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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 idóneas de la puesta y
se hicieron dos experiencias de alimentación larvaria para ver la
influencia sobre el cultivo del acortamiento de la fase de alimen-
taci6n con nauplius de Artemia adelantando a la vez la fase de ali-
mento inerte.

SUMMARY

In this contribution ..,edescribe the experiments carried out on
Sparus aura~a L. in our centre during the ..,interof 1978-79. The
optimum conditions for the spawning ..,ereestablished. 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.
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l. INTROOUCCION

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 incluído como preferente dentro de
los planes de trabajo del Centro Costero del Mar Menor en Murcia (SE de la Península Ibérica)
del Instituto Español de Oceanografía; entre dichos factores cabe señalar los siguientes:

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

22. Tiene una notable capacidad de adaptación a amplias variaciones de los
parámetros ambientales.

31. Alcanza una muy aceptable cotización 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 región de Cádiz, y las
1300 ptas/kg los de las pescas del Mar Menor.

Este último 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 pesquería tradicional como la del Mar
Menor en la que las capturas medias anuales han disminuí do desde los 56750 kg de finales del
siglo pasado hasta los 9750 kg actuales, correspondiendo éstas cifras al 14% del total de las
capturas de la zona en el primer caso y al 3% en el segundo.

~En el presente trabajo se relacionan dos experiencias realizadas en el invierno de 1978-79. si
bien se harán referencias someras a otras llevadas a cabo en este períodO y en el año anterior;
en cualquier caso, la finalidad de las mismas era la confirmación de los resultados obtenidos
en años precedentes con objeto de estar en disposición de abordar el cultivo industrial de la
especie.

Como consecuencia se ha potenciado el estudio de la dorada en distintos centros españoles y ex-
tranjeros. Entre los primeros cabe señalar las experiencias llevadas a cabo en los laboratorios
del Instituto de Investigaciones Pesqueras de Castellón (SAN FELIU, J.M. et al., 1976 y RAMOS,
J., 1978) Y de Cádiz (ARIAS, A. 1976 Y 1977 Y ARIAS;. A. & E. PASCUAL, 1979), y del Plan Maris-
quero y de Cultivos Marinos de la Región Suratlántica (PEMARES) (PEREZ RODRIGUEZ, J.M.com.per.).
Las investigaciones realiza9as en otros países se han circunscrito principalmente a los de la
cuenca mediterránea, 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; y GOR-
DIN, H. & Y. ZOHAR, 1978).

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

2.1. Reproductores

Los reproductores utilizados procedían de tres orígenes diferentes:
12. Ejemplares cultivados en el laboratorio producto de experiencias de cul-

tivo larvario de ~os precedentes.
22. Ejemplares capturados en pescas comerciales en el Mar Menor mediante

trasmallos o redes "morunas" (redes fijas tradicionales).
32. Ejemplares pescados en las "enc~izadas" (1) del Estado que son regen-

tadas por la direcci6n de nuestro laboratorio.

Los reproductores recogidos en la enc~izada se colocan en tanques con agua de mar y aireaci6n
para trasladarlos en barco al laboratorio; durante el transporte el agua se renueva peri6dica-
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 estabulación, se
anestesian con MS 222 Sandoz para pesarlos, medir los y ver el estado de madurez. En caso de que
tuvieran lesiones ocasionadas por el transporte o por rozamientos con las cañas de las paranzas,
se les da un. b~o de Furanace (2) durante 10 minutos.

La estabulación de los reproductores se llev6 a cabo en dos tipos de tanques, ambos de hormigón
de las siguientes características:

a) Un primer tipo de dimensiones 4.73 x 5.65 x 1.80 m y de unos 50000 1 de
capacidad útil, usado principalmente para la estabulaci6n durante largos períodos de tiempo.

b) Un segundo tipo de 1.85 x 4.70 x 0.90 m y de unos 7000 1, empleado más
frecuen temen te como tanques de desove.

(1) Las "enc~izadas" son artes de pesca fijos constituídos por barreras de cañas trenzadas que
forman calles y terminan en unos corrales o "paranzas", Estos artes se sitúan en los canales o
"golas" que comunican el Mar Menor con el Mediterráneo de manera que al producirse (Jada año la
migración de los adultos para realizar la puesta quedan atrapados en los corrales donde pueden
permanecer varios días sin sufrir grandes daños.

(2) Furance Gránulo 10%. Dainippon Pharmaceutical COi Ltd. Distribuído por Bioter-Biona S.A.
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La alimentación de los peces durante su permanencia en las instalaciones se llevó a cabo a base
de pescado fresco triturado (Boops boops L.)principalmente y de cangrejo (Carcinus m~diterra-
~).

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 ejerció ningún tipo de manipulación posterior.
fueron colocados en un tanque de 7000 1 en espera de una posible puesta espontánea. Atendiendo
a la distribución de tallas de los mismos la proporción ~ : ~debe considerarse comprendida entre
1:1 y 1:2.

b) Un segundo grupo constituido por 8 ~ Y 13 ~permaneció en un tanque de
50000 1; el peso de los machos osciló entre 500 y 800 g Y el de las hembras entre 750 y 2800 g.

Las hembras del segundo grupo fueron inyectadas con gonadotropina coriónica 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. Producción de alimento vivo

2.2.1. Fitoplancton

Las necesidades de fitoplancton fueron cubiertas íntegramente con el flagelado marino Tetraselmis
sp. de aproximadamente 16 um de tamaño en cultivo monoespecifico.

El proceso de producción tiene lugar en una cámara isotérmica graduada permanentemente entre 20
y 222C y con iluminación 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 batería de filtros CUNO MICROWYND II de polipropileno de 100, 10 Y 1 um conectados en serie,
y a esterilizaci6n por un sistema de tubos de luz ultravioleta; para la renovación je cepas el
agua se hace pasar además por un filtro de celulosa (MILLIPORE) de 0.45 um.

La esterilización del material de vidrio utilizado se llevó a cabo en una estufa a 1802C duran-
te 2 horas o en autoclave a 1 atmósfera durante 20 minutos. El resto del material, tanques, man-
gueras, cubos, etc., se mantiene en lejía comercial diluída 1/1000.

El medio de enriquecimiento del agua de mar es el propuesto por WALNE,P.R.(1970); para el culti-
vo en grandes volúmenes se recurrió a un medio simplificado compuesto por:

S04(NH4)2
CO2(NH2)2
P04HNa2

0.1 gIl
0.02 g/l
0.01 gIl

A este medio se añadió en ocasiones EDTA y Fe en las proporciones correspondientes al medio de
WALNE.
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El medio para grandes volúmenes da buenos resultados alcanzándose concentraciones de 0.5-0.8 x
106 cél/ml. Sin embargo, su utilización daba lugar a un aumento excesivo en la concentración de
nitritos (NO;) en el medio, por lo que finalmente se recurrió al medio de WALNE en especial pa-
ra cultivar el fitoplancton destinado a los tanques de larvas.

El proceso de producción 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 l.
32• Cultivo en masa en tanques de polietileno y poliester de 200 y 500 1 de

capacidad respecti~amente ..

El fitoplancton producido se utilizó principalmente para dos fines:
a) Para alimentar al rotífero (Brachionus plicatilis) previamente a su admi-

nistración a las larvas de dorada, ya que se observó que el rotífero alimentado exclusivamente
con levadura de panificación tenía escaso valor nutritivo. A resultados similares han llegado
científicos japoneses en el caso de Chrysophris major (KlTAJlMA, C. et al., 1979).

b) Administrado directamente a los tanques de cultivo larvario al objeto de
mantener el rotífero en buen estado al seguir alimentándose en los mismos, y para mantener entre
límites aceptables la calidad del agua de forma que se retrase en lo posible la necesidad de re-
novación. Los volúmenes de fitoplancton destinados a esta finalidad oscilaron, entre 20-30 lidia
por cada 1000 1 de cultivo larvario.

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

2.2.2. Rotífero

La primera fase de alimentación larvaria se cubrió, al igual que en años precedentes (OOAl, M.
et al., 1978), con el empleo del rotífero Brachionus plicatilis, O.F. Múller.

El cultivo se lleva a cabo en tanques de-hormigón de 7000 1 manteniendo permanentemente un stock
de tres tanques éon un número total de rotíferos que varía alrededor de 1500 x 106 individuos.

La alimentación durante la fase de mantenimiento se realiza únicamente con levadura de panifica-
ción. La levadura es adquirida en general semanalmente y mantenida en nevera a unos 62C por pe-
ríodos en ningún caso superiores a 15 días. La dosis diaria administrada varía entre 1 y 2 g por
millón de individuos, repartida en cuatro tomas entre las 10 y las 18 horas; ésta d~is se divi-
de en dos preparaciones de mañana y tarde realizando una suspensión homogénea en agua del grifo,
mediante un agitador magnético, a una proporción máxima de 100 g de levadura por litro de agua.

Los controles diarios sobre el cultivo se reducen a la determinación de la temperatura del agua
y al contaje, por muestreo, del número de individuos por ml y del porce5taje de hembras con
huevo; este último dato se considera un índice del estado del cultivo, de forma que su descenso
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hasta valores próximos al 20% señala la necesidad de renovar el medio. Esta renovación se rea-
liza recogiendo el rotifero en una malla de 62 um y trasladándolo posteriormente a un nuevo tan-
queccon agua filtrada por 1 um ésta operación tiene lugar, 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 tóxicos y ciliados de los géneros Sty-
lonichia y Vorticella; en estos casos, su eliminación total o su reducción a niveles aceptables
se logra generalmente tras renovaciones continuadas del medio.

Por otro lado, y de forma espontánea, en los tanques de rotífero prolifera una población de
copépodos del género ~ (probablemente T. furcata) cuya densidad oscila entre 1 y 10 indivl
ml en condiciones normales.

Como indicamos anteriormente, la administración directa del rotífero 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 106 cél/ml) durante al menos 2 horas,
tiempo considerado suficiente teniendo en cuenta la presencia de fitop1ancton en el tanque de
cultivo larvario.

Se han llegado a alcanzar los 1400 x 106 rotíferos en tanques de 6000 1 (230 rot/ml) pero lo
6normal es mantener de 200 a 500 x 10 con unos 100 rotlml y un 30% de hembras con huevo.

En la fig. 2 se muestra el desarrollo de un cultivo de rotifero en condiciones óptimas (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 aumentó hasta el 25% lo que
daría un tiempo de duplicación de la población de 4 dias.

2.2.3. Producción de nauplius de Artemia

Los cistes utilizados tienen su origen en las poblaciones naturales de Artemia de l.a9 salinas

de la región de Cádiz y fueron adquiridos por mediación del Plan Marisquero y de Cultivos Mari-
nos de la Regi6n Suratlántica (PEMARES)·.

Para la producción de nauplius se ha seguido el método de SORGELOOS, P. et al (1977) que puede
ser dividido en tres fases: hidratación, descapsulación e incubación.

. La hidrataci6n de los cistes se hizo en un matraz esférico de 6 1 utili-
zando agua del grifo (proporción máxima: 1 g de cistes por 10 ml de agua) con agit~ión por
aireación intensa. La duración de esta fase es de unas 2 horas.

La descapsulación tiene por objeto la eliminación de la cápsula o corion
de los huevos ya que, además 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 lejía (hipoclorito sódico comercial al 5%) en un volumen igual al empleado en la hi-
dratación (2 1), con lo cual, la concentración final de hipoclorito es de 2.5%; se deja actuar
a la lejía durante 10 minutos manteniendo una aireación intensa y agitando el matraz de vez en
cuando. Transcurrido este tiempo, la cápsula del huevo desaparece y se puede ver el color ana-
ranjado del embrión. Seguidamen~e 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 lejía. Los cistes descapsulados
que no son incubados inmediatamente pueden almacenarse en nevera a 1-22C por períodos de 1-10
días colocados en una malla de 100 um para que escurra el agua, sin que ello produzca disminu-
ciones en la tasa de eclosión.

• Para la incubación 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 incubación se realiza con airea-
ción fuerte e iluminación permanente por medio de dos tubos fluorescentes convencionales de 40 W.

Con este método la eclosión de los cistes comienza a las 24 horas, alcanzándose los valores máxi-
mos a las 29-30 horas.

Después de la incubación, 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 próximos a los tanques de larvas
para su administración a los mismos a lo largo del día. 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 cámara de refrigeración a 2-42C para evitar su paso al segundo estado larvario con la con-
siguiente pérdida de valor nutritivo (SORGELOOS, P. com.pers.).

La gráfica 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 eclosión 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 desecación de los cistes.

2.3. Recolección e incubación del huevo de dorada

Para la obtención del huevo se ha recurrido a la puesta y fecundación natural en los tanques de
estabulación de los reproductores; en estos se estableció permanentemente un circuito abierto ...
cuyo desagüe se localizó a nivel superficial siendo dirigida el agua, por medio de una lámina de
plástico flexible, hacia una malla de 500 um colocada dentro de un recipience al objeto de que
los huevos no quedaran en seco.

-e

El huevo fecundado se recolecta diariamente durante el periodo de puesta y se mantiene durante
2 horas aproximadamente en unos embudos de decantación de 8 1 para separar el huevo flotante del
no fecundado o inicialmente inviable que cae al fondo.

Esta fr-acc í ón flotante se incubó en recipientes de 100 1 de capacidad, de forma cilíndrica con
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el tercio inferior cónico, con agua en circuito abierto a un caudal de 0.5 l/min y con aireación
desde la mitad de la altura del mismo a un caudal de 0.4 l/mino Diariamente se retiró, por medio
de una válvula inferior, el huevo sedimentado. El huevo permanece en los incubadores hasta la
eclosión.

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 incubación de los
huevos puestos en dias consecutivos se realizó a distinta temperatura (a ll-122C los del primer
día y a 19-202C los del segundo), de forma que se hiciera coincidir el momento de eclosión de
ambas puestas; no se observó que por este hecho hubiera disminuciones aparentes en las tasas
de eclosión.

2.2. Cultivo larvario

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

Los tanques utilizados en las dos experiencias descritas fueron de fibra de vidrio, cilíndricos
y de fondo cóncavo; estaban previstos de desagüe central, en forma de rebosadero, cubierto con
un cilindro de malla de 315 um y localizado a nivel de la capacidad útil de los mismos. La expe-
riencia que llamaremos ni 1 se llevó a cabo en un tanque de 1000 1 de capacidad y la n2 2 en otro
de unos 1800 l.

El agua utilizada, tanto inicialmente como en las necesarias renovaciones periód~cas y en el mo-
mento de establecer un circuito abierto, fué la del Mar Menor filtrada a 1 um y cuya salinidad
osciló durante las experiencias entre 41.5 y 43 %

Atendiendo a las tasas de renovación del agua pueden establecerse tres fases en el período de
permanencia de las larvas en los tanques de cultivo:

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

21) Una fase intermedia en la que se renueva parcialmente el volumen del agua.
31) 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 realizó 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 periód~cas y en el
circuito abierto.

Periódicamente se determinó la,salinidad del agua con un salinómetro BECKMAN en especial durante
la primera fase de cultivo evitándose, mediante el aporte de agua destilada, que se alcanzaran
valores excesivamente altos como consecuencia de la evaporación.,.,
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La conveniencia de renovar parcialmente el medio de cultivo viene dada por los valores que se
alcancen en la concentración de nitritos; las determinaciones se realizan diariamente con un
colorímetro HACTCH cuando las concentraciones se encuentran en curva ascendente en la fase ini-
cial, y esporádicamente durante el resto del período, teniendo la prevención de mantener los
valores por debajo de 1 ppm.

La estimación de la densidad larvaria a lo largo del cultivo se realizó 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 determinó cada día, por muestreo, la disponibilidad de alimen-
to vivo en el medio, reponiendo, en su caso, las deficiencias habidas.

Se realizó la curva de crecimiento larvario midiendo un total de 10 ejemplares tomados al azar
en días alternos utilizando una lupa binocular con ocular graduado.

La alimentación inerte que se administró 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 tamizó a tres granulometrías: menos de 200 um,
de 200 a 315 um, y de 315 a 500 um.

3. RESULTADOS

La puesta se realizó de forma natural teniendo lugar la fecundación en el mismo tanque de esta-
bulación¡ en los dos grupos de reproductores las puestas fueron parciales, tan~o en el que se
utiliz6 GCH para la inducci6n como en el que el desove fué espontáneo. El período de puesta del
primer grupo se extendi6 desde el 5 de diciembre al 5 de enero y el del segundo entre el 3 de
diciembre y el 8 de enero.

6-El total de huevos obtenidos fué de 6.6.xl0 lo que representa un valor estimado de unos 500000
huevos por hembra estabulada.

La supervivencia del huevo durante la incubaci6n fué muy variable, situándose los valores medios
alrededor del 38%.

La viabilidad larvaria presentó distintas características según la procedencia del huevo; así
el obtenido del grupo de reproductores inyectados dió lugar a larvas que murieron en el perío-
do entre la eclosi6n y la apertura de la boca. En el caso de las puestas espontáneas 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 en estos días.
Estas experiencias se describen a continuaci6n.
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3.1. Experiencia n21

Se utilizaron 112400 huevos de las puestas de los días 1 y 2 de enero cuya tasa de eclosión fué
del 75% • Antes de la eclosión el huevo se colocó 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 alimentación de esta experiencia pueden considerarse las normales en este
tipo de cultivo, haciendo el período de administración de nauplius de Artemia relativamente
largo y retrasando la introducción de alimento inerte hasta que gran parte de las larvas su-
frieron la metamorfosis.

Las características físico-químicas del medio se representan en la fig. 4; la temperatura del
agua osciló entre los 17 y 19aC durante los 30 primeros días, y entre 18 y 22QC desde ésta fe-
cha hasta el final de la experiencia. La salinidad se mantuvo entre 42.5 y 44 % durante los
25 primeros días; a partir de aquí, y hasta el día 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 renovación de agua fué nula hasta el día 17 de cultivo; a partir de aquí se realiza-
ron algunos cambios para igualar la salinidad de la del circuito de agua de mar. El día 33 se
comenzó la renovación diaria de parte del volumen del tanque de cultivo; entre éste día y el 41
la renovación fué del 50%. Entre los días 42 y 54 la tasa se duplicó, y entre los días 55 y 63
se triplicó. Desde este día hasta el final de la experiencia se mantuvo el tanque en circuito
abierto a un caudal de 5 l/mino

La concentración de NO; no superó en ningún caso valores de 1 ppm, con dos máximos de 0.62 ppm
el día 17 y 0.99 el día 34¡ a partir de este día la concentración se mantuvo por debajo de 0.4
ppm.

Los períodos de alimentación de las larvas fueron los siguientes:
a) Un período inicial entre los días 4 y 27 de administración exclusiva de

rotífero y fitoplancton. La concentración de rotífero en el tanque osciló entre 8 y 9 indiv/ml.
b) Una fase intermedia de administración conjunta de rotífero y nauplius de

Artemia que abarcó desde el día 27 hasta el 50¡ las conce~tr~ciones de alimento oscilaron entre
5 y 12 rot/ml y entre 0.5 y 2 Art/ml salvo accidentes en la incubación de los cistes.

e) Un tercer período con nauplius de Artemia como alimento vivo entre el día
50 y el final de la experiencia. Se administraron entre 1 y 4 x 106 nauplius por día, cantidad
que en general era consumida totalmente en las 24 horas.

'(

En el último período se comenzó la adaptación progresiva a la alimentación inerte añadiendo
10 g/día de pienso hasta el día 60 y 35 g/día hasta el final.

En las fig. 5 Y 6 se dan las concentraciones y períodos de administración 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 extendió hasta el día 12 de cultivo con un máximo entre
los días 2 y 3; a partir de aquí la mortalidad disminuyó 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 días 18 y 19 hubo un aumento puntual
que representó un 2% de la población y que fué debido a un accidente en la renovación de agua.
Entre los días 32 y 37 s~ produjo una mortalidad acumulada del 5%, normal en este tipo de cul-
tivos, que se supone ocurre siempre al final del proceso de formación de los órganos internos
y que se retrasó en este caso por las condiciones especiales del Mar Menor. Al final de la ex-
periencia hubo otro máximo en la mortalidad debido a la adaptación a la alimentación 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 situó alrededor de los 15 mm de longitud total (fig. 6) al final de
la experiencia.

3.2. Experiencia ni 2

Se utilizaron 150800 huevos procedentes de las puestas de los días 4 y 5 de enero que dieron
una tasa de eclosión del 60%. Este huevo, tras su incubación, se trasladó a un tanque de culti-
vo con 1500 1 de agua del Mar Menor con una temperatura de 14.8iC y una salinidad de 42.5%

La finalidad de "esta segunda experiencia fué conocer la respuesta de las larvas a un acortamien-
to del período de alimentación viva, en especial el correspondiente a los nauplius de Artemia.
Se comenzó la alimentaci6n inerte antes de que aparecieran las primeras postlarvas.

Las condiciones físico-químicas del medio de' cultivo se señalan en la fig. 8; la temperatura se
situó a partir del día 5 sobre 18iC oscilando desde entonces entre ésta cifra y 21.52,C. Los va-
lores de salinidad fueron en aumento desde 42.5% iniciales hasta los 44.5% del día 28; en es-
te momento se produce un descenso brusco de este parámetro como consecuencia de los obligados
cambios de agua, localizándose los valores entre 42 y 42.5 % hasta él final del cultivo.

Hasta el día 28 de cultivo no se realizaron renovaciones del medio; desde esta fecha el volumen
de agua se redujo desde los 2000 1 que se habían alcanzado hata 1000 1 Y se empezó a renovar
diariamente el 50% hasta el día 34 en el que esta operación se comenzó a realizar dos veces al
día al aumentar la turbidez del agua con los aportes de pienso. El circuito abierto permanente

'(

se estableci6 el día 47 a un caudal de 0.5 - 10 l/mino

La concentración de NO; en el agua ascendió progresivamente alcanzando un máximo de 0.8 ppm en
el referido día 28; entre los días 30 y 46 estos valores se sitúan alrededor de 0.3 ppm, y de
aqui al final de la experiencia no superaron las 0.1 ppm.
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Como indicamos previamente, en esta experiencia se pretendió acortar el período de alimentación
con nauplius de Artemia en la línea de otro trabajo anterior(ODAI, M. et al., 1978), adelantan-
do además el comienzo de la administración de alimento inerte. Como consecuencia de ello los
períodos de alimentaci6n fueron los siguientes:

a) Un período inicial hasta el día 30 de alimentación exclusiva con rotífero
y fitoplancton; la concentración del primero se mantuvo la mayor parte del tiempo alrededor de
15 rot/ml.

b) Una fase intermedia de administración conjunta de rotífero, naup1ius de
Artemia y pienso seco, que se extendió aproximadamente hasta el día 50. La concentración de nau-
plius de Artemia fué muy inferior a la de la experiencia precedente, alcanzando un máximo entre
1y 1.5 nauplius/ml s610 en seis ocasiones.

La dosis de pienso seco osciló entre 0.6 y 1.5 mg por larva.
c) Un período final de administración 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 rotífero y Artemia a lo largo de la experiencia y en
la fig. 10 los períodos de alimentación 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 típicos de mortalidad, el inicial acumulado entre los días 3 y 5 Y el intermedio entre los
días 25 y 30. Además de estos máximos hay otros dos cuando se dismin~yó la alimentación con nau-
plius de Artemia entre los días 35 y 40 Y á partir del día 50 al final de la experiencia; la mor-
talidad acumulada en estos dos períodos, atribuíble a carencias alimenticias por escasez de Ar-
temia y rotifero (debida al circuito abierto), y a deficiencias en el pienso, alcanzó el 18 %,
por lo que la supervivencia teórica es similar a la de la experiencia n21.

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 manifiest~ ~anto en la supervivencia del huevo
durante la incubación, como en la de las larvas recién eclosionadas antes de la apertura de la
boca.

En gran parte de la bibliografía consultada se hace mención de estas características por lo que
suponemos deber ser una manifestación específica que se presenta de distinta forma.~~gún las con-
diciones ambientales y de manejo.

En nuestro caso, la baja viabilidad del huevo-larva inicial puede verse potenciada por las con-
diciones físico-químicas del agua del Mar Menor que no parecen idóneas para que las puestas de.
esta especie tengan lugar. Esta hipótesis se ve reforzada por el hecho de que se produzcan mi-
graciones.



In

~o

-15-

de las especies del Mar Menor para realizar la puesta en el Mediterráneo.

Estas variaciones en la viabilidad de las puestas pueden ser igualmente consecuencia de distin-
tas respuestas a la inducción hormonal. En este laboratorio la utilización de GCH dió 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 habría que recurrir a las puestas espontáneas que
dan mejores resultados y llevan consigo una menor manipulación de los reproductores. Además,
habría que mantener las condiciones del medio, principalmente la temperatura y la salinidad,
lo más estables posible.

Otra característica de las puestas de esta especie, que tendrá influencia en un proyecto de cul-
tivo industrial, es el hecho de que se realicen parcialmente durante períodos que pueden exten-
derse, en stocks de reproductores relativamente pequeños, 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 número de huevos por día incubando puestas de días sucesivos
a diferentes temperaturas (13-142C y 19-202C), con lo que se hace coincidir la eclosión 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 podría
conseguir, según se indica ampliamente en la bibliografía, con el empleo de presas vivas de me-
nor tamaño que el rotífero.

Pasado este período inicial, la alimentación a base del cultivo del rotífero Brachionus plicati1is
puede considerarse muy completa, al menos en las condiciones señaladas en nuestras experiencias
y para periodos inferiores a los 25 días de edad de las larvas. Estos buenos resultados serían
debidos al buen estado nutricional del rotífero que se alimenta continuamente con fi~oplancton
en el tanque de cultivo, y a la presencia de copépodos que aparecen en los tanques. ~e larvas y
que sirven de complemento a la dieta. El hecho de que el rotífero pueda reproducirse en los tan-
ques de larvas supondría un ahorro en este período de alimentación como ya se puso de manifies-
to en experiencias anteriores (ODAI, M. et aL, 1978).

Por consiguiente la ampliación del período de alimentación con rotífero 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 última fase critica del cultivo, el paso a la alimentación inerte, de resultados negativos
si empieza antes de la metamorfosis de las larvas (10 mm de talla). Además 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 idóneo para la dorada aún administrandolo,en una fase avanzada
del cultivo.
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Fig.lO: Experiencia nQ2. Crecimiento de las larvas en los 60 primeros días de cultivo y periodos de
alimentación.
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Fif.ll: Experiencia n22. Indices de supervivencia de las larvas en los primeros 60 días de cultivo.


