L

P
brought to you by .. CORE

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Repositorio Institucional Digital del IEO

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 21 (1-4). 2005: 147-154 BOLETIN. INSTITUTO ESPANOL DE OCEANOGRAFIA

ISSN: 0074-0195
© Instituto Espanol de Oceanografia, 2005

Opciones del lenguado senegalés Solea senegalensis
Kaup, 1858 para diversificar la acuicultura marina

J. P. Canavate

IFAPA (Instituto de Formacion Agraria y Pesquera de Andalucia) El Toruno. Junta de Andalucia. Carretera nacional IV,
km 654. E-11500 El Puerto de Santa Maria (Cadiz), Espana. Correo electrénico: josep.canavate@juntadeandalucia.es

Recibido en octubre de 2005. Aceptado en noviembre de 2005.

RESUMEN

Se analizan las posibilidades que el lenguado senegalés Solea senegalensis Kaup, 1858 presen-
ta para diversificar la acuicultura marina. Se trata de una revisién en la que se describe la evo-
lucién del cultivo de esta especie como paso previo para comprender su situaciéon actual. A con-
tinuacién, se valoran los avances mas recientes, observandose cé6mo la zootecnia de la repro-
duccién en cautividad va progresando en respuesta al esfuerzo investigador invertido, aunque
todavia son numerosas las carencias de su conocimiento cientifico de base. El engorde de len-
guados ha producido en varios casos resultados satisfactorios, sin embargo, su avance se ve limi-
tado por una excesiva incidencia de patologias oportunistas, la mayoria de las cuales son con-
secuencia de condiciones de procedimiento que no favorecen el bienestar fisiologico suficiente
para hacerles frente.
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ABSTRACT
Potential of the Senegal sole Solea senegalensis Kaup, 1858 for marine aquaculture diversification

The potential of Senegal sole Solea senegalensis Kaup, 1858 for marine aquaculture diversification is
analysed. An initial historic review atlempts to explain the current situation of this sole species’s aquacultu-
re. Recent advances are then assessed, highlighting progress in captive reproduction techniques, even though
a great deal of scientific knowledge is still lacking. Ongrowing of sole has been successfully conducted in seve-
ral instances, but progress is limited by the excessive occurrence of opportunistic diseases. These may be, at pres-
ent, a consequence of suboptimal husbandry conditions which make sole unable to achieve a sufficiently ade-
quate physiological status to generate proper resistance.

Keywords: Flatfish, diversification, culture, reproduction, ongrowing, pathology.

CONSIDERACIONES GENERALES

Con una historia relativamente reciente, el
cultivo de peces marinos se ha caracterizado por
demandar tempranamente una diversificacion
de especies susceptibles de ser producidas indus-
trialmente. Fruto de esta precocidad, se
emprendieron de forma generalizada numero-

sas actuaciones dirigidas a conocer las posibili-
dades de cultivo de un notablemente elevado
namero de peces. Durante los ultimos tres lus-
tros, son mas de treinta las especies de peces que
han sido objetivo de estudio en el area medite-
rranea (Divanach, 2003). Sin embargo, este
esfuerzo se ha visto poco reflejado en la produc-
cién acuicola, que contintia monopolizada por
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las especies inicialmente desarrolladas, es decir:
dorada Sparus aurata L., 1758 y lubina Dicentrar-
chus labrax (L., 1758). Sin entrar en detalles a
este respecto, las razones para este desfase se
podrian resumir en la dificultad tecnolégica y la
inadecuada posicion de mercado de las nume-
rosas especies exploradas. En este sentido, el len-
guado senegalés Solea senegalensis Kaup, 1858 se
puede considerar, de momento, como una espe-
cie con una complejidad tecnologica media,
pero con un buen potencial de mercado. Cabe
preguntarse, entonces, por qué la acuicultura
del lenguado senegalés no se ha desarrollado en
un nivel superior al que seria esperable en la
actualidad, atendiendo al tiempo trascurrido
desde que se iniciaron estudios relacionados con
la acuicultura de esta especie. En esta revision se
realiza un analisis sobre la evolucion de la acui-
cultura del lenguado, y los logros hasta el pre-
sente, tratando, ademas, de identificar actuacio-
nes pasadas que expliquen la situacion presente.

En principio, resultaria interesante comentar
una particularidad relativa a la situacion actual
de la tecnologia de cultivo del lenguado senega-
lés. A diferencia de muchas especies de elevado
interés comercial, en las que la dificultad para
controlar en cautividad alguna de las etapas de
su ciclo biologico condiciona su cultivo —es el
caso de atin Thunnus thynnus (L., 1758), mero
Epinephelus marginatus (Lowe, 1834), pulpo Octo-
pus vulgaris Cuvier, 1797 o seriola Seriola dumerili
(Risso, 1810)—, en el lenguado senegalés existe,
hoy por hoy, un conocimiento zootécnico que
permite desarrollar su ciclo biol6gico completo
en cautividad y producir individuos de tamano
comercial en condiciones de produccion inten-
siva. Sin embargo, este conocimiento, en su con-
junto, se encuentra muy repartido entre las dife-
rentes instalaciones (bien de investigacion, bien
de produccion), existiendo, ademas, una baja
replicabilidad de las condiciones de procedi-
miento y resultados entre aquéllas. Por otro
lado, sobrevienen excesivos e imprevistos feno-
menos de patologia de caracter oportunista que
son consecuencia, en buena parte, del escaso
conocimiento cientifico adquirido acerca de las
necesidades fisiologicas de esta especie.

El lenguado senegalés no se puede considerar
como una especie nueva en el ambito de la acui-
cultura ibérica, dado que desde finales de la
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pasada década de los setenta ha sido objetivo de
interés acuicola. Si se puede considerar, en cam-
bio, como una especie a la que se ha dedicado
un escaso esfuerzo investigador durante gran
parte de este tiempo. Una breve revision histori-
ca sobre la evolucion de los trabajos de investi-
gacion relacionados con la acuicultura del len-
guado senegalés permite apreciar céomo solo
recientemente se estan abordando evaluaciones
con una intensidad y nivel de detalle suficiente-
mente adecuados para concebir unos resultados
que puedan ser aplicados de manera fiable para
el desarrollo acuicola de esta especie. Por otro
lado, el grado de complejidad técnica para el
cultivo del lenguado, al menos en algunas face-
tas, como el control de la reproducciéon en cau-
tividad o la incidencia de enfermedades, apare-
ce, a priori, como superior al de otras especies
cuya acuicultura esta ampliamente implantada.
No obstante, retomando el primer concepto y
siendo realistas, se debe reconocer que el grado
de investigacion de estas facetas especificas es
todavia prematuro.

Otro aspecto importante ya apuntado en este
preambulo es la buena expectativa comercial
que existe para el lenguado. Este hecho ha esti-
mulado a varias empresas para llevar a cabo cul-
tivos de engorde, dada la relativa disponibilidad
de alevines existente recientemente en el mer-
cado nacional. Esta circunstancia ha producido
un amplio abanico de resultados, negativos o
positivos, consecuencia de la significativa diversi-
dad de condiciones zootécnicas existentes en las
instalaciones repartidas por el litoral espanol. Es
preciso, por tanto, obviar los casos particulares y
tratar de analizar el proceso completo desde una
perspectiva global e integradora. Se trata, pues,
de establecer aquellas condiciones que permitan
acceder a una actividad acuicola con el lengua-
do, sujeta a una replicabilidad y nivel de riesgo
similares a los existentes para las especies que en
la actualidad configuran el mercado de la acui-
cultura marina.

EVOLUCION DEL CULTIVO DE S. senegalensis
Los primeros estudios relacionados con la

acuicultura del lenguado senegalés fueron reali-
zados por Rodriguez (1984) en el litoral gadita-
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no y Dinis (1986) en estuarios portugueses.
Desde entonces, ha trascurrido un dilatado
periodo de tiempo en el que deberia haberse
avanzado lo suficiente como para conocer mejor
los mecanismos reguladores de la acuicultura de
esta especie. Sin embargo, aquellos trabajos pio-
neros no tuvieron una continuidad significativa
durante los anos siguientes, consecuencia del
escaso interés mostrado por el sector investiga-
dor, y desde el sector productor, por aquellas
fechas. Entre las razones que podrian ser esgri-
midas para justificar este escaso interés, cabria
destacar la prioridad que por entonces se pres-
taba a las tres especies —dorada, lubina y rodaba-
llo Scophthalmus maximus (L., 1758)— que estaban
llamadas a configurar el panorama inicial de la
piscicultura marina en Espana. Es probable,
también, que los resultados adversos obtenidos
desde los primeros anos setenta en Europa cen-
tral con una especie similar, Solea solea (L., 1758)
(Howell, 1997), desanimaran en buena parte la
investigacion con S. senegalensis.

El rapido crecimiento que las producciones
de dorada y lubina habian alcanzado a mediados
de los noventa, y la saturacion del mercado para
estas especies, desencadené una frenética y dis-
persa busqueda de nuevas especies para la acui-
cultura, entre las que el lenguado senegalés era
una mas. El mayor o menor esfuerzo investiga-
dor dedicado por la comunidad cientifica global
quedaba, por tanto, muy repartido entre seme-
jante namero de especies. Una de las caracteris-
ticas en esta exploracion de nuevas especies fue
la notable focalizacién geografica que se produ-
jo en la elecciéon de las mismas. En este sentido,
el lenguado senegalés solamente fue considera-
do en el area suratlantica peninsular, en cuyas
marismas habia sido tradicionalmente cultivado
segtin el método extensivo (Drake, Arias y Rodri-
guez, 1984).

Ante la hipotética idoneidad y especificidad del
lenguado senegalés para su cultivo en un drea
geografica con abundancia de estanques de tierra
en zona intermareal, algunas empresas y centros
de investigacion ubicados en la zona llevaron a
cabo estudios desde los primeros anos noventa,
que se centraron principalmente en la reproduc-
cion en cautividad y fueron de caracter marcada-
mente zootécnico, al no existir una base cientifi-
ca solida sobre la que actuar. Buena parte de los
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intentos fracasaron y, durante anos, los reproduc-
tores mantenidos en cautividad no produjeron
huevos en diversas instalaciones. No obstante,
Dinis et al. (1999) describen la obtencion de
fecundidad significativa y estable durante un
periodo de cuatro anos consecutivos, en los que
observaron cierta perdida de viabilidad en las
puestas con el transcurso del tiempo. Por otro
lado, y marcando una gran diferencia en relacion
a lo ocurrido en otros centros dedicados al estu-
dio de la reproduccion en cautividad del lengua-
do, los ejemplares mantenidos en las instalacio-
nes del IFAPA El Toruno (Junta de Andalucia), se
reproducen naturalmente, de forma abundante y
continuada, y durante amplios periodos de tiem-
po desde el ano 1991. Durante todo este tiempo,
la cantidad de huevos fertilizados obtenidos ha
permitido distribuir un ndmero significativo de
larvas entre el sector productor y centros de inves-
tigacion. Como resultado de ello, las técnicas para
la produccién industrial de alevines en criadero
se han desarrollado en varias empresas. Por otro
lado, han sido también publicados diversos traba-
jos de investigacion sobre el desarrollo y el cultivo
larvario de la especie (Dinis et al., 1999; Canavate
y Fernandez-Diaz, 1999; Fernandez-Diaz et al,
2001).

El inicio del Plan Nacional para el cultivo del
lenguado, promovido por la Junta Nacional Ase-
sora de Cultivos Marinos (Jacumar) a comienzos
de 2002, marca un nitido punto de inflexiéon en
la apuesta por el cultivo de esta especie. A partir
de ese momento, el interés por el cultivo del len-
guado senegalés trasciende en Espana fuera de
Andalucia, incorporandose a la investigacion
centros de Cantabria, Cataluna, Galicia y Mur-
cia. La inversion dedicada a la investigacion para
el cultivo del lenguado ha crecido desde ese
momento, existiendo en la actualidad un nume-
ro importante de proyectos de diversa indole,
cuyos resultados deberan esclarecer pronto las
verdaderas opciones para la acuicultura del len-
guado senegalés.

SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO
DE S. senegalansis

En estos momentos no es posible afirmar que
el lenguado senegalés sea una especie consoli-
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dada a nivel de produccion industrial. Sin
embargo, no existe un claro factor limitativo
para la produccion, ya que los diversos procesos
productivos implicados en la reproducciéon en
cautividad, la obtencion de alevines y el engor-
de de juveniles, han sido llevados a cabo con
éxito en varias instalaciones. El principal pro-
blema, como ya se ha comentado, radica en la
baja replicabilidad de resultados que se detecta
entre las diferentes condiciones existentes en
los distintos centros dedicados a ello. Cada uno
de estos tres componentes del ciclo de produc-
cion del lenguado presenta las siguientes carac-
teristicas.

Reproduccion en cautividad

La consecucion de puestas con regularidad a
partir de reproductores mantenidos en cautivi-
dad ha sido, durante mucho tiempo, el principal
factor limitativo para el desarrollo del cultivo de
S. senegalensis. En este sentido, la dependencia
que ha existido durante anos por la produccion
de huevos fertilizados en un tnico centro a nivel
estatal (IFAPA El Toruno), ha constituido una
importante limitacion para esta actividad. Sin
embargo, los esfuerzos realizados dentro del
Plan Nacional para el cultivo del lenguado han
comenzado a presentar resultados alentadores.
Es esperable que, en breve plazo, la consecucion
de reproduccion en cautividad del lenguado
senegalés sea un hecho asequible para una
mayoria de instalaciones que sigan unas normas
zootécnicas basicas, a pesar de que aun no se
conozcan en detalle los procesos fisiologicos que
gobiernan la maduracién y puesta de esta espe-
cie en cautividad. Hay que destacar que, muy
recientemente, varios centros publicos y priva-
dos de Espana y Portugal estan obteniendo ya
puestas de lenguados en cautividad.

Paralelamente al desarrollo zootécnico de la
reproduccion del lenguado senegalés, es previsi-
ble que, en breve, se disponga de nueva infor-
macioén cientifica fruto de los proyectos que en
la actualidad se estin realizando sobre control
endocrino de la reproduccién y genémica de
esta especie. De momento, el trabajo de Rodri-
guez (1984) continta siendo un referente en lo
que a la biologia de la reproduccion se refiere.
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La descripcion de este autor relativa a un perio-
do de puesta principal de poblaciones en liber-
tad durante primavera y otro periodo secundario
en otono, ha sido comprobada en reproductores
cautivos durante sucesivos anos (Anguis y Cana-
vate, 2005). Estos peces han venido desovando
regular y naturalmente en tanques sin sustrato
arenoso, y alimentados con agua natural filtrada
por silice de los canos de la bahia de Cadiz. Bajo
estas condiciones, estabulados a densidades en
torno a un ejemplar por metro cuadrado, y con
proporciones de sexo de 1%:16"a 19:2d, se han
registrado puestas naturales desde febrero a
mayo, y desde octubre a diciembre, con una
fecundidad media en torno a 28 000 huevos por
puesta y kilo de ejemplar hembra (Anguis y
Canavate, 2005). En el total anual, se ha descrito
hasta millé6n y medio de huevos por kilo de ejem-
plar hembra.

En relacion a la influencia de los dos princi-
pales factores ambientales que regulan la repro-
duccién en peces, no se dispone, por el momen-
to, de un conocimiento preciso que pueda asig-
nar algan papel al fotoperiodo, mientras que
algunas informaciones van siendo contrastadas
en lo relativo a la temperatura. Los dos estudios
llevados a cabo, uno en El Algarve (Dinis et al.,
1999) y otro en la bahia de Cadiz (Anguis y
Canavate, 2005), coinciden en que el lenguado
senegalés presenta un intervalo de temperatura
relativamente amplio en el que realiza la puesta.
Se puede considerar que la practica totalidad de
los desoves se producen entre 15 °Cy 22 °C. Es
importante destacar el hecho observado por
Anguis y Canavate (2005) sobre la clara correla-
cion positiva encontrada entre las fluctuaciones
diarias en la temperatura del agua y la fecundi-
dad relativa del lenguado reproduciéndose en
cautividad. Esta caracteristica puede ser utilizada
como estrategia de induccién a la puesta en ins-
talaciones con capacidad técnica para regular
cambios en la temperatura del agua, de acuerdo
a las necesidades ya conocidas para el lenguado
senegalés.

Cuando la temperatura se sitia fuera del
intervalo 6ptimo para el desove, se produce una
regresion gonadal en las hembras, regresion que
desaparece si la temperatura vuelve a situarse
dentro de esos valores. Por el contrario, los
machos presentan la capacidad de emitir semen

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 21 (1-4). 2005: 147-154



J- P. Canavate

a lo largo de todo el ano, aunque la cantidad
producida es siempre reducida. Estas circuns-
tancias inducen a pensar en un probable escaso
papel del fotoperiodo como factor regulador de
la maduracién sexual en el lenguado senegalés,
si bien esta hipotesis debe ser contrastada cienti-
ficamente. Recientemente, se ha comprobado la
importancia del comportamiento entre indivi-
duos dentro de un tanque comunitario de
reproduccion (Manchado et al., en prensa). Las
interacciones inter e intrasexuales determinan
un importante nivel de jerarquia entre los indi-
viduos que afecta notablemente al éxito de la
reproduccion y al tamano efectivo de la pobla-
cién reproductora.

Obtencion de alevines

El cultivo larvario y la obtencion de alevines
en criadero es un proceso asequible que no pre-
senta dificultades significativas. Los estados pre-
metamorficos del lenguado se caracterizan por
presentar elevadas tasas de crecimiento y una
gran resistencia a las circunstancias de cultivo.
En condiciones 6ptimas, practicamente la totali-
dad de la poblacion larvaria es capaz de efectuar
la metamorfosis hacia los 20-21 dias de edad
(Fernandez-Diaz et al., 2001). El régimen ali-
mentario durante el cultivo larvario se basa en el
uso de rotiferos y fitoplancton marino en el tan-
que de cria durante los 4 a 6 primeros dias des-
pués de la apertura de la boca, para continuar a
base de Artemia hasta los 40 a 60 dias de edad,
segun el caso. La flexibilidad en las fechas de
cambio de los dos tipos de alimento larvario es
bastante grande, existiendo experiencias, inclu-
so, en las que no se utiliza rotifero, pasando a ali-
mentar las larvas directamente con Artemia (Ara-
gao, 1999).

Durante varios anos, el destete del lenguado
con piensos secos fue un serio problema que
provocaba elevadas mortalidades. La aparicion
de piensos incluyendo hidrolizados de harina de
pescado (Day et al., 1999) supuso un importante
avance que permitio superar este obstaculo. En
la actualidad se han desarrollado varios tipos de
piensos comerciales para el destete del lenguado
(Engrola et al., 2004). Otra opciéon que se ha
demostrado viable para efectuar un destete tem-
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prano en el lenguado es la de coalimentar con
dietas vivas e inertes desde el inicio de la ali-
mentacion exoégena (Canavate y Fernandez-
Diaz, 1999). Aparte del método elegido para
efectuar el destete, las edades comprendidas
entre 50 y 60 dias desde la eclosion son las mas
utilizadas para iniciar la retirada de alimento
vivo. Este periodo de tiempo puede, por tanto,
llegar a ser casi el doble de extenso en compara-
cion con el utilizado en dorada, lo cual, unido a
la alta ingestion de presas vivas, hace que cada
alevin de lenguado requiera una cantidad consi-
derablemente superior de nauplios de Artemia
en comparacion con la dorada.

La elevada ingestion de alimento se traduce
en altos crecimientos para el lenguado. En con-
diciones 6ptimas de procedimiento, la pobla-
cion de alevines de lenguado cultivada puede
alcanzar un peso medio de 1,5 g al cabo de 90
dias desde la eclosion. En muchos casos, los nive-
les de supervivencia registrados a esa edad supe-
ran el 80 %. A partir de una evaluacién global de
los resultados de produccion de alevines de len-
guado en diversas instalaciones, es posible con-
cluir que una correcta alimentacioén y el uso de
condiciones de cultivo de acuerdo a las necesi-
dades que actualmente se asumen para larvas y
alevines de lenguado senegalés, permiten conse-
guir unos niveles de pigmentacion mas que satis-
factorios, y unas tasas de malformaciones esque-
léticas muy bajas. Sin embargo, en determinadas
condiciones nutricionales, es posible inducir
mala pigmentacion (Villalta, Estévez y Bransden,
2005). Una mala nutriciéon en combinaciéon con
inadecuadas condiciones del medio de cultivo
puede ser el origen de alteraciones esqueléticas
(Gavaia, Dinis y Cancela, 2002).

Engorde del lenguado

El crecimiento de los juveniles de S. senegalen-
sis durante la fase final de engorde se realiz6, en
principio, en estanques de tierra (Drake, Arias y
Rodriguez, 1984). En estanques de 1 000 m?, y
utilizando una alimentacion con pienso, se ha
descrito que los lenguados alcanzan un peso
medio de 456 g (Dinis et al., 1999). Estos resul-
tados de crecimiento son parecidos a los obteni-
dos en condiciones intensivas (Olmedo et al.,
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2003; Rodriguez y Souto, 2003), y sugieren la
idoneidad de esta especie para el engorde, a
diferencia del menor crecimiento citado para S.
solea (Howell, 1997). Las cargas empleadas en
los cultivos intensivos en tanques son elevadas,
superando a veces el 100 % de ocupacién del
fondo. Los plazos para la consecucion de talla
comercial se sitian ligeramente por encima del
ano. Los resultados iniciales de crecimiento se
pueden considerar, por tanto, muy prometedo-
res, sobre todo si se tiene en cuenta que aun no
se conocen las mejores condiciones de procedi-
miento y que los piensos comerciales utilizados
hasta la fecha no son especificos para el lengua-
do, ni se han realizado tareas de seleccion gené-
tica.

El principal factor que en la actualidad limita
la produccion de engorde del lenguado senega-
lés es la incidencia de patologias (Padros et al.,
2003; Toranzo et al., 2003). La practica totalidad
de las enfermedades son oportunistas y ya cono-
cidas por afectar a otras especies cultivadas.
Estos episodios patologicos son claramente esti-
mulados ante ligeros descuidos en las condicio-
nes higiénicas de los tanques, o cuando la tem-
peratura supera valores de 22 °C. En relacion a
la temperatura, hasta el momento actual sélo se
conoce que el 6ptimo fisiologico para esta espe-
cie se sitia en 20 °C (Garcia-Garcia, Gomez y
Hernandez, 2004). El predominio de enferme-
dades de tipo oportunista puede ser, entonces,
muy favorecido por unas inadecuadas condicio-
nes de actuacion. Hoy por hoy, los conocimien-
tos sobre los requerimientos ambientales que
facilitan un estado fisiol6gico en el lenguado lo
suficientemente fuerte para hacer frente a este
tipo de infecciones son insuficientes. Frecuente-
mente, se trabaja de forma empirica, procuran-
do llegar a una solucién que dé cabida a la nece-
saria operatividad del cultivo, y tenga en cuenta
aspectos generales de los requerimientos biolo-
gicos de esta especie. A partir de observaciones
rutinarias en las explotaciones se deduce que
esta especie presenta una elevada sensibilidad a
cambios bruscos en las condiciones de cultivo.
Es de precisar que muchos de estos cambios,
particularmente en calidad de agua, pueden no
ser detectados por el operador, y encontrarse en
el origen de situaciones de debilidad del len-
guado, las cuales, a su vez, se exteriorizan o se
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aprecian de forma tardia, dado el habito de vida
de esta especie.

El lenguado acepta una amplia gama de pien-
sos compuestos comerciales durante el engorde,
mostrando buenos crecimientos en sistemas
intensivos, en los que es posible, incluso, la utili-
zacion de comederos de autodemanda (Boluda-
Navarro et al., 2003). Sin embargo, las diferen-
cias en la composicion bioquimica, grado de asi-
milacion y calidad de los componentes, segin
fabricantes, son una fuente de variabilidad adi-
cional que representa un factor de inestabilidad
en el proceso de engorde, dado que los requeri-
mientos nutricionales son escasamente conoci-
dos. Esta situacion incrementa, evidentemente,
el riesgo de susceptibilidad frente a patégenos.

El crecimiento de poblaciones de lenguado
en cautividad se caracteriza también por una ele-
vada dispersion en el tamano de los ejemplares,
situacion que obliga a realizar labores de clasifi-
cacion con excesiva frecuencia. La escasez de
estudios sobre programas de mejoramiento
genético y de analisis poblacional del crecimien-
to, determina que, en la actualidad, no se dis-
ponga de informacion fidedigna sobre el grado
de influencia en la dispersion de talla de factores
genéticos y factores sociales de interaccion
entre individuos durante la estabulacion. Asi-
mismo, nada se sabe respecto a la posibilidad
de seleccionar alevines con mayor resistencia fren-
te a la incidencia de patologias. En cambio, los
estudios mas recientes sobre vacunaciéon en el
lenguado senegalés (Arijo et al., 2005) sugieren
que este tipo de protocolo de operacion, y en
general todas aquellas actuaciones de caracter
preventivo, estd llamado a desempenar un papel
especialmente relevante en el engorde de esta
especie.

TENDENCIAS DE ESTUDIO EN EL CULTIVO
DE S. senegalensis

Los avances en la acuicultura del lenguado
senegalés se han producido a una mayor veloci-
dad durante el ultimo lustro. No obstante, se nece-
sita optimizar algunos aspectos, como el control
de la reproduccion en cautividad, el desarrollo de
protocolos de reproduccion artificial, la
ampliacion de la gama de piensos de destete, la
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seleccion de individuos mas resistentes, y otras
cuestiones facilmente deducibles de lo expuesto
en el epigrafe anterior. Todos estos son puntos
que hay que mejorar, evidentemente, pero cuya
resoluciéon no es tan fundamental para que el
cultivo del lenguado progrese como lo es la
necesidad de evitar el excesivo nivel de inciden-
cia de patologias durante el engorde. Esta cir-
cunstancia es la que en la actualidad estda limi-
tando la produccion comercial de lenguado, y su
investigacion deberd tener prioridad. Esta disci-
plina habra de ser abordada, ademads, con una
perspectiva netamente preventiva, en la que el
desarrollo de vacunas, el uso de probioticos y un
detallado conocimiento sobre las condiciones
que favorecen el bienestar fisiologico del len-
guado, sean los argumentos principales.

Por ultimo, es destacable el elevado poten-
cial genético disponible, de momento, con los
stocks salvajes de lenguado mantenidos en dife-
rentes puntos de la geografia nacional. Se trata
de ejemplares ideales sobre los que realizar pro-
gramas de seleccion genética que permitan con-
seguir ejemplares mucho mads adaptados a las
necesidades de la cria intensiva. La aplicacion
de técnicas de genémica y proteémica debera
prestar una contribucién esencial en el conoci-
miento de los aspectos biologicos mas impor-
tantes en relacion con la acuicultura del len-
guado senegalés.
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