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ultivo del Rodaballo

Rodaballo

El rodaballo, Scophthalmus maximus, es un teledsteo que pertenece a
la familia Scophthalmidae y que presenta los siguientes nombres:

Castellano: Rodaballo

Inglés: Turbot

Francés: Turbot

Portugués: Pregado, rodavalho
Aleman: Steinbutt

Italiano: Rombo chiodato
Gallego: Rodaballo

Catalan: Rémol empetxinat, turbo

Euskera: Erreboilo arrunta, errebolu
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CULTIVO DEL RODABALLO

MORFOLOGIA

El rodaballo es un pez plano de cuerpo circular y asimétrico (ojos sobre el
costado izquierdo). Piel sin escamas, pero provista de protuberancias
Oseas (tubérculos 6seos) repartidas irregularmente.

La boca es grande y con ojos pequenos. Las aleta dorsal y anal se extien-
den ampliamente a lo largo de los flancos dorsal y ventral. Aletas pectorales
cortas, con forma de espatula y el borde posterior redondeado. Aletas pélvicas
pequenas y situadas delante de la extensa aleta anal. Linea lateral curvada en
su parte anterior. EL margen posterior de la aleta caudal es convexo.

La coloraciéon es mimética y variable. Lado ciego (derecho) blanque-
cino y lado ocular con coloracion variable, dependiente del color del fondo
donde viven, generalmente gris-pardusca con manchas mas o menos os-
curas. Puede vivir hasta 15 anos. Alcanza a medir T m de longitud y un
peso de 12 kg. Las hembras son mayores que los machos sobre todo a
partir de que alcanzan la madurez sexual.

DISTRIBUCION Y ECOLOGIA

La distribucion alcanza en el Atlantico Norte, desde las costas de Islandia,
Noruega y Mar Baltico hasta las costas de norte de Marruecos. Menos fre-
cuente en el Mediterraneo. Ha sido introducido en Chile y China para su
industria acuicola.

Se pesca fundamentalmente con trasmallo y arrastre de fondo y de
forma esporadica con palangre de fondo.

Es una especie marina bentoénica que vive en fondos de arenay fango,
desde aguas muy someras hasta los 100m de profundidad. Los ejemplares
mas jovenes suelen vivir en aguas menos profundas. Ocasionalmente apa-
rece en aguas salobres. Presenta una gran capacidad mimética, imitando
el color del fondo en el que se encuentra.

Especie carnivora, los individuos juveniles se alimentan de moluscos
y crustaceos y los adultos principalmente de peces y cefaldpodos. Se
mueve poco durante el dia y captura sus presas durante la noche.
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JOSE LUIS RODRIGUEZ

SR

Mapa de distribucién del rodaballo (Fernandez y Rodriguez, 2003).

REPRODUCCION

Especie dioica. La época de puesta natural generalmente abarca, en el
Mediterraneo desde febrero a abril y en el Atlantico desde mayo a julio.
Realizan varias puestas secuenciadas cada 2-4 dias. Los huevos miden un
milimetro de didmetro y tienen una Unica gota de grasa. La larva es inicial-
mente simétrica pero al finalizar la metamorfosis (dia 40-50), y con una
talla aproximada de 25 mm el ojo derecho se ha desplazado hacia el cos-
tado izquierdo, perdiéndose la simetria bilateral inicial y desciende al
fondo de arena para vivir sobre él en forma casi sedentaria.

HISTORIA DEL CULTIVO

El cultivo del rodaballo se inicia a principios de los anos 80 en Escocia con
la empresa Golden Sea Product, posteriormente se continta en Francia en
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CULTIVO DEL RODABALLO

las instalaciones de la Ferme Marine de Douhet en la isla de Oleron. En
Espafa se establece la primera granja (INSUINA SL) para el cultivo de esta
especie en O Grove en el ano 1983, que representa el inicio del cultivo en la
zona donde actualmente se produce aproximadamente el ochenta por
ciento de la produccidon mundial. La principal razén del importante desa-
rrollo del cultivo del rodaballo en Galicia es debido a las condiciones fisico
quimicas del agua de mar, que proporcionan unas temperaturas 6ptimas
para su crecimiento. En la década de los noventa el cultivo se extendi6 a
otros paises como Portugal, Noruega, Irlanda, Holanda, Chile y, a partir
del ano 2000, se producen las primeras toneladas en China.

En un principio, el crecimiento en Espana del nimero de instalacio-
nes estuvo limitado por la escasez de los alevines para iniciar el cultivo.
Asi, en el ano 1985 solo existian cinco instalaciones y posteriormente se
incorporaron tres granjas de pequena produccion. En ese momento el ta-
mano de las granjas en cuanto a produccion variaba de 15 Tm a 100Tm y la
captacion de agua se realizaba directamente del mar mediante tuberias de
aspiracion pilotadas sobre hormigoén.

El desarrollo de la tecnologia de la produccion de alevines lleva con-
sigo un incremento notable en la instalacion de nuevas granjas. A princi-
pios de los anos 90 ya nos encontramos con 16 empresas, algunas de ellas
con una capacidad de produccion anual de 300 Tm. y se produce la partici-
pacion de grandes grupos industriales en el desarrollo del cultivo:
Corporacion del Noroeste, Grupo Hydro, Pescanova, etc.(Labarta, 2000).

En el cultivo de rodaballo se produjo una gran crisis de crecimiento
en el ano 1992, debido a un incremento de la produccion anual de un 52%
sin una red comercial consolidada. A esta crisis del sector también contri-
buyd el hecho de que las explotaciones eran de pequeno tamano, con unos
costes de produccion muy elevados. Esta crisis provocé una bajada de pre-
ciosy el cierre de 6 plantas de cultivo. A partir de ese momento se produce
una reestructuracion del sector y un crecimiento tanto en la produccion
como en el nimero de paises que desarrollan su cultivo.

En Espana, la tasa de crecimiento anual desde 1992 a 1997 oscilé en-
tre el 10y el 20%, alcanzandose en el afo 1997 una produccion de 2.115Tm,
consolidandose el grupo Stolt Sea Farm como el lider de la produccion de
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JOSE LUIS RODRIGUEZ

rodaballo, controlando en ese momento el 70% de la produccion (Rodriguez
y Fernandez, 2008). Dos factores importantes para el desarrollo del sector
fueron la introduccion de pienso seco en la alimentacidn y el desarrollo de
vacunas para las enfermedades mas importantes que en ese momento
afectaban al cultivo.

Otros factores que influyeron en el crecimiento fueron el cambio de
sistema de bombeo y la aplicacién de sistemas de oxigenaciéon. La capta-
cion del agua se realiza mediante tubos de hormigon que por gravedad
conducen el agua hasta un pozo situado en tierra y desde alli se impulsa el
agua a la instalacién, lo que permite mover cantidades elevadas de agua
con ciertas garantias. El segundo factor es la aplicacion de sistemas para
elevar el nivel de oxigeno en el agua y asi poder mantener una mayor den-
sidad de produccion en los tanques, lo que permite incrementar la produc-
cién manteniendo la misma superficie de cultivo.

Desde finales de los anos 90, en Espana se produjo un fuerte incre-
mento de la produccion, pasando de 1.920Tm en 1998 a 7.129Tm en 2008,
lo que supone un aumento de la misma de un 371%. A partir de ese ano, se
produjo una estabilizacién de la produccidn debida a la dificultad de la ob-
tencién de licencias para producir en nuevos emplazamientos. En el ano
2009, la produccion espanola de rodaballo fue de 8.320Tm y la prevision es
similar para el afio 2010 (Apromar, 2010)

La produccion europea de rodaballo en el afio 2009 fue de 9.246 Tm,
un 83,3% de esta produccidn fue realizada en Espafa, un 5.8% en Portugal,
un 5,7% en Franciay el 5.2% restante fue producido en Paises Bajos, Reino
Unido e Islandia.

La mayoria de las granjas de Espana, se hallan ubicadas en Galicia,
donde actualmente existen 18 granjas de cultivo distribuidas por toda su
costa, representando el 97% de la produccién espanola. El resto de las ins-
talaciones se encuentran en la cornisa Cantabrica: una en Cantabria y una
en el Pais Vasco. De todas estas instalaciones la mayoria se hallan ubica-
das en tierra con sistemas de circuito abierto; sdlo una utiliza sistemas de
recirculacion. Ademas, existen dos instalaciones que utilizan sistemas de
jaulas sumergidas para el engorde.
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CULTIVO DEL RODABALLO

Hasta el afno 2008, estuvo en produccién una instalacion, en la ria de
Vigo, gestionada por una cooperativa de pescadores que engordaba el ro-
daballo en jaulas flotantes, pero problemas patoldgicos llevaron a esta ins-
talacion al cese de la actividad.

La experiencia acumulada durante estos anos ha hecho posible que
la capacidad de produccién de las instalaciones sobrepase las 1.000Tm/
afho, y actualmente existen granjas con autorizacion para producir mas de
3.000Tm/afno. Un ejemplo de esto es la planta de engorde, con una capaci-
dad de produccidn para 7.000Tm, que la empresa Pescanova ha construido
en Portugal.

Un aspecto importante en el desarrollo de la industria del rodaballo,
fue la constitucion en el ano 2001 del Cluster de la Acuicultura de Galicia
que tiene como objetivo fundamental la de consolidar la posiciéon competi-
tiva del sector acuicola gallego, generando y potenciando las ventajas
competitivas existentes basadas en las sinergias entre sus empresas, los
centros de investigacion y la administracion, fundamentalmente de Galicia.
Uno de los cometidos mas importantes del Cluster de la Acuicultura de
Galicia es la gestion del Centro Tecnolégico Gallego de Acuicultura, cuya
actividad basica es la investigacidn y el desarrollo en el sector acuicola.

En los ultimos anos, se han estado desarrollando herramientas ge-
ndmicas en el rodaballo, tanto a nivel estructural como a nivel funcional.
Se ha construido un mapa genético en esta especie que esta siendo utili-
zado para la identificacion de regiones del cromosoma en la que se locali-
zan los genes que afectan a caracteres de interés industrial; por ejemplo,
la resistencia a enfermedades o el crecimiento.

REPRODUCCION

La puesta natural tiene lugar entre abril y agosto en condiciones naturales,
con variaciones de acuerdo con la latitud (Mc Evoy,1989). Las primeras ex-
periencias en reproduccion llevadas a cabo a nivel de investigacion, se rea-
lizaron con stocks mantenidos en condiciones naturales de fotoperiodo y
temperatura, en tanques de voliumenes superiores a los 40 metros cubicos
y sin induccion a la puesta. Aunque este sistema es mucho mas simple, ya
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JOSE LUIS RODRIGUEZ

que los reproductores no son manipulados, presenta algunos problemas
como la ausencia de fecundacion o mala evolucion de los huevos durante
el desarrollo embrionario. Actualmente, en todos los criaderos las puestas
se obtienen por masaje abdominal.

La gametogénesis dura tres meses y se produce en unas condiciones
ascendentes de fotoperiodo y temperatura. La puesta dura de uno a tres
meses y se da en condiciones de aumento de fotoperiodo y temperatura.
La fecundidad en cautividad es del orden de 200.000 huevos por kg. de
hembra.

En los criaderos, manipulando el fotoperiodo y el termoperiodo se
han conseguido puestas en todas las épocas del ano. La programacion del
fotoperiodo se puede hacer de forma gradual, incrementando progresiva-
mente las horas de luz y una vez realizada la puesta se vuelve a descencer
gradualmente las horas de luz, o de forma brusca cambiando el fotope-
riodo de 8 horas de luz a 16 horas y finalizada la puesta se pasa nueva-
mente al periodo de descanso de 16 horas de oscuridad y 8 de luz. Con
este sistema las puestas se producen normalmente a los 60 dias de haber
realizado el cambio de fotoperiodo.

Al mismo tiempo que se controla el fotoperiodo, se hace un control
del termoperiodo, la temperatura dptima esta entre 13y 14 °C. Las madu-
raciones y puestas con temperaturas superiores a 15 grados suelen ser de
mala calidad. Por ello, la mayoria de los criaderos mantienen a los stocks
de reproductores a temperatura constante de 13 °C.

La maduracién sexual de los machos se alcanza el final del segundo
ano de vida con un peso de 1.5 a 2 kg. Las hembras llegan a la madurez
sexual tambien al final del segundo ano de vida y tienen un peso superior a
los 2 kg. En cultivo, la edad dptima para los reproductores es de 5- 6 afnos,
disminuyendo la calidad y cantidad de los gametos a partir de ese mo-
mento.

Los reproductores se mantienen estabulados en tanques de ce-
mento, normalmente cuadrados y con las esquinas redondeadas y con
unas dimensiones de10-30 m?y una altura de columna de agua de 80 cm.
La densidad no debe superar los 4-5 kg/m?y el oxigeno se debe mantener
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CULTIVO DEL RODABALLO

a niveles proximos a la saturacion. Los tanques deben estar dotados de
sistemas de control de la temperatura y del fotoperiodo, para poder obte-
ner puestas a lo largo de todo el afio. La relacion macho/hembra en los
tanques suele ser 1:1.

Tanque de reproductores de rodaballo (STOLT SEA FARM).

Para poder diferenciar los ejemplares entre si y a su vez los machos
de las hembras, se utilizan dos tipos de marcajes: uno criogénico externo
(quemadura en frio con nitrégeno liquido) utilizando unas varillas de acero,
con un numero en su parte inferior. Esta marca no es permanente y se tie-
nen que remarcar al menos una vez cada dos anos. La otra marca es me-
diante microchips con la inyeccion intramuscular de un trasponder en la
musculatura de la parte dorsal del pez, y requiere de un aparato detector
para su lectura externa. Este sistema de marcaje es permanente, de iden-
tificacion inequivoca, con pocas perdidas si se realiza adecuadamente y sin
efectos sobre los portadores. Mediante este método se pueden recolectar
datos a nivel individual a lo largo de toda la vida reproductiva del individuo.
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JOSE LUIS RODRIGUEZ

Reproductores rodaballo marcados con nitrégeno liquido (J. B. Peleteiro).

La alimentacidon suele administrarse a saciedad, de 3 a 5 dias a la
semana, y en una sola toma. El alimento puede ser piensos semihumedos
elaborados en la propia instalacion con harinas especificas para reproduc-
tores, que se mezclan normalmente con pescado o calamar triturado y que
una vez mezclado se le da forma de pellets o piensos comerciales especifi-
cos para reproductores, siendo éste el sistema de alimentacion mas im-
plantado actualmente. Los rodaballos disminuyen la ingesta antes de ini-
ciar el periodo de puesta; durante ese tiempo el alimento solamente es
consumido por los machos y las hembras que todavia no han madurado.

Una vez que comienza la época de puesta, se realiza un seguimiento
periddico de los reproductores que se va reduciendo a medida que el es-
tado de madurez va siendo mas avanzado. El inicio de la maduracidon es
claramente visible ya que va aumentado el tamano del ovario a lo largo de
la cavidad abdominal. Las hembras una vez completado el periodo de ma-
duracion e iniciada la puesta, ovulan con ciclos de duracién variable que
van normalmente desde 24 a 56 horas (Peleteiro, 2001). La maduracién no
es sincronizada en todas las hembras del tanque, sino que se realiza de
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CULTIVO DEL RODABALLO

forma individual pudiendo haber diferencia de hasta dos meses en el co-
mienzo de la misma. La prediccion de la ovulacion juega un papel muy im-
portante en la cantidad y la calidad de los huevos.

La tasa de fecundacion de los ovocitos depende en gran medida del
tiempo que han permanecido en el lumen ovarico: llega al 90% en los ovo-
citos recién ovulados y cae drasticamente después de 20 horas de reten-
cién en el ovario (Mc Evoy, 1984)

La puesta se realiza por masaje abdominal que se efectua de forma
manual, en la hembra presionando suavemente los dos lébulos de la go-
nada, Antes de realizar la fecundacion se valora la calidad de los huevos te-
niendo en cuenta: la esfericidad, la trasparencia, el didmetro que varia entre
0.9y 1 mmy que solo tengan una gota de grasa. El esperma también se ob-
tiene por presion abdominal y se recoge normalmante con un jeringa de
1ml, los criterios que se utilizan para la valoracion de su calidad son: la mo-
vilidad y la densidad de espermatozoides. Normalmente el esperma del ro-
daballo tiene del orden de 1-10 x 10° espermatozoides/ml (Peleteiro, 2001).

Masaje abdominal de
una hembra de
rodaballo
(J. B. Peleteiro).

Una vez obtenidos los gametos, la fecundacion se puede realizar en
himedo o en seco. La principal diferencia es que en la fecundacion en seco
una vez mezclados el esperma y los ovocitos se mantienen durante unos
cinco minutos en seco y a continuacion se le ahade agua salada. En la fe-
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JOSE LUIS RODRIGUEZ

cundacion himeda, el agua se le afiade inmediatamente después de mez-
clar y homogenizar los gametos.

Una vez que se le anade el agua salada se dejan reposar durante
quince o veinte minutos. Trascurrido ese tiempo el huevo viable se separa
del no viable por diferencia de densidad: el viable flota y el no fecundado se
va al fondo del recipiente.

Las primeras divisiones celulares en los huevos fecundados son visi-
bles al cabo de dos horas y en ese momento se hace una valoracion de la
puesta considerando la simetria de las dos primeras divisiones y el por-
centaje de huevos fecundados.

En los criaderos de rodaballo se estan aplicando programas de selec-
cidén genética, desarrollados en colaboracidn con el grupo de genética de
peces de la Universidad de Santiago de Compostela. Con estos programas
se tienen identificadas las diferentes familias y se propone el sistema de
cruzamientos. En estos planes de seleccion familiar es muy importante el
control de las genealogias, es decir, disponer de herramientas para identi-
ficar parentescos y paternidades entre los individuos para evitar los efec-
tos de la depresion consanguinea.

INCUBACION

La incubacion se realiza en tanques cilindro cénicos de poliéster, con un
volumen de 100 a 200 litros normalmente en circuito abierto, con una re-
novacion del 20% a la hora y con aireacion suave central para una mejor
homogenizacion de los huevos. El agua de mar debe ser filtrada hasta una
micra y esterilizada por un sistema de rayos ultravioleta. El tanque en su
parte central tiene un filtro de 500 micras que permite el paso del agua
pero evita la salida de los huevos. La temperatura del agua es un factor
fundamental en el desarrollo embrionario y en la calidad de las larvas por
ello se debe mantener a 13-14 °C y que no sobrepase los 153C. La densi-
dad de incubacion no debe superar los 5.000 huevos por litro.

Para estimar la mortalidad, diariamente se cierra el aporte de aguay
aire y se deja decantar por un tiempo de 15 minutos, durante ese tiempo
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CULTIVO DEL RODABALLO

los huevos viables se mantienen en la superficie y los huevos no fecunda-
dos o muertos se van al fondo y se retiran abriendo la valvula de purga si-
tuada en la parte inferior del tanque.

Para observar la evolucion y el estado de desarrollo de los embriones
diariamente se toma una muestra del huevo flotante y se observan en una lupa.

La incubacién dura unos 60-70 grados dia (alrededor de 5 dias a
14 °C) y la tasa de eclosidn es superior al 70%. Para valorar la eclosion, se
toman muestras del tanque se hace un recuento y se observa la calidad de
las larvas. Aquellas puestas con un elevado porcentaje de huevos no flo-
tantes o una baja tasa de eclosidn, son descartadas y no se inicia su cultivo
larvario.

. Segunda division celular.

. Estado de mérula.

. Estado de blastula.

. Estado de gastrula.

. Primer vestigio del embrién.
. Estado E.

. Estado F.

. Estado G.

. Estado H.

. Eclosion

Desarrollo embrionario de huevos de rodaballo
(Iglesias et al., 1995).

Normalmente las larvas se mantienen en los tanques de incubacidon
hasta unas horas antes de abrir la boca. Durante ese tiempo la larva tiene
la boca cerraday se alimenta de forma enddgena de su saco vitelino.
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CULTIVO LARVARIO

Las larvas de rodaballo recién eclosionadas miden unos 3 mm de largo y
pesan de 0,1 a 0,2mg. Son poco activas, nadando pasivamente en la super-
ficie. Son ciegas, simétricas y tienen el ano y la boca cerrados.

Larva de rodaballo de 4 dias (C. Marifio).

En los primeros dias se desarrollan las aletas pectorales y los ojos
empiezan a pigmentarse. La larva se vuelve mds activa y comienza a nadar.
Alrededor del tercer dia de vida se abre al ano y la boca y se inicia la ali-
mentacion exdgena.

El dia 5 el saco vitelino ya se encuentra totalmente reabsorbido y el
séptimo dia la gota de grasa se ha reabsorbido totalmente. La agudeza vi-
sual ha aumentado considerablemente, la larva nada activamente y se dis-
tribuye en toda la columna de agua. La coloracion se vuelve mas claray la
vejiga natatoria esta totalmente inflada.

En el dia 15 la larva mide alrededor de 7 mm y comienza la metamor-
fosis, iniciandose la adquisicion de la forma plana y la migracion del ojo
derecho al lado izquierdo. El dia 30 la larva mide unos 15-20 mm la migra-
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CULTIVO DEL RODABALLO

cion del ojo se ha completado y la larva comienza a desplazarse hacia el
fondo del tanque y a hacerse bentdnica, reabsorbiendo totalmente la vejiga
natatoria.

Larva de rodaballo
de 10 dias
(C. Mariiio).

Larva de rodaballo
de 16 dias
(C. Mariiio).

La metamorfosis finaliza entre el dia 40-50 de vida. Las postlarvas
miden de 20-30 mm. y pesan de 0,1 a 0,15g.
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JOSE LUIS RODRIGUEZ

Larva de rodaballo de 40 dias (C. Marino).

El cultivo larvario del rodaballo se realiza normalmente bajo dos mo-
dalidades: cultivo semiintensivo y cultivo intensivo. El primero se realiza
en tanques circulares de hormigén de un volumen aproximado de 50m?
que se llenan de agua filtrada y esterilizada. Unos dias antes de transvasar
las larvas, se le afaden a los tanques, las microalgas (Tetraselmis suecica e
Isochrysis galbana) y se introduce el rotifero (Brachionus plicatilis) para que
cuando la larva inicie su alimentacion el rotifero tenga una calidad nutri-
cional adecuada. Las larvas se siembran a densidades bajas 2-3 larvas/li-
tro y diariamente se controlan los parametros fisico-quimicos, la densidad
de microalgas y de alimento para realizar los ajustes necesarios. A los
quince dias, cuando se inicia la alimentacion con Artemia las larvas se
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transvasan a otros tanques de menor volumen donde se continta con el
cultivo hasta el final del destete.

El cultivo intensivo, se realiza en tanques cilindro céncavos de fibra
de vidrio y su volumen oscila entre 5y 20 m?, provistos de un filtro central
que permite la salida del agua pero evita la salida de las larvas y el ali-
mento. Los tanques tienen aireacion central suave. La temperatura 6ptima
del cultivo larvario es 18-20 °C. La densidad inicial de siembra es 15-20
larvas/litro.

El fotoperiodo es continuo hasta el inicio de la metamorfosis, mo-
mento en el cual se comienza a disminuir a 16 horas de luz y 8 de oscuri-
dad. Normalmente se utilizan intensidades de luz de 1.000 luxes.

El cultivo se realiza en circuito abierto, el agua de mar debe ser fil-
trada a 1 micray esterilizada. Las renovaciones inicialmente son bajas, del
orden de 5% a la hora que se van aumentando a medida que se desarrolla
el cultivo, finalizando con caudales de 1-2 renovaciones hora.

Tanques cultivo larvario (STOLT SEA FARM).
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La larva se alimenta de sus reservas durantes los 3 primeros dias
de vida. La alimentacidon exdgena comienza con el rotifero (Brachionus
plicatilis) que se suministra 2 o 3 veces al dia con el fin de mantener
una concentracion en el tanque de 5-10 rotiferos/ml. El rotifero que se
adiciona a los tanques previamente se enriquece con microalgas
(Isochrysis galbana) o con productos comerciales. Los requerimientos
de acidos grasos poliinsaturados de cadena larga son elevados, y se ha
constatado la importancia tanto del DHA como del EPA en la falta de
pigmentacidon Diariamente, también se le afaden a los tanques mi-
croalgas (Tetraselmis suecica o Nannochloropsis gaditana y Isochrysis
galbana) para mantener la calidad nutricional del rotifero y mejorar la
calidad del medio de cultivo.

Alrededor del dia 12 se comienza a anadir a los tanques nauplios de
Artemia recién eclosionada que se mantiene hasta el dia 15-17. Los metan-
auplius de Artemia enriquecidos, con microalgas (/sochrysis galbana) o con
productos comerciales, se comienzan a anadir a partir del dia 14-15, y
desde el dia 18 constituyen la Unica Artemia anadida a los tanques de cul-
tivo y se mantendra hasta finalizar el destete que segun los criaderos se
produce entre los dias 30-35. Las cantidades de Artemia anadidas, depende
de la supervivencia, pero normalmente se comienza con cantidades del or-
den de 0,5 artemias/mly puede alcanzar cantidades de 5-8 artemias/ml. La
Artemia también se suministra en varias tomas al dia.

Todos los cambios de alimentacion son progresivos. Hasta hace unos
pocos anos el pienso de destete se comenzaba a suministrar a partir de los
dias 25-30, pero en la actualidad, con las nuevas técnicas de produccion de
piensos microencapsulados, el destete comienza sobre el dia 15y se man-
tiene simultaneamente con la Artemia (coalimentacion) hasta el dia 30-35.
A partir de ese momento las larvas se alimentan solo de pienso. Las em-
presas comercializadoras de estos piensos suministran los programas de
alimentacion que se deben seguir durante la fase de coalimentacién y el
destete. El suministro del alimento puede realizarse manualmente o me-
diante comederos automaticos.

En general, la supervivencia en el cultivo larvario del rodaballo es
bastante baja, normalmente no supera el 20-25%.
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Programa de coalimentacion y destete (Skreting).
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Alevin de rodaballo
(C. Marifio).

En los anos 90, en Noruega y posteriormente en Dinamarca, se desa-
rrollo un sistema de produccion larvaria de rodaballo en condiciones ex-
tensivas. El sistema consistia en tanques exteriores de grandes volime-
nes, de 300 a 600 m?, que se llenaban de agua de mar filtrada, en los
tanques se desarrollaba un bloom de fitoplancton y a continuacién se ino-
culaba zooplancton natural (copépodos), recogido con filtros o con mallas
colectoras del mar. Cuando el bloom de fitoplancton y zooplancton se equi-
libraba, se sembraban las larvas a una densidad muy baja de 0,1-0,2 lar-
vas/litro. Diariamente se controlaban los pardmetros de cultivo y la densi-
dad de alimento. Alrededor del dia 30 de vida, se iniciaba el destete con
piensos comerciales y sobre el dia 60 se realizaba el despesque de los ale-
vines. La supervivencia que se obtenia era cercana al 40% y todos los
ejemplares estaban bien pigmentados. Actualmente no existe ninguna ins-
talacion produciendo en este tipo de sistema.

NURSERY

Una vez finalizado el destete los alevines suelen trasvasarse a otra unidad
del criadero que se denomina nursery, en ese momento los peces suelen
tener un peso medio de 0,1 a 0.2 gramos. En estas instalaciones, se man-
tienen hasta que alcanzan un peso de 2-10 gramos que es cuando se tras-
ladan a las instalaciones de engorde. La densidad inicial de cultivo es de
unos 2.000-3.000 alevines/m?.
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Los tanques en los que se realiza este primer preengorde son cua-
drados con las esquinas redondeadas y normalmente de fibra de vidrio. El
tamano varia de 4 a 16 m?con una altura de 50 cm-En el centro del tanque
se coloca un desaglie con agujeros que se van aumentando a medida que
aumentan el tamano del pez, para mejorar la circulacién del agua y per-
mita la salida del alimento no ingerido. El agua es filtrada y esterilizada
por radiaciones ultravioleta, el caudal inicialmente es de una renovacion
cada dos horas que se va aumentando a medida que aumenta la biomasa
del tanque. La saturacion del oxigeno a la salida del tanque debe se supe-
rior al 80%. La temperatura del cultivo es de 18 a 20 °C y el fotoperiodo se
suele mantener en 16 horas de luz y 8 horas de oscuridad.

La mayoria de las instalaciones funcionan con sistemas de circuito
abierto aunque con el desarrollo de la tecnologia de los sistemas de recir-
culacion, algunos criaderos estan comenzando a utilizar estos sistemas

.

Nursery de rodaballo (STOLT SEA FARM).
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para conseguir un control de la temperatura del agua con menor consumo
energético.

La alimentacién es con dietas especificas de las casas comerciales,
estos piensos se caracterizan por tener un elevado contenido proteico (50-
60%) y una alta palatabilidad. El alimento se pede suministrar a saciedad o
siguiendo las tablas de alimentaciéon aportadas por las empresas produc-
toras del alimento. EL nimero de tomas es elevado y normalmente se dis-
pensa mediante comederos automaticos.

En esta fase, es muy importante la clasificacidn de los alevines para
evitar el canibalismo y la dispersion de tallas en el tanque. La separacidon
de los individuos se realiza manualmente. También a lo largo de esta
fase se hace una seleccion de los alevines, eliminando los que presentan
problemas de albinismo (ausencia total o parcial de la pigmentacion),
falta de opérculo, migracion incompleta del ojo derecho. El porcentaje
de estas malformaciones varia segun los lotes pero actualmente no su-
pera el 5%. La supervivencia en esta fase de cultivo es alta, del orden de
un 90%.

Al final de este proceso, que suele durar 40-60 dias, los alevines pe-
san de 2-10 gramos y antes de transferirlos a las instalaciones de engorde
son vacunados contra las principales enfermedades bacterianas que afec-
tan al cultivo (vibriosis, flexibacteriosis y streptococosis).

La mejora de la tecnologia de la produccidn de alevines hizo que se
incrementara la cantidad y la calidad de los mismos y que dejara de ser un
factor limitante para el desarrollo del cultivo. En el afo 1998, la produccidn
de alevines en Espafia fue de 1,1 millones (Rodriguez y Fernandez, 2008) y
se fue incrementando hasta alcanzar los 13 millones en el ano 2008. La
produccion se reduce a 12.5 millones en el afio 2009 lo que supone un des-
censo del 3.8% y las previsiones para el ano 2010 es volver a los 13 millo-
nes (Apromar, 2010). Esta produccién representa el 90% de los alevines
producidos en Europa y se concentra fundamentalmente en Galicia
(99.7%). El restante 0.3% es producido en Cantabria.

El niumero de criaderos de rodaballo existentes actualmente en
Espana son seis, cinco de ellos ubicados en Galicia y el sexto en Cantabria.
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Alevines rodaballo (millones de uds.)
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Evolucion de la produccion de alevines de rodaballo (APROMAR).

En Europa, solo existe un criadero mas que se encuentra situado en
Francia. El precio medio por alevin en el afio 2009 fue de 1,10 €/ud.

ENGORDE

El engorde se divide en dos fases: el preengorde que abarca desde que los
peces tienen de 2-10 gramos hasta los 60-100 gramos y el engorde que
comprende desde este peso hasta la talla comercial.

La mayoria de las instalaciones dedicadas al engorde de rodaballo se
encuentran ubicadas en tierra con sistemas de circuito abierto, y sélo una
en Galicia esta aplicando sistemas de recirculacion. El cultivo en jaulas se
ha intentado desarrollar para el engorde de esta especie, pero problemas
tecnologicos y patoldgicos han frenado el desarrollo del cultivo en estos
sistemas. Actualmente solo existen dos instalaciones que realizan el en-
gorde del rodaballo en jaulas sumergidas.
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Granja de rodaballo en Lira (Carnota) (STOLT SEA FARM).

En las granjas de engorde el agua de mar se hace llegar, ya sea me-
diante tubos de hormigoén o un tunel, hasta un foso de bombas que impul-
san el agua a la instalacién. El agua impulsada por las bombas se distri-
buye mediante canal abierto o tuberias de PVC de diferentes secciones a
las distintas zonas de la instalacion. La calidad del agua es fundamental
para el desarrollo del cultivo y por ello se somete a diferentes tratamien-
tos en funcidn de las necesidades de cada zona:

- Desbaste grueso: para la eliminacidon de algas, objetos grandes
como plasticos, maderas etc.

- Filtracion mecanica: para la eliminacién de particulas, en suspen-
sion, normalmente se realiza haciendo pasar el agua por un filtro
de tambor. Esta filtracion se aplica solamente en la zona de preen-
gorde.
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- Esterilizacion en muchas instalaciones para minimizar la presen-
cia de patégenos muy perjudiciales para el cultivo, se aplican en
alguna fase del mismo sistemas de rayos ultravioleta u ozono para
la desinfeccion del agua.

- Oxigenacion: en la mayoria de las instalaciones se inyecta oxigeno
al agua antes de llegar a los tanques de cultivo para poder mante-
ner una mayor densidad de produccion en los tanques. Esto per-
mite incrementar la produccion manteniendo la misma superficie
de cultivo.

Actualmente existen granjas de engorde que utilizan sistemas de re-
circulacion por lo que el agua, se somete a tratamientos de filtracion me-
canica para la eliminacion sélidos en suspension, filtracion bioldgica para
eliminar compuestos nitrogenados, calentamiento o enfriamiento para
mantener la temperatura en el rango 6ptimo del cultivo y esterilizacion
mediante la aplicacion de ozono o rayos ultravioleta.

El preengorde se lleva a cabo en instalaciones cubiertas, en tanques
de hormigon o poliéster, cuadrados con las esquinas redondeadas o circu-
lares, los cuadrados suelen tener una dimensién de 4-6 m de lado y los
circulares 5-6 m de didmetro. La profundidad suele ser de 0.8 m. Los pe-
ces se siembran a una densidad de 2 kg/m? para alcanzar al final del pro-
ceso una densidad de 10 kg/m?. Esta fase suele durar de 4-6 meses, de-
pendiendo de la temperatura del agua de mar y al final de la misma los
peces alcanzan un peso de 60 a 100 g.

La alimentacion es con pienso extruido especifico para la especie que
se suministra en varias tomas a lo largo del dia. La tasa de alimentacion
oscila entre el 2,8 y 3% de su peso y para su calculo se puede utilizar las
tablas de alimentacion proporcionadas por los fabricantes de pienso o ela-
borar en la instalacidn su propio protocolo de alimentacion. Estos piensos
se caracterizan por tener un elevado contenido energético y una alta diges-
tibilidad, lo que permite obtener durante esta fase unos indices de conver-
sion de 0.8-1. El pienso se puede distribuir manualmente o mediante sis-
temas de alimentacion automatica; la distribucion manual del alimento
suele aplicarse en las granjas de pequeno tamano mientras que en las ins-
talaciones de mayor produccion se emplean los sistemas automaticos. En
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algunas instalaciones, disponen de programas informaticos que en fun-
cion de la temperatura del agua ajustan diariamente la cantidad de ali-
mento que se debe suministrar a cada tanque.

Tanques preengorde (STOLT SEA FARM).

Durante el preengorde los peces se clasifican, una o varias veces,
para conseguir lotes homogéneos y eliminar del cultivo los individuos de
crecimiento muy lento. La clasificacion puede ser manual o mediante ma-
quinas clasificadoras especificas para la forma del cuerpo del rodaballo.

En la fase final del preengorde, se suele aplicar a los juveniles me-
diante inyeccién una segunda dosis de vacuna, contra alguna de las enfer-
medades que ya se habia subministrado una primera dosis antes de salir
del criadero.

Una vez finalizado el prengorde, los peces se trasvasan a las instalacio-
nes de engorde para que continten con su desarrollo hasta alcanzar la talla
comercial (1.5-2 kg) que se alcanza después de 16-18 meses de cultivo.
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Curva de crecimiento del rodaballo (Ferniandez y Rodriguez, 2003).

El engorde se puede realizar en tanques exteriores cubiertos con una
malla o en naves cubiertas que contienen en su interior los tanques de
cultivo. Los tanques, normalmente de hormigén de forma variable (circu-
lares, cuadrados con esquinas redondeadas], tienen un tamano que oscila
entre los 6 y 12 metros de lado o de didmetro. Actualmente también exis-
ten sistemas en los que el engorde se realiza en pisos con tanques alarga-
dos y con una ldmina pequena de agua.

Tanque de engorde
(STOLT SEA FARM).
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Los rodaballos soportan temperaturas de 5° a 22 °C aunque el umbral
optimo de cultivo se sitta entre los 16-183C. Los peces con pesos superiores
a 1.5 kg soportan mal las temperaturas superiores a 20 °C y bajo esas condi-
ciones se produce normalmente un incremento de la mortalidad.

Un factor fundamental en el engorde del rodaballo es el oxigeno. Si el
Unico aporte de oxigeno procede del agua de mar, su concentracién depen-
derd de las renovaciones de agua en los tanques, que deberdn ser muy
elevadas si se pretende engordar el rodaballo a densidades altas. Asi, para
mantener los valores adecuados de oxigeno en los tanques, en la mayoria
de las instalaciones el agua de mar antes de entrar en los tanques se so-
bresatura de oxigeno hasta valores de 15 ppm, lo que permite que a la sa-
lida del tanque el valor de este parametro esté en torno al 100% de satura-
cion, recomendandose no bajar de 6 ppm a la salida de los tanques. Este
incremento de los niveles de oxigeno en los tanques permite aumentar la
produccion sin necesidad de tener mayor superficie de cultivo, ya que se
pueden mantener unas densidades de cultivo superiores.

La densidad inicial de engorde normalmente es de 10-15 kg/m?y la
que se mantiene normalmente en los tanques durante el engorde es de 20
a 30 kg/m?, llegando incluso en algunas instalaciones en la fase final del
cultivo a 40-50 kg/m2

La alimentacion es con piensos extruidos especificos que se caracte-
rizan por estar elaborados con una seleccion muy estricta de las materias
primas, ya que esta especie es muy exigente en su palatabilidad. La tasa
de alimentacion varia con el tamano y la temperatura, disminuyendo a me-
dida que aumenta el peso del pez y los valores de la temperatura se alejan
de las condiciones 6ptimas de cultivo. Esa tasa de alimentacion puede cal-
cularse a partir de las pautas de alimentacidon suministradas por las casas
comerciales o elaborar en la propia instalacion su protocolo de alimenta-
cion y varia entre el 1.5y 0.2%. El nimero de tomas varia con el peso del
pez: se recomiendan tres tomas cuando los peces tienen un peso entre 80
y 700 g y dos tomas a partir de ese peso hasta la talla comercial. La distri-
bucion del pienso puede ser manual o mediante sistemas automaticos.
Los indices de conversion con los piensos extruidos usados en la actuali-
dad pueden oscilar entre 1.1y 1.2.

30

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



CULTIVO DEL RODABALLO

TEMPERATURA DEL AGUA
TAMANO
GRANULO
(mm) 8 10 12 14 16 18 20
1 2,8 2,85 2,9 2,9 2,95 3 3
2 2,8 2,85 2,9 2,9 2,95 3 3
3 2,8 2,85 2,9 2,9 2,95 3 3
5 1,1 1,15 1,2 1,3 1,4 1,45 1,5
7 1,1 1,2 1,25 1.3 1,4 1,45 1,5
9 0,8 0,85 0,85 0,9 0,95 1 1
1 0,7 0,7 0,75 0,75 0,85 0,85 0,85
13 0,6 0,6 0,65 0,65 0,7 0,75 0,75
17 0,5 0,5 0,5 0,5 0,45 0,45 0,45
22 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 0,2 0

Tabla de alimentacién del rodaballo (Skretting).

Durante la fase de engorde, es necesario realizar varias clasificaciones
a los peces para constituir lotes homogéneos y diferenciar los ejemplares de
mayor y menor crecimiento que se comercializaran con diferentes pesos. La
clasificacion se realiza manualmente o con maquinas clasificadoras.

Mensualmente se realizan muestreos para controlar la biomasa de la
instalacion y calcular diversos indices de crecimiento y periddicamente se
realizan controles sanitarios de las poblaciones para minimizar en lo posi-
ble la aparicion y desarrollo de patologias. La mortalidad durante la fase
de engorde suele ser baja oscilando entre el 5y el 10%.

Una vez que los peces han alcanzado la talla comercial se despescan
manualmente de los tanques de cultivo y se introducen en contenedores
de aguay hielo para su sacrificio.

Posteriormente, esos recipientes se trasladan a las salas de proce-
sado donde los peces cosechados se clasifican por peso y se colocan en
cajas de poliestireno cubiertos por una ldmina de plastico y hielo en esca-
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mas. Normalmente se comercializan enteros y en fresco. En la comerciali-
zacion del rodaballo, aunque la talla mas comun es la de 1.5-2kg actual-
mente el mercado demanda diferentes tamanos por ello las empresas
ofertan ejemplares desde 400g hasta mas de 3kg.

Sala de
procesado
(STOLT SEA FARM).
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En la siguiente figura (Rodriguez y Fernandez en FAQ, 2009) se repre-
senta un esquema del ciclo de produccidn del rodaballo.

s \‘\i ,/.{V'\
ey N =W
e €----- 0 G ar 4{ i‘,-‘*_
Reproductores il = o P "
2-4 afios de edad HZ;'S";% ; Tamar'osfzorl%erclal
J
2,
-
= Alimento seco | —_F 18-20 meses
® .. [
Extraccion é ‘e L -
e d t T
& ‘_fgame 0s L& e e
o s Q 2
Captura
Esperm, (1 Huevos L
g:; 0 09-1,2mm Kt 65508 el
Artificial | fecundation e Engorda (tanques, jaulas)
A— 16-18°C
Incubacién: 14°C. ? dias
<5.000 huevos/L . P _
- Metanauplio = Alimento seco Ir‘ jTao 1009
i 2 f 4-6
Na\up}m ;.‘&."ﬁ'\ { -_FAlimentosecn o meses
Rotifero A0 \l - —m—
Py "‘"’"."‘\. Inicio alimentacion
l .'. —— *
BN \ B 5-10 Criadora
9 16-18°C
pn \J o q"‘ﬁz‘.l
e p =K — \fﬂ!’r
Larva —i [ i—
27-31mm | Cultivo de larvas 18-20°C, 90 dias |

PRODUCCION

La produccién de rodaballo en Europa en el ano 2009 fue de 9.246Tm, su-
friendo un ligero descenso (2.8%) con respecto al afio 2008. La produccion
de rodaballo de acuicultura representa aproximadamente el 60% del total
comercializado, procediendo el 40% restante de la pesca extractiva
(5.549Tm en 2008). EL principal pais de produccién en Europa es Espafa
(83,3%) y mas concretamente la zona costera de Galicia. El resto de la pro-
duccidn se desarrolla en Portugal (5,8%) y Francia (5,7%) y pequefas pro-
ducciones en los Paises Bajos, Reino Unido e Islandia (Apromar, 2010).

La produccion de rodaballo en Espana en el ano 2009 alcanzo las
8.320Tm, lo que supuso un incremento del 5,7% con respecto al ano 2008.
La produccion de acuicultura representa el 99% de la produccion pesquera
de esta especie. Aunque si tienen importancia, en ciertas épocas del ano,
las importaciones de rodaballo de pesca extractiva principalmente de
Dinamarca y de los Paises Bajos. La facturacién de la comercializacién en
primera venta de los rodaballos de talla comercial ascendié en el ano 2009
a 56,3 millones de euros (Apromar, 2010).

33

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



JOSE LUIS RODRIGUEZ

10.000

9.000

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

Prod. rodaballo acuicultura mundial (Tm.)

1.000+

[ Irlanda M Dinamarca M Islandia [ Alemania [ Reino Unido
M Paises Bajos [ Portugal M Francia [ Espana

Evolucién de la produccién acuicola
de rodaballo en Europa
(APROMAR).

La produccion de Espana en el afio 2009, se concentra fundamental-
mente en la Comunidad Autonoma Gallega (97%), y el restante 3% se pro-
duce en Cantabriay en el Pais Vasco. La siguiente figura muestra la evolu-
cién de la produccidon en nuestro pais en los Ultimos anos, incluyendo la
prevision para 2010, y la evolucion de la tasa de variacion interanual. Como
puede observarse, la expansion del cultivo en los Ultimos anos se encuen-
tra actualmente estancada por la dificultad de la obtencién de licencias
para producir en nuevos emplazamientos.

El niumero de granjas que se dedican al cultivo de rodaballo es ac-
tualmente 18; de ellas16 estan ubicadas en Galicia y las dos restantes una
en Cantabria y otra en el Pais Vasco.
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COMERCIALIZACION

La mayoria del rodaballo cultivado es consumido actualmente en los pai-
ses productores. En Espana, alrededor del 75 por ciento de la produccion
es consumida internamente; el resto es exportado a Francia, ltalia y
Alemania.

El principal canal de comercializacion del rodaballo es la pescaderia
tradicional y HORECA (hotel, restauracion y catering) pero también se co-
mercializa en supermercados y grandes superficies.

El precio medio en primera venta ha sido en el ano 2009 de
6,77 euros/kg lo que supuso un descenso del 18.5% con respecto al afo
2008. Este descenso en el precio hay que atribuirlo a un descenso en el
consumo como consecuencia de la crisis econdmica. En este afio 2010, el
precio se ha recuperado de forma paulatina y actualmente el precio de
venta se sitda en los 8,00 euros por kilo.
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11,00€+

10,00€
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8,00€
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Evolucién de los precios medios (€/Kg) de comercializacion
de rodaballo (1.000/2.500 g.) en MercaMadrid y MercaBarna
(precios de salida de Mercas) entre 2006 y 2009 (APROMAR).
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PATOLOGIAS

El cultivo del rodaballo, en sus inicios solamente sufrié algunos problemas
patoldgicos debidos a enfermedades bacterianas, fundamentalmente la vi-
briosis. A medida que se ha intensificado su cultivo han aparecido mas
problemas sanitarios y actualmente existen patologias bacterianas que se
controlan con programas de vacunaciones, pero han aparecido otras mas
dificiles de controlar y fundamentalmente los mayores problemas son los
asociados a parasitos.

Las patologias mas comunes que afectan al cultivo de rodaballo son:

Enfermedades bacterianas

- VIBRIOSIS: ocasionada por Listonella anguillarum (Vibrio anguilla-
rum], principalmente el serotipo 01, afecta fundamentalmente a
alevines y juveniles. Cursa de forma aguda y puede causar impor-
tantes mortalidades. La sintomatologia es hemorragias en la base
de las aletas dorsal y anal, estas lesiones se pueden trasformar en
ulceras profundas y los peces afectados suelen presentar exoftal-
mia. Se trata con antibidticos como Flumequine o Sulfamida
Potenciada. Existe vacuna comercial que se aplica habitualmente
en una doble inmersion en la fase de alevin y con una revacunacion
mediante inyeccion durante el preengorde. Normalmente esta va-
cuna se aplica en combinacion con la de Flexibacter.

- FLEXIBACTERIOSIS: ocasionada por Tenacibaculum maritimun, an-
tes Flexibacter maritimus. Se conoce normalmente con el nombre
de «boca roja» porque se caracteriza por la presencia de hemo-
rragias y lesiones en el maxilar inferior. En casos graves de ejem-
plares adultos aparecen Ulceras en la parte dorsal del pez rodea-
das de un tejido blanquecino. El tratamiento mas efectivo es la
combinacion de banos externos con desinfectantes y piensos me-
dicados. Los antibidticos mas utilizados son: sulfamida poten-
ciada, oxitetraciclina o florfenicol. Existe vacuna comercial que se
aplica normalmente combinada con la de vibriosis y aplicando el
mismo protocolo.
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FORUNCULOSIS: causada por Aeromonas salmonicida spp salmoni-
cida. No era una patologia muy frecuente en el cultivo pero en los
ultimos anos su incidencia ha aumentado considerablemente. Se
presenta fundamentalmente en ejemplares adultos con mortalida-
des bajas pero continuadas. Los sintomas externos son pequenos
nddulos en la superficie de la piel que pueden evolucionar a erosio-
nesy Ulceras. Internamente, se observa congestion vascular de los
drganos internos y en ocasiones pequehas manchas blanquecinas
en bazo y rindn. El tratamiento es con piensos medicados; los anti-
bidticos mas utilizados son sulfamida potenciada, oxitetraciclina o
flumequine. La combinacion de piensos con inmunoestimulantes y
la terapia antibidtica suele reducir bastante la incidencia del pro-
ceso. Se pueden preparar autovacunas que se aplican mediante in-
yeccion intraperitoneal, aunque no son del todo efectivas hasta la
fecha.

ESTREPTOCOCOSIS: ocasionada por Streptococcus parauberis.
Causé importantes mortalidades en el cultivo a principios de los
anos noventa pero gracias al desarrollo de una vacuna se pudo
controlar la enfermedad. Los brotes suelen presentarse con tem-
peraturas superiores a 182C. La sintomatologia externa se caracte-
riza por una exoftalmia bilateral muy pronunciada, con acumula-
cion de fluido purulento en la zona periorbital. Internamente se
observa una grave septicemia con hemorragias en higado, bazo, ri-
non y tubo digestivo. Existe una vacuna comercial muy efectiva que
se aplica por inyeccion intraperitoneal a los juveniles y proporciona
proteccion durante todo el ciclo de cultivo.

EDWARDSIELLOSIS: causada por la enterobacteria Edwardsiella
tarda. Posiblemente es el proceso bacteriano mas grave que afecta
al cultivo del rodaballo actualmente. El proceso afecta fundamen-
talmente a los tamanos grandes y estd muy asociado a altas tem-
peraturas y condiciones de estrés. Externamente se observan he-
morragias en piel y aletas, exoftalmia bilateral y dilatacion
abdominal. Internamente ascitis y hemorragias en los drganos in-
ternos. El tratamiento con antibidticos por via oral suele funcionar
bien al inicio pero es un proceso que a veces se vuelve cronico y
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rebrota en el periodo de temperaturas altas. Actualmente no existe
una vacuna efectiva para su tratamiento.

Enfermedades parasitarias

- ESCUTICOCILIATOSIS: causada por ciliados escuticociliados, entre
las especies que se han descrito en rodaballo esta el Phylasterides
dicentrarchi, aunque posiblemente pueda haber mas involucradas.
Es una de las patologias mas graves en el cultivo del rodaballo que
afecta tanto a juveniles como a adultos y guarda una relacién di-
recta con la calidad del agua de la instalacidn. Estos ciliados son
saprofitos de vida libre y pueden encontrarse, sin sintomatologia
aparente, en la instalacion en la piel o branquias del pez. Pero bajo
situaciones ambientales adversas o de estrés, pueden penetrar ha-
cia el interior del organismo y causar infecciones muy graves que
pueden derivar en grandes mortalidades. Las poblaciones afecta-
das presentan una disminucion de la ingesta, natacion erratica y
peces con natacion invertida. En fases avanzadas de la enfermedad
pueden aparecer Ulceras externas en la zona de las narinas, opér-
culo y superficie dorsal. No existe tratamiento conocido hasta el
momento, la clave esta en su deteccidon precoz identificando los
sintomas externos y con la observacion de preparaciones de piel y
branquias y evitar las situaciones de estrés.

- MICROSPORIDIOSIS: ocasionada por el microsporidio Tetramicra
brevifilum. Normalmente es un problema endémico de las granjas
afectadas y provoca mortalidades, tanto en individuos juveniles o
adulto, bajo condiciones ambientales adversas o estresantes. Los
peces afectados se oscurecen y muestran una extremada delgadez.
Externamente muestran pequenas nodulaciones blanquecinas en
piel y aletas que también se observan internamente en la muscula-
tura y en los 6rganos internos. No existe tratamiento conocido, la
profilaxis consiste en mejorar las condiciones de higiene y desin-
feccion.

- ENTEROMYXOSIS: causada por el mixosporidio Enteromyxum sco-
phthalmi. Actualmente es la patologia mas grave que afecta a las
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granjas de rodaballo. Afecta a todos los tamanos del pez y la mor-
talidad puede llegar al 100% de la poblacién, si no se realiza una
deteccion rapida y se aplican medidas correctoras. Los peces
muestran un adelgazamiento progresivo muy acusado, ojos hundi-
dos y hundimiento del craneo. Internamente ascitis y congestion
severa del tracto digestivo. No existe tratamiento, las instalaciones
afectadas tienen que saber convivir con la patologia y gestionar el
riesgo con una buena politica sanitaria.

Enfermedades viricas

Aunque existen algunas referencias de episodios patoldgicos, posible-
mente asociados a agentes viricos, en algunas granjas europeas, en
Espafa no se conocen brotes graves causados por estos agentes viricos.
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