra la frecuencia de aislamiento
de cada uno de los géneros bacterianos detectados en doradas enfermas.
Como puede observarse, la mayoria de los aislados correspondian a
bacterias Gram negativas (93,3%). Las cepas patogénicas mas
frecuentemente aisladas pertenecen al género Vibrio (67,8%), mientras que
se aislaron de forma esporadica cepas identificadas como Pseudomonas sp.
(13,5%), P. damselae subsp. piscicida (6,7%), las bacterias pertenecientes al
grupo Cytophaga-Flexibacter (4,8%) y Aeromonas sp. (0,5%). Por otra parte,
se aislaron algunas bacterias Gram positivas (6,7% de los aislados),
incluyendo Staphylococcus sp., Micrococcus sp., Streptococcus sp., y bacilos
Gram positivos.
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1.1. CARACTERIZACION BIOQUIMICA DE LOS AISLADOS

Dada la mayor abundancia de aislados pertenecientes al género Vibrio
asociados a patologias de doradas cultivadas se ha realizado una caracterizacion
mas detallada de estos aislados. Asi, para realizar un analisis numérico de las
cepas identificadas como pertenecientes al genero Vibrio, se han incluido en este
estudio cepas de referencia y se ha empleado el coeficienie de Sokal Michener y
el sistema de agrupamiento UPGMA. Unicamente 18 aislados (12,8%)
correspondientes a los fenones 1y 10 y dos cepas no agrupadas no quedaron
incluidas junto a cepas de referencia en 105 grupos establecidos en el fenograma.

Los aislados de P. damselae subsp. piscicida (n=14) fueron identificados a
nivel bioguimico y confirmados mediante pruebas serologicas, mostrando todos
perfiles bioquimicos y seroldgicos similares.

Tras la caracterizacion bioquimica se ha establecido la distribucién de
especies mostrada en la Tabla 7, donde se puede observar que el 12,8% de los
aislados del género Vibrio no pudieron ser identificados a nivel de especie. Por
otro lado, las especies aisladas con mayor frecuencia fueron V. fischeri (17% de
los aislados), V. harveyi (15,6% de los aislados), V. alginolyticus (13,5% de los
aislados) y V. anguillarum (12,8% de los aislados).

Las caracteristicas fenotipicas de las especies aisladas mas
frecuentemente y que se consideran, por ello, de mayor interés en las patologias
que afectan a las doradas cuitivadas se muestran en la Tabia 8.
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1.2. CARACTERIZACION SEROLOGICA

En ningun caso se han observado reacciones cruzadas en las cepas
ensayadas. De esta forma, cada aislado ha reaccionado solo en presencia de
su antisuero especifico. Por el contrario, varias cepas incluidas en el fenon 3y
que han resultado relacionadas biogquimicamente con V. fischeri no han
reaccionado con el antisuero desarrollado frente a la cepa de V. fischeri NCIMB
1274.

1.3. SUSCEPTIBILIDAD A ANTIMICROBIANOS

Ninguno de los aislados de Vibrio ha mostrado resistencia a
nitrofurantoina ni trimetoprim-suifametoxazol, mientras que se ha observado
resistencia a estreptomicina y a eritromicina en el 98,6% y 83,0% de los
aislados, respectivamente. Se ha observado la presencia de resistencia
combinada a antimicrobianos en numerosos aislados de Vibrio, habiéndose
detectado 21 resistotipos diferentes entre los que destacan por su frecuencia
los siguientes: estreptomicina-eritromicina-ampicilina-kanamicina-amicacina-
tobramicina-gentamicina (12,4%), estreptomicina-eritromicina-ampicilina
(14,4%) y estreptomicina-eritromicina (13,4%). Por otro lado, se ha
observado una gran homogeneidad en los patrones de resistencia a
antimicrobianos en las cepas de algunas especies de Vibrio. De esta forma,
todas las cepas de V. campbelli han mostrado resistencia sélo a
estreptomicina-eritromicina-ampicilina y todas las cepas de V. aestuarianus
han mostrado resistencia a estreptomicina-eritromicina-kanamicina-
amicacina-tobramicina-gentamicina.

Las cepas de P damselae subsp. piscicida ensayadas (n=14) han
mostrado resistencia a penicilina {(100% de los aislados), amoxicilina (33% de
los aislados), eritromicina (50%), trimetoprim-sulfametoxazol (25%) vy
kanamicina (50%) y sensibilidad a 11 antimicrobianos ensayados (Tabla 9).

En los aislados del grupo Cytophaga/Flexibacter-like, las cepas
ensayadas (n=10) han mostrado resistencia a ampicilina (100%), tetraciclina
(100%), lincomicina (100%), nitrofurantoina (100%), amoxicilina (20%}),
oxitetraciclina (30%) y kanamicina (40%) (Tabla 9). Las cepas de
Pseudomonas sp. han mostrado patrones de resistencia variables. De esta
forma, todas las cepas (n=28) han sido resistentes a penicilina y lincomicina,
siendo los porcentajes de resistencia a otros antimicrobianos los siguientes:
polimixina (50%), nitrofurantoina (50%), fosfomicina (50%), eritromicina
(35,7%) y oxitetraciclina (17,9%). En todas las cepas se ha observado
sensibilidad a los restantes antimicrobianos ensayados (Tabla 9).
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1.4. ENSAYOS DE PATOGENICIDAD EN PECES

Los valores de dosis letal 50 (DLw=) determinados para las cepas de Vibrio
aisladas de doradas enfermas han oscilado entre 10* y mayores de 10° u.f.c./g peso
corporal (Tabla 10). Siguiendo los criterios establecidos por Santos et al. (1987), el
62,5% de las cepas se consideran como altamente virulentas, mostrando valores de
DL« que oscilan entre 1,7 x 10* y 1 x 10° uf.c./g peso corporal; el 25% de los
aislados han mostrado una virulencia moderada, con valores de DL: comprendidos
entre 1,4 x 10°y 1,8 x 10" u.f.c./ g peso corporal y sélo 12,5% de los aislados ha
resultado ser no virulento (DLs > 10° u.f.c./g peso corporal ). Con respecto a la
inclusién taxondmica, las cepas identificadas como V. anguillarum, V. alginolyticus,
V. harveyi, y V. splendidus han resultado altamente virulentas para dorada.
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realizar ensayos para determinar los valores de =" | ara estos &

Los resultados de los analisis viroldgicos fuerc: ne¢ "vos en todos los
casos, con la salvedad de ieces sospechosos de padecer infocistis. =r esios
casos fue posible demo_.”  la presencia de virus en muestras de nédulos de piel
y/0 aletas mediante aparicion de efectos citopatico: l: "~ 2acelular SAF-1 alos
2-10 dias post-inoculacion. Estos efectos iiopaticos consistian e el
redondeamiento y agrandamiento de las células infectadas y en la aparicion de
inclusiones citoplasmaticas (~ig. 2).

En el transcurso del presente estudio se han aislado 6 cepas de FLDV a
partir de las monocapas celulares de SAF-1 que mostraron los efectos citopaticos
anteriormente mencionados (Tabla 11).

Todas las cepas de FLDV mostraron similares caracteristicas morfologicas
cuando se examinaron a microscopia electronica de transmision (TEM),
apareciendo como viriones isometricos con un diametro de aproximadar . & 100
nm (Fig. 3). Del mismo modo, todas las cepas aisladas conservaron su
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gias {b) y 12 dias 1t past-inoc  cidn. (¢ ¢ =3 SAF-1 no infectadas control).




14—

68 —

45 —»

29—

Figura 4 _.
W

e

N

- w

" los

Figura 5. .

"

b

N I a 7:

e

5



Ensayo inmunoenzimatico indirgcto (dot blot)

El ensayo dot blot se realizo a diferentes diluciones del anticuerpo anti-
FLDV 2, utilizando como antigeno la suspension virica purificada de la cepa
homdloga, con unas concentraciones de proteinas totales de 0,5y 0,25 u g. La
dilucion rutinaria seleccionada para el primer anticuerpo fue 1:15000. La
sensibilidad del ensayo fue de 30 ng de suspension de FLDV 2 purificado.

Al igual que se observd en los westernblots realizados, los ensayos

inmunoenzimaticos demostraron gue todas las cepas de FLDV aisladas en el
presente estudio son inmunoldgicamente similares.

22. APLICACION DE LOS METODOS DE INMUNOFLUORESCENCIA
INDIRECTA PARA LA DETECCION DEL FLDV EN CELULAS INFECTADAS

Analisis mediante citometria de flujo

Se ensayaron distintas diluciones del antisuero (desde 1:100 a 1:2500) frente
ala cepa FLDV 2. La reaccién fue claramente positiva sélo con la dilucion 1:100.

La técnica de citometria de flujo permite la deteccion de células de SAF-1
infectadas con todas las cepas de FLDV aisladas en el presente estudio, siendo la
deteccion de antigencs virales maxima a los 10 dias post-inoculacion (p.i.) (Tabla 12).

Tabla 12. Deteccidon de FLDV en células SAF-1 mediante citometria de flujo.

Poru de células con ana winos virales
Ce v virica Sdpo Su 1R dp.1.
Control 23 5.7 3.7
I OV 2.1 19.7 58
Phva2 1.9 13.6 6.6
1DV 3 2.1 16.9 6.8
F" OV e 9.7 6.9
F DV5S |.8 8.6 7.7

TOVO6 4.1 B
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