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ultivo de Corvina

Corvina

Nombre cientifico de la especie:

Argyrosomus regius (Asso, 1801).
(Animalia, Chordata, Pisces, Actinopterygii, Perciformes, Sciaenidae)

Nombres en otros idiomas:

Castellano: Corvina (Andalucia),
Corvina blanca (Canarias)
Catalan: Reig, Corbina

Gallego: Corbina

Vasco: Andeja

Aleman: Umber, Grauer
rebenfisch, Adlerfisch

Croata: Hama

Francés: Maigre commun, Maigre,
Courbine, Sciene, Haut bar

6

Sinénimos cientificos (http://www.fishbase.org):

Sinonimo Autor Estado Sinonimia Combinacion
Argyrosomus procerus  De la Pylaie, 1835 Sindnimo Junior Original
Argyrosomus regium  (Asso, 1801) Sindnimo Senior Nueva
Argyrosomus regius  (Asso, 1801) Aceptado Senior Nueva
Cheilodipterus aquila  Lacepede, 1803  Sindnimo Junior Original
Perca regia Asso, 1801 Sinénimo Senior Original
Perca vanloo Risso, 1810 Sinonimo Junior Original
Sciaena aquila (Lacepéde, 1803]  Sindnimo Junior Nueva
Sciaena aquila Cuvier, 1817 Sinénimo ambiguo Otra Original
Sciaena regius (Asso, 1801) Sindnimo Senior Nueva

Griego: Kranios

Inglés: Meagre

Italiano: Ombrina boccadoro,
Bocca d’oro

Maltés: Ombra

Portugués: Corvina legitima,
Corvina real

Serbio: Sjenka

Turco: Sari agiz
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CULTIVO DE CORVINA

GLOSARIO Y DEFINICION DE SIGLAS

e DDE: Dias Después de la Eclosidn.

e DGR: Crecimiento Diario, definido de la siguiente manera:
DGR = (Peso final - Peso inicial] / Dias de crianza

e FAS: Sistema Abierto de Circulacion de Agua.

e FCR: Factor de Conversion del Alimento, definido de la siguiente manera:
FCR = [Alimento suministrado (g) / Incremento de Biomasa (g]]

e FER: Tasa de Eficiencia Alimenticia, definida de la siguiente manera:
FER = [Incremento de biomasa (g) / Alimento suministrado (g)]x100

e GCH: Gonadotropina coridnica humana.

e GF3: Tasa Térmica de Crecimiento, definida de la siguiente manera:
GF3 = [(Peso final)'® - [[Peso inicial)'?*]x1.000/Grados-dia.

e GnRHa: Andlogo de la Hormona Liberadora de la Gonodotropina.
e LH-RH: Hormona Liberadora de la Hormona Luteinizante..
e LH-RHa: Andlogo de la Hormona Liberadora de la Hormona Luteinizante.

* PER: Tasa de Eficiencia Proteica, definida de la siguiente manera:
PER = [Incremento de biomasa (g) / Proteinas ingeridas (g)1x100

e RAS: Sistema Cerrado de Circulacién de Agua.

e SFR: Tasa Diaria de Alimentacidn, definida de la siguiente manera:
SFR = [Alimento suministrado (g)/ Biomasa peces (g)]x100/Dias.

* SGR: Tasa Especifica de Crecimiento, definida de la siguiente manera:
SGR = [Ln(Peso final] - Ln(Peso inicial)]x100/Dias.

e WG: Ganancia en Peso, definida de la siguiente manera:
WG = [(Peso final - Peso inicial) / Peso inicial] x100

7
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SALVADOR CARDENAS

1. INTRODUCCION

Dentro de la familia Sciaenidae se cultivan a nivel comercial y/o experi-
mental en varios paises las siguientes siete especies: a) verrugato del
sur Argyrosomus japonicus (TEMMINCK y ScHLEGEL, 1843) en Australia
(SILBERSCHNEIDER Y GraY 2008), Sudafrica (BernaTzEDER y Britz 2007, MussoN
2009) y Taiwan (Uene et al. 2007); b) corvina Argyrosomus regius (Asso, 1801)
en Espafa (Mateos 2007), Egipto, Francia, ltalia, Marruecos y Turquia
(JiMENEz et al. 2005); c) corvina Cilus gilberti en Chile (Asurto 2005,
AucsBURGUER 2006, Cardenas et al., 2009a); d) corvina Micropogonias funieri
en Uruguay (Garcia-ALonso y Vizziano 2004); e) corvallo Sciaena umbra en
Grecia (CHatziFoTis et al. 2006) y Turquia (CLai et al. 2006); f) corvindn ocela-
do Sciaenops ocellatus (L., 1766) en China (Xu et al. 2007), EE.UU. (HENDERSON-
ARrzAPALO 1995, Holt 2000), Ecuador (RaJoy 2003), Israel, Martinica (Dao 2003,
GaRDES et al. 2000, SoLeTcHNIK et al. 1989), México (Garcia-OrTecA y Lazo 2004,
GorriNes 2010) y Taiwan (Liao y CHane 2001); g) verrugato Umbrina cirrosa
(L., 1758) en Chipre (MyLonas et al. 2000), Espana (Arizcun et al. 2009), Grecia
(Myionas et al. 2004), Italia (Barsaro et al. 2002) y Turquia (Basaran
et al. 2009) (Tabla 1).

Al principio del siglo xxi la familia Sciaenidae constituia el grupo de
especies con mas rapida expansion de la acuicultura marina china, con

Nombre en

- Nombre en Inglés Otros nombres
Espanol

Especie

Dusky kob (Sudéfrica)

Argyrosomus japonicus ~ Verrugato del sur ~ Japanese meagre I

Argyrosomus japonicus ~ Corvina Whitemouth

9 Jap Croacker
Argyrosomus regius Corvina Meagre Maigre (Francia)
Cilus gilberti Corvina Corvina drum
Sciaena umbra Corvallo Brown meagre Corvina negra
Sciaenops ocellatus Corvindn ocelado  Red drum Corvina roja !.MEXICO]

Loup des caribes

Umbrina cirrosa Verrugato Shi drum

Tabla 1. Especies de Esciénidos criadas en el Mundo.
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CULTIVO DE CORVINA

producciones de alevines de miles de millones (Hone y ZHanG 2003) y una
produccion comercial de 104.275 Tm (NACA 2006). Esta familia en China,
ademas de incluir la especies S. ocellatus, incluye otras seis especies mas,
siendo Pseudosciaena crocea la mas importante, con bastante diferencia
sobre las demas.

Una descripcion detallada de la situacion de la acuicultura de Esciénidos
en el mundo, en los paises mediterraneos y en Espana se puede encontrar
en CArDENAS (2009a, b), CARDENAS et al. (2009a) y JiMENEZ et al. (2005).

2. BIOLOGIA DE LOS ESCIENIDOS

La familia Sciaenidae incluye alrededor de 70 géneros y 270 especies que
se distribuyen en regiones templadas y tropicales del mundo. A los miem-
bros de esta familia se les llama cominmente tambores o roncadores,
nombre que proviene de los sonidos que estos peces producen al usar su
desarrollada vejiga natatoria como camara de resonancia, gracias a las vi-
braciones de unos musculos especiales insertados en sus paredes, lo que
permite localizar bancos de corvina a grandes distancias (LAGARDERE vy
Mariani 2006, Prista et al. 2007). Uene et al. (2007) han demostrado que los
sonidos emitidos por los machos y las hembras de A. japonicus, durante la
época de reproduccion, difieren en el nimero de pulsos y porcentaje de
ronquidos, asi mientras los machos emiten un 84 % de los ronquidos las
hembras solo emiten el 16 % (Tabla 2].

Sexo N°. pulsos Ronquidos (%)
Machos 10 84
Hembras 19 16

Tabla 2. Sonidos emitidos por machos y hembras del
verrugato del sur (A. japonicus) durante la época de puesta.

Los Esciénidos son especies euritermas y eurihalinas que resisten cam-
bios bruscos de temperatura desde 2 a 38 °C y de salinidad desde 5 a 39 %o
(Tabla 3), facultad que les permite penetrar en desembocaduras de rios y

9
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SALVADOR CARDENAS

Temperatura (°C)
Especie - - - Referencia
Minima Optima Maxima
CoLLETT et al., 2008b
BERNATZEDER y BRiTZ 2007
A. regius 10 22 - 24 30 Lavig et al., 2008b

REeacaN, 1985
SAILLANT et al. 2008

A. japonicus 12 24 - 26 30

S. ocellatus 2 (AS)-5 (BS) 25 38

Salinidad (g/L)
S. ocellatus 0,14 -- REeacaN, 1985

Tabla 3. Tolerancia a la temperatura y a la salinidad en Esciénidos.
AS: Salinidad alta. BS: Salinidad baja.

lagunas en los estuarios, donde realizan la puesta. Normalmente se encuen-
tran en aguas someras y estuarios, habitando desde la franja litoral hasta
profundidades de 250-350 m en fondos arenosos, fangosos y, en algunos ca-
sos, rocosos. Durante su etapa juvenil exploran distintos tipos de habitats,
situacion que se mantiene hasta alcanzar el estado adulto. De este modo se
localizan en el Indo-Pacifico, el Caribe y las aguas templadas de los océanos
Atlantico y Pacifico; en lagos de la cuenca amazénica y en el Mediterraneo.

Anatomia

La corvina (Argyrosomus regius, Asso 1801) presenta un cuerpo alargado casi
fusiforme y ligeramente comprimido, con el dorso de color gris verdoso o
azuladoy el vientre blanquecino. Esta especie es corpulenta y muy agil (Piccoto
et al. 2008, Poui et al. 2001). Por todo el cuerpo posee iridiscencias y brillos
dorados y plateados. La talla maxima registrada, segun FISHBASE.ORG, ha
sido de 203 cm y 103 kg, pero lo mas habitual es capturar individuos entre 50
cmy 1 metro de longitud. El otolito es de gran tamano, siendo a menudo utili-
zado como amuleto por los pescadores del sur de la Peninsula Ibérica. A sim-
ple vista el aspecto de la corvina es similar al de la lubina (Dicentrarchus la-
brax), aunque puede llegar a alcanzar un tamafio muy superior.

Las escamas de la corvina [(A. regius) que cubren el cuerpo son relati-
vamente grandes y cicloideas, y su linea lateral es curva con aproximada-
mente 50 escamas ctenoideas que destacan por su brillo intenso. Las ale-

10
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CULTIVO DE CORVINA

tas son de un color pardo-rojizo y tiene una mancha oscura poco diferen-
ciada sobre el opérculo. Presenta dos aletas dorsales: i) la primera se in-
serta sobre la vertical que pasa por la base de las aletas pectorales, con
forma mas o menos triangular y consta de 9 a 10 radios duros; ii] la segun-
da aleta dorsal es mucho mas larga, consta de 1 radio duro y 26 radios
blandos. La aleta anal es corta y esta formada por 2 radios duros y entre 7
u 8 radios blandos. Las aletas pelvianas estan situadas en posicion toraci-
ca y tienen un tamano similar al de las pectorales. Su aleta caudal tiene el
perfil distal mas o menos recto o con forma de S.

Presenta una boca terminal, relativamente grande, con dientes pe-
quenos dispuestos en varias series, con el maxilar ensanchado en su
zona posterior y premaxilar prolongado. La mandibula presenta dientes
en serie de diferente tamano, los mas grandes y fuertes se sitlan en la
serie externa y en la zona central (en la parte superior] e interna (en la
inferior). Carece de dientes en el paladar. El interior de la boca es de color
amarillo dorado, de ahi su nombre en Italia donde se le llama boccadoro.

La evolucion de la organogénesis del sistema digestivo de la corvina (A.
regius) ha sido descrita durante los primeros 30 dias de vida por Cruz et al.
(2007) y durante los primeros 60 dias de vida por Asreu et al. (2009). Ambos
autores demuestran que la corvina es una especie de rapido desarrollo larva-
rio y muy susceptible a los parametros de cria durante su fase larvaria, condi-
cionando éstas su crecimiento. A su vez dichos estudios confirman que las
caracteristicas morfoldgicas y la organogénesis estan directamente relacio-
nadas con la longitud de la larva, independientemente de la edad de la misma.

La corvina (A. regius) en su etapa adulta presenta un tracto digestivo
relativamente corto, tipico de peces carnivoros, el cual representa un
70 % de su longitud corporal total. El es6fago es corto y amplio con paredes
musculosas. A continuacion se sitia el estomago con funcidén secre-
tora, musculoso, en forma de pequeno saco, en cuya zona anterior se in-
sertan tanto la porcion esofagica como la intestinal origindndose un saco
ciego o estomago posterior, que permite la ingestion de presas muy gran-
des. El intestino es corto y el grosor de sus paredes va variando, siendo
mas finas en la zona intermedia que en la zona anterior y en la anal. En la
porcion anterior del intestino y cercanas a la zona pildrica del estomago

11
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SALVADOR CARDENAS

existen 9 prolongaciones ciegas denominadas ciegos pildricos, que junto
con el intestino tienen funcidn secretora-absortiva (Ouiva et al. 2005, GiL
et al. 2009).

En estudios mediante técnicas histoquimicas llevado a cabo por
ConreNTE et al. (2005) y Muroz-CueTo et al. (2006) se ha puesto de manifiesto
la presencia de tres formas de GnRH en el cerebro de la corvina (A. regius),
de las cuales la forma GnRH de dorada parece ser la principal responsable
en el control del proceso reproductivo, si bien la forma GnRH de salmédn
también inerva parcialmente la hipdfisis de la corvina. En cambio, los axo-
nes de GnRH de pollo, que se originan en una poblacién celular del cerebro
medio, no parecen implicados directamente en la inervacion de la hipdfisis
y en el control de la secrecion de gonadotrofinas.

2.2. Distribucion, habitat y alimentacion

A. regius se distribuye por el Atlantico, desde el sur de Suecia y Noruega
hasta la desembocadura del Congo, incluidas Canarias y Madeira; también
estd presente, aunque de forma escasa, en todo el Mediterraneo (CHao, 1986)
(Figura 1). Es una especie litoral demersal (nectobentdnica), que habita ge-

Argyrosomus regius

Sciaenops ocellatus

"W

e

¥

4
Cilus gilberti

Argyrosomus japonicus
- ko ;-

Figura 1. Distribucién de algunos de los Esciénidos criados
en el Mundo. Los ntmeros indican la década de inicio
de la crianza de cada especie.
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neralmente en fondos rocosos o campos de Posidonia. Suele encontrarse en
profundidades de 15 a 200 m. Es una especie gregaria, desplazandose en
pequenos grupos, que suele localizarse en las desembocaduras de los rios 'y
lagunas estudricas. La corvina utiliza los estuarios como zonas de desarro-
llo de los individuos mas jévenes (Cataian et al. 2006, Quero y Vayne 1987). Es
una especie particularmente abundante en las desembocaduras de los rios
Garona (Pasauaup 2006), Guadiana (Prista et al. 2007) y Guadalquivir (CATALAN
et al 2006, FernANDEZ-DELGADO et al. 2000, SosriNo et al. 2005).

Es un pez de habitos nocturnos, merodeadores de bancos de sardi-
nas y mugilidos, que constituyen la parte esencial de su dieta. En época
reproductiva, entre abril y junio, cambian su comportamiento y se reldinen
en grandes grupos para desovar. Las puestas tienen lugar en la franja
costera o cerca de estuarios, hacia donde son transportadas las larvas.
Los juveniles exploran generalmente diferentes habitats hasta que llegan
a adultos y alcanzan la madurez sexual (entre 4 y 5 afios de edad), con un
peso de 8 kg.

Tradicionalmente se le consideraba una especie comun, pero debido
a que es relativamente facil de pescar con arpén y una presa muy preciada,
junto con su maduracidn tardia, hace que cada vez sea dificil verla en los
fondos accesibles por los buceadores. Se captura ocasionalmente con pa-
langre o trasmallo, pero también con cafia (Siva et al. 2006). Su carne se
considera excelente.

La corvina es una especie muy voraz, que se alimenta de poliquetos,
crustaceos, equinodermos y moluscos, ademas de otras especies de peces
mas pequefos (clupeidos, mugilidos) (JiMENez et al., 2005; Figura 2). Los
juveniles de esta especie presentan una baja diversidad de presas, esen-
cialmente se alimentan de misidaceos y quisquillas (Crangon crangon). Las
corvinas son capaces de adentrarse en los estuarios en busca de sus pre-
sas, llegando incluso, en el caso de los juveniles, a entrar en el agua dulce
(CaBRAL y OnmERT 2001).

Reproduccion natural

Los mayoria de los Esciénidos son especies iterdparas y gonocoricas, sien-
do reproductores parciales e indeterminados con desarrollo ovarico asin-
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Clases de tallas, longitud total (cm)

INVIERNO VERANO
100 — 100 —
75 . I 75
% F 50 50
25 25 -
0 — 0 — M Pisces

5-99 ' 10-149 ' 15-19.9 ' 20-2.9 ' 25-36 5-9.9 110-14.9'15-19.9'20-24.9'25-29.9' 30-48

Mysidacea

100 - 100
. . — || Decapoda
75 75
| ] Isopoda

%N 507 501 Polychaeta
& -j B | ] Gastropoda
O g 01k 15199 20209 T 2536 O s 010 15-19.9'20-24.9'25-29.9 30-48 I Nemata
100 - 100 — . - Restos
75 . . I 75 I I I
%V 50 50 -
25 25

5-99 ' 10-169 ' 15-19.9 ' 20-249 ' 25-36 5-9.9 10-14.9'15-19.9'20-24.9'25-29.9' 30-48

Figura 2. Indices de evaluacién de contenidos estomacales:
F, N y V para distintas clases de talla en dos periodos
del afio (invierno y verano) en juveniles de corvina
Argyrosomus regius del Golfo de Cadiz. (JIMENEZ et al., 2005).

crénico. La reproduccidon de la mayoria de los Esciénidos tiene lugar en
primavera y verano (Tabla 4). En el caso de A. regius, los ejemplares adul-
tos abandonan, a finales de julio, los estuarios y permanecen en las zonas
costeras hasta el principio del otono, volviendo a las aguas profundas en
invierno. Los alevines suelen dejar las areas de reproduccion a finales de
verano. Tanto adultos como juveniles vuelven a las &reas estuaricas en pri-
mavera.

El factor aparentemente mas determinante para estas migraciones
reproductivas y tréficas parece ser la temperatura del agua, de hecho
los individuos reducen su actividad alimenticia a temperaturas inferio-
res a 13-15 °C y tienen sus tasas maximas de ingesta y crecimiento en
verano (Quero, 1989). Las condiciones mas favorables para el crecimien-
to y desarrollo de la corvina (A. regius) se dan entre 17 y 21 °C, aunque

14
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CULTIVO DE CORVINA

ESPECIE ZONA ESTACION DE PUESTA MESES DE PUESTA REFERENCIA

BATTAGLENE

Australia Primavera-Verano  Noviembre-Febrero
y TaLBoT 1994

A. japonicus  Taiwan Primavera-Verano Marzo-Junio UENG et al. 2007

SILBERSCHNEIDER

Sudafrica Verano Octubre-Enero y GRrav 2008

GARcia-PAcHECO
A. regius Espana Primavera-Verano Marzo-Agosto etal. 2009
JIMENEZ et al. 2007

C. gilberti Chile Primavera Diciembre CARDENAS et al. 2009a
Espana Primavera-Verano Mayo-Agosto Grau et al. 2009

S. umbra Tlanez Verano Julio-Agosto CHA;':(OTL:\:I;A&S;OUK
Turquia Primavera-Verano Junio-Agosto EnGIN y SEiHAN 2009

S. ocellatus  EE.UU. Verano-Otono Agosto-Diciembre Reacan 1985

U. cirrosa Turquia Primavera-Verano = BasaraN et al. 2009

Tabla 4. Epocas de puesta de los Esciénidos.

se pueden adaptar a valores de 14-23 °C. La primera talla de madurez
sexual de la mayoria de los Esciénidos se alcanza entre los 3y 6 anos de
edad (Tabla 5).

A. regius se reproduce cuando los machos alcanzan los 64 cm de talla
(peso 4,0 kg) y las hembras los 86 cm de talla (peso 7,5 kg) (Garcia-PacHECO
y Bruzon 2009). En la época reproductiva los adultos se desplazan a lo largo
de la linea de costa para confluir en estuarios y lagunas costeras, agru-
pandose en grandes bancos para desovar. La temperatura a la cual
comienza el periodo de puesta es de 16-17 °C (Quero, 1985). El tamano de
los huevos alcanza 0,90 mm de didmetro y las larvas recién eclosionadas
2-6 mm de longitud.

3. ACUICULTURA DE ESCIENIDOS

La produccion acuicola de Esciénidos en el mundo asciende a 50.000 tone-
ladas/afo, dandose el incremento méas importante entre 2002 y 2003

15
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MADUREZ SEXUAL EDAD LONG./

ESPECIE ZONA ~ MAXIMA I?ESO REFERENCIA
e lafos)  MAXIMOS
. 5-6 88 cm (M) SILBERSCHNEIDER
Australia 6 93 cm (H) 30 140 cm y Gray 2008
AGYrosomus.  goian 5.6 70-80 cm - - Uen et al. 2007
Jjaponicus
e 5 92 cm (M) 181 cm GRIFFITHS
SRl ) 107 cm (H) e 75 kg y HeemsTra 1995
Ecpai 45 64 cm (M) 40 200 cm GARciA-PAcHECO
Argyrosomus ~ =Spana i 86 cm (H) 80 kg et al. 2009
regius
Mauritania  4-5 60-70 cm - - Biais 2002
C. gilberti Chile 8-9 -- 26 100 cm ABurTo 2005
- 25 cm (M)
Espana - 30 ¢m (H) - - Grau et al. 2009
) 20-22 cm 13 (M) 44 cm (M) CHAKROUN-
S. umbra Tlnez - (M) 16 (H) 50 em (H) MARZOUK y KTARI
21-23 cm (H) 2003
, 20 (M) ENGIN y SEIHAN
Turquia - 22 (H) 18 51 cm 2009
3-6 (S) 60-75cm (S) 160 cm Wacey
S. ocellatus EE.UU. 2(C) 3kg (C) 40 41 Kg ot al. 2006

Tabla 5. Talla y edad de madurez de los Esciénidos.
M: Machos; H: Hembras. S: Salvaje; C: Crianza.

(Figura 3), debido a las producciones de corvinén ocelado (S. ocellatus) en
China. Esta produccion mundial de Esciénidos alcanzéd un valor de
80 millones de délares en el ano 2007 (Figura 4). El esquema basico de la
produccion de los Esciénidos sigue las pautas mencionadas en la Figura 5.

La acuicultura de la corvina (A. regius) es bastante reciente, obtenién-
dose las primeras producciones comerciales en Francia en 1997, donde se
logré su reproduccién en cautividad por primera vez en Europa (QUEMENER
2002). Mas concretamente, los primeros éxitos en la culminacion del ciclo
vital completo de la corvina se han obtenido en el sur de Francia, si bien
el protocolo desarrollado no se ha hecho publico. Segin datos de la
FAO (2009) el pais con mayor produccién de corvina [(A. regius) en el
Mediterraneo es Espana.
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60.000

50.000

40.000

30.000 -

Toneladas

20.000

10.000 A

0 T T T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Fuente: FAO 2008.

Figura 3. Produccién mundial de Esciénidos.

Los estudios sobre el cultivo de U. cirrosa comenzaron en Chipre en
1993-1994. Actualmente se estudia la induccion de la puesta en ltalia
(LiserTiNI et al. 1998), Grecia (MvLonas et al. 2004). y Chipre (MvyLonas et al.
2000) con diversos tipos de analogos de la GnRH.

La Unica especie con puestas espontaneas en cautividad es el corvi-
nén ocelado (S. ocellatus). (Davis 1990; Dao 2002). El corvinén ocelado se
empezd a criar en los EE.UU. en los anos 70, propagandose su cultivo por
la Martinica (1987), China (1991), Israel (1997) y Ecuador (2002). El resto de
especies de Esciénidos, a pesar de presentar excelentes condiciones para
el cultivo en granjas marinas, necesitan de la induccion de la puesta me-
diante tratamientos hormonales.

La induccidn de la puesta de los Esciénidos empieza por su estabula-
cion en tanques entre 4.000 y 40.000 litros en circuito abierto (FAS) o cerra-
do (RAS), alimentados de productos frescos (pescados, cefalépodos, etc.) o
pienso comercial con una frecuencia de 3 a 6 veces por semana. El tamano
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M Asia (red drum) Africa (red drum)

Fuente: FAO 2009.

Figura 4. Produccion y valor de los Esciénidos de crianza.

medio de los reproductores puede oscilar, dependiendo de la especie, en-
tre 1y 13 kg (Tabla 6).

Las hormonas que se han utilizado han sido GCH (gonadotropina) o
GnRH (gonadoliberina). La primera (GCH) con inyecciones a una dosis de
250 a 1.000 Ul y la segunda (GnRH]) con inyecciones o implantes (Figura 7)
a una dosis que ha oscilado entre 2 y 100 pg/kg, esta ultima El periodo de
latencia desde la inyeccion o implante hasta el desove puede estar entre
30y 90 horas. El desove mediante el hormonado se ha obtenido a tempe-
raturas del agua superiores a 16 °C, con fecundidades medias entre 30.000
y 350.000 huevos por kg de hembra .

La cria larvaria de los Esciénidos incluye una amplia variedad de siste-
mas de produccidn, desde la larvicultura intensiva hasta la extensiva, en vo-
lumenes que van desde 300 hasta 40.000 litros, con densidades desde 3 hasta
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ESPECIE A. japonicus C. gilberti S. ocellatus U. cirrosa
Paises Australia Chile EE.UU. Italia/Grecia/Turquia
Centros FRI FCH (Figura 6) MSI-Texas CNR/HCMR/Ege Univ.
MANTENIMIENTO DE REPRODUCTORES
Inicio cautividad 1990 2000 1986 1995-2003
Vol. tanques (m?) 4 30 16 20-40
Circulacién FAS RAS RAS FAS
Temperatura (°C) 14-24 10-18 17-29 11-29
Salinidad (g/L) 35 88 30-35 -
N.° peces 25 25 6 320
Tipo de alimento Fresco Pienso Fresco Fresco
Frecgencislx/Tasa 5 veces/s 3 veces/s 3 %/dia 6 veces/s
alimenticia
INDUCCION DE LA PUESTA
Hormonas GCH GnRHa LH-RHa GnRHa
Afos de tratamiento 1992 2005-2006 1987 2001-2006
Peces tratados 9 3 3(MJ)-3(H) 258
Peso medio (kg) 7 (M]-10 (H) 7-12 11-13 1-2 kg
Sistema Inyeccion  Inyeccion-Implante  Inyeccion Inyeccion-Implante
Dosis 250-1.000 U 30 pg/kg 100 pg/kg 2-80 pg/kg
Latencia (horas) 32 - 30-35 70-90
DESOVE
Meses Febrero Diciembre Septiembre Mayo-Agosto
Temp. agua (°C) 22-25 16-18 25 19-24
Fecundidad (h/kg) 100.000 - 350.000 30.000-200.000
Tasa de Eclosién (%) - - 92 42-95
; BarBARO et al., 2002
Referencia BATTAGLENE y CARDENAS et al., THomAS y MyLonas et al. 2004
TaLBoT, 1994 2009a Bovp, 1988 '

Basaran et al., 2009

Tabla 6. Caracteristicas de los reproductores
y de la induccién hormonal de Esciénidos
en distintos centros del mundo y el mediterraneo.
RAS: Circuito cerrado, FAS: Circuito abierto.
M: machos; H: hembras.
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(- -
-
Acondicionamiento de progenitores y reproduccion ——%—?——é_‘?\
4a 6 peces (igual proporcion de sexos) de 8-18 kg 3%
tanques de 15.000 a 30.000 litros
dieta: pescado, calamar, y/o alimento peletizado Estanques
Jaulas
0,2-1,0 ha

i 5.000-10.000 juveniles/ha

s 9
1,000 juveniles/m dieta: alimento peletizado

ilncubacién de huevos dieta: alimento peletizado
24-28°C 18-25 hrs

3 tanques de 500-2.000
200-500 huevos/L

0,9 mm de didmetro

Crianza y engorde
300-400 dias
cosecha = 1 kg

n, Crianza larval

™y 30dias

=30mm
30 dias después de la eclosién (21 mm)
Estanques (exteriores) Sistemas intensivos (interiores)
0,2-1,0 ha 5.000-15.000 L
740.000 larvas/ha 10-30 larvas/L
dieta: zooplancton natural y/o alimento peletizado dieta: rotiferos, artemia y/o alimentos peletizados

Fuente: FAO 2009.

Figura 5. Esquema del ciclo productivo de la corvina.

50 larvas/L (Tabla 7). La secuencia alimenticia que se ha seguido en la larvi-
cultura intensiva difiere poco de una especie a otra (Figura 8), siendo posible
la cria larvaria sin el suministro de Artemia, como veremos mas adelante.

El crecimiento longitudinal de las larvas de los Esciénidos siguen un
patrén similar, aunque el verrugato (U. cirrosa) suele presentar curvas de
crecimiento mas pronunciadas (Arizcun et al 2009, Koumounbouros et al.
2005, Zniss et al. 2006) que la corvina (A. regius) (Duran et al. 2009, Robricuez-
Rua et al. 2007) y el corvindn ocelado (S. ocellatus) (Hoit 1990; Lazo et al.
2000a, 2007; SoLeTcHNIK et al. 1989), siguiendo un patrén intermedio el ve-
rrugato del sur (A. japonicus) (BatTacLENE y TaLsot 1994) (Tabla 7, Figura 9).

En experimentos de cria larvaria realizados con el verrugato (U. cirro-
sa) y con el corvindn ocelado, donde se ha eliminado el suministro de
Artemia, se han obtenido supervivencias larvarias a los 30 dia de edad des-
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ESPECIE A. japonicus S. ocellatus U. cirrosa
CRIANZA Intensiva Semiintensiva Extensiva
INFRAESTRUCTURAS
Volumen (L) 2.000-5.000 300-1.800 40.000
Fotoperiodo (horas) - 11-13 24
Temperatura (°C) 23 25-28 23
Salinidad (g/L) 35 30-35 40
Densidad (larvas/L) 50 2-3 -
ALIMENTACION
Rotiferos 3-15 2-17 2-13
(B. plicatilis) (10/mL) (10-55/mL) (-)
Nauplios/Metanauplios 12-33 11-35 6-32
Artemia (0,2-0,6/mL) (2-35/mL) (-]
Adultos Artemia 33-68 - -
Pienso seco 39-80 16-43 112-32
CRECIMIENTO 30DDE
Supervivencia (%) 2 17 63 (91 DDE)
Longitud inicial (mm) 2 2 2
Longitud final (mm) 15 25 32 (41 DDE)
Crecimiento (mm/dia) 0,3-0,5 0,2 0,7
Referencia BatTAGLENE y TALBOT 1994 SoLeTcHNIK et al. 1989 Zaiss et al. 2006

Tabla 7. Cria larvaria de Esciénidos.

pués de la eclosion (DDE) ligeramente inferiores a los alimentados con
presas vivas de una manera convencional (rotiferos + Artemia) (HoLt 1992,
Lazo et al. 2000b, Parapakis et al.2009, Tabla 8).

Los Esciénidos durante la fase de preengorde en circuito cerrado
(RAS] alcanzan los 40-50 gramos a los 2-3 meses de crianza con Tasas
Diarias de Crecimiento (SGR) del 3 %/dia con supervivencias que oscilan
entre 60y 100 % (Tabla 9).

Los Esciénidos son especies que crecen bien en un amplio intervalo
de salinidades (5-45 g/L) como demuestran los resultados obtenidos por
Dorounl et al. (2006), Ferrelra et al. (2008), FiELDER y BarDsLEY (1999), MArauez
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Figura 6. Instalaciones del Centro
Experimental de Quillaipe de la Fundaciéon
Chile para la cria de corvina y otras
especies. Fotografias del autor.

ESPECIE U. cirrosa S. ocellatus
SUMINISTRO DE ARTEMIA Sl NO S| NO
Rotiferos (B. plicatilis] 3-15 3-29 - -
Nauplios/Metanauplios Artemia 10-29 - - -
Pienso seco 12-41 12-41 = =
Supervivencia 30 DDE (%) 82 79 10-14 4-6
SGR (%/dial 19 17 - -
Referencia PapaDAKIs et al. 2009 Lazo et al. 2000b

Tabla 8. Secuencia alimenticia en la cria larvaria
de Esciénidos con y sin Artemia sp.
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Figura 7. Induccién de la puesta y desove
en Cilus gilberti en Chile. Fotografias cortesia
de Marcela Ureta (2006).

(2009), MyLonas et al. (2009), PARTRIDGE et al. (2008), PARTRIDGE y LymBERY (2009),
Tinoco et al. (2009a,b,c), Tommasso y Kempron (2000), y WurTs y STickNEY (1993)
con Argyrosomus inodorus, Argyrosomus japonicus, Argyrosomus regius,
Sciaenops ocellatus y Umbrina cirrosa, cuando fueron criados a distintas
salinidades.

Para alcanzar la talla comercial (800-1.000 gramos), bastante superior
al tamafo de racién de dorada y lubina (300 gramos), los Esciénidos solo
necesitan un ano, cuando las temperaturas son las dptimas para su creci-
miento. A nivel experimental solamente C. gilberti ha presentado crecimien-
to inferior al resto de Esciénidos criados en el mundo (Tabla 10).

Para mantener Tasas de Crecimiento (SGR) del 1 %/dia durante la fase
de engorde (Tabla 10) los Esciénidos necesitan aportes de pienso con un con-
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ESPECIE A. japonicus S. ocellatus U. cirrosa
Circulacién del agua RAS RAS RAS
Consumo agua 150 L/h/tanque 12 - 22 (%/dia) -

T (EC) = - 1941
Salinidad (ppt) 85 11,5 10-40
Duracion (dias) 56 80 84

Numero de peces - 35.226 180

Supervivencia (%) 100 61 97

Crecimiento (mm/dia) 1,05 1,89 -

Peso inicial (g) 7,2 3,8 23

Peso final (g) 41,9 49,2 68

SGR (%/dia) 323 3,32 0,51

FCR 1,39 1,14-1,40 1,28-1,44

Referencia BATTAGLENE y TALBOT 1994 ALo 2008 MyLonas et al. 2009

Tabla 9. Preengorde de Esciénidos con recirculacion (RAS).

tenido en proteinas superiores al 44 % (Lee et al. 2001, McGoocan y GartLIN |l
1999, Pirozzi et al. 2010, Turano et al. 2002) y bajos contenidos en grasa, dada
su condicién de pescados magros (recordad: meagre o maigre) (Tabla 11). Las
proteinas animales habituales en los piensos de los Esciénidos pueden ser
sustituidas en parte por proteinas vegetales sin perjudicar el rendimiento
(SecaTo et al. 2005a) ni las cualidades de la carne (Secato et al. 2008].

En la Figura 11 podemos observar la relacion que existe entre la Tasa
Diaria de Alimentacién (SFR) y el peso medio de algunos Esciénidos, con
variaciones, dependiendo de la especie, entre el 4y 10 % biomasa pez /dia
para la fase de preengorde (CARDENAs et al. 2009b, Collet 2007, McGoocaN y
GATLIN 1999) entre 1y 4 % biomasa pez/dia para la fase de engorde (THomAN
etal. 1999). Estas altas tasas de alimentacion durante el preengorde y en-
gorde, unido a niveles altos de proteinas en la dieta, y al comportamiento
letargico de esta familia, explica en parte esos crecimientos tan fuertes
que encontramos en la mayoria de las especies de Esciénidos.

En esta familia es posible el engorde a altas densidades sin merma
en el crecimiento de los alevines, como han podido comprobar Lutz et al.
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Figura 8. Secuencia alimenticia convencional durante
la cria larvaria de Esciénidos. A. japonicus.
BATTAGLENE et al. 1994; S. ocellatus: SOLECHTNIK et al. 1989;
U. cirrosa: Zaiss et al. 2006.

(1997) y Sanpirer et al. (1993) en ensayos realizados con el corvinén ocelado
(S. ocellatus) (Figura 12). Esta caracteristica también se ha podido compro-
bar en la fase de preengorde con densidades de crianza de hasta 50 kg/m?
con el verrugato del sur (A. japonicus) (CoLLeT 2007). Pirozzi et al. (2009) tam-
bién han establecido que la carga minima para el preengorde del verruga-
to del sur debe ser 4 kg/m?® para poder obtener buenos rendimientos en el
cultivo. Esto se debe a que las necesidades de oxigeno de los Esciénidos no
suelen ser muy altas, del orden de 73 mg/kg/h (Fitzeicon et al. 2007), muy
inferior a los 300-400 mg/kg/h de la dorada (OrTeca 2008), y a la tendencia
a formar bancos en las especies de esta familia.

4. CRIANZA DE LA CORVINA
(ARGYROSOMUS REGIUS)

Segun el informe APROMAR (2009] las especies de peces marinos actual-
mente criados en Espana a escala comercial son: dorada, rodaballo, lubi-
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LONGITUD TOTAL (mm)

EDAD (dde)

A Japonicus A regius M u. cirrosa

Figura 9. Crecimiento longitudinal
de los Esciénidos durante la cria larvaria.

na, anguila, besugo, corvina, lenguado y abadejo. La corvina [Argyrosomus
regius) va camino de ser la cuarta especie en importancia de la acuicultura
marina de peces en Espana. La comercializacion es su principal freno ya
que no es una especie conocida de forma general en los mercados.

Reproduccion artificial

Alinicio del siglo xxi el principal problema que presentaba la produccion de
alevines de corvina (A. regius) en Espana era la reproduccién en cautividad,

©® 0000000000000 0000000000000 000000000000 0000000000000 000000000000000000000000000000
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ESPECIE A. japonicus C. gilberti S. ocellatus
Tanques Viveros Viveros
RECINTO Estanques RAS flotantes Estanques flotantes
Duracién (dias) 480 720 237 396 540 360
Temperatura (°C) 9-30 - 13-18 8-32 26-29
Supervivencia (%) - - - - 82 67
Peso inicial (g) 1 1 120 120 2,2 2,0
Peso final (g) 800 1.200 600 600 1.180 800
Carga final
(kg/m?) 15 25 1,0 29
SGR
(%/dia) 0,98 1,39 0,68 0,40 1,16 1,66
FCR 1.1 11 2,0 2,4 1,6-1,8
Referencia PIRSA 2001 UReTA et al. 2009  SanpiFer et al. 1993 HoueL et al. 1996

Tabla 10. Engorde de Esciénidos.

que no se consiguié hasta el afno 2006 (CArbenas 2007). Las investigaciones
y ensayos sobre su reproduccién en cautividad se habian desarrollado tra-
dicionalmente en empresas francesas, de donde se obtenian todos los ju-
veniles que se engordaban en Europa.

En varios centros de investigacion espafoles, como IFAPA (Andalucia),
LIMIA (Baleares), IRTA (Cataluia) e ICCM (Canarias) se obtuvieron puestas
en cautividad mediante el tratamiento hormonal (con implantes o inyeccio-
nes de GnRH] dentro de Plan Nacional de Cria de Corvina (PLANACOR)
(Figura 13}, financiado por la Junta Nacional Asesora de Cultivos Marinos
(JACUMAR, MARM], cuyo objetivo principal era conseguir la reproduccion
en cautividad de la corvina en Espana (PLANACOR 2009). Esta reproduc-
cién se consiguid por primera vez en mayo-junio de 2006 (Grau et al. 2007)
y en abril de 2007 (Duncan et al., 2007a,b) (Figura 14).

4.1.1. Captura y transporte de reproductores

La captura de reproductores salvajes de corvina (A. regius) se ha realizado
en Espana y Portugal mediante diferentes métodos, en unos casos me-
diante trampas, como la almadraba situada a 10 km de Olhao (Algarve,
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ESPECIE S. ocellatus S.umbra U. cirrosa
ENPf : ;IIEIIE!:_:?% ] [7A 40 36 32 52 42 38 47-49  46-48
EN LLISI«?E('JI',SA (%) 9 7 6 5 8 14 23 21-22  24-27

P.inicial (g) 89,2 892 892 8972 78 79 80 83 83
P. final (g) 225,9 2225 1974 156,7 162 155 136 401 374
SGR (%/dia) 133 130 1,173 080 0,9 088 0,70 1,28 1,23
FCR -- -- -- -- 1,45 1,67 2,28 1,33 1,41
FER (%) 80 66 53 38 69 60 4b 75 71
PER (%) 3 30 26 20 -- -- -- -- --
Referencia Jirsa et al. 1997 CHatziFoTis et al. 2006 Secato et al. 2005b

Tabla 11. Influencia de la composicioén de la dieta
en el engorde de Esciénidos.

Portugal) (Correia et al. 2008), y en otros casos mediante relingas en lagu-
nas en el Bajo Guadalquivir (Andalucia, Espafa) (Cirbenas et al. 2008a,b).

Es posible obtener supervivencias del 100 % durante el transporte de
reproductores de corvina salvaje (n =12, talla = 0,9-1,2 metros, peso = 20 kg)
por carretera, con una duracion total de 22 horas, con cargas de 29 kg/m®y
saturaciones de oxigeno entre 100y 180 % (Correia et al. 2008).

Durante el transporte comercial por carretera y barco de 6 reproducto-
res de corvina salvaje (peso medio de 2 kg) entre el Centro IFAPA El Torufio (El
Puerto de Santa Maria, Cadiz) y el LIMIA (Puerto de Andraxt, Mallorca), tam-
bién se obtuvo una supervivencia del 100 %, para una duracién de 2 dias.

ScHucHARDT et al. (2007) menciona el transporte por barco 140 repro-
ductores de corvina de crianza (peso medio de 1,5 kg) desde jaulas en la
costa de Tenerife hasta instalaciones en tierra, aunque este transporte so-
lamente tuvo una duracién de unas 2 horas (Tabla 12).

4.1.2. Mantenimiento de reproductores

Las primeras estabulaciones de reproductores de corvina en Espana datan
de 1997, cuando CaLperoN et al. (1997) partiendo con 10 juveniles de 180
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Figura 10. Aprovechamiento del alimento en juveniles
de Esciénidos criados a distintas salinidades. A: FIELDER y
BARDSLEY 1999; B: PARTRIDGE y LiMBERY 2009; C: ToMMmASSO
y Kempron 2000; D: MyLonas et al. 2009.

gramos de peso medio, y después de su engorde en tanques de 10 m® du-
rante 30 meses llegaron a alcanzar un tamafo de 4 kg (insuficiente para un
tratamiento hormonal] y una supervivencia del 60 %.

En PLANACOR (2009) se han utilizado 16 estructuras para el mante-
nimiento de reproductores de corvina. La mayoria de las estructuras son
tanques de PRFV de color gris o negro con un volumen que oscild entre 10

y 250 m® (Tabla 13).

El stock de reproductores estaba compuesto por 391 corvinas, que
fueron transportados a los diferentes centros entre 2000 y 2007 (Tabla 14).
Las corvinas se muestrearon y marcaron con marcas electrdnicas tipo PIT,
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Figura 11. Tasa de alimentacion (SFR) en funcién del peso durante
el engorde de Esciénidos. A. regius (T.* = 20-25 °C): CARDENAS et al.
2009b; S. ocellatus (T.* = 29 °C): THOMAN et al. 1999.

Centro receptor LIMIA ICCM IRTA
Origen Rio Guadalquivir Costa de Tenerife Costa de Olhao
Region (Pais) Andalucia Canarias Algarve (Portugal)
Naturaleza Salvaje Crianza Salvaje
Inicio cautividad 2007 2006 2006
Ndmero 6 140 12
Peso (kg) 5 1,5 20
Carga (kg/md) - - 28,7

Tabla 12. Transporte de reproductores en PLANACOR.
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que en trabajos posteriores ha demostrado ser un sistema eficaz para el
marcaje de corvina incluso para tallas mas pequefas (SouLa et al. 2009).
Estos reproductores de corvina han podido tolerar un amplio intervalo de
temperatura (9-28 °C) y salinidad (18-40 g/L). Después de varios mues-
treos, los reproductores de corvina se encontraban entre 2-20 kg de peso
medio y a una carga de 0,1-9,0 kg/m?®.

Los estudios realizados por Fasano et al. (2006) y Porta et al. (2009)
sobre el desarrollo de marcadores moleculares en corvina estan resultan-
do muy utiles para el control, seguimiento y mejora de los stocks de repro-
ductores salvajes y cultivados de Italia y Espana, lo que supone un avance
importante en el proceso de domesticacidon de esta especie.

4.1.3. Induccién de la puesta

En las costas espafolas la maduracion sexual de la corvina se alcanza a
los 4-5 anos de edad alcanzando la pubertad los machos a los 64 cm, antes

w
o
o

2,00

1,00

TASA DIARIA DE CRECIMIENTO (g / dia)

ABR-86/NOV-86 (20-30°C)  DIC-86/MAR-87 (10-15°C) ~ ABR-87/0CT-87 (19-30°C)
MESES (TEMPERATURA)

M 7500 M 15.000 22.500

Figura 12. Crecimiento desde 2-4 hasta 1.000-1.400 gramos
del corvinén ocelado engordado a distintas densidades
(SanpIFER et al. 1993). Las densidades corresponden a juveniles por Ha.
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Centro IFAPA LIMIA ICCM IRTA
Estructuras Tanques Jaulas Tanques Tanques
N.© estructuras 4 2 4 2
Volumen (m?) 25 - 250 700 10 16
Circulacién de agua FAS-RAS FAS FAS FAS-RAS
T.2 min-max (°C) 9-28 13-28 17-24 14-24
Salinidad (g/L) 18-40 37 36 85

Tabla 13. Estructuras de reproduccién de corvina.
RAS=Circuito cerrado, FAS=Circuito abierto.

que las hembras, que lo alcanzan a los 86 cm de talla. Estas tallas de pri-
mera madurez sexual suponen que debemos trabajar con machos con un
peso superior a 4 kg y hembras con un peso superior a 8 kg. La corvina,
que se reproduce en primavera-verano entre marzoy junio, es una especie
con puestas multiples, produciendo las mismas hembras varios desoves a
lo largo de la época de reproduccion (CArbenas 2009a,b).

Desafortunadamente, la corvina, como muchas otras especies de pe-
ces exhiben disfunciones reproductoras cuando son estabulados en cautivi-
dad, y como consecuencia no se reproduce normalmente en esas condicio-
nes, siendo por tanto el tratamiento hormonal el Unico medio de asegurar la
puesta. El otras especies de Esciénidos, como el corvindn ocelado (S. ocella-
tus), el desove puede ser modificado por manipulaciones ambientales [p.e.:
fotoperiodo, temperatura) (ArnoLD, 1988]), no asi en la corvina [(A. regius), don-
de por el momento no se ha experimentado en este sentido.

En la actualidad, una de las técnicas mas utilizadas para la induccion
de la puesta de reproductores en cautividad es el uso de hormonas libera-
doras de gonadotropina o gonadoliberinas (GnRH), que inducen en la hipé-
fisis la secrecién de gonadotropinas y la consiguiente maduracién de los
ovocitos y la puesta. Con la aparicidon de analogos sintéticos se ha genera-
lizado su uso, tanto en especies marinas como de agua dulce. Sin embargo
hay diferencias en la respuesta de las diferentes especies a la induccion
con andlogos de la GnRH. Estas también se utilizan para sincronizar la
produccion de évulos y espermatozoides en peces maduros.
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Figura 13. Logotipo de PLANACOR

Los métodos basicos para la induccion de la puesta en esta especie
han sido desarrollados dentro de PLANACOR (2009) y han sido adaptados
por varias empresas del sector acuicola espafiol en sus criaderos. Estos
métodos se basan generalmente en tratamientos hormonales, que acttan
a nivel de la hipdfisis que libera la hormona gonadotropina, la hormona
luteinizante (LH). Esta hormona modula el control de muchos aspectos del
desarrollo gonadal, incluido el crecimiento y maduracién del ovocito, ovu-
lacion y desove. Ademas, sistemas de liberacion sostenida de analogos de
gonadoliberinas (GnRHa) han sido desarrollados y utilizados en especies
de peces para controlar la reproduccién (MyLonas y ZoHar 2000). Estos siste-
mas de liberacion sostenida de GnRHa liberan la hormona por un periodo

Centro
Zona de captura
Origen
Inicio cautividad
N.° reproductores
Tipo de alimento
Racioén/semana
Peso medio (kg)
Carga (kg/m?)

IFAPA LIMIA ICCM

Andalucia  Andalucia/Valencia Canarias

Salvaje Salvaje/Criadero Criadero
2000/05 2000/05/07 2006
138 23 124
Natural Natural Pienso
3 3 6
2-11 5-15 S
1,1-3,4 0,1-3,0 9,0

Tabla 14. Origen, alimentaciéon y biometria
de los reproductores de PLANACOR.
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de tiempo que va de unos dias a varias semanas, estimulando los niveles
plasmaticos LH e induciendo la maduracion final de ovocito. Sin embargo,
la mayoria de las estrategias para la induccidn de la puesta implica el uso
de inyecciones intraperitoneales de GCH (gonadotropina coriénica de hu-
mana) (BaTTacLENE y TaLBoT 1994) o LH-RHa (andlogo de la hormona libera-
dora de la hormona luteinizante] (THomas y Bovb 1988, Barsaro et al. 2002).
El LH-RHa es un analogo sintético de GnRH que normalmente se utiliza
porque tiene acciones mas duraderas que la hormona natural.

Grau et al. (2007) obtuvieron las primeras puestas inducidas en Espaia
mediante tratamiento hormonal (inyecciones intraperitoneales) con hormo-
nas liberadoras (LH-RH) (SIGMA-Aldrich Co, St. Louis, USA) a una dosis de
150 pg/kg (diluido en NaCl al 0,9%) y OVAPRIM (SYNDEL, Canada) a una do-
sis de 0,50 mL/kg para las hembras y 0,25 mL/kg para los machos. También
se ensayaron implantes con OVAPLANT (SYNDEL, Canada) a dosis de 40 pg/
kg para las hembras y de 20 pg/kg para los machos (Tabla 15).

Muestreos, marcaje y biometria

u Figura 14. _
Manejo de reproductores e induccion de la puesta de A. Regius en PLANACOR.
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Centro IFAPA LIMIA ICCM IRTA
Anos de tratamiento  2006-08 2006-08 2009 2007-08
Peces tratados 21 12 15 6
Peso (kg) 12 8 8 18
Sistema de induccion Inyeccion Inyzagion/ Inyyzacin Inyeccion/Implante
Implante Implante
Dosis GnRH (pg/kg) 20-150 20-40 10-50 20-50
. GRrau et al. 2007 FERNANDEZ-PALACIOS Duncan et al.
Referencia
PLANACOR 2009 2009b, 2009c 2007a, 2007b, 2008

Tabla 15. Induccién de la puesta en corvina con GnRH.

Duncan et al. (2007a, 2007b, 2008) después de comprobar en 12 repro-
ductores de corvina el estado de madurez sexual, la actividad del esperma
y la talla de los oocitos mediante biopsia (canulacion ovarical y presién ab-
dominal, trataron las hembras (con oocitos mayores de 500 um) con una
Unica inyeccién de GnRHa (20 pg/kg) (SIGMA-Aldrich Co, St. Louis, USA), o
con un implante de la misma hormona (50 pg/kg) (Institute of Aquaculture,
Creta, Grecial. Los machos también fueron tratados pero con la mitad de
las dosis. Los individuos con implante o inyeccion se colocaron en dos tan-
ques de 20 m® separados y conectados al mismo sistema de recirculacion
(Tabla 15).

En todos estos ensayos se obtuvieron huevos fecundados cuando la
temperatura del agua estaba alrededor de 16°C (Duncan et al. 2007a, 2007b,
2008], 18°C (Grau et al. 2007) & 20°C (Fernandez-Palacios comunicacidon
personal). La produccién de huevos oscild entre 84.135 y 527.380 huevos/
kg hembra (Tabla 16).

EsTevez et al. (2009) encontrod diferencias significativas (P < 0,05) en
el didmetro de los huevos obtenidos mediante esas distintas formas de
induccién hormonal con GnRH (inyeccién o implante). Asi los huevos
obtenidos mediante implantes hormonales tuvieron un didmetro medio
de 0,99 £ 0,02 mm, mientras los huevos obtenidos mediante inyecciones
tuvieron un didmetro medio de 0,93 + 0,01 mm. Asimismo nos propor-
ciona en el mismo trabajo la composicion bioquimica de los huevos de
corvina:
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e Lipidos: 17,9 £ 1,5 % [minimo 14,8 %, maximo 22,8 %)
e Carbohidratos: 5,0 + 1,8 % (minimo 2,5 %, maximo 8,7 %)

e Proteinas: 31,9 £ 6,7 % (minimo 24,2 %, maximo 47,8 %)

Los resultados indican como centros interesados en la reproduccion
de la corvina, pueden aclimatar facilmente individuos salvajes y obtener
huevos fecundados mediante induccién hormonal con hormonas liberado-
ras (GnRH), tanto mediante inyeccion como implante. Este tratamiento
hormonal ha demostrado ser eficaz en esta especie cuando es administra-
do a las hembras con ovarios mostrando didmetros de huevo superiores a
los 0,5 mm. A temperaturas del agua alrededor de 16-20 °C (CARDENAS et
al., 2009c) la corvina freza a las 60-70 horas después de inyeccion hormo-
nal (Duncan et al. 2007b, FERNANDEZ-PaLAcios et al., 2009c¢).

Larvicultura

Se han podido obtener tasas de supervivencia muy altas durante cria lar-
varia, entre 15% y 40% a los 30 dias después de la eclosion (DDE) y del 15%
a los 60 DDE (PLANACOR 2009). Se ha podido apreciar que las larvas de
corvina a los 30 dias de vida pueden alcanzar unos 10 mg de peso seco, el
cuadruple de peso de las larvas de dorada. Presenta buena adaptacion al
alimento vivo y a los piensos, pudiendo ser destetadas a partir del dia 20
DDE (CARrDENAS et al., 2008a).

Centro IFAPA LIMIA ICCM IRTA
Anos de puesta 2006-09 2006-08 2009 2007-08
Periodo (meses) Mayo-Junio Mayo-Junio Abril-Mayo Marzo-Mayo

Huevos (millones) 16 6 7 32
Larvas (millones) 10 4 3 20
Fecundidad (h/kg) 50.208-238.223 32.246-429.739 84.135 282.430-527.380
GRrau et al. 2007 FERNANDEZ-PALACIOS Duncan et al.
Referencia PLANACOR 2009 etal. 2009b, 2007a, 2007b,
Cérdenas datos no publicados 2009c 2008

Tabla 16. Puestas inducidas de corvina en PLANACOR.
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Los tanques habitualmente utilizados para la cria larvaria intensiva
poseen una capacidad entre 250y 1.000 L, con un régimen luminico de 800
hasta 3.000 lux y fotoperiodo variable entre 12 y 24 horas (VaLLES y EsTEvez
2009). CoLLeT et al. (2008a) sugieren una intensidad de luz para la cria lar-
varia del verrugato del sur (A. japonicus) entre 23 y 315 lux. La densidad
larvaria 6ptima puede oscilar entre 25 y 50 larvas por litro (Tabla 17).
Cuando queremos trabajar en cria larvaria semiintensiva (mesocosmos),
lo normal es utilizar cargas larvarias alrededor de 5 larvas por litro.

4.2.1. Secuencia alimenticia convencional

La alimentacidon exdgena convencional durante la fase larvaria de la
corvina puede ser la siguiente ([PLANACOR 2009, Figura 15):

e 1-14 DDE : Microalga Nannochloropsis sp. a una concentracion de
250.000-300.000 células/mL.

e 2-14 DDE : Rotifero enriquecidos Brachionus sp. a una concentra-
cion de 5-10 ind./mL.

e 8-17 DDE : Nauplios de Artemia sp. a una concentracion de 0,50 -
0,25 A0 ind./mL.

e 10-30 DDE : Metanauplios enriquecidos de Artemia sp. a una con-
centracion de 0,25 - 1 A1 ind./mL.

Centro IFAPA LIMIA ICCM IRTA
Ndmero 16 4 18 6
Capacidad (L) 700 1.000 250 500
Color Gris Gris Blanco Negro
Iluminacidn (Lux) 800-1.000 - 1.000-3.000 -
Fotoperiodo (luz) Natural 24 h 12 h 16 h
T.2 min-max (°C) 21-25 19-23 20 18
Salinidad (g/L) 32-40 37 37 36
Densidad (larvas/L) 50 25-50-120 8-100 25-50-100

Tabla 17. Caracteristicas de los tanques de cria larvaria
de corvina en PLANACOR (2009).
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IcCM IFAPA

Microalgas -{ IEEE— Microalgas -| m——
Rotiferos |  m— Rotiferos |  n—
N. Artemia - N. Artemia -
Mn. Artemia - I Mn. Artemia - I
Pienso Pienso
T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35
DDE DDE
IRTA LIMIA
Microalgas - NEEEE— Microalgas -| n—
, 7 i - —
Rotiferos | n— Rotiferos
E N. Artemia -
5 ia | .
i Artemla_ Mn.Artemla-
Pienso Pienso -
T T T T T T I
0 5 10 15 20 25 30 35 0 15 20 25 30 35
DDE DDE

Figura 15. Secuencia alimenticia larvaria
de A. regius en PLANACOR.

e 20-35 DDE : Pienso seco microparticulado (0,3-0,75 um) con una
tasa diaria de alimentacién (SFR) de 10-15 % biomasa/dia.

donde DDE son Dias Después de la Eclosion.

Cuando se acorta el suministro de Artemia se siguen obteniendo bue-

nas supervivencias, aunque el crecimiento se vea ligeramente afectado
(Roo et al. 2007, 2008; Figura 16).

4.2.2. Co-alimentacion

La co-alimentacion temprana de las larvas de corvina reduce la dependen-
cia del alimento vivo, y hace que el destete sea mas facil. Como resultado
hay una reduccién de los requerimientos de alimento vivo y por lo tanto de
la utilizacién de espacio en los criaderos.

En la corvina es posible eliminar completamente el alimento vivo

(rotiferos y Artemia) desde el dia 20 DDE con una supervivencia del 17 %

38

© CSIC © del autor o autores / Todos los derechos reservados



CULTIVO DE CORVINA

Microalgas

Rotiferos -

N. Artemia

|
I
Mn. Artemia - |

Pienso

0 5 10 15 20 25 30 35

Microalgas -

|
Rotiferos 4 I
|

N. Artemia |

Mn. Artemia -

Pienso

Microalgas

DDE
|
Rotiferos 4 I
|

N. Artemia

Mn. Artemia

Pienso -

0 5 10 15 20 25 30 35

100 1.600

75 - 1.200

| Supervivencia —@— Peso

50

25 - 400

Figura 16. Resultados obtenidos con diferentes secuencias
alimenticias en la cria larvaria de corvina (Roo et al. 2007, 2008).
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(FERNANDEZ-PALAcIOS et al. 2009a), o del 40-45 % (HerNANDEZ-CRuZ et al. 2007).
Cuando la eliminacion se realiza a los 15 DDE la supervivencia disminuye
hasta un 10 % (DurAN et al. 2009) 6 un 11 % (FErRNANDEZ-PaALAcIOS et al.
2009a).

4.2.3. Secuencia alimenticia sin Artemia sp.

Cawo y CARDENAS (datos no publicados), FERNANDEZ-PaLAcios et al. (2009a) y
DuraN et al. (2009) han conseguido la eliminacidn total del uso de nauplios
y metanauplios de Artemia sp. en la secuencia alimenticia de la corvina
durante la cria larvaria., con una minima merma en la supervivencia y el
crecimiento de las larvas en algunos casos. FERNANDEZ-PaLacios et al. (2009a)
menciona que es posible pasar de la alimentacion viva con rotiferos a ali-
mentacion inerte con piensos comerciales a los 15 dias de vida de las lar-
vas con una supervivencia del 13 %, mientras DuraN et al. (2009) por su
parte ha obtenido, para el mismo esquema de alimentacién larvaria, una
supervivencia del 8 % (Tabla 18).

4.2.4. Efectos de otros factores bidticos y abioticos

La densidad larvaria es un de los factores bidticos con los que se ha traba-
jado profusamente. Asi se han conseguido buenos crecimientos larvarios
cuando se han criado larvas de corvina de forma intensiva a densidades
por debajo de 50 larvas por litro (Figura 17), no viéndose afectada la super-
vivencia larvaria, en todos los casos superior al 10 % a los 30 DDE
(Figura 18). Estévez et al. (2007) obtuvo para densidades de 25, 50 y 100 lar-
vas/litro tasas especificas de crecimiento (SGR) 17, 14y 12 %/dia respecti-

ARTEMIA Sl NO Sl NO Sl NO
Supervivencia (%) 10 >1 10 8 22 13
SGR (% / dia) = = 18 15 25 22
Referencia Cawvo y CARD.ENAS datos DurAN FERNANDEZ-PALACIOS
no publicados et al. 2009 et al. 2009a

Tabla 18. Resultados de cria larvaria de corvina con
y sin Artemia sp. en PLANACOR.
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Figura 17. Crecimiento ponderal en la fase larvaria
en funcion de la densidad de cria (larvas/litros).
Las letras indican distintos autores.

vamente. Los mejores resultados se han obtenido cuando las larvas se
criaron de forma semiintensiva (mesocosmos) a densidades de 7 larvas
por litro (Roo et al. 2009).

Como factor abiético se ha experimentado con la influencia del foto-
periodo en la cria larvaria de corvina, y los resultados obtenidos indican
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4.2.5. Desarrollo y crecimiento larvario

Descripciones del desarrollo larvario de la corvina (A. regius) se pueden
encontrar en GamsLiz y Nexe (2008) y JiMeNez et al. (2007) (Figura 19). La apa-
ricion de la vejiga natatoria ocurre a la edad de 4 dias edad de las larvas
(PLANACOR 2009]), estando completamente formada en todas las larvas
con méas de 17 DDE (Figura 20).

Las ecuaciones de crecimiento ponderal obtenidas en la fase larvaria
en algunos de los ensayos realizados en PLANACOR se describen en la
Figura 21a y Figura 21b (Rooricuez-Rua et al. 2007), donde también pode-
mos ver como la Tasa Instantanea de Crecimiento (SGR) alcanzé una me-
dia de 19 %/dia (Tabla 19), superior a la obtenida en la familia de los
Esparidos (Figura 21c).

Figura 19. Desarrollo
larvario de la corvina.
A: Huevo embrionado
(0,9 mm); B: Larva 2DDE;
C: Larva 6 DDE (4mm);
D: Larva 10DDE (5mm);
E: Larva 26DDE (10mm)
(JmENEz et al. 2007).
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La supervivencia larvaria hasta 30 DDE se encuentra entre 11y 63%.
Se han observado episodios de canibalismo sobre todo al final del cultivo
(PLANACOR 2009) que también han sido descritos en otras especies de
Esciénidos como el corvindn ocelado (BartTacLENE y TaLBoT 1994, Dao 2002,
Liao y CHaNG 2002, SoLETCHNIK et al. 1989). Liao y CHane (2002) recomiendan
separar las larvas mas grandes (canibales, mas pigmentadas y claras) de
las méas pequefas (presas, menos pigmentadas y oscuras) para evitar el
canibalismo.

Ademas del canibalismo, la mortalidad observada durante el cultivo
larvario de A. regius fue provocada por un incremento progresivo de la car-
ga bacteriana asociada a las presas vivas, y por episodios de hiperinflacion
de la vejiga natatoria (Robricuez-Rua et al. 2007, VaLLeEs y Estévez 2009), ob-
servados incluso desde el dia 8 DDE, e incrementado hasta aproximada-
mente el dia 25 DDE, posiblemente debido al estrés.

Preengorde

Durante el preengorde y el engorde se han probado distintas temperatu-
ras, salinidades, cargas, frecuencias de alimentacion, etc. con alevines ob-
tenidos a nivel experimental (Figura 22), y con el objetivo de determinar las
condiciones optimas de cultivo en estas fases.

Centro IFAPA LIMIA ICCM IRTA
Superv. 0 a 30DDE (%) - 25 36-63 11
Superv. 0 a 60DDE (%) 16 - - -
Longitud 0DDE (mm) 3 3 3 3
Longitud 30DDE (mm) 12 12 8 -
Crecimiento (mm/dia) 0,30 0,30 0,16 -
GF3 1,2 1,6 0,9 =

Peso 0 DDE (mg) 0,03 0,08 - 0,04

S — Peso 30DDE (mg) 5,1 4,7 1,6 3,9
SGR (%/dia) 21 14 - 16

Tabla 19. Resultados de la cria larvaria
de corvina en PLANACOR.
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Figura 20. Porcentaje de desarrollo de

la vejiga natatoria en la fase larvaria (PLANACOR 2009).

De esta manera, Ropricuez-Rua et al. (2008) establecid una correlacion
positiva entre la Tasa Especifica de Crecimiento (SGR) y la Temperatura
(15-21 °C) durante el preengorde entre 5y 20 gramos (Tabla 20]:

SGR (%/dia) = 0,2094 T.2 - 2,6808

En otro experimento (CArDENAS et al. 2009b), con dos cargas diferentes
(1y 2 g/L), y dos intervalos de temperatura distintos (20-21y 24-25 °C), y
con juveniles de corvina de un peso medio inicial de 17,5 gramos (92 DDE]),

TEMPERATURA (°C) 18 19
Longitud total inicial (mm) 95 98
Longitud total final (mm) 104 111

Crecimiento (mm/dia) 0,29 0,42

Peso inicial (g) 6,4 b,4
Peso final (g) 12,4 14,9
SGR (%/dia) 1,1 1,4

Tabla 20. Influencia de la temperatura
durante el preengorde de corvina.
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encontraron diferencias significativas cuando se comparaban los creci-
mientos de las corvinas criadas a la misma carga pero a distintas tempe-
raturas, que cuando comparaban corvinas criadas a diferentes cargas pero
a la misma temperatura. Los alevines cultivados a carga de 1 g/Ly a tem-
peraturas de 24-25 °C crecieron, respecto a los cultivados a la misma car-
gay aunatemperatura de 20-21°C, un 9 % mas en longitud total y un 22 %
mas en peso hiumedo. Los alevines cultivados a una carga de 2 g/L y a tem-
peraturas de 24-25 °C crecieron, respecto a los cultivados a la misma car-
ga y una temperatura de 20-21 °C, un 5 % mas en longitud total y un 12%
mas en peso himedo (Tabla 21). Los valores de cortisol, glucosa y lactato
(pardmetros metabélicos indicadores de estrés) alcanzaron sus valores
maximos en los alevines de corvina cultivados a carga baja de 1 g/L y a
temperaturas de 24-25°C., debido a una mayor actividad metabdlica con
respecto al otro grupo (Lavié et al. 2008c).
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Figura 21. Crecimiento larvario de corvina en PLANACOR.
A y B: Ecuacién de crecimiento (Rodriguez-Rua et al. 2007)
C: Crecimiento comparado.
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TEMPERATURA (°C) 20-21 20-21 24-25 24-25
CARGA INICIAL (g/L) 1 2 2 1
Longitud total inicial (mm) 118 118 120 118
Longitud total final (mm) 137 140 145 151
Crecimiento (mm/dia) 0,7 0,8 1,0 1,3
Peso inicial (g) 17,7 18,0 18,4 17,5
Peso final (g) 27,3 29,3 32,5 36,6
SGR (%/dia) 1,7 2,0 2,1 2,8

Tabla 21. Influencia de la temperatura
y la carga durante el preengorde de corvina.

Estos resultados indicaban que, a las cargas de preengorde experi-
mentadas, la temperatura tiene mayor influencia en el crecimiento que la
carga inicial de los peces. En un experimento anterior de Lavié et al. (2008a])
se comprobo que no se presentaron diferencias significativas, en cuanto a
crecimiento, cuando los alevines de corvina se preengordaban a una carga
407 g/Lyalamisma temperatura.

Lavie et al. (2008b) establecid que el intervalo 6ptimo de temperaturas
para el preengorde de corvina estaria entre 24-25 °C. A esta temperatura se
obtuvieron las mayores tasas de crecimiento y un aumento en el apetito de
los peces con respecto a los cultivados a 20-21°C. Sin embargo, a tempera-
turas mayores de 25°C observaron un aumento de patologias dérmicas en
los alevines, debidas probablemente a la mayor facilidad de proliferacion de
bacterias. Por otra parte QuémeNer et al. (2002]) sugieren que el crecimiento
optimo de la corvina se encuentra entre 17y 21 °C, disminuyendo a partir de
23 °C. Datos que concuerdan con los obtenidos por Ropricuez-Rua et al.
(2007b), donde no se experimentd con temperaturas superiores a 21 °C,
pero entran en contradiccion con los de Lavié et al. (2008b), lo cual sugiere
que la corvina en etapas tempranas de engorde y en climas mas calidos,
como el andaluz, la temperatura 6ptima puedan ser superior a 23 °C.

Para toda la fase de preengorde de corvina entre 1y 30 gramos, se
ha calculado la ecuacidon de regresion entre el Peso (gramos) y la Tasa
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Especifica de Crecimiento (SGR), en un intervalo de temperatura entre 24y
25 °C (CArpEeNas et al. 2009b):

SGR (%/dia) = 16,33 P-%¢7

Por otra parte, también se ha calculado la ecuacion de regresion en-
tre el Peso (gramos) y la Tasa Diaria de Alimentacion (SFR) para alevines
entre 1y 30 gramos y a un intervalo de temperatura entre 24 y 25 °C
(CArDENAS et al. 2009b):

SFR (% biomasa/dia) = 18,89 P-9:32

Resultados similares sobre Tasas Diarias de Alimentacion (SFR) ob-
tuvieron Basanpas et al. (2009a,b,c) durante el preengorde de alevines de
corvina entre 6 y 20 gramos, y a una temperatura media de 22 °C, en donde
la SFR 6ptima se establecié entre 2,5y 5,0 % biomasa/dia.

Cuando se preengordan corvinas (entre 4-22 gramos) a salinidades
bajas (12-13 g/L), cercanas al equilibrio isoosmatico, se obtienen mejores
Tasas de Crecimiento (SGR) y Factores de Conversion del Alimento (FCR)
mas bajos (Figura 23], como se mencionan en los trabajos de Tinoco (2009a,
b,c). Resultados similares se han mencionado en otros Esciénidos [(ver
apartado 3 sobre Acuicultura de Esciénidos). Por otra parte, MArauez (2009)

Figura 22. Alevines de corvina producidos
en el Centro IFAPA El toruiio.
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Figura 23. Crecimiento en juveniles de corvina criadas a
distintas salinidades (Tmoco et al. 2009).

trabajando con un intervalo de salinidades entre 5y 55 g/L durante 21 dias,
obtienen mejores resultados a salinidad de 40 g/L, resultando negativo el
crecimiento (SGR) a salinidad de 55 g/L. Esta diferencia con los otros tra-
bajos mencionados anteriormente, probablemente tenga que ver con el
escaso tiempo (21 dias) dedicado a la crianza en este Gltimo experimento.

Los buenos resultados obtenidos en la produccion experimental de alevi-
nes, con supervivencias del 4 % hasta los 4 meses de edad de los alevines
(Figura 24), han animado a algunas empresas privadas a asumir el riesgo de
abordar, con relativo éxito, la cria larvaria y el preeengorde de alevines de cor-
vina en colaboracién con nuestro plan JACUMAR (Figura 25, PLANACOR 2009).

Engorde

4.4.1. Sistemas de produccion

La crianza de corvina se puede realizar en distintos tipos de instalaciones
acuicolas, tales como tanques, estanques y viveros flotantes (Figuras 26 y 27).
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La principal ventaja de A. regius es su rapido crecimiento; en la fase larva-
ria cuadriplica el peso de larva de dorada, y cuando hablamos de engorde,
a los 18 meses puede llegar a alcanzar 1 kg de peso vivo (PasTor et al.
2007a, 2007h, 2008; Varcas-CHacorr et al. 2007, 2009; Tabla 22), bastante
superior a los 400 g que alcanza la dorada en este periodo (CARDENAS y
Mesecuer 2008).

Al tratarse de una especie eurihalina, permite su adaptacion a am-
bientes muy diversos, incluso a la crianza en aguas de baja salinidad, como
ya hemos indicado con anterioridad cuando hablamos del preengorde. Se
han realizado distintos estudios sobre el engorde de corvina en estanques
de tierra a distintas salinidades, resultando un mayor crecimiento en
aguas de baja salinidad (<36 g/L) que en salinidad normal (Muroz et al.,
2008; Figura 28).

500

400 -
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Numeros (x 1.000)

100

0+

M Produccién de huevos M Huevos flotantes M Huevos fecundados Larvas 0 DDE
M Larvas 1 DDE B Alevines 2 meses M Alevines 4 meses

Figura 24. Supervivencia de huevos, larvas y alevines de corvina
hasta los 4 meses de edad en el Centro IFAPA El Toruiio.
F = Flotabilidad; E = Tasa de Eclosién.
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Figura 25. Preengorde de corvinas en empresas
privadas en colaboracion con PLANACOR.

El engorde da buenos crecimientos independiente de la forma de
crianza que elijamos, sea extensiva, semiintensiva o intensiva, con la sal-
vedad de que en tanques los juveniles de corvina perecen estar mas estre-
sados y su crecimiento resulta inferior a los obtenidos en estanques o vive-
ros flotantes (Tabla 22).

En cuanto al crecimiento en tanques, OrTEGA y DE LA GAnDARA (2007) en
un estudio realizado con ejemplares de 1.202 + 241 g de peso inicial y tras
quince meses de engorde, alcanzaron un peso final de 4.742 + 759 g.
La Tasa Especifica de Crecimiento (SGR]J, a lo largo de todo el proceso
fue de 0,30, y el Factor de Conversion (FCR) 1,75. Ademas se observaron
diferencias significativas en el crecimiento entre machos y hembras,
siendo el de las hembras un 15 % mayor, con lo cual si la crianza pre-
tende prolongarse mas de dos afos seria interesante un cultivo de lotes
de hembras.
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RECINTO TANQUES ESTANQUES DE TIERRA VIVEROS FLOTANTES
Produccion Intensiva Extensiva Semiintensiva  Intensiva  Semiintensiva
Localizacion occl\i/lde:r;tal Hed griental Suratléljtico occh?deedr;tal occhilldeedr;tal

(Italia) (Egipto] ([Eereznia) (Espana) (Italia)
Carga (kg/m?) 44 0,03 -- 20,0 9,8
Duracidén (meses) 24 13 12 12 15
Temp. (°C) 17 -29 15 - 32 10 -27 14 -27 9-27
Sal. (g/L) 36 -37 15 13 36 31-38
Ndmero de peces 34.000 2.000 3.000 100.000 50
Peso inicial (g) 89 18 30 25 13
Peso final (g) 936 1.014 822 1.099 832
SGR (%/dia) 0,46 1,04 0,92 0,98 0,92
FCR - 3,10 - 1,98 -
Referencia PoLi et al. EL-SHELBY et MuRoz et al. MESEGUER Piccovo et al.
2003a al. 2007 2008 2008 2008

Tabla 22. Engorde de corvina.

4.4.2. Requerimientos de la dieta

En el apartado de acuicultura de los Esciénidos ya mencionamos los reque-
rimientos minimos de proteinas para la dieta (> 45 %), resultados que con-
cuerdan con los obtenidos por MarTinez et al. (2008, 2009) con la corvina.

PanacioTibou et al. (2007) menciona que durante la fase de engorde los
requerimientos de lipidos en la dieta se encuentran en el 17 %. La corvina
es un pez con un requerimiento medio en lipidos, y por tanto deberia evi-
tarse un incremento del contenido en lipidos superior al 17 %. El potencial
genético de algunas especies de Esciénidos como A. regius podria vencer
incluso el desafio que supone la ingesta de una dieta hipercaldrica (Garcia-
Mesa et al. 2009d, Piccolo et al. 2008).

4.4.3. Tasas y Frecuencias de alimentacion

Para determinar la Tasa Diaria de Alimentacion (SFR) méas idonea para el en-
gorde de corvina, ente 75y 150 gramos de peso vivo, Ropricuez-Rua et al. (2009)
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sometieron los peces a SFRs entre 0y 2,8 % biomasa/dia. La racién (SFR)
intermedia, proxima al 1% del peso corporal, se mostré como la mas favo-
rable en cuanto a rendimiento por lo que podria considerarse dptima para
corvinas de esta edad/tamano. El lote que recibid la racion alta presento
un SGR levemente mayor, considerando todo el periodo experimental,
aunque esa mejora no es proporcional al aumento de la racién por lo que
el indice de conversidn es menor. ELayuno de larga duracién (0 % biomasa/
dia) supone una légica pérdida de peso, pero de sélo un 15% del peso ini-
cial lo que puede ser reflejo de una tasa metabdlica inicial reducida, que
aln se ha podido ver deprimida con el ayuno. Durante la realimentacion,
los peces previamente ayunados crecen proporcionalmente mas, no sélo

Figura 26. Engorde de corvina en PLANACOR. A: Granja marina de PISTRESA,
Trebujena, Cadiz; B: Viveros flotantes de la Cofradia de pescadores de Conil,
Cadiz; C: Transporte de alevines desde IFAPA hasta la Universidad Politécnica
de Valencia (UPV); D: Tanques experimentales en la UPV.

53

Copia gratuita / Personal free copy http://libros.csic.es

©® 0000 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000O00C0O0C0OCOCCOCOCOCOCOCOCOCOCOCFOCD



SALVADOR CARDENAS

aquellos que reciben una racion similar, sino los que ingieren una racién
diaria mayor. Dada esta restriccion en la racidn, el crecimiento compensa-
torio debe atribuirse a un mejor aprovechamiento de la dieta consumida.
Tras el final del ayuno, el higado que habia perdido mas peso proporcional-
mente que el resto del cuerpo, recupera rapidamente su peso relativo e
incluso supera al de los otros lotes. La composicién del muisculo se ve
poco afectada por el ayuno, excepto en lo que concierne al contenido pro-
teico que disminuye (43,1 mg proteina/g tejido), para recuperarse e igualar
al de los otros lotes durante la realimentacion (en torno a 63 mg proteina/g
tejido). Llama la atencién que tal circunstancia no se produce ni para el
contenido en glucégeno ni para el lipidico. El papel de reserva energética a
largo plazo atribuible en otras especies a los lipidos, podria ponerse en
duda en un pez magro como es la corvina.

Figura 27. Granja Marina de Aqualvor (Lagos, Portugal)
con el estanque de engorde de corvina. Fotos del autor.
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Figura 28. Engorde de corvina en distintas
intalaciones (Muroz et al. 2008).

Resultados similares han sido obtenidos por VeLazco et al. (2009) para
corvinas entre 40 y 100 gramos, en donde la Tasa Diaria de Alimentacion
(SFR) 6ptima se ha situado entre 0,5y 1 % biomasa/dia.

Con el objetivo de reducir costes de produccion y optimizar el ali-
mento suministrado durante la fase de engorde, asi como mejorar la cali-
dad del agua de cultivo, Awvarano-JusTos et al. (2009) realizaron un experi-
mento sobre frecuencias de alimentacion semanal, sometiendo a juveniles
de corvinas, con pesos entre 168y 304 gramos, a periodos de ayunode 16
2 dias por semana. Se obtuvieron crecimientos mayores y mejor utiliza-
cién del alimento por parte de las corvinas alimentadas 6 dias, y
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crecimientos aceptables en las alimentadas 5 dias, que las que fueron ali-
mentadas toda la semana (7 dias). No se produjeron diferencias en el con-
tenido graso del musculo entre tratamientos, no afectando por tanto en la
calidad de producto final. Se obtuvieron parecidos rendimientos del filete
en los distintos tratamientos, si bien, gracias al mejor aprovechamiento
del alimento, las corvinas alimentadas 6 dias/semana, presentaron mejo-
res rendimientos en el filete, con mayor beneficio para el productor
(Garcia-Mesa et al. 2009a).

A modo de resumen de este apartado, se ha podido observar como la
corvina se adapta bastante bien a los diferentes sistemas de engorde, por
tanto, la eleccidon de uno u otro responde a los intereses del productor o al
tipo de producto que desee comercializar. El engorde extensivo en esteros
es aconsejable si se busca un producto ecoldgico o con un distintivo de ca-
lidad caracteristico de este tipo de produccion, aunque esto implica un ma-
yor precio. En la produccion en estanques de agua de baja salinidad
(<36 g/L), el crecimiento es alto, admite mayor capacidad de carga y se
podria conseguir una produccion anual que fuera directamente al mercado
como producto fresco. ELl cultivo intensivo en viveros flotantes ya es para
producciones mas grandes, obteniéndose mayores tamanos y rendimien-
tos, asi que cabe plantearse el procesado de la corvina para la obtencion
de un producto con mas valor anadido.

Balance global de la crianza

El balance global de la crianza de corvina (larvicultura, preengorde y en-
gorde], que podemos realizar en cuanto al crecimiento, nos permite obser-
var como la Tasa Especifica de Crecimiento (SGR) empieza con valores
maximos del 20 %/dia en la etapa de cria larvaria (0-40 DDE]), pasando por
valores entre 3-5 %/dia en las etapas intermedias de preengorde (50-90
DDE y 100-130 DDE]J, hasta el 1 %/dia en la etapa final de engorde (130-500
DDE) (Figura 29).

También queremos incluir las relaciones talla-peso a lo largo de to-
das estas etapas, con datos de corvinas salvajes y cultivadas, Utiles para
una correcta gestion de las instalaciones acuicolas dedicadas a la crianza
de corvina (Tabla 23).
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Origen Peso humedo (P) Talla (T) a b R? Referencia
Crianza 1-8 mg LT (mm) 0,002 3,81 0,98 FerNANDEZ-PaLacios et al. 2007
Crianza 5-10¢g LT (cm) 0,0221 2,67 0,99 Lavie et al. 2008a
Crianza 1-60 g LS (cm) 0,0243 2,80 0,99 Ropricuez-Rua et al. 2008
Salvaje 3-610¢g LT (cm) 10,0152 2,85 0,96 RoMEeRro et al. 1997
Salvaje 5-10.000 g LT (cm) 0,0073 3,10 0,99 MuNoz et al. 2006

Tabla 23. Relaciones talla-peso en corvina. P = a T°
LT : Longitud total. LS: Longitud estandar.

Patologia

Se ha senalado al hongo Penicillium digitatum como el causante de Ulceras
localizadas en la cabezay el vientre de corvina cultivadas de forma intensi-
va (ManuaLl 2005), también se han descubierto infestaciones en la corvina
por especies de gusanos de la Clase Trematoda, tales como Benedenia
sciaenae (TokseN et al. 2007), Calceostoma spp. (Duncan et al. 2008, HAYWARD
et al. 2007) y Sciaenocotyle spp. (Havwaro et al. 2007, TerneNGo et al. 2010), y
de la Clase Nematoda , como Philometra sp. (Moravec et al. 2007).

Ha sido posible el aislamiento de una cepa probidtica a partir del in-
testino de corvina util para inhibir el crecimiento de bacterias patdgenas,
tales como Listonella anguillarum, Photobacterium damselae subsp. piscici-
day Yersinia ruckeri (Sorroza et al. 2009).

Durante el desarrollo de los experimentos de preengorde y engorde de
corvina llevados a cabo en el Centro IFAPA El Toruno realizamos una monitori-
zacion diaria para la deteccion de animales con sintomas o lesiones que hicie-
ran sospechar una patologia infecciosa bacteriana. En los casos analizados, o
bien no se obtuvo ningln aislamiento, o bien las cepas identificadas eran
oportunistas patégenas, o bien era flora intestinal habitual: Vibrio ichthyoente-
ri, Vibrio sp., Alteromonas sp. y Pseudoalteromonas sp. S6lo en un caso se aislé
en diferentes érganos (higado, rifdn y bazo) e identificé una cepa de Vibrio ta-
petis, un patégeno de moluscos. Para comprobar su posible patogenicidad se
realizé una inoculacidn experimental. Para ello se utilizaron seis lotes de diez
corvinas de entre 20 y 25 gramos. Uno de ellos se utilizé como control, al que
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se inoculd con 0,1 mL de PBS estéril. Los restantes 5 tanques, se inyectaron
con 0,1 mL de concentraciones que iban desde 10°® hasta 10 UFC./mL del ais-
lado. Durante este periodo se mantuvo una temperatura constante de 18 °C y
una alimentacion diaria con pienso comercial. Tras una semana no se produjo
ninguna baja. Mas estudios seran necesarios para evaluar el posible papel de
esta bacteria en corvina y la posible influencia de los factores ambientales en
su patogenicidad (BerseL y CARDENAS datos no publicados).

También se ha descrito la presencia de granulomatosis en corvinas
en la fase de engorde, que han sido asociadas a carencias nutricionales de
vitamina C y del complejo vitaminico B (GHiTTiNo et al. 2004).

Calidad nutricional

En el trabajo de NuNes et al. (2003) se ha analizado la composicidn bioqui-
mica de 27 especies de peces comerciales, habiéndose clasificado los mis-
mos en funcion de su calidad nutricional en tres categoria:

 Categoria A [Pescados magros o blancos): Lipidos < 5%; 10 % <
Proteinas < 20 %

1.000
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Figura 29. Tasas de Crecimiento durante el cultivo integral
(cria larvaria, preengorde y engorde) de corvina.
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e Categoria B (Pesados grasos o azules]: 5 % < Lipidos < 15%; 10 % <
Proteinas < 20 %

e Categoria C [Pescados supergrasos): Lipidos >15 %; Proteinas < 15 %

y como resultado de sus analisis la corvina quedd clasificada en la
Categoria A, lo que nos indica que el nombre comUn de «magro» en inglés
(meagre) o francés (maigre) esta totalmente justificado, incluso para la
corvina de crianza (Tabla 24).

La corvina tiene un 88 % menos de grasa mesentérica y un 83 % me-
nos de grasa muscular que la lubina (PoLi et al. 2003a). Las lubinas y dora-
das tienen de 2 a 5 veces mas grasa que la corvina (Tabla 25).

Los lipidos del pescado se caracterizan por presentar una alta pro-
porcién de acidos grasos poliinsaturados (PUFA] de cadena larga (HUFA),
especialmente de la serie n-3. Se sabe que el consumo de alimentos ricos
en n-3 HUFAs tiene un efecto positivo en la salud humana. Los acidos grasos
caracteristicos de la grasa del pescado poseen un caracter antitrombético

Peso del pez (g) Grasa (% ss) Proteina (% ss) Referencia
195 1,7 20,9 GaRrcia-MEesa et al. 2009d
357-385 0,3-0,6 - PaNacloTiDou et al. 2007
665-776 2,4-3,6 20,9-21,1 PiccoLo et al. 2006
936-1.503 2,1-2,9 - PoLi et al. 2003a
2.370 2,49 19,8 HEerRNANDEZ et al. 2009

Tabla 24. Contenido en grasa y proteinas
del filete de corvina de crianza.

Especie [peso en g) Grasa mesentérica (% ss) Grasa intramuscular (% ss)
Lubina (668) 7,85 12,78
Corvina (668) 0,88 2,24

Tabla 25. Contenido en grasa intramuscular y
mesentérica en lubinas y corvinas (Pot1 et al. 2003a).
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y antiinflamatorio, lo que justifica una menor prevalencia de enfermedades
cardiovasculares en las poblaciones consumidoras de pescado.

HEerNANDEZ et al. (2007a), MeNncHON-GALERA et al. (2009a,b) y Poui et al.
(2003a) determinaron que la carne de corvina presenta un perfil de acidos
grasos similar a otros peces marinos mediterraneos (MarRenco y MARTIN
2005, SoricUER et al. 1996) (Tabla 26). Los porcentajes totales fueron de
25,5-38,7 % para acidos grasos saturados, 13,2-27,0 % para acidos grasos
monoinsaturados, y 24,8-46,4 % para acidos grasos poliinsaturados.

Debido a estos contenidos en acidos grasos la corvina presenta indices
aterogénico y trombogénico bajos. Estos indices reflejan, cuantitativamente,
la capacidad potencial de las grasas para aumentar la agresion en el endote-
lio vasculary la de producir trombosis o embolia, respectivamente, en indivi-
duos sensibles a dichas afecciones. Dichos indices en la corvina son mucho
mas bajos que los que presenta la carne de animales terrestres (cordero, ter-
nera, cerdo) (HErNANDEZ et al. 2007a, PiccoLo et al. 2008, PoLi et al. 2003a).

Los valores de firmeza del musculo de corvina son elevados si se
comparan con los de otras especies de peces en los que se han medido de
forma similar como la dorada, la lubina o el dentén, como ha podido com-
probar MencHON-GALERA et al. (2009¢) utilizando técnicas instrumentales, y
HerNANDEZ et al. (2009) realizando analisis sensoriales.

N-3 N-6 N-3/

Especie SFAs MUFAs PUFAs PUFAs N-6 N3+N6 Referencia
Corvina 31,1 25,7 20,9 21,4 0,9 43,2 HerNANDEZ et al. 2007a
Corvina 26,4 24.8 17,4 14,3 1,2 31,7 PiccoLo et al. 2008
Corvina 24,8 27,6 21,4 21,4 1,0 42,8 MENCHON-GALERA et al. 2009b
Burro 26,0 27,6 24,6 16,0 1,5 40,6 MaRENCO y MARTIN 2005
Dorada 21,9 37,7 17,4 16,7 1,0 34,1 MARENCO y MARTIN 2005
Hurta 25,8 22,1 38,3 8,1 4,7 46,4 MARENCO y MARTIN 2005
Pargo 25,7 31,8 23,6 11,9 2,0 35,6 Marenco y MarTiN 2005

Tabla 26. Contenido en acidos grasos (% ss) del filete
de peces de crianza. SFAs: acidos grasos (AGs) saturados;
MUFAs: AGs monoinsaturados; PUFAs: AGs polinsaturados.
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Con el objetivo de conocer la opinién del consumidor sobre la corvina
Garcia-Garcia et al. (2008) llevaron a cabo una prueba sensorial en 8 locali-
dades espafolas costeras: Cadiz (Andalucia), Castropol (Asturias), Palma
de Mallorca (Baleares), Las Palmas de Gran Canaria (Canarias), San Carlos
de la Répita (Catalufia), Santiago de Compostela (Galicia), Murcia (Murcia)
y Valencia (Valencia). En todas las localidades se siguié un protocolo pre-
viamente establecido en el que se definié la forma de preparar las mues-
tras y su cocinado asi como el formulario que debian cumplimentar los
catadores. El formulario tenia una primera parte con unos datos generales
(sexo, fumador, edad, estudios, frecuencia con la que se consume pesca-
do, si ha comido alguna vez corvina, la opinidn que se tiene de lo peces de
acuiculturay si es responsable de la compra).

Los atributos que se tenian que valorar eran sabor, jugosidad, textu-
ra, grasa, persistencia y valoracion global en una escala del 1 al 5, que iba
desde me disgusta mucho a me gusta mucho. Finalmente se les mostraba
un ejemplar de la especie y tenian que contestar si les parecia agradable el
aspecto del pez, y, también en una escala del 1 al 5, si comprarian esta
especie en el caso de que tuviera un precio razonable.

El nimero de personas encuestadas en el trabajo mencionado fue
de 562. Sélo el 34 % de los encuestados habia consumido con anteriori-
dad corvina, aunque esto varia ampliamente segun las localidades, pu-
diéndose hacer tres grupos. Un primer grupo donde el consumo previo
es alto (Las Palmas y Cadiz), un segundo donde el consumo previo es
medio, (Castropol, Palma de Mallorca, San Carlos de la Rapita, Murcia 'y
Valencial; y un tercero donde el valor es muy bajo (Santiago). La valora-
cion de todos los atributos ha sido positiva, mas alta para sabor y jugo-
sidad que se encuentran entre 4 (me gusta) y 5 [me gusta mucho]; en
torno a 4 para textura y persistencia, y un poco mas baja para grasa
(Figura 30). Para hacer una estimacion de los potenciales consumido-
res se considerd que aquellos que han puntuado 4y 5, es decir «proba-
blemente lo compraria» y «definitivamente lo compraria», serian po-
tenciales consumidores. El resultado fue que un 83% de los encuesta-
dos serian consumidores potenciales de corvina siempre que tuviera un
precio razonable.
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Transformacion y Comercializacion

El pescado es uno de los alimentos mas perecederos, debido a su composi-
cién quimica. La calidad sensorial, fisico-quimica y nutricional del pescado,
puede verse afectada por cambios en los factores fisioldgicos (edad, sexo,
maduracidn), ambientales (calidad del agua, temperatura), y alimenticios del
animal, lo cual determina, en el momento del sacrificio, el grado de frescura.

Durante la manipulacion y el almacenamiento, la corvina sufre cam-
bios fisicos, quimicos y microbioldgicos que conducen a una pérdida de
su calidad y garantia de seguridad, lo cual limita su vida util, como han
puesto de manifiesto Garrino et al. (2007), HernANDEZ et al. (2007a,b) y
PoLi et al. (2003b). HernANDEZ et al. (2009) y Poui et al. (2003a) han estableci-
do la vida util para el filete de corvina refrigerada en 9 dias.

La corvina es una especie idonea para la transformacion, tanto por su
rendimiento en carne como por la facilidad para filetearla. Segin Garcia-
Mesa et al. (2009d), Poui et al. (2002) y Ropricuez-Rua et al. (2009) el rendi-

CONSUMO . JUGOSIDAD

GLOBAL TEXTURA

ASPECTO

PERSISTENCIA

Figura 30. Analisis sensorial de corvina en ocho localidades
espailolas (Garcia-Garcia et al. 2008)
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miento del filete en la corvina supera el 44 %, con un contenido en protei-
nas ligeramente superior a otros peces de crianza.

La transformacién de corvinas con pesos superiores a 10 kg permite
el aprovechamiento de las distintas partes de su cuerpo, aparte de la car-
ne de los filetes. Asi L'HicHou y Zenati (2007) proponen por una parte el uso
de los filetes en la confeccion de salchichas, hamburguesas y ahumados y
por otra parte realizar los siguientes aprovechamientos con las otras par-
tes del cuerpo (Tabla 27):

e Sopa: con la cabeza, vientre y espina dorsal.

e Shiokara (salsa japonesa, parecida al garum romano): con el esto-
mago, apéndices pildricos, gonadas e higado.

e Articulos de cuero:_con la piel.

En la actualidad existe una creciente demanda del producto transfor-
mado siendo la corvina una candidata ideal (CArpenas 2009c), debido a su
excelente calidad sensorial (carne blanca, con un agradable olor, aroma'y
textura) y bajo contenido en grasa del musculo (HernANDEZ et al. 2007a,b;
GaRrIDO et al. 2007, Garcia-Mesa et al. 2009d, Poui et al. 2001, 2003a), que fa-
vorecen sus posibilidades de venta en forma de filetes en supermercados y
grandes superficies.

Las corvinas de crianza desarrollan unas cantidades inusualmente
bajas de grasa mesentérica y muscular en comparacion con otras espe-
cies de granja, lo que permite largos periodos de conservacion, en condi-
ciones de refrigeracion.

Un ejemplo de transformacion lo constituye la antigua tradicion que
existe en Mauritania en la fabricacion de huevas saladas y desecadas de
corvina (denominada «boutargue»), alcanzando un gran valor comercial en

PESOENKG Entero Filetes Cabeza Espinadorsal Visceras Piel Vientre

Media

(n=4) 13 6 3 1 1 1 1

Tabla 27. Peso de las diversas partes del despiece
de la corvina (LiHiIcHOU y ZENATI 2007).
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ese pais. El consumo de la «boutargue» baja la concentracién de coleste-
rol en el plasma sanguineo y mejora la capacidad de aprendizaje, dada su
baja composicion en acidos grasos saturados (1,8 %] y su alto contenido en
acidos grasos monoinsaturados (40,7 %) y poliinsaturados (35,9 %) (Beooix
et al. 2005). BeooiH et al. (2005) concluye, muy acertadamente, que se debe-
ria potenciar esta tecnologia de transformacién en paises subdesarrolla-
dos, como Mauritania, para proporcionar a la poblacidn alimentos con un
alto valor nutritivo.

Segun el Ultimo informe de APROMAR (2009) la corvina va camino de
ser la cuarta especie en importancia de la acuicultura marina de peces en
Espana, por detras de dorada, lubina y rodaballo. Su produccion a gran
escala ya es un hecho y el principal freno es la comercializacidon ya que no
es una especie conocida de forma general en los mercados. Su produccion
en 2007 fue de 810 Tm, en 2008 superara las 1500 Tm y en 2009 se espera
alcanzar las 2.150 Tm (Figura 31). El precio del kg de corvina en 2007 fue

2.500

2.000

1.500

Tm

1.000

500

T T T T
2004 2005 2006 2007 2008

| Espana M italia Francia

Figura 31. Producciéon mediterranea de A. regius.
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de 4,48 €, con una ganancia total de la produccion en 2007 de 3.628.800 €.
La produccion de alevines de esta especie fue de 500.000 unidades en to-
dos los criaderos de Espana que trabajan con esta especie, existiendo tam-
bién importacidn de individuos desde otros paises de la UE. Mientras la
produccion de dorada-lubina ha tenido un incremento del 15 % en el perio-
do 2005-09 para la corvina este incremento se ha situado en el 84 % para
el mismo periodo.
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