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RESUMEN

Se describen en este trabajo las experiencias de cultivo de dorada
Sparus aurata L. en el Centro Costero del Mar Menor durante el in-
vierno 1978-79. Se fijaron las condiciones iddneas de la puesta y
se hicieron dos experiencias de alimentacidén larvaria para ver la
influencia sobre el cultivo del acortamiento de la fase de alimen-
tacién con nauplius de Artemia adelantando a la vez la fase de ali-~

mento inerte.

SUMMARY

In this contribution we describe the experiments carried out on
Sparus aurata L. in our centre during the winter of 1978-79. The
optimum conditions for the spawning were established. Two studies
were made on the feeding of larvae to assess the influence of the
shortening of the Artemia nauplii uptake periode and to anticipate

the artificial feeding.




1. INTRODUCCION

Existen muchos factores que hacen de la dorada, Sparus aurata L. una de las especies de mayor
interés con vista a su cultivo industrial por lo que se ha incluido como preferente dentro de
los planes de trabajo del Centro Costero del Mar Menor en Murcia (SE de la Peninsula Ibérica)
del Instituto Espafiol de Oceanografia; entre dichos factores cabe sefialar los siguientes:

12, Presenta una alta velocidad de crecimiento, pudiendo alcanzar la talla
comercial (250 g) al final del primer afio de vida.

292, Tiene una notable capacidad de adaptacién a amplias variaciones de los
parametros ambientales.

32, Alcanza una muy aceptable cotizacién en el mercado pudiendo oscilar el
precio de primera venta de ejemplares de 250-300 g entre unas 650 ptas/kg, los producidos por
sistemas de cultivo tradicionales en los esteros de las salinas de la regidén de Cadiz, y las

1300 ptas/kg los de las pescas del Mar Menor.

Este Ultimo hecho es consecuencia de que la demanda de esta especie en el mercado crece progre-
sivamente, mientras que la oferta disminuye de forma alarmante debido probablemente a la sobre-
pesca ejercida sobre los stocks; éste es el caso de una pesqueria tradicional como la del Mar
Menor en la que las capturas medias anuales han disminuido desde los 56750 kg de finales del
siglo pasado hasta los 9750 kg actuales, correspondiendo éstas ;ifras al 14% del total de las

capturas de la zona en el primer caso y al 3% en el segundo.

Como consecuencia se ha potenciadoel estudio de la dorada en distintos centros espafioles y ex-
tranjeros. Entre los primeros cabe sefialar las experiencias llevadas a cabo en los laboratorios
del Instituto de Investigaciones Pesqueras de Castellén (SAN FELIU, J.M. et al., 1976 y RAMOS,
J., 1978) y de Cadiz (ARIAS, A. 1976 y 1977 y ARIAS, A. & E. PASCUAL, 1979), y del Plan Maris-
quero y de Cultivos Marinos de la Regidén Suratléntica (PEMARES) (PEREZ RODRIGUEZ, J.M.com.per.).
Las investigaciones realizadas en otros paises se han circunscrito principalmente a los de la
cuenca mediterrénea, en especial a Francia (BERNABE, G., & F. RENE, 1973; BERNABE, G.,1976;
PERSON-LE RUYET, J.& P. VERILLAUD, 1980), Italia (ALESSIO, G., 1974 y 1975; ALESSIO, G.& P.
BRONZI, 1974 a y b; ALESSIO, G., G. GANDOLFI & B. SCHREIBER, 1975 y 1976; y LUMARE, F. & P.
VILLANI 1970, 1971 a y b, y 1973 a y b) e Israel (GORDIN, H. & G.W. KISSIL, 1975/76£ } GOR-
DIN, H. & Y. ZOHAR, 1978).

En nuestro laboratorio las primeras experiencias sobre cultivo larvario comenzaron en 1975, ha-
biendo sido objeto de una comunicacidén previa los resultados obtenidos en el periodo 1975-77
(ODAI, M. et al. 1978).

En el presente trabajo se relacionan dos experiencias realizadas en el invierno de‘iB78-79, si
bien se haridn referencias someras a otras llevadas a cabo en este periodo y en el afio anterior;
en cualquier caso, la finalidad de las mismas era la confirmacidén de los resultados obtenidos
en afios precedentes con objeto de estar en disposicidn de abordar el cultivo industrial de la

especie.
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2. MATERIAL Y METODOS
2.1. Reproductores

Los reproductores utilizados procedian de tres origenes diferentes:

12, Ejemplares cultivados en el laboratorio producto de experiencias de cul-
tivo larvario de aflos precedentes.

29, Ejemplares capturados en pescas comerciales en el Mar Menor mediante
trasmallos o redes "morunas" (redes fijas tradicionales).

32, Ejemplares pescados en las "encaflizadas" (1) del Estado que son regen-

tadas por la direccidén de nuestro laboratorio.

Los reproductores recogidos en la encafiizada se colocan en tanques con agua de mar y aireacidn
para trasladarlos en barco al laboratorio; durante el transporte el agua se renueva periddica-

mente para mantener temperaturas bajas y la calidad del medio.

Una vez en el laboratorio, y antes de pasar los ejemplares a los tanques de estabulacidn, se
anestesian con MS 222 Sandoz para pesarlos, medirlos y ver el estado de madurez. En caso de que
tuvieran lesiones ocasionadas por el transporte o por rozamientos con las cafias de las paranzas,

se les da un bafio de Furanace (2) durante 10 minutos.

La estabulacidén de los reproductores se 11e§6 a cabo en dos tipos de tanques, ambos de hormigdn
de las siguientes caracteristicas:

a) Un primer tipo de dimensiones 4.73 x 5.65 x 1.80 m y de unos 50000 1 de
capacidad Gtil, usado principalmente para la estabulacidén durante largos periodos de tiempo.

b) Un segundo tipo de 1.85 x 4.70 x 0.90 m y de unos 7000 1, empleado mas

frecuentemente como tanques de desove.

(1) Las "encafiizadas" son artes de pesca fijos constituidos por barreras de cafias trenzadas que
forman calles y terminan en unos corrales o ''paranzas'". Estos artes se sitdan en los canales o
"golas" que comunican el Mar Menor con el Mediterrdneo de manera que al producirse‘cada éﬂo la
migracion de los adultos para realizar la puesta quedan atrapados en los corrales donde pueden

permanecer varios dias sin sufrir grandes dafios.

(2) Furance Gréanulo 10%. Dainippon Pharmaceutical Co; Ltd. Distribuido por Bioter-Biona S.A.



-6-

La alimentacidén de los peces durante su permanencia en las instalaciones se llevé a cabo a base

de pescado fresco triturado (Boops boops L) principalmente y de cangrejo (Carcinus maditerra-

neus) .

A partir del mes de noviembre de 1978 los reproductores disponibles se repartieron en dos grupos:
a) Un total de 12 ejemplares, cuyo sexo no pudo ser determinado por no encon-
trarse los machos maduros y sobre los que no se ejercidé ningin tipo de manipulacidn posterior,
fueron colocados en un tanque de 7000 1 en espera de una posible puesta espontdnea. Atendiendo
a la distribucidén de tallas de los mismos la proporcién 9 : 0" debe considerarse comprendida entre
1:1 ¥y 1:2.
b) Un segundo grupo constituido por 8 Q y 13 d'permanecié en un tanque de

50000 1; el peso de los machos oscild entre 500 y 800 g y el de las hembras entre 750 y 2800 g.

Las hembras del segundo grupo fueron inyectadas con gonadotropina coridnica humana (GCH)(Labora-

torios Leo, Madrid), en dosis de 1 U.I. por gramo de peso de pez, a intervalos de 48 horas.

2.2. Produccién de alimento vivo

2.2.1. Fitoplancton

Las necesidades de fitoplancton fueron cubiertas integramente con el flagelado marino Tetraselmis

sp. de aproximadamente 16 um de tamafio en cultivo monoespecifico.

El proceso de produccidén tiene lugar en una cémara isotérmica graduada permanentemente entre 20

y 222C y con iluminacién continua a base de tubos fluorescentes de 40 W.

El agua utilizada en estos ‘cultivos procede del Mar Menor y es sometida a filtrado a través de
una bateria de filtros CUNO MICROWYND II de polipropileno de 100, 10 y 1 um conectados en serie,
y a esterilizacidén por un sistema de tubos de luz ultravioleta; para la renovacidén de cepas el

agua se hace pasar ademds por un filtro de celulosa (MILLIPORE) de 0.45 um.

La esterilizacién del material de vidrio utilizado se llevd a cabo en una estufa a 1802C duran-
te 2 horas o en autoclave a 1 atmésfera durante 20 minutos. El resto del material, tanques, man-

gueras, cubos, etc., se mantiene en lejia comercial diluida 1/1000.

El medio de enriquecimiento del agua de mar es el propuesto por WALNE,P.R.(1970); para el culti-

vo en grandes volumenes se recurrié a un medio simplificado compuesto por:

S0, (NHg) 5 canw 01 g/l
CO,(NH2) 5 vee.  0.02 g/1
PO4HNay .e.. 0.01 g/1

A este medio se afiadid en ocasiones EDTA y Fe en las proporciones correspondientes al medio de
WALNE .
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El medio para grandes volumenes da buenos resultados alcanzandose concentraciones de 0.5-0.8 x
lO6 cél/ml. Sin embargo, su utilizacidén daba lugar a un aumento excesivo en la concentracidn de
nitritos (NOE) en el medio, por lo que finalmente se recurridé al medio de WALNE en especial pa-

ra cultivar el fitoplancton destinado a los tanques de larvas.

El proceso de produccién de fitoplancton consta de tres niveles:

12, Mantenimiento de cepas puras y axénicas de 100 ml en matraces Erlenmeyer
de 250 ml de capacidad.

22, Cultivo en matraces esféricos de 6 1.

32, Cultivo en masa en tanques de bolietileno y poliester de 200 y 500 1 de

capacidad respectivamente..

El fitoplancton producido se utilizd principalmente para dos fines:

a) Para alimentar al rotifero (Brachionus plicatilis) previamente a su admi-

nistracién a las larvas de dorada, ya que se observdé que el rotifero alimentado exclusivamente
con levadura de panificacién teénia escaso valor nutritivo. A resultados similares han llegado

cientificos japoneses en el caso de Chrysophris major (KITAJIMA, C. et al., 1979).

b) Administrado directamente a los tanques de cultivo larvario al objeto de
mantener el rotifero en buen estado al seguir alimentdndose en los mismos, y para‘mantener entre
limites aceptables la calidad del agua de forma que se retrase en lo posible la necesidad de re-
novacién. Los volimenes de fitoplancton destinados a esta finalidad oscilaron entre 20-30 l/dia

por cada 1000 1 de cultivo larvario.

En la fig. 1 estdn representadas las curvas de crecimiento del fitoplancton en las condiciones

descritas.
2.2.2. Rotifero

La primera fase de alimentacidn larvaria se cubrid, al igual que en afios precedentes (ODAI, M.

et al., 1978), con el empleo del rotifero Brachionus plicatilis, O.F. Midller.

El cultivo se lleva a cabo en tanques de'hormigén de 7000 1 manteniendo permanentemente un stock
de tres tanques con un nuimero total de rotiferos que varia alrededor de 1500 x 106 individuos.

La alimentacidén durante la fase de mantenimiento se realiza Unicamente con levadura de panifica-
cidén. La levadura es adquirida en general semanalmente y mantenida en nevera a unos 62C por pe-
riodos en ningin caso superiores a 15 dias. La dosis diaria administrada varia entre 1 y 2 g por
millén de individuos, repartida en cuatro tomas entre las 10 y las 18 horas; ésta dosis se divi=-
de en dos preparaciones de mafiana y tarde realizando una suspensidén homogénea en agua del grifo,

mediante un agitador magnético, a una proporcidén maxima de 100 g de levadura por litro de agua.

Los controles diarios sobre el cultivo se reducen a la determinacién de la temperatura del agua
y al contaje, por muestreo, del nimero de individuos por ml y del porcemtaje de hembras con

huevo; este Gltimo dato se considera un indice del estado del cultivo, de forma que su descenso
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hasta valores préximos al 20% sefiala la necesidad de renovar el medio. Esta renovacidén se rea-
liza recogiendo el rotifero en una malla de 62 um y trasladdndolo posteriormente a un nuevo tan-

queccon agua filtrada por 1 um ésta operacidén tienelugar, en condiciones normales, a los 15-30

dias de cultivo.

Durante los recuentos diarios se analizan las muestras para localizar posibles elementos conta-
minantes entre los que pueden encontrarse dinoflagelados téxicos y ciliados de los géneros Sty-

lonichia y Vorticella; en estos casos, su eliminacidn total o su reduccidn a niveles aceptables

se logra generalmente tras renovaciones continuadas del medio.

Por otro lado, y de forma espontidnea, en los tanques de rotifero prolifera una poblacidén de
copépodos del género Tisbe (probablemente T. furcata) cuya densidad oscila entre 1 y 10 indiv/

ml en condiciones normales.

Como indicamos anteriormente, la administracidn directa del rotifero alimentado con levadura

a las larvas da lugar a cuadros de deficiencias alimenticias; en .consecuencia, se mantiene el
rotifero en un medio con fitoplancton (20 a 25 1 a 0.5 x lO6 cél/ml) durante al menos 2 horas,
tiempo considerado suficiente teniendo en cuenta la presencia de fitoplancton en el tanque de

cultivo larvario.

Se han llegado a alcanzar los 1400 x 106 rotiferos en tanques de 6000 1 (230 rot/ml) pero lo

normal es mantener de 200 a 500 x 106 con unos 100 rot/ml y un 30% de hembras con huevo.

En la fig. 2 se muestra el desarrollo de un cultivo de rotifero en condiciones &ptimas (Febrero-
Marzo 1978). Se puede observar que la tasa diaria de crecimiento del cultivo oscila alrededor
del 10%. En periodos favorables, con densidades bajas, esta tasa aumentdé hasta el 25% lo que

daria un tiempo de duplicacién de la poblacidén de 4 dias.
2.2.3. Produccién de nauplius de Artemia

Los cistes utilizados tienen su origen en las poblaciones naturales de Artemia de las salinas

de la regidén de Cadiz y fueron adquiridos por mediacién del Plan Marisquero y de Cultivos Mari-

nos de la Regidén Suratlantica (PEMARES).

Para la produccién de nauplius se ha seguido el método de SORGELOOS, P. et al (1977) que puede
ser dividido en tres fases: hidratacidén, descapsulacidén e incubacién.

N . La hidratacién de los cistes se hizo en un matraz esférico de 6 1 utili-
zando agua del grifo (proporcidén méxima: 1 g de cistes por 10 ml de agua) con agitacién por
aireacidén intensa. La duracién de esta fase es de unas 2 horas.

. La descapsulacidén tiene por objeto la eliminacién de la cépsula o corion
de los huevos ya que, ademds de no ser comestible, lleva siempre gran cantidad de bacterias

(esporas) que pueden contaminar los cultivos de larvas. Se realiza en el mismo matraz de 6 1
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utilizando lejia (hipoclorito sédico comercial al 5%) en un volumen igual al empleado en la hi-
dratacién (2 1), con lo cual, la concentracién final de hipoclorito es de 2.5%; se deja actuar
a la lejia durante 10 minutos manteniendo una aireacidén intensa y agitando el matraz de vez en
cuando. Transcurrido este tiempo, la céapsula del huevo desaparece y se puede ver el color ana-
ranjado del embridn. Seguidamente se procede al lavado de los cistes en una malla de 100 um de-
bajo del grifo hasta que, al olfato, no se aprecien rastros de lejia. Los cistes descapsulados
que no son incubados inmediatamente pueden almacenarse en nevera a 1-22C por periodos de 1-10
dias colocados en una malla de 100 um para que escurra el agua, sin que ello produzca disminu-
ciones en la tasa de eclosién.

. Para la incubacién se emplearon recipientes de metacrilato transparentes
de unos 20 1 de capacidad. El agua utilizada es la del Mar Menor (42-44% de salinidad), calen-
tada con una resistencia eléctrica con termostato a 30-322C; la incubacidén se realiza con airea-

cién fuerte e iluminacidén permanente por medio de dos tubos fluorescentes convencionales de 40 W.

Con este método la eclosidn de los cistes comienza a las 24 horas, alcanzdndose los valores maxi-

mos a las 29-30 horas.

Después de la incubacién, y previo recuento, los nauplius y cistes no eclosionados se recogen en
una malla de 100 um y se trasladan a recipientes de unos 30 1 prdximos a los tanques de larvas
para su administracién a los mismos a lo largo del dia. En las ocasiones en que los nauplius no
eran utilizados en su totalidad se mantenian hasta el dia siguiente en éstos mismos recipientes
en una camara de refrigeracidén a 2-42C paré evitar su paso al segundo estado larvario con la con-

siguiente pérdida de valor nutritivo (SORGELOOS, P. com.pers.).

La grafica de la fig. 3 muestra que en periodos largos de tiempo se pueden llegar a obtener cerca
de los 100000 nauplius/g de cistes lo que da un porcentaje de eclosidén de alrededor del 33%

(1 g de cistes tiene aproximadamente 300000). Los descensos que se observan en este porcentaje

no deben ser atribuidos al método empleado sino a la mala calidad de la Artemia por deficiencias

en los procesos de recogida y desecacidén de los cistes.

2.3. Recoleccidn e incubacidén del huevo de dorada

Para la obtencidn del huevo se ha recurrido a la puesta y fecundacidén natural en los tanques de
estabulacidén de los reproductores; en estos se establecid pe}maneﬁtemente un circuito abierto
cuyo desagiie se localizd a nivel superficial siendo dirigida el agua, por medioc de una lamina de
plastico flexible, hacia una malla de 500 um colocada dentro de un recipiente al objeto de que
los huevos no quedaran en seco.
«
El huevo fecundado se recolecta diariamente durante el periodo de puesta y se mantiene durante
2 horas aproximadamente en unos embudos de decantacidén de 8 1 para separar el huevo flotante del

no fecundado o inicialmente inviable que cae al fondo.

Esta fraccidn flotante se incubd en recipientes de 100 1 de capacidad, de forma cilindrica con
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el tercio inferior cénico, con agua en circuito abierto a un caudal de 0.5 l/min y con aireacidn
desde la mitad de la altura del mismo a un caudal de 0.4 1/min. Diariamente se retird, por medio
de una vdlvula inferior, el huevo sedimentado. El huevo permanece en los incubadores hasta la

eclosiédn.

Al objeto de disponer de la suficiente cantidad de huevo fecundado que nos permitiera obtener
una densidad larvaria en los tanques de cultivo del orden de 100 larvas/l, la incubacidn de los
huevos puestos en dias consecutivos se realizé a distinta temperatura (a 11-129C los del primer
dia y a 19-209C los del segundo), de forma que se hiciera coincidir el momento de eclosidn de
ambas puestas; no se observé que por este hecho hubiera disminuciones aparentes en las tasas

de eclosiédn.

2.2. Cultivo larvario

La metodologia seguida coincide, en general, con la resefiada en un trabajo anterior (ODAI, M.
et al., 1978).

Los tanques utilizados en las dos experiencias descritas fueron de fibra de vidrio, cilindricos

y de fondo céncavo; estaban previstos de desagiie central, en forma de rebosadero, cubierto con

un cilindro de malla de 315 um y localizado a nivel de la capacidad Gtil de los mismos. La expe-
riencia que llamaremos n? 1 se llevd a cabo en un tanque de 1000 1 de capacidad y la n? 2 en otro
de unos 1800 1.

El agua utilizada, tanto inicialmente como en las necesarias renovaciones periddicas y en el mo-
mento de establecer un circuito abierto, fué la del Mar Menor filtrada a 1 um y cuya salinidad

oscilé durante las experiencias entre 41.5 y 43 % .

Atendiendo a las tasas de renovacién del agua pueden establecerse tres fases en el periodo de
permanencia de las larvas en los tanques de éultivo:

12) Una fase inicial en la que esta tasa es practicamente nula, salvo en lo
que se refiere a los aportes diarios de fitoplancton.

23) Una fase intermedia en la que se renueva parcialmente el volumen del agua

32) Una fase final en la que se establece un circuito abierto coincidiendo

en general con el aporte masivo de alimento inerte.

A lo largo de las tres fases se realizdé un control diario de la temperatura, manteniendola so-
bre la del ambiente durante las dos primeras fases por medio de calentadores eléctricos, y uti-

lizando agua precalentada con un intercambiador de calor en las renovaciones periddjcas y en el

circuito abierto.

Peridédicamente se determiné la salinidad del agua con un salinémetro BECKMAN en especial durante
la primera fase de cultivo evitandose, mediante el aporte de agua destilada, que se alcanzaran

valores excesivamente altos como consecuencia de la evaporacidn.

R
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La conveniencia de renovar parcialmente el medio de cultivo viene dada por los valores que se
alcancen en la concentracién de nitritos; las determinaciones se realizan diariamente con un
colorimetro HACTCH cuando las concentraciones se encuentran en curva ascendente en la fase ini-
cial, y esporaddicamente durante el resto del periodo, teniendo la prevencidén de mantener los

valores por debajo de 1 ppm.

La estimacién de la densidad larvaria a lo largo del cultivo se realizd mediante la toma de mues-
tras de 0.5 1 en distintos puntos del tanque y/o mediante los recuentos de las bajas en la limpie-
za diaria del fondo. Igualmente se determiné cada dia, por muestreo, la disponibilidad de alimen-

to vivo en el medio, reponiendo, en su caso, las deficiencias habidas.

Se realizdé la curva de crecimiento larvario midiendo un total de 10 ejemplares tomados al azar

en dias alternos utilizando una lupa binocular con ocular graduado.

La alimentacidn inerte que se administrd estaba constituida por carne triturada de cangrejo

Carcinus mediterraneus y por un pienso compuesto seco experimental de la casa BIOTER, de tex-

tura similar a la del pienso para trucha, que se tamizé a tres granulometrias: menos de 200 um,
de 200 a 315 um, y de 315 a 500 um.

3. RESULTADOS

La puesta se realizdé de forma natural tehiendo lugar la fecundacidén en el mismo tanque de esta-
bulacidén; en los dos grupos de reproductores las puestas fueron parciales, tanto en el que se
utilizd GCH para la induccidén como en el que el desove fué espontdneo. El periodo de puesta del
primer grupo se extendié desde el S5 de diciembre al 5 de enero y el del segundo entre el 3 de

diciembre y el 8 de enero.

El total de huevos obtenidos fué de 6.6.x106'lo que representa un valor estimado de unos 500000

huevos por hembra estabulada.

La supervivencia del huevo durante la incubacién fué muy variable, situdndose los valores medios
alrededor del 38%.

La viabilidad larvaria presentd distintas caracteristicas segin la procedencia del huevo; asi

el obtenido del grupo de reproductores inyectados dié lugar a larvas que murieron en el perio-
do entre la eclosién y la apertura de la boca. En el caso de las puestas espontaneas las larvas
fueron viables en las realizadas entre el 1 y el 5 de enero, ambos inclusive. Para %as dos expe-
riencias de cultivo larvario que se llevaron a cabo se emplearon huevos obtenidos én estos dias.

Estas experiencias se describen a continuacién.
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3.1. Experiencia n2l

Se utilizaron 112400 huevos de las puestas de los dias 1 y 2 de enero cuya tasa de eclosién fué
del 75% . Antes de la eclosidn el huevo se colocd en un tanque de cultivo de 1000 1 con agua fil-

trada a 1 um con una temperatura de 172C y una salinidad de 42.5 %

Las condiciones de alimentacién de esta experiencia pueden considerarse las normales en este
tipo de cultivo, haciendo el periodo de administracidén de nauplius de Artemia relativamente
largo y retrasando la introduccién de alimento inerte hasta que gran parte de las larvas su-
frieron la metamorfosis.

Las caracteristicas fisico-quimicas del medio se representan en la fig. 4; la temperatura del
agua oscild entre los 17 y 199C durante los 30 primeros dias, y entre 18 y 229C desde ésta fe-
cha hasta el final de la experiencia. La salinidad se mantuvo entre 42.5 y 44 % durante los

25 primeros dias; a partir de aqui, y hasta el dia 32, se redujo progresivamente mediante apor-
tes diarios de agua destilada hasta 41.5 % , manteniendose hasta el final de la prueba entre
41.5 y 43% .

La tasa de renovacién de agua fué nula hasta el dia 17 de cultivo; a partir de aqui se realiza-
ron algunos cambios para igualar la salinidad de la del circuito de agua de mar. E1 dia 33 se
comenzd la renovacidén diaria de parte del volumen del tanque de cultivo; entre éste dia y el 41
la renovacidén fué del 50%. Entre los dias 42 y 54 la tasa se duplicd, y entre los dias 55 y 63
se triplicé. Desde este dia hasta el finai de la experiencia se mantuvo el tanque en circuito
abierto a un caudal de 5 l/min.

La concentracidn de NOE no superd en ningin caso valores de 1 ppm, con dos maximos de 0.62 ppm
el dia 17 y 0.99 el dia 34; a partir de este dia la concentracién se mantuvo por debajo de 0.4

ppm.

Los periodos de alimentacidén de las larvas fueron los siguientes: )

a) Un periodo inicial entre los dias 4 y 27 de administracién ggclusiva de
rotifero y fitoplancton. La concentracidén de rotifero en el tanque oscild entre 8 y 9 indiv/ml.

b) Una fase intermedia de administracidn conjunta de rotifero y nauplius de
Artemia que abarcé desde el dia 27 hasta el 50; las concentraciones de alimento oscilaron entre .
S y 12 rot/ml y entre 0.5 y 2 Art/ml salvo accidentes en la incubacién de los cistes.

c) Un tercer periodo con nauplius de Artemia como alimento vivo entre el dia
50 y el final de la experiencia. Se administraron entre 1 y 4 x lO6 nauplius por dia, cantidad
que en general era consumida totalmente en las 24 horas. .
En el Gltimo periodo se comenzd la adapfacién progresiva a la alimentacidén inerte afiadiendo

10 g/dia de pienso hasta el dia 60 y 35 g/dia hasta el final.

En las fig. 5 y 6 se dan las concentraciones y periodos de administracidén de alimento vivo.
[
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La fig. 7 muestra la curva de supervivencia del cultivo. Se observa una fuerte mortalidad inicial
atribuible a deformaciones congénitas y a la imposibilidad de parte de las larvas de empezar a
alimentarse. Esta mortalidad inicial se extendid hasta el dia 12 de cultivo con un maximo entre
los dias 2 y 3; a partir de aqui la mortalidad disminuyd progresivamente hasta situarse la tasa
de supervivencia en un 37.5%. A lo largo del resto de la experiencia la mortalidad diaria fué

del orden de 0.1-0.5% salvo en tres ocasiones: entre los dias 18 y 19 hubo un aumento puntual

que representd un 2% de la poblacidén y que fué debido a un accidente en la renovacidn de agua.
Entre los dias 32 y>37 se produjo una mortalidad acumulada del 5%, normal en este tipo de cul-
tivos, que se supone ocurre siempre al final del proceso de formacién de los drganos internos

¥y que se retrasd en este caso por las condiciones especiales del Mar Menor. Al final de la ex-

periencia hubo otro maximo en la mortalidad debido a la adaptacién a la alimentacidn inerte.
La supervivencia final fué del 17.5% y la densidad larvaria en ese momento de 15 larvas/l.

La talla de las larvas se situdé alrededor de los 15 mm de longitud total (fig. 6) al final de

la experiencia.

3.2. Experiencia n? 2

Se utilizaron 150800 huevos procedentes de las puestas de los dias 4 y 5 de enero que dieron
una tasa de eclosidén del 60%. Este huevo, tras su incubacidn, se trasladé a un tanque de culti-
vo con 1500 1 de agua del Mar Menor con una temperatura de 14.82C y una salinidad de 42.5% .
La finalidad de esta segunda experiencia fué conocer la respuesta de las larvas a un acortamien-
to del periodo de alimentacidén viva, en especial el correspondiente a los nauplius de Artemia.

Se comenzé la alimentacidén inerte antes de que aparecieran las primeras postlarvas.

Las condiciones fisico-quimicas del medio de cultivo se sefialan en la fig. 8; la temperatura se
situd a partir del dia S sobre 182C oscilando desde entonces entre ésta cifra y 21.52C. Los va-
lores de salinidad fueron en aumento desde 42.5% iniciales hasta los 44.5% del diaﬂZS; en es-
te momento se produce un descenso brusco de este parametro como consecuencia de los obligados
cambios de agua, localizdndose los valores entre 42 y 42,5 % hasta el final del cultivo.

Hasta el dia 28 de cultivo no se realizaron renovaciones del medio; desde esta fecha el volumen
de agua se redujo desde los 2000 1 que se habian alcanzado hata 1000 1 y se empezd a renovar
diariamente el 50% hasta el dia 34 en el que esta operacidén se comenzd a realizar dos veces al
dia al aumentar la turbidez del agua con los aportes de pienso. El circuito abiertq permanente
se establecié el dia 47 a un caudal de 0.5 - 10 1/min. ‘

La concentracién de No; en el agua ascendid progresivamente alcanzando un maximo de 0.8 ppm en
el referido dia 28; entre los dias 30 y 46 estos valores se sitlan alrededor de 0.3 ppm, y de

aqui al final de la experiencia no superaron las 0.1 ppm.



=14

Como indicamos previamente, en esta experiencia se pretendidé acortar el periodo de alimentacidn
con nauplius de Artemia en la linea de otro trabajo anterior(ODAI, M. et al., 1978), adelantan-
do ademas el comienzo de la administracién de alimento inerte. Como consecuencia de ello los
periodos de alimentacidén fueron los siguientes:

a) Un perfodo inicial hasta el dia 30 de alimentacién exclusiva con rotifero
y fitoplancton; la concentracidén del primero se mantuvo la mayor parte del tiempo alrededor de
15 rot/ml.

b) Una fase intermedia de administracidén conjunta de rotifero, nauplius de
Artemia y pienso seco, que se extendid aproximadamente hasta el dia 50. La concentracién de nau-
plius de Artemia fué muy inferior a la de la experiencia precedente, alcanzando un méximo entre
1 y 1.5 nauplius/ml sélo en seis ocasiones.

La dosis de pienso seco o0oscild entre 0.6 y 1.5 mg por larva.
c) Un periodo final de administracién exclusiva de alimento inerte a base

de pienso seco en dosis de 4.4 mg por larva y de cangrejo triturado en dosis de 12 mg por larva.

En la fig. 9 se dan las concentraciones de rotifero y Artemia a lo largo de la experiencia y en

la fig. 10 los periodos de alimentacidén viva e inerte y la curva de crecimiento de las larvas.

En la fig. 11 se da la curva de supervivencia de las larvas en la que se pueden observar los dos
picos tipicos de mortalidad, el inicial acumulado entre los dias 3 y 5 y el intermedio entre los
dfas 25 y 30. Ademés de estos mdximos hay otros dos cuando se disminuyé la alimentacidn con nau-
plius de Artemia entre los dias 35 y 40 y a.partif del dia 50 al final de la experiencia; la mor-
talidad acumulada en estos dos periodos, atribuible a carencias alimenticias por escasez de Ar-
temia y rotifero (debida al circuito abierto), y a deficiencias en el pienso, alcanzd el 18 %,

por lo que la supervivencia tedrica es similar a la de la experiencia n2l.

La talla media de las larvas fué de 12.5 mm (fig. 10) al final de la experiencia.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Uno‘de los principales inconvenientes que tiene el cultivo de la dorada es la irregularidad de
las puestas y su viabilidad. Estos problemas se manifiestan tanto en la supervivencia del huevo
durante la incubacidén, como en la de las larvas recién eclosionadas antes de la apertura de la

boca.

En gran parte de la bibliografia consultada se hace mencién de estas caracteristicas por lo que
s : 2 ra s . P K -
suponemos deber ser una manifestacidén especifica que se presenta de distinta forma .segin las con-

diciones ambientales y de manejo.

En nuestro caso, la baja viabilidad del huevo-larva inicial puede verse potenciada por las con-

diciones fisico-quimicas del agua del Mar Menor que no parecen iddéneas para que las puestas de
.

esta especie tengan lugar. Esta hipdtesis se ve reforzada por el hecho de que se produzcan mi-

graciones. o
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de las especies del Mar Menor para realizar la puesta en el Mediterraneo.

Estas variaciones en la viabilidad de las puestas pueden ser igualmente consecuencia de distin-
tas respuestas a la induccidén hormonal. En este laboratorio la utilizacién de GCH dié resulta-

dos negativos en las temporadas 1976-77 (ODAI, M. et al. 1978), 1977-78 (datos no publicados) y
1978-79 (que nos ocupa).

Como consecuencia en el cultivo de la dorada habria que recurrir a las puestas espontaneas gque
dan mejores resultados y llevan consigo una menor manipulacidén de los reproductores. Ademas,
habria que mantener las condiciones del medio, principalmente la temperatura y la salinidad,

1o mas estahles posible.

Otra caracteristica de las puestas de esta especie, que tendrd influencia en un proyecto de cul-
tivo industrial, es el hecho de que se realicen parcialmente durante periodos que pueden exten-
derse, en stocks de reproductores relativamente pequefios, hasta meses. Esta particularidad hace
que la cantidad de huevo disponible por dia sea inferior al 10% del total de cada hembra, pudien-
do esta cifra ser muy baja para conseguir densidades rentables en los tanques de cultivo. ‘
En nuestro caso hemos duplicado el nimero de huevos por dia incubando puestas de dias sucesivos

a diferentes temperaturas (13-142C y 19-202C), con lo que se hace coincidir la eclosidén sin que

se produzcan descensos apreciables en la viabilidad.

Por otra parte las sucesivas experiencias deben ir enfocadas a limitar la alta mortalidad lar-
varia inicial debida a la imposibilidad'de las larvas de acceder al alimento. Esto se podria
conseguir, segin se indica ampliamente en la bibliografia, con el empleo de presas vivas de me-

nor tamafio que el rotifero.

Pasado este periodo inicial. la alimentacién a base del cultivo del rotifero Brachionus plicatilis

puede considerarse muy completa, al menos en las condiciones sefialadas en nuestras experiencias
y para periodos inferiores a los 25 dias de ‘edad de las larvas. Estos buenos resultados serian
debidos al buen estado nutricional del rotifero que se alimenta continuamente con fitoplancton
en el tanque de cultivo, y a la presencia de copépodos que aparecen en los tanques de larvas y
que sirven de complemento a la dieta. El hecho de que el rotifero pueda reproducirse en los tan-
ques de larvas supondria un ahorro en este periodo de alimentacidén como ya se puso de manifies-

to en experiencias anteriores (ODAI, M. et al., 1978). BT

Por consiguiente la ampliacidén del periodo de alimentacidn con rotifero permite un ahorro nota-
ble en cistes de Artemia sobre todo si las condiciones ambientales obligaran a ampliar el perio-

do de cultivo larvario.

La Gltima fase critica del cultivo, el paso a la alimentacién inerte, de resultados negativos
si empieza antes de la metamorfosis de las larvas (10 mm de talla). Ademds el pienso de la casa

BIOTER, que ha dado buenos resultados para Chelon labrosus (RISSO, 1826) y Dicentrarchus labrax

L. no resulta ser el alimento iddéneo para la dorada ain administrandolo,en una fase avanzada

del cultivo.
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Con nuestro recuerdo a José, amigo y compaiiero,
que con su dedicacidén y preocupacidn constante
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el trabajo en la planta de cultivos de este la-
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