! CUADERNOS DE ACUICULTURA

Cultivo de lubina
(Dicentrarchus labrax)

AURELIO ORTEGA







,-J
ﬂ CUADERNOS DE ACUICULTURA

Culiivy da luping
(Dicantrayeiyng by c)

AURELIO ORTEGA

FUNDACION OBSERVATORIO ESPANOL DE ACUICULTURA
CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE

MADRID, 2013




Reservados todos los derechos por la legislacion en ma-
teria de Propiedad Intelectual. Ni la totalidad ni parte de
este libro, incluido el diseno de la cubierta, puede repro-
ducirse, almacenarse, o transmitirse en manera alguna
por ninglin medio ya sea electronico, quimico, mecanico,
optico, informatico, de grabacion o de fotocopia, sin per-
miso previo por escrito de la editotial.

Las noticias, los asertos y las opiniones contenidos en
esta obra son de la exclusiva responsabilidad del autor o
autores. La editorial, por su parte, sélo se hace responsa-
ble del interés cientifico de sus publicaciones.

Catélogo general de publicaciones oficiales:
http://publicacionesoficiales.boe.es/

Catalogo general de publicaciones de la Fundacion OESA:
http://www.fundacionoesa.es/publicaciones

Serie:
Cuadernos de Acuicultura

== - FUNDACION
GOBIERNO MINISTERIO — GOBIERNO
DE ESPANA 'DEAGRICULTURA, ALIMENTACION DE ESPANA
Y MEDIO AMBENTE

OBSERVATORIO ESPANOL DE ACUICULTURA

© Fundacion Observatorio Espariol de Acuicultura
© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
© Aurelio Ortega

Maquetacion: DiScript Preimpresion, S. L.
e-NIPO: 723-12-154-9
e-ISBN: 978-84-00-09589-5

MINISTERIO
DE ECONOMIA
Y COMPETITIVIDAD

¥CSIC



CUADERNOS
DE ACUICULTURA

CONTENIDO

5  MORFOLOGIA

7  DISTRIBUCION Y ECOLOGIA
8  REPRODUCCION

9  CULTIVO

44  AGRADECIMIENTOS

45  BIBLIOGRAFIA



ultivo de lubina

Lubina

La lubina europea es un perciforme de la familia de los Serranidos. Su
nombre cientifico es Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758) y es, junto a la
dorada, el maximo exponente de la acuicultura mediterranea, con una pro-
duccion que en 2010 supero las 118.000 Tm. Sus diferentes nombres son:

Castellano: Lubina europea
Inglés: European sea bass
Italiano: Spigola, Branzino
Francés: Bar, Loup

Portugués: Robalo

Aleman: Wolfsbarsch, Seebarsch
Griego: Lavraki

Catalan: Llobarro

Gallego: Robaliza

Euskera: Lupia, Lupina arrunta
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CULTIVO DE LUBINA

Existen otras especies de peces, algunas incluso de agua dulce, que reci-
ben el nombre de lubina: la lubina americana, Morone saxatilis (Walbaum,
1792), la lubina asiatica, Lates calcarifer (Bloch, 1790), etc. En este libro nos
referiremos exclusivamente a la lubina europea que es la Unica cultivada en
el Mediterraneo.

Durante bastantes anos ha habido una gran controversia acerca de la
sistematica de las lubinas y el género Dicentrarchus, en particular acerca de
Dicentrarchus labrax. Asi, hay varios autores que sostienen que el género
Dicentrarchus pertenece a la familia Moronidae y no a la Serranidae. Ya que
éste no es un tratado taxondmico sino un manual de cultivo, dejaremos que
cada lector decida en que familia quiere enmarcar a nuestra lubina europea.

MORFOLOGIA

El cuerpo es alargado y vigoroso y esta provisto de escamas grandes. La
cabeza es puntiaguda, la boca grande, terminal y ligeramente protractil.
Las aberturas nasales son relativamente pequenas, y la mandibula inferior
es algo prominente. Tiene dos aletas dorsales, la primera de las cuales
tiene 8-9 radios espinosos y es de forma triangular, mientras que la se-
gunda tiene un radio duroy 11-12 blandos y es mas irregular. La aleta anal
tiene también tres radios espinosos, y la aleta caudal es ligeramente ahor-
quillada. El pedunculo caudal es grande, y la linea lateral es completa, con
62-74 escamas. El color es gris plomizo, mas oscuro en la parte dorsal. La
parte ventral es amarillenta y los laterales son plateados. Estos colores
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AURELIO ORTEGA

pueden variar en funcion del area de distribucion y de los fondos en que se
encuentre. Poseen una mancha negra difusa en el angulo superior del
opérculo. Preopérculo con el margen posterior dentado y opérculo con dos
espinas caracteristicas. El vomer presenta dientes, cuya forma es un ca-
racter distintivo con Dicentrarchus punctatus (Bloch, 1792).

La talla maxima puede alcanzar los 80-100 cm, siendo mas comunes
tallas comprendidas entre los 40 y los 55 cm. (Con esta talla, su peso oscila
entre 2y 5 Kgr). No presentan dimorfismo sexual aunque las hembras tie-
nen la cabeza mas larga y el cuerpo es mas alto que los machos, crecen
mas rapidamente y alcanzan mayor tamano.

BPS-0148

(B-0109

En el Mediterrdneo existen dos especies del género Dicentrarchus:
Dicentrarchus labrax o lubina y Dicentrarchus punctatus o baila. Se diferen-
cian fundamentalmente por los dientes del vdmer, que en la baila tienen
aspecto de punta de flecha, mientras que en la lubina adoptan la forma de V;
ademas, mientras que el ojo de la lubina es mas grande y sélo los juveniles
pueden presentar un punteado por la parte superior, el ojo de la baila es de
menor tamano y el moteado caracteristico de los flancos y la parte dorsal,
es permanente incluso en los adultos. Otra diferencia es que mientras que
la lubina presenta escamas cicloideas en la parte superior de la cabeza, la
baila presenta escamas ctenoideas. La lubina alcanza mayores tamanos,
pudiendo llegar a alcanzar casi 1 metro de longitud y mas de 10 Kgr de peso.
Sin embargo, en la baila son escasos los ejemplares de mas de 1 Kgr.
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CULTIVO DE LUBINA

DISTRIBUCION Y ECOLOGIA

Es una especie de aguas costeras poco profundas que suelen vivir agru-
padas cuando son jovenes pero que suelen vivir solitarias o en parejas
cuando son adultas. Se pueden encontrar cerca de las costas rocosasy en
las desembocaduras de los rios y salinas, penetrando en los estuarios y
llegando a veces a remontar parcialmente los rios. Es un animal muy vo-
raz se nutre de pequenos peces e invertebrados de todo tipo: calamares,
camarones, etc.

Su area de distribucion se extiende por todo el Mediterraneo, incluso
en el Mar Negro, y por el Atlantico Este se extiende por el Norte por las
Islas Britanicas, llegando hasta Noruega y por el Sur hasta Marruecos y
las Islas Canarias, pudiendo llegar a alcanzar las costas de Senegal.
Experiencias que se estan llevando a cabo con marcadores han demos-
trado la diferenciacion existente entre las diferentes poblaciones de lu-
bina: atlantica, mediterranea oriental y mediterranea occidental. Estos es-
tudios han caracterizado las diferentes poblaciones y parece que algunas
condiciones de cultivo, fundamentalmente la temperatura, pueden ser li-
geramente diferentes para las distintas poblaciones (la lubina mediterra-
nea toleraria temperaturas ligeramente superiores a la lubina atlantica y
su 6ptimo reproductivo seria 1-2°C superior).

Es una especie de gran plasticidad ecoldgica, muy eurihalina y euri-
terma. Asi puede vivir en aguas casi dulces (0,5%o) y soportar salinidades
muy altas, mayores a 60%o . A pesar de que estos cambios suelen ser pro-
gresivos, se han demostrado capaces de aguantar cambios bruscos de sa-
linidad del orden de 8-10%eo.

En cuanto a la temperatura, son capaces de soportar temperaturas
comprendidas entre los 3y los 30°C. El 6ptimo reproductivo se sitla entre los
10y 15°C para la lubina atlantica y unos 2°C mas para la lubina mediterranea.

La lubina es un predador muy activo (su nombre deriva del vocablo
latin lupus, que significa lobo), por lo que su alimentacidon es carnivora. Se
alimenta fundamentalmente de otros peces y cefalépodos, langostinos y
en menor medida otros crustaceos como cangrejos. En definitiva se puede
senalar que es un predador oportunista, que se alimenta de todo aquello
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AURELIO ORTEGA

que encuentra y que presenta el tamano adecuado. La mayoria de sus mo-
vimientos, fuera de la estacion reproductora, estan relacionados con la
busqueda de alimento, acercandose a ambientes costeros y estuaricos.
Por debajo de 10-12°C su tasa de alimentacidon disminuye considerable-
mente, por lo que en invierno suelen abandonar las lagunas costeras vol-
viendo al mar abierto.

La lubina es un pez con una carne muy apreciada, siendo objetivo
tanto de pescadores profesionales como deportivos. Se pesca de muy di-
versas formas: con cafa, currican, palangres, artes de arrastre, artes de
redes fijas (trasmallos, morunas), etc.

REPRODUCCION

Es una especie GONOCORICA que no presenta dimorfismo sexual. En el
Mediterraneo los machos suelen alcanzar la madurez sexual a partir del
segundo ano de vida, cuando tienen un peso superior a los 300-400 gr,
mientras que las hembras no lo hacen hasta el tercer o cuarto ano de vida,
cuando tienen un peso superior a los 500-600 gr. Sin embargo, en el
Atlantico las lubinas tardan uno o dos anos mas en alcanzar la primera
madurez sexual.

La lubina madura su gdnada sincronicamente, y tiene una sola puesta
al ano. Los huevos son esféricos y presentan de 1 a 3 gotas de grasa que se
fusionan en una al poco de la eclosion. El tamano de los huevos segun la
bibliografia estda comprendido entre 1,1y 1,5 mm de diametro, y el nimero
oscila alrededor de los 300.000 huevos/kg. de hembra. La variabilidad en
cuanto a tamano se debe a que existen diferencias segun la regién; los
huevos de las lubinas atlanticas son de mayor tamano (oscilan entre 1,2 y
1,5 mm)], mientras que los huevos de lubinas mediterraneas no suelen so-
brepasar los 1,2 mm de didmetro.

Es un pez de puesta invernal; la época natural de puesta va de
Enero a Marzo, aunque puede variar dependiendo de la latitud: en
aguas del Mediterraneo puede comenzar a reproducirse en diciembre
mientras que en el Atlantico la puesta se puede extender hasta mayo o
incluso junio.
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CULTIVO

Aligual que la dorada, la lubina es una especie que se cultiva desde hace
varios anos. Su crecimiento es algo mas lento, pero su valor comercial es
mayor, lo que compensa en parte el mayor tiempo necesario para alcan-
zar la talla comercial (alrededor de 1,5y a veces hasta 2 ahos de engorde
para obtener individuos de 400-500 gramos). La lubina es un pez muy
eurihalino, habiendo llegado incluso a cultivarse en aguas practicamente
dulces. Es también bastante euriterma, aunque prefiere temperaturas
algo mas frescas que la dorada, estando su 6ptimo en torno a los 22-
23°C. Sin embargo, a diferencia de la dorada, su manejo es mas dificul-
toso: se estresan con facilidad, son relativamente fotéfobas, y tienen un
comportamiento mas agresivo. Debido a las espinas del preopérculo, si

A. Lubina con 3 dias de vida. B. Lubina con 18 dias de vida.
C. Lubina con 26 dias de vida. D. Lubina con 38 dias de vida.
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AURELIO ORTEGA

se enmallan es muy dificil que puedan soltarse. Cualquier roce o pe-
quena herida es puerta de entrada de infecciones, y hay que ser muy cui-
dadoso en los manejos o traslados, especialmente si las temperaturas
son elevadas. A menudo son anestesiados ligeramente para que puedan
ser manejados con mayor facilidad y disminuir su grado de stress.

Por todo ello, a pesar de que su valor econémico es superior y su cultivo
larvario es mas sencillo que el de la dorada, su cultivo en Espafna no esta tan
extendido como el de la dorada, y la mayor parte de las granjas que en teoria
tienen concesién para engordar dorada y/o lubina optaban en la practica ma-
yoritariamente por la dorada. Esto estd comenzando a cambiar en estos Ulti-
mos anos, fundamentalmente debido a la bajada de precios de la dorada.

Histéricamente, la lubina se ha engordado a nivel extensivo en lagunas
costeras y esteros. Asi, los primeros intentos de conseguir cerrar el ciclo se
desarrollaron a finales de la década de los 60 y principios de los 70 en
Francia, Italia y posteriormente en Espana. La lubina ha sido la primera es-
pecie no perteneciente a la familia de los salmdnidos cultivada industrial-

Embarcacion auxiliar para
cultivo de peces en jaulas.
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CULTIVO DE LUBINA

mente en Europa, y en la actualidad, a pesar de haber sido superada por la
dorada, constituye la segunda especie mas cultivada en el Mediterraneo,
donde su produccion se realiza casi exclusivamente en jaulas en el mar.

Aligual que otros muchos peces gonocéricos, los machos maduran an-
tes que las hembras y presentan un menor crecimiento. En condiciones de
cultivo, la mayoria de los peces (70-80%) se desarrollan como machos.
Algunos autores han relacionado este hecho con la temperatura de su desa-
rrollo, mas concretamente con las altas temperaturas que experimentan en
la época de diferenciacion sexual, entre los dias 60y 260 postfertilizacion.

Reproduccion y manejo de reproductores

La época natural de puesta de la lubina se extiende desde Diciembre hasta
Marzo en el Mediterraneo y hasta Mayo o incluso Junio en el Atlantico,
pero en los diferentes criaderos, manipulando el fotoperiodo y la tempera-
tura se han conseguido puestas en todas las épocas del afo. En cualquier
caso, la puesta puede ser espontanea o inducida mediante inyeccion hor-
monal. Para ello los oocitos tienen que tener un tamano minimo de 650-
700y, y pueden usarse la hormona gonadotropina coridnica humana (GCH]
a una dosis de 700-1.000 Ul por kilogramo de hembra, o analogos de la
LHRH a una dosis de 5-10 pgr por kilogramo de hembra. En ambos casos
suelen realizarse dos pinchazos en el musculo dorsal separados unas
6 horas, y la puesta se produce 2-3 dias después. Los peces inyectados
suelen colocarse en tanques de puesta donde se ubican con una sex ratio
de 2 machos por hembra. Estos tanques, a diferencia de los tanques de
mantenimiento de reproductores, son pequefios, de unos 5-8 m®. Los pe-
ces suelen desovar espontaneamente en ellos, aunque también puede
practicarse el masaje abdominal para la obtencién de huevos y esperma.
No es necesario el uso de implantes como sucede con la dorada, ya que al
ser peces de puesta sincrdnica, la inyeccion funciona correctamente.

La gametogénesis dura tres meses y se produce al igual que la do-
rada en unas condiciones descendentes de fotoperiodo y temperatura. La
puesta dura de uno a tres meses y se da en condiciones de aumento de
fotoperiodo y temperatura. A pesar de ser capaces de adaptarse a salini-
dades muy bajas, se ha observado que no son capaces de poner en agua
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dulce, y parecen requerir salinidades préximas a las del agua de mar para
completar la maduracion. Estas salinidades, ademas, incrementan la flo-
tabilidad de los huevos recién fecundados.

La temperatura 6ptima para la puesta oscila entre 13y 15°C, siendo
el minimo de unos 10°C y el maximo de 19°C. El efecto de la temperatura
es especialmente importante, tanto para acelerar los Ultimos estadios de
la vitelogénesis, como por su actuacion como umbral que inhibe la puesta
sino se encuentra en el rango deseado.

La pubertad para los machos llega al final del segundo ano de vida,
cuando miden entre 25y 30 cm y tienen un peso de 300 a 500 gramos. Las
hembras alcanzan la madurez al final del tercer o cuarto ano de vida,
cuando miden entre 30 y 40 cm y tienen un peso superior a los 600-700
gramos. En cultivo la edad dptima para los reproductores machos es de
3-4 anos, disminuyendo la calidad y cantidad de esperma a partir de los 6
anos. EL 6ptimo reproductivo para las hembras se alcanza un poco des-
pués, cuando tienen de 4 a 7 afos, y la calidad de la puesta comienza a
decaer a partir del 8-9° ano de vida.

La fecundidad es del orden de 300-400.000 huevos de media por Kkg.
de hembra que, a diferencia de la dorada, ponen de una sola vez. Como el
tamano medio de los reproductores hembras oscila entre 1,5y 2,0 Kgr,
cada hembra puede producir entre 400 y 800.000 huevos. Sabiendo que el
porcentaje de fecundacion es de alrededor del 90% y que la tasa de eclo-
sidn oscila sobre el 75-80%, cada hembra puede aportar alrededor de 250-
500.000 larvas recién nacidas. Por tanto, y teniendo en cuenta un cierto
factor de seguridad para prevenir posibles fallos en la puesta, podriamos
considerar que una hembra produce alrededor de 150-250.000 larvas.

Los reproductores se suelen mantener en tanques de cemento o fibra
de vidrio, usualmente redondeados y con unas dimensiones de 5-20 m®. La
densidad no debe exceder de 4-5 Kgr/m?, el oxigeno se debe mantener en
niveles proximos a la saturacion y la salinidad es de 37-38%o0 Los tanques
deben de estar dotados de mecanismos para controlar la temperatura y el
fotoperiodo (indispensables si queremos obtener puestas en épocas diferen-
tes a las naturales). Al igual que sucede con la dorada, los criaderos suelen
tener diferentes lotes de reproductores con diferentes regimenes térmicos y
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CULTIVO DE LUBINA

luminosos al objeto de obtener puestas durante todo el ano. Como ya se ha
indicado, en caso de recurrir a inducir la puesta por hormonas los peces sue-
len ser colocados tras la inyeccidn en tanques de puesta de pequeno tamano.

La alimentacion suele administrarse a saciedad, 5-6 dias a la semana, y
una vez al dia En condiciones normales, la tasa de alimentacion oscila entre
el 0,5y el 1%/dia. Suele consistir en piensos secos para reproductores que
cuando llega la gametogénesis estan enriquecidos para dotarlos de un con-
tenido adicional de proteinas y grasas, especialmente acidos grasos poliinsa-
turados. Algunos criaderos siguen optando por ofrecer a los reproductores
un aporte adicional de pescado fresco, calamary mejillon durante uno o dos
dias a la semana en la época de gametogénesis. A diferencia de la dorada, las
lubinas disminuyen la ingesta durante la época de puesta y no son alimenta-
das cuando se tratan con hormonas y se colocan en tanques de puesta.

En general, tanto la dorada como la lubina ponen preferentemente al
atardecery al amanecer, lo que indica una adaptacion de la puesta a inten-
sidades bajas de luz.

La recoleccion de los huevos se realiza forzando la salida superficial
del agua en el tanque de reproductores. En ella se coloca un salabre de
malla de unas 500p que retiene los huevos fecundados dejando pasar el
agua. Es importante controlar a menudo este salabre durante la época de
puesta, ya que la puesta en poco tiempo de un gran numero de huevos
puede ocasionar el taponamiento y consiguiente desborde del mismo.

Incubacién

Los huevos recolectados de los salabres colocados en los tanques de repro-
ductores son depositados en recipientes con agua y se dejan reposar unos mi-
nutos para separar los huevos flotantes de los no flotantes. Los huevos fecun-
dados son esféricos, miden entre 1,1y 1,5 mm. de didametro, pesan alrededor
de 1 mgry pueden tener entre 1y 3 gotas de grasa, aunque a veces pueden
llegar a 5. Son trasparentes o ligeramente amarillentos. La forma redondeada
es regular y aunque su flotabilidad es buena, hay que tener precaucion si se
cultivan en agua de inferior salinidad, pues entonces su flotabilidad disminuye
considerablemente, quedando a veces muchos de ellos entre dos aguas.
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Los huevos flotantes son entonces lavados con agua de mar limpia,
preferiblemente esterilizada, y pueden ser desinfectados (una bafo corto
de 5-10 minutos en una solucién que tiene 50 ppm de yodo activo). A conti-
nuacion son introducidos en los tanques de incubacion, que suelen ser
tanques troncocdnicos, con un volumen de 100 a 1.000 litros, con la en-
trada de agua en el fondo del tanque y con aireacidn para una mejor homo-
genizacion de los huevos en el incubador. La renovacion es continua y el
agua de mar debe ser filtrada y esterilizada. Algunos criaderos mantienen
los incubadores en circuito abierto y otros los mantienen en circuito ce-
rrado (recirculacion).

La densidad de incubacion no debe superar los 5.000 huevos por litro.
Todos los dias se extraen del fondo del incubador los huevos muertos, y
cuando se aproxima el momento de la eclosidn, se aumenta el flujo de los
incubadores para eliminar todos los productos que se liberan al agua du-
rante la misma.

Desarrollo embrionario de Dicentrarchus labrax
(tomado de Barnabé).
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CULTIVO DE LUBINA

La incubacidn dura unos 50-55°C dia (alrededor de 3 dias a 16-17°C),
y la tasa de eclosion oscila alrededor del 75-80%.

Aquellas puestas con un elevado porcentaje de huevos no flotantes o
una baja tasa de eclosion, son descartadas y no se inicia su cultivo larvario.

Algunas veces, sobre todo cuando se usa la técnica que denominare-
mos francesa de cultivo larvario, la incubacion de los huevos embrionados
puede realizarse en los mismos tanques de cultivo larvario.

Desarrollo embrionario de Dicentrarchus labrax, continuacion
(tomado de Barnabé)

Cultivo larvario

Las larvas de lubina recién eclosionadas miden unos 4 mm de largo y pesan
entre 0,1y 0,2 mgr. Son poco activas, nadando pasivamente en la superficie del
agua. Son ciegas, simétricas y tienen el ano y la boca cerrados y estan mas
pigmentadas que la dorada. Alrededor del 7-8° dia se reabsorben totalmente
las reservas vitelinas y se produce la primera inflacion de la vejiga. En este mo-
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mento la larva mide unos 5-6 mm, y la pigmentacion de la larva es perfecta-
mente patente. La metamorfosis comienza sobre los 30-35 dias de vida, cuando
la larva mide unos 10-12 mm, y finaliza a los 60-70 dias de vida, cuando el ale-

17 dias

Desarrollo larvario de Dicentrarchus labrax
a 15°C (tomado de Barnabé).
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CULTIVO DE LUBINA

vin toma los caracteres del adulto (sdlo que con un color mas claro) y mide so-
bre 20-25 mm. Entre los dias 5y 15 suelen tener una tendencia a agregarse en
ciertas zonas del tanque, formando «cardimenes» de larvas que se desplazan
de un modo conjunto. Esta tendencia desaparece a los pocos dias.

-—---—-—-"

f G 40 dias

Desarrollo larvario de Dicentrarchus labrax a 15°C,
continuacion (tomado de Barnabé).
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Modelos de limpiadores de superficie.

Las condiciones en que se realiza el cultivo larvario son las siguientes:

- La temperatura comienza sobre 15-16°C (la misma a la que se
realizé la incubacion) y a partir del inicio de la alimentacion se va
aumentando progresivamente hasta alcanzar los 19-20°C sobre el
dia 12-15 de cultivo.

- Luz: El fotoperiodo suele ser de 16 horas de luz : 8 horas de oscuri-
dad y la intensidad luminosa es baja, de alrededor de 300-500 lux.
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CULTIVO DE LUBINA

Algunos criaderos aumentan el fotoperiodo a 20 horas de luz: 4 ho-
ras de oscuridad hacia el dia 20 de vida.

- Usualmente, los tanques de cultivo larvario se mantienen en cir-
cuito abierto hasta la primera alimentacion. Entonces se suele ce-
rrar el circuito durante el dia, cuando se estan alimentando y se
abre por la noche, aumentando progresivamente esta renovacion
conforme las larvas van creciendo. Los niveles de oxigeno y de los
compuestos nitrogenados nos indicardn cuando deberemos dejar
el circuito abierto todo el dia, lo que suele ocurrir coincidiendo con
el inicio de la primera alimentacién inerte (sobre dia 20). No obs-
tante, algunos criaderos mantienen el circuito abierto continuo
desde el principio, comenzando con una renovacion pequefa, del
3-5%/dia que van aumentando paulatinamente.

- La entrada de agua suele ser superficial, y muchos criaderos dis-
ponen en ella de columnas desgasificadoras para evitar posibles
problemas de sobresaturacion de gases.

- Los tanques suelen ser grandes, de 5 a 20.000 litros. Deben estar
dotados de limpiadores de superficie y de aireacion en el fondo del
tanque. Los primeros aseguran que la superficie del tanque se
mantenga limpia de grasa y bacterias, lo que es importante para
lograr una adecuada inflacion de la vejiga natatoria y para evitar
posibles problemas patoldgicos. La aireacidn en el fondo del tan-
que asegura una adecuada homogenizacion de las larvas y las pre-
sas, ademas de suponer un aporte adicional de oxigeno. Al inicio
del cultivo es débil, aumentandose conforme la larva se va vol-
viendo mas activa. La salida del agua se realiza mediante un des-
ague central dotado inicialmente de una malla de 60-80 micras que
va aumentandose a medida que cambia la alimentacidn larvaria.

Alimentacién larvaria

La alimentacidon exdgena comienza hacia el dia 4-5° de vida. Usualmente
se inicia con la especie de rotifero Brachionus plicatilis, que se adiciona va-
rias veces al dia con el fin de mantener una concentracion en el tanque de
5-10 rotiferos/ml. Al igual que sucede con las otras especies de peces ma-
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rinos cultivadas, este rotifero debe enriquecerse con microalgas o produc-
tos comerciales. Durante estos primeros dias es importante mantener
esta elevada concentracion de presas para aumentar la posibilidad de que
haya encuentros entre larvas y presas, ya que las larvas no se comportan
aun como predadores activos. Durante el tiempo en que se adiciona roti-
fero a las larvas, se suele también anadir microalgas a los tanques, siendo
Nannochloropsis gaditana, Nannochoropsis oculata e Isochrisys galbana
(Variedad Tahitiense) las especies mas empleadas.

Los nauplios de Artemia suelen introducirse a partir del dia 7-10, y
son simultaneados con el rotifero durante unos dias. Estos nauplios de
Artemia recién eclosionada corresponden a cepas de elevada calidad nu-
tritiva y pequefio tamafo (tipo AF o similar). La larva ya presenta movi-
mientos activos y se comporta como un predador, persiguiendo a sus pre-
sas, por lo que ya no es tan importante que la concentracion de presas sea
elevada. Entonces es preferible adicionar la Artemia en varias tomas al
dia, al menos en 4-6 veces. Los metanauplios enriquecidos de Artemia de
menor calidad nutritiva (Artemia tipo EG) son introducidos gradualmente a
partir del dia 15 de vida, y a partir de dia 20 se suprime la alimentacién con
nauplios, permaneciendo los metanauplios hasta dia 50-55 de vida.

Hasta hace unos pocos anos, el destete se comenzaba a dia 35-40,
pero en la actualidad, las microdietas comienzan a ofrecerse tan pronto
como a dia 17-18 de vida. Esta técnica, denominada coalimentacidon, co-
mienza con particulas de 100-200u que progresivamente se van sustitu-
yendo por otras de mayor tamafo. A partir de dia 50-55 las larvas ya estan
destetadas y se alimentan exclusivamente de piensos secos.

En cuanto al comportamiento alimentario de las larvas de lubina, re-
saltar que no se alimentan de noche pero que durante el dia son muy vora-
ces, siendo capaces de ingerir mas de 100 nauplios de Artemia al diay mas
de 400 metanauplios cuando tienen 25-30 dias de vida. Es importante
atender a este comportamiento para, aprovechandonos de su gran voraci-
dad a primeras horas de la manana, iniciar la alimentacion con las dietas
secas durante el destete.

Existen diversos tipos de pienso producidos por varias casas comer-
ciales de piensos (Skretting, Inve, Biomar, etc.) y todas ellas incluyen es-
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quemas de alimentacidn propios que suelen coincidir en iniciar el destete
hacia dia 20 con piensos de 75-200 p que se van sustituyendo paulatina-
mente por otros mayores hasta finalizar el destete hacia el dia 50-55 con
piensos de 300-500p. Logicamente, con el transcurso de los afos, estos
piensos se van introduciendo cada vez antes y se va adelantando también
la finalizacion del destete. Los protocolos aqui reproducidos corresponden
al esquema recomendado por una de las casas para el régimen de coali-
mentacion y destete, y en él se indican tanto las cantidades de alimento
como la forma de administrarlo.

La utilizacion de limpiadores superficiales de grasa ha mejorado no-
tablemente el porcentaje de larvas con vejiga natatoria funcional, lo que ha
disminuido el porcentaje de animales deformes y ha mejorado los resulta-
dos de crecimiento, hasta el punto de que la mayoria de los cultivadores
exigen hoy en dia que los alevines tengan vejiga natatoria bien desarro-
llada, lo que puede visualizarse por una simple radiografia de una muestra
de la poblacidn. Los criaderos deben tener esto en consideracion para de-
tectar precozmente la presencia-ausencia de vejiga (observando muestras
de larvas a la lupal y, en el caso de detectar en un lote un porcentaje ele-
vado de lubinas sin vejiga, deshacerse de él y comenzar un nuevo cultivo
larvario.

Una variacion del sistema de cultivo larvario descrito, y que es uti-
lizado hoy en dia en numerosos criaderos, es la denominada técnica
francesa. Esta técnica consiste en mantener a las larvas en oscuridad
total, con un flujo constante de agua filtrada y esterilizada y sin ningun
aporte de alimento hasta que han consumido totalmente las reservas
vitelinas. Asi, se mantiene perfectamente limpia la superficie del agua y
se consigue que la mayoria de las larvas puedan efectuar satisfactoria-
mente la primera inflacion de la vejiga. Estas condiciones se mantienen
durante unos 130-160°dia, lo que supone entre 8-10 dias segun la tem-
peratura a que realicemos el cultivo larvario. Transcurrido este tiempo,
la larva ha disminuido su peso a la mitad y ha agotado totalmente sus
reservas. Entonces se comienzan a iluminar los tanques, aumentando
progresivamente el fotoperiodo y la intensidad luminosa, hasta alcanzar
unas 16 horas de luz y unos 300-500 lux de intensidad respectivamente
a dia 20-25.
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AURELIO ORTEGA

Gemma: Régimen de alimentacion y destete para lubina

TL  WT Age Temp Degree Flow (/min)

per 10m*

Artemia  GWO0.1
million/10m* kg/10m* kg/10m® kg/10m®

2
2
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30
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50
50
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200
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COFEED FRY TRANSFER (ADJUST DENSITY T0 20-30/L)
COFEED
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COFEED
COFEED

STAGE 1

STAGE 1

STAGE 1

STAGE 1

STAGE 2

STAGE 2

STAGE 2

STAGE 2

STAGE 3
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STAGE &

STAGE 4

STAGE 4
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TIME

# feeds/day

0800
0830
0900
1000

1100
1130
1200
1300

1400
1430
1500
1600

1700
1730
1800
1900

2000
2030
2100
2200
2300
2400

Co-Feed

feed diet
feed diet
ARTEMIA

feed diet
feed diet
ARTEMIA

feed diet
feed diet
ARTEMIA

CULTIVO DE LUBINA

Programa de cofeeding y destete

STAGE 1

feed diet
feed diet
ARTEMIA

feed diet

feed diet
feed diet

feed diet
feed diet
ARTEMIA

STAGE 2

feed diet
feed diet
ARTEMIA

feed diet

feed diet

feed diet

feed diet
feed diet

feed diet
feed diet
ARTEMIA

feed diet
feed diet
ARTEMIA

12

feed diet
feed diet
ARTEMIA

feed diet
feed diet
ARTEMIA

feed diet
feed diet
ARTEMIA

feed diet
feed diet
ARTEMIA

13

STAGE 3

feed diet
feed diet
ARTEMIA

feed diet

feed diet

feed diet

feed diet
feed diet

CLEAN TANKS

feed diet

feed diet
feed diet

feed diet
feed diet
ARTEMIA

14

STAGE 4 Post-Weaning
feed diet feed diet
feed diet
feed diet feed diet
feed diet feed diet
feed diet feed diet
feed diet feed diet
feed diet feed diet
feed diet feed diet
feed diet
feed diet feed diet
feed diet feed diet
feed diet
ARTEMIA

feed diet

1% 13

La incubacion y los primeros dias de cultivo larvario que transcurren
en la oscuridad, pueden realizarse tanto en los incubadores como en el
tanque de cultivo larvario. En el primer caso, las larvas suelen trasladarse
a los tanques de larvario uno o dos dias antes de comenzar el aporte de

alime

nto.

La alimentacion sigue una pauta similar a la descrita anterior-
mente, aunque puede iniciarse directamente con nauplios de Artemia, lo
que supone una notable ventaja en caso de problemas con la produccién

de rotifero.
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En cualquiera de los dos sistemas anteriormente descritos, la densi-
dad inicial de cultivo es elevada, alrededor de 50-100 larvas/litro (y a veces
puede llegar a ser de hasta 200 larvas/litro). Alrededor del dia 30, las lar-
vas de lubina suelen desdoblarse para dejar una densidad inferior a las 30
larvas/litro.

En general, la supervivencia obtenida es bastante elevada, superando
el 30% a dia 60 (larvas ya destetadas) si no han existido problemas patolé-
gicos.

Las técnicas de mesocosmos que se utilizan para la dorada y para
otras especies de peces mediterraneos, no suelen ser utilizadas en el cul-
tivo de la lubina.

Lubina de 70 dias.
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Nursery

Como ya se haindicado, el destete en la lubina acaba hacia el dia 50-55 de
vida. Es entonces cuando los alevines son trasferidos a esta unidad en la
que se mantienen hasta abandonar el criadero. Pero a veces, cuando los
tanques de cultivo larvario son desdoblados hacia dia 30 de vida, las larvas
son ya estabuladas en esta unidad en la que se realizara el proceso de
destete.

Las condiciones son similares a las descritas para el cultivo larvario,
con la unica diferencia de que al ser los alevines mas resistentes, a me-
nudo no se esteriliza el agua. La temperatura puede ser algo superior, de
20 a 22°C, y los desagties de salida de los tanques presentan una malla
mayor (de 1 a 3 mm)] para permitir que el alimento no ingerido salga con
mayor facilidad. El caudal de agua es elevado y el fotoperiodo se suele
mantener en 16 horas de luz: 8 horas de oscuridad.

Cuando los alevines alcanzan un peso de 0,2-0,3 gramos (entre 70 y
80 dias de vida) suele realizarse la separacion de los alevines con y sin ve-
jiga. Los peces que no tienen vejiga natatoria crecen menos y presentan un
mayor porcentaje de deformaciones, por lo que no son aptos para el en-
gorde. La separacion de los peces sin vejiga se denomina «desvejigado» y
consiste en colocar a los alevines en un medio hipersalino (alrededor de
50-60 ppt) y anestesiarlos con fenoxietanol (0,3-0,4 ml./l.) o0 MS-222 (50-70
mgr./L.). Se dejan 1-2 minutos y entonces se procede a separarlos: los ale-
vines que tienen vejiga funcional flotan y los que no se hunden.

La alimentacién se ajusta a las tablas de alimentacién suministradas
por las distintas casas comerciales, y se usan piensos con una elevada canti-
dad de proteina (55-60%). Las tasas de alimentacion van disminuyendo a lo
largo del periodo: al inicio se administran a saciedad para ir disminuyendo
progresivamente y finalizar alrededor del 5%. El niUmero de tomas es ele-
vado, y pueden usarse alimentadores automaticos. Cuando cumplen los 90-
100 dias de vida, su peso medio es de 0,7-1 gry son trasladados a las instala-
ciones de preengorde. La supervivencia es alta, del orden de un 85-90%.

En esta fase, es importante clasificarlas para evitar el canibalismo y
para constituir lotes homogéneos. Los alevines de lubina pueden presen-

25

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



AURELIO ORTEGA

Alimentadores de tornillo y de banda (en nursery).

tar un canibalismo muy acentuado: los mayores se tragan enteros a los
alevines mas pequenos, pudiendo verse lubinas grandes que mueren atra-
gantadas al intentar tragar un pez de menor tamano y cuya cola se puede
observar fuera de la boca del pez grande. Asi, las diferencias de tamano en
los lotes deben ser lo menor posibles, y cuando se acenttan hay que pro-
ceder a clasificarlos.

Al ser los peces tan pequenos, no se utilizan todavia clasificadores
automaticos, y se recurre a clasificarlos dejandolos pasar a través de cla-
sificadores de calibre variable; el mas usual consiste en bandejas flotantes
de PVC o poliéster cuyo fondo esta calibrado para dejar pasar a los alevi-
nes pequenos, quedando las mayores de ese calibre en el interior de la
bandeja. Cuando los peces son pequenos, el fondo del clasificador suele
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consistir en una rejilla de inoxidable, y cuando van creciendo se pasa a
usar clasificadores de barras, generalmente de PVC.

Es también importante extremar las precauciones higiénicas, y sue-
len ser habitual la utilizacidn periddica de banos profilacticos con sustan-
cias como formol ¢ peroxido de hidrégeno, cada vez mas utilizado en detri-
mento del primero. La dosis mas habitual es la de 100 ppm en bafios de
1 hora de duracién. En cualquier caso las manipulaciones han de ser cui-
dadosas, ya que como hemos mencionado, la lubina se estresa con facili-
dad. Se deben evitar cualquier tipo de manipulaciones con temperaturas
altas, asi como los excesos de luz. En muchos criaderos se usa una seda-
cién suave (50-100 ml. de fenoxietanol por metro clbico de agua) para cap-
turarlos y clasificarlos.

La produccion de alevines de lubina ha experimentado un au-
mento sostenido desde el 2002 hasta el 2008, cuando alcanzd los
34 millones de alevines. En 2009 hubo un importante retroceso, pero
en 2010 volvid a subir hasta los 29 millones de alevines. El precio me-
dio por alevin en el afo 2010 fue de unos 0,23€. Es importante también
destacar que Espana en su conjunto es ligeramente deficitaria en ale-
vines de lubina, por lo que necesita importarlos, en su mayoria de
Francia e Italia.

Cajas clasificadoras de alevines de lubina.
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En la actualidad existen funcionando en Espana ocho criaderos de lu-
bina, la mayoria de los cuales también cultivan dorada. Por Comunidades
Autdénomas, la principal produccion se produce en Baleares, seguida de
Cataluna, Cantabria, Andalucia y Murcia.

A nivel europeo, la produccion de alevines en 2008 ha superado por
primera vez los 500 millones de alevines.

35

30

25

20

15

Millones de Uds.

10

T T T T T T T T T T T T T
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fuente: La acuicultura marina de peces en Espafia 2011 (APROMAR).

Alevines de lubina (millones de Uds.).

Engorde

A pesar de su mayor precio y de que su cultivo larvario es mas sencillo que el
de la dorada, su cultivo en Espana no esta tan extendido, y la mayor parte de
las granjas que en teoria tienen concesion para engordar dorada y/o lubina
en la practica optan mayoritariamente por la dorada. Asi, mientras que en
2010 se produjeron unas 20.360 Tm de dorada, la produccién de lubina no
llegd a 12.500 Tm. Son varios los motivos que contribuyen a ello: su creci-
miento es algo mas lento, las elevadas temperaturas del Mediterraneo en
verano son un poco altas para la lubina y su manejo es mas dificultoso. Se
estresan con facilidad, son relativamente fotéfobas, y tienen un comporta-
miento mas agresivo. Debido a las espinas del preopérculo, si se enmallan es
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Jaulas de engorde de lubinas.

muy dificil que puedan soltarse. Cualquier roce o pequena herida es puerta
de entrada de infecciones, y hay que ser muy cuidadoso en los manejos o
traslados, especialmente si las temperaturas son superiores a 20-22°C.

No obstante, el crecimiento experimentado por la produccién de lubina
en los ultimos cinco anos es ligeramente superior al experimentado por la
dorada. Un mayor conocimiento de su biologia y fisiologia, la mejora de la
calidad de los alevines producidos y la existencia de vacunas, son algunas de
las técnicas que estan mejorando la produccion de lubina en Europa.
Ademas, la posibilidad de utilizar de técnicas de mejora genética y manipu-
lacion del sexo abre interesantes expectativas para la produccién de lubina.
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Al igual que sucede con la dorada, la mayoria de los cultivadores
engordan la lubina hoy en dia en jaulas ubicadas en mar abierto. Esto ha
originado la necesidad de preengordar los juveniles hasta 10-20 gramos
antes de trasportarlos a jaulas, ya que los cultivadores prefieren introdu-
cir en las jaulas peces de 20 o incluso mas gramos que son mas resis-
tentes y soportan mejor el fuerte oleaje de los temporales. Ademas, los
cambios de redes son menos frecuentes, ya que la luz de malla puede
ser mayor, y los lotes introducidos son mas homogéneos ya que han sido
clasificados automaticamente durante el preengorde. Y como la mayoria
de los criaderos no estan preparados para llevar a los alevines que pro-
ducen hasta los mencionados 20 gr (ademas de que seria muy caro su
traslado hasta las instalaciones de engorde), se han ubicado en nuestro
litoral varias instalaciones especializadas en preengorde que compran
los alevines a los criaderos con 0,5-2 gry que los engordan hasta el peso
demandado por las diferentes instalaciones de engorde. En la actualidad
existen alrededor de una decena de estas instalaciones en el litoral me-
diterraneo y otra en Canarias. La mayoria de ellas preengordan tanto do-
rada como lubina.

1. Preengorde

El cultivo es similar al de la dorada, con las peculiaridades tipicas del com-
portamiento de la lubina. Asi, se tiende a clasificarlas y manejarlas lo me-
nos posible, especialmente cuando la temperatura asciende de 23-24°C.
Para su traslado o clasificacion suelen ser ligeramente anestesiadas (una
concentracion de 50-100 ppm de fenoxietanol cuando van a ser maneja-
dos). Al ser bastante fotéfobas, es interesante que la luz solar no incida
directamente en los tanques.

Para el preengorde se suelen utilizar tanques alargados tipo raceway
de plastico u hormigén o bien tanques redondos de plastico o poliéster,
con una profundidad de 1-1,5 metros y un volumen total de entre 10y 40 m?®
de capacidad).

La lubina tarda un poco mas que la dorada en alcanzar los 20 gramos,
entre 60 y 120 dias en funcion de la temperatura. A una temperatura de
25°C, el crecimiento es rapido, alcanzando los 20 gramos en poco mas de
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Instalacion de preengorde de peces marinos.

2 meses. Las necesidades de agua son ligeramente mayores que en la do-
rada, y las densidades utilizadas un poco menores, procurando no pasar
de los 15 kg/m? al final del preengorde. El riesgo de infecciones sigue
siendo alto en esta fase, sobre todo debido a las manipulaciones. Los ale-
vines suelen ser vacunados antes de ser enviados a la instalacion de en-
gorde.

La alimentacidon se realiza con pienso seco. EL nimero de tomas debe
ser elevado (al menos 4 a 6], y se recurre al uso de alimentadores automa-
ticos. La tasa de alimentacion oscila entre el 3 y el 8%, y los indices de
conversion son bastante bajos, oscilando entre 1,1y 1,4 con los nuevos
piensos extruidos de elevado contenido energético.

Las necesidades de oxigeno de los alevines de lubina son grandes,
de hasta 400 mgr de 0,/Kgr de pez y hora. Por ello se suele inyectar oxi-
geno en la entrada de agua, lo que ademas repercute en un mejor estado
sanitario de los peces, una mejor utilizacion del alimento y un mayor cre-
cimiento.
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Crecimiento de lubina a 25 °C.

Aligual que sucede con la dorada, varias instalaciones estan comen-
zando a recircular el agua, especialmente aquellos criaderos que no dis-
ponen de agua de pozo, ya que el preengorde se alarga mucho si no se
dispone de agua caliente.

La permanencia de los alevines en la nursery y las instalaciones de
preengorde suele coincidir con la fase de diferenciacion sexual en la que la
lubina determina su sexo. Se han realizado numerosas experiencias enca-
minadas a poder influir en la determinacion sexual, bien mediante técni-
cas hormonales, bien mediante técnicas ambientales (control de la tempe-
ratura, etc.). La aplicabilidad de estas técnicas a las empresas podria
mejorar sensiblemente los crecimientos de los diferentes lotes de peces,
ya que las hembras presentan mejor crecimiento, y los peces que se estan
llevando a las granjas a engordar son en su mayoria (70-80%) machos.

2. Engorde

El engorde de lubina es la segunda piscicultura marina existente en
Espana, con una produccion de 12.495 Tm en 2010. El engorde se realiza
mayoritariamente en jaulas, aunque también se realiza en estanques me-
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diante técnicas de cultivo extensivo y semiextensivo y, en menor cantidad,
en tanques en cultivo intensivo. En los Ultimos afos también se estan rea-
lizando algunas experiencias de engorde en sistemas de recirculacion, so-
bre todo en otros paises.

En Espana la talla comercial es de unos 350-500 gr., que alcanzan
tras 12-18 meses de engorde en funcién de la zona de cultivo, momento de
inicio del engorde y peso final alcanzado.

Mientras que en las Islas Canarias la talla comercial se alcanza entre
12y 15 meses, en el Mediterraneo espanol puede oscila entre 14y 18 me-
ses, e incluso mas si iniciamos el engorde en otofo. La siguiente figura
muestra el crecimiento comparado de 2 lotes de lubina que se empiezan a
engordar en el mes de abril.
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Crecimiento de lubina.

Las lubinas toleran bien temperaturas comprendidas entre los 10y los
30°C, aunque el 6ptimo se sitla entre los 23 y los 24°C. En el Mediterraneo
espanol, se observa un enlentecimiento del crecimiento durante los meses
de Diciembre a Abril (aunque no tan acusado como en el caso de la dorada).
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Este menor crecimiento no se observa en las Islas Canarias, donde la tem-
peratura de las aguas no baja de 17-18°C, y es éste el motivo por el cual las
lubinas alcanzan alli la talla comercial 2-3 meses antes.

En algunas granjas se estan llevando las lubinas hasta 800-1000 gr,
proceso que toma unos 2,5-3 anos. Se estan realizando experiencias de en-
gorde de individuos estériles (triploides) y de métodos que retrasan el inicio
de la pubertad como alargar el fotoperiodo o engordar stocks todo hembras.
La tasa de crecimiento térmico o termal oscila entre 6 y 8* 10-. (con un valor
medio de 6,7* 10-4).

Como ya hemos mencionado, las necesidades de oxigeno en la lubina
son ligeramente superiores que en la dorada. Podriamos decir que oscilan
entre 400y 500 gramos de oxigeno por Kgr de alimento consumido, o dicho
de otro modo, entre 175y 200 mgr de oxigeno/Kgr de pezy hora.

La mortalidad durante el engorde tanto en estanques como en jaulas
suele ser baja aunque un poco mayor que en la dorada, oscilando entre el
5y el 10%.

En cuanto a la alimentacion prefieren comer al amanecer o al ano-
checer, y aunque este patron cambia a lo largo del afo, no les gusta ali-
mentarse en las horas de maxima luz. El alimento consiste exclusivamente
en piensos secos comerciales, siendo ampliamente utilizados actualmente
los piensos extruidos, que presentan un elevado contenido energético.

Las lubinas se adaptan bien a la alimentacion de autodemanda, que
constituye un sistema eficaz de alimentacion, sobre todo para animales
menores de 200 gr. A pesar de que pueden usarse variedad de alimentado-
res automaticos, muchos cultivadores prefieren dar al menos una toma a
mano para realizar observaciones sobre el estado de los peces. Estas ob-
servaciones se ven dificultadas por el hecho de que suelen comer a media
agua, no en la superficie. En cuanto al nUmero de tomas, dependen de la

* La tasa de crecimiento térmico (CCT o CF3) es el peso final elevado a un tercio menos el

peso inicial elevado a un tercio y dividido por el sumatorio de grados dia (suma de las tem-
peraturas medias diarias expresadas en grados centigrados).

CCT =[P, - P%) / £°C dia
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temperatura del agua y del tamano del pez; se recomienda dar un minimo
de 2 tomas cuando la temperatura del agua es mayor a 15°C, y un minimo
de 3 tomas si es superior a 20°C, aportando la mayor parte del alimento al
amanecer o atardecer. Varios cultivadores ponen de manifiesto la impor-
tancia del modo de distribuir el alimento en el caso de la lubina: si se ali-
menta adecuadamente y come lo necesario, su crecimiento es mas rapido.

Hasta hace poco se usaba el mismo pienso para dorada y lubina pero
desde hace algunos anos, y debido a diferentes estudios que muestran la
existencia de algunas diferencias importantes (por ejemplo, la dorada ne-
cesita niveles mas elevados de proteinas mientras que la lubina requiere
niveles mas elevados de energial, se usan formulaciones diferentes.

La mayoria de las instalaciones ajustan el consumo de pienso a ta-
blas de alimentacion o programas informaticos que ofrecen las empresas
suministradoras de pienso, aunque la mejor alimentacidn seria la que pi-
diesen los peces, es decir, la suministrada a saciedad. Pero para jaulas de
gran tamano ubicadas en mar abierto, es dificil usar sistemas de alimen-
tacion a demanda, por tanto se suele recurrir a las tablas de alimentacion
aunque el personal que se encarga de dar el alimento puede disponer de
un cierto grado de libertad para variar estas cantidades. Algunas instala-
ciones grandes de jaulas estan utilizando plataformas de alimentacion. En
general la racion diaria varia entre el 0.5% y el 3.0% en funciéon del tamafo
de los peces y de la temperatura. Los indices de conversion con los pien-
sos extruidos usados en la actualidad pueden oscilar entre 1.5y 2. A conti-
nuacién, y a modo de ejemplo, se muestra una tabla suministrada por
Skretting para uno de sus piensos.

Proteina Grasa Energia
Producto bruta bruta Cenizas Celulosa P. total Digestible

L-2 Optibass 1P 48,5% 16% 6,1% 3% 0,93% 17 Mj/kg

L-4 Optibass 2P 45,5% 20% 6,0% 3% 0,9% 18 Mj/kg
L-6 Optibass 3P 41,0% 246% 6,0% 3% 0,9% 18,5 Mj/kg
L-8 Optibass XL 39,5% 246% 6,0% 3% 0,9% 18,4 Mj/kg
L-10 Optibass XXL 39,5% 246% 6,0% 3% 0,9% 18,4 Mj/kg

Composicién.
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Producto g mm Peso pez (grs)
L-2 Optibass 1P 2,2 10-60
L-4 Optibass 2P 4,0 60-200
L-6 Optibass 3P 6,0 200-450
L-8 Optibass XL 8,0 450-700
L-10 Optibass XXL 10,0 »700

Recomendaciones de alimentacion.

Las jaulas utilizadas en Espafa se basan en su mayoria en las usadas
para salmonicultura: jaulas de polietileno de alta densidad, con una doble co-
rona de flotacion y una barandilla superior. Suelen tener un didmetro compren-
dido entre los 16 y los 25 metros, y una profundidad de 10-12 metros de red.
Esto supone que cada jaula tiene un volumen de 2000-6000 m?* de capacidad.
La produccion de cada una de ellas puede oscilar entre 30y 120 Tm, y las insta-
laciones constan de un nimero variable de ellas, normalmente entre 8 y 20-24.

En los ultimos afos, y debido a diversos factores (preservacion de los
ecosistemas litorales, busqueda de aguas de mayor calidad, interacciones con
el turismo, etc.) las instalaciones se han alejado de la costa. A menudo se en-
cuentran agrupadas en poligonos de jaulas, y a distancias variables que pue-
den llegar a varias millas. Esto ha elevado los costes de las instalaciones, por
lo que la tendencia es a aumentar el tamafo y nimero de las jaulas para dis-
minuir los gastos de produccion. y compensar los mayores costes iniciales.

En general se usan redes de menor luz de malla que las usadas para do-
radas del mismo peso [mallas de 6, 12y 20 mm de didmetro). El motivo esta en
que las lubinas son mas alargadas y por tanto tienen un menor indice de condi-
cion (comprendido entre 1y 1,5). Algunos cultivadores prefieren usar mallas
cuadradas evitando las hexagonales. La densidad de cultivo no suele ser supe-
rior a 20 Kgr/m® (EL seguro cubre una densidad maxima de 23 Kgr/md).

La utilizacién de jaulas para el engorde trae consigo la necesidad de
contar con embarcaciones auxiliares para realizar todas las operaciones
de cultivo y de operarios buceadores que observen el estado de los pecesy
extraigan los ejemplares muertos y que realicen el mantenimiento de las
instalaciones. El barco debe de poseer una griay una cubierta lo mas dia-
fana posible para las operaciones que se realizan en el mar, asi como es-
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pacio para cargar pienso y peces cuando se despescan. Las labores de cla-
sificacion y cambio de redes también se deben hacer desde él. Los barcos
mas usados son los de tipo catamaran.

Las operaciones de despesque son complejas y obligan a pescar den-
tro de la jaula con el consiguiente stress para los peces. Las grandes em-
presas que tienen varias instalaciones, incluso se estan comenzando a
plantear tener embarcaciones y tripulaciones especificas dedicadas a cada
una de las labores (cambio de redes, despesque, etc.).

Operacion de despesque en una jaula de peces.

Produceién

La produccion de lubina a nivel europeo ha sido en 2010 de 118.931 Tm. Desde
el 2002 a 2008, la produccion de lubina se duplicé en Europa, lo que supuso un
aumento del 12% anual. Sin embargo esta tendencia se ha revertido en los
dos ultimos afos, donde hubo una reduccion del 6.6% en el afio 2009 y
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del 0.3% en al ano 2010. Estos datos hacen de la lubina la tercera especie pro-
ducida por la piscicultura marina en Europa detras del salmony la dorada.

Por paises, Grecia con 47.000Tm y Turquia con 35.000Tm, suponen
mas del 70% del total de la produccién europea, seguidos por Espaia con
casi 12.495 Tm (10.5%). En total se produce lubina en mas de quince paises
de todo el mundo.

Produccién lubina acuicultura mundial (Tm.).

En Espana, el cultivo de lubina supone la segunda piscicultura marina
existente. La produccion en el afio 2010 alcanzd las 12.495 Tm., lo que su-
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puso un leve descenso del 9.7% con respecto al ano 2009.EL cultivo ha expe-
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rimentado una subida constante desde finales de los anos 90 con la excep-
cion de los anos 2008 y 2010. La tasa media de crecimiento interanual en
estos ultimos anos se sitla en torno al 8%. La siguiente figura muestra la
evolucion de la produccion en nuestro pais en los Ultimos anos y la evolu-
cién de la tasa de variacion interanual. Es interesante constatar que, a dife-
rencia de lo ocurrido en Europa donde se muestra bastante constante, esta
tasa ha experimentado importantes altibajos en nuestro pais.
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Fuente: La acuicultura marina de peces en Espaia 2011 (APROMAR).

Produccion de lubina en Espaiia.

En estos dos Ultimos anos también se ha observado una disminucion
del nimero de instalaciones debido al descenso de los precios de venta de
la lubina y la caida del consumo En cuanto a Comunidades Autdnomas, la
principal productora es Canarias, seguida de cerca por Murcia. A continua-
cion se sittan Andalucia y la Comunidad Valenciana. Tanto en Andalucia
como en la Comunidad Valenciana las producciones han crecido en 2010,
mientras que han caido en Canarias, la Region de Murcia y Catalufa.

Si se establece una comparacién entre acuicultura y pesca extractiva,
la produccidn procedente de la acuicultura supone hoy en dia a nivel euro-
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peo mas del 90% del total de la lubina comercializada. En el pasado 2010
la lubina procedente de la pesca extractiva contribuyé al total con poco
menos de 10.000 Tm, cantidad que permanece sin muchos cambios en los
Ultimos anos. Esta tendencia también se mantiene en Espana, donde el
porcentaje de las pesquerias es aun menor, representando menos del 5%
(638 Tm en el afio 2009).
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Fuente: La acuicultura marina de peces en Espana 2011 (APROMAR).

Produccién de lubina en Espaiia.
Comparacion entre la pesca extractiva y la acuicultura.

Comercializacién

El precio de la lubina de acuicultura producida en Europa en 2008 ha sido
4,6€/kg., un 7% inferior al precio de 2007. El total de ingresos en primera
venta ha sido superior a los 500 millones de euros. En la siguiente grafica
se pueden observar la evolucion de los precios y la produccion de lubina a
nivel europeo.
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Produccién de lubina y evolucion de los precios en Europa.

En Espana, el precio medio de primera venta de la lubina de acuicul-
tura en 2010 ha sido 4.29€ (un 5.3% inferior al precio de 2009), y el total de
ingresos en primera venta ha sido de mas de 53 millones de euros. Es inte-
resante resenar las diferencias de precio existentes en funcion de la talla:
mientras que la lubina dde menos de 1 kg tiene un precio medio de 4-5€, la
lubina de peso superior a 1 kg alcanzé un precio medio superior a los 8€/kg.

A nivel comercial, la comercializacion es practicamente toda entera
y en fresco, y se realiza principalmente a través de grandes superficies y
supermercados. El 85-90% de la lubina producida se consume en los
hogares.

Espana consumid el ano pasado mas de 22.000 m de lubina. Como ya
se indico, la suma de nuestra produccion y las pesquerias supusieron un
total aproximado de 14000 Tm., por lo que hubo que importar, principal-
mente de Grecia y Turquia.
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Patologia
Las patologias que actualmente afectan mas al cultivo de la lubina son:

- NECROSIS NERVIOSA VIRAL: También denominada encefalopatia
de la lubina, es una enfermedad ocasionada por un nodavirus que
ha originado cuadros muy graves en Francia y Grecia.
Especialmente virulenta en larvas y cuando la temperatura es su-
perior a 18°C, puede afectar a lubinas de cualquier edad.

La transmision puede ser horizontal y vertical, y se caracteriza por-
que los peces presentan una natacion erratica (en circulos o en es-
piral] y en larvas puede haber una hiperinflacion de la vejiga. No
existe tratamiento y se deben aplicar medidas de disminucion de
agentes estresantes y de desinfeccidn para evitar la entrada del vi-
rus en la planta.

- PASTEURELOSIS: Es una de las patologias mas importantes que
afectan al cultivo de dorada y lubina. Esta ocasionada por la bacte-
ria Photobacterium damselae subespecie piscicida (anteriormente
clasificada como Pasteurella piscicida, de ahi el nombre de la enfer-
medad). Se produce con temperaturas del agua superiores a 18°C,
y puede cursar como enfermedad aguda, con elevada mortalidad o
como un enfermedad crénica con una mortalidad en goteo.
Externamente no presenta sintomas diferenciales, y a nivel interno
s6lo se puede observar una inflamacion del bazo, que a veces
muestra granulos blanquecinos. Asi se diagnostica mediante aisla-
miento de la bacteria. Se trata con antibidticos orales: quinolonas,
sulfamidas potenciadas con trimetoprim, oxitetraciclina y florfeni-
col. También existen vacunas.

- FLEXIBACTERIOSIS: Mas frecuente en invierno y primavera, esta
causada por Tenacibaculum maritimun, antes Flexibacter maritimus.
Enfermedad facilmente diferenciable ya que ocasiona zonas necro-
ticas en la piel y la aleta caudal. Afecta principalmente a los alevi-
nes y juveniles, siendo rara en los adultos. En frotis de las zonas
danadas pueden observarse las bacterias, que son alargadas y
flexibles y tienen tendencia a agruparse. La puerta de entrada al
pez son pequenas heridas o erosiones de la piel. No existe vacuna,
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y el tratamiento es antibidticos via oral (sulfamidas potenciadas,
oxitetraciclinas o florfenicol] combinados con bafos (formol, agua
oxigenada u oxitetraciclina).

VIBRIOSIS: Ocasionada por Listonella anguillarum. Esta enferme-
dad cursa fundamentalmente en primavera y otono, aunque tam-
bién puede presentarse en verano. Se encuentra de forma habitual
en el medio marino y prolifera en condiciones de abundancia de
materia organica. Cursa como una septicemia, con areas eritema-
tosas, ano hemorragico y esplenomegalia. Es parecida a pasteure-
losis pero sin granulomas. Existen vacunas y en caso de enferme-
dad, se trata con los mismos antibiéticos que la pasteurelosis.

ENFERMEDAD DEL PUNTO BLANCO MARINO: Ocasionada por
Cryptocaryon irritans, que es un protozoo ciliado que afecta a nume-
rosas especies marinas. Aunque no es especialmente sensible, si
se han dado casos de parasitacion en juveniles de lubina. El para-
sito tiene un ciclo complejo pero no existen hospedadores interme-
dios. Es una enfermedad que se da por encima de 19°C., y que
puede cursar con brotes de elevada mortalidad; la sintomatologia
incluye peces letargicos con dificultades respiratorias y sin apetito
y que pueden presentar opacidad de la cornea y numerosos puntos
blancos en la piel.

No existen tratamientos efectivos. La administracion de vitamina C
e inmunoestimulantes a nivel preventivo dan un cierto resultado.

PARASITOS POR TREMATODOS MONOGENEA ocasionadas por di-
plectanidos como Diplectanum aequams y Diplectanum laubieriy por
microcotilidos como Serranicotyle labracis. Son trematodos que pa-
rasitan las branquias y que tienen un ciclo de vida directo. Todos
ellos son especialmente virulentos en verano, donde pueden oca-
sionar mortalidades cronicas si las condiciones de cultivo son es-
tresantes para los peces. Los peces infectados estan letargicos e
inapetentes y las branquias estan palidas

PARASITOSIS INTERNAS: Entre ellas podemos citar los mixosporidios
como Enteromyxum leei, que puede trasmitirse directamente de pez a
pez y que ocasiona una mortalidad crénica mas frecuente en peces
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adultos que se caracteriza por distension abdominal y hemorragias in-
testinales. También la enfermedad de la branquia blanca, anemia pro-
ducida por trematodos de la familia Sanguinicolidae que viven en cora-
zOn y rindn y liberan huevos que por la sangre se trasladan hasta las
branquias.

AGRADECIMIENTOS

- José Luis Rodriguez (Instituto Galego de Formacién en Acuicultura) por
la informacién suministrada y la revision del contenido del cuaderno.

- Alicia Garcia, Emilia Abellan, Fernando de la Gandara y Javier
Viguri (Centro Oceanogréfico de Murcia) por las fotos y sugerencias
aportadas.

- Javier Ledn (Culmamur), Gabriel Calvo (Biomar) por los datos
aportados.

- Carlos Zarza, Fernando Sanz, Julio Docando y Alexandre Pires
(Skretting) por las gréficas, tablas de alimentacion e informacion
suministrada.

44

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



BIBLIOGRAFIA

Acuicultura. 1991. Barnabé G. Volumen 1. Editorial Omega. 480 pp.

Acuicultura. 1991. Barnabé G. Volumen 2. Editorial Omega. 481-
1099 pp.

La Acuicultura marina de peces en Espafa 2009 (2009) APRO-
MAR. 68 pp.

La Acuicultura marina de peces en Espafa 2010 (2010) APRO-
MAR. 69 pp.

Manual on hatchery production of sea bass and gilthead sea
(1999). Moretti A., Pedini Fernandez-Criado M., Cittolin G. And
Guidastri R. Volume 1. Rome. FAO. 1999. 194 pp.

Manual on hatchery production of sea bass and gilthead sea
(2005). Moretti A., Pedini Fernandez-Criado M., Vetillart R. Volu-
me 2. Rome. FAO. 2005. 152 pp.

Principales patologias infecciosas en la piscicultura marina me-
diterranea en Espafa. Daniel Gijon y Carlos Zarza. Skretting.
20 pp.

Sea bass. Biology, exploitation and conservation 1994. Pickett
G.D. and Pawson M.G. Published by Chapman& Hall. 337 pp.

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







GOBIERNO MINISTERIO GOBIERNO  MINISTERIO
DE ESPANA DEAGRICULTURA, ALIMENTACION DEESPANA  DEECONOMIA
Y MEDIO AMBIENTE Y COMPETITIVIDAD.
E

OBSERVATORIO ESPANOL DE ACUICULTURA



	MORFOLOGÍA
	DISTRIBUCIÓN Y ECOLOGÍA
	REPRODUCCIÓN
	CULTIVO
	AGRADECIMIENTOS
	BIBLIOGRAFÍA

