Sparus aurata

Criar lubinas y doradas
conviene, pero es dificil

Plinio Baffigo

La cria de especies piscicolas de aguas salobres o saladas es considerada todavia como

una actividad de alto riesgo. Sin embargo, existen ejemplos concretos de experiencias

economicamente rentables. En Italia son dos las especies mayormente criadas, la lubina

y la dorada, peces que requieren precisas condiciones ambientales para poder expresar
a maximo sus potencialidades productivas.

L. nhistoria de las antiguas poblacio-
nes (desde los “Sumerios™ hasta los
“Chinos”, los “Etruscos”, los “Roma-
nos”, etc.) ha conocido intentos con
mas 0 menos éxito de cria y/o de con-
finamiento de especies piscicolas en
estanques delimitados; pero es solo re-
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cientemente cuando las tecnologias
productivas han sufrido un considera-
ble empuje, al menos para un discreto
namero de especies de agua dulce y
salada, gracias a las investigaciones
desarrolladas en los diversos campos
de las ciencias, que van desde la fisio-

logia de la reproduccion y de la nutri-
¢ion hasta la alimentacion, la teenolo-
gia de instalacion, cte.

La “acuicultura™ se dirige hacia la
produccion, transformacion y comer-
cializacion de especies acudticas de in-

Cultivos de algas (en pequeinios volimenes).

Estanque prefabricado revestido con tela de material plas-
tico - Piscifactoria “La Rosa s.r.l.” localizada en Las Salinas
de Orbetello (GR).
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Cultivos de algas (en grandes vola-
menes).

rerés ccondmico (animales y vegeta-
les), tanto de agua dulee como de agua
salada.

la acwcultura interviene  directa-
nmiente en la oprimizacion de los facto-
res productivos v de gestion de los sis-
temas acuaricos (naturales y artificiales)
para la obtencién de biomasas, alimen-
ticias o no, utiles al hombre.

Acrualmente se pueden identificar
diferentes formas de acuicultura:
pucde hacer una division general por
los organismos criados: animales o ve-
gctales, de agua dulee o salada.

N

Las piscifactorfas mismas  pueden
igualmente  diferenciarse en base al
destino del producto final: de tipo
agricola-industrial, dirigidas a la obten-
ci6n de biomasas alimenncias; de tipo
naturalistico, con fines de repoblacion;
de tipo hedonistico, destinadas a fines
ornamentales; de tipo ladico-creativo,
destinadas a las actividades del tiempo
libre.

En cste articulo haremos referencia
exclusivamente a las formas de crfa de
tipo agricola-industrial  que utlizan
aguas saladas o salobres.

DONDE LOCALIZAR LA PISCI-
FACTORIA

Los parametros ¢n los que se basa la
cleccion de un sitio para una piscifac-
torfa en ambicnte acudtico estan liga-
dos sobre todo a Ta calidad y la canti-
dad de agua disponible, asi como a las
principales  caracteristicas  geologicas
del sitio clegido. Atn cuando estos
clementos decisorios son fundamenta-
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les para el empresario, puede suceder
que Cste, en condiciones no particular-
mente favorables desde el punto de
vista geografico, oriente la eleccion en
base a consideraciones de tipo econd-
mico. como por cjemplo: la proximi-
dad a mercados de relevante interes
comercial, la presencia de superficies
utilizables a bajo costo, la obtencion

Canalillo de alimentacion en cemento para estanques en tierra revestidos con tela de material
plastico Piscifactoria “La Rosa s.r.l.”, Las Salinas de Orbetello (GR).

de una concesion de uso de reflujos
térmicos inutilizados, la disponibilidad
de especiales facilidades financieras,
ete., dado que actualmente son téeni-
| camente posibles todas las soluciones

que pueden hacer un sitio propio para
‘ la acuicultura, adn en el caso de diticil

aprovisionamiento hidrico (p. e. aleja-
miento de las fuentes de aprovisiona-

Canal de
alimenta-
cion en
cemento y
tuberia de
derivacion
en P.V.C. -
Piscifacto-
ria “Nausi-
ca Aurea
s.rl.”,
Fossone,
Albinia
(GR).

Fig. 1 Di-
centrar-
chus
labrax
{Linnaeus,
1758) (Por
Fischer W.
et al.,
1987).
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miento hidrico, caudal escaso, tempe-
ratura y oxigeno fuera de los pardme-
tros Optimos para las especies selec-
cionadas, contaminaciones, etc.).

En cualquier caso cada uno de los
elementos decisorios y las correspon-
dientes tecnologias aplicables depen-
den estrechamente de la eleccion eco-
nomica. El objetivo final en el proyec-
to y en la construcciéon de una pisci-
factoria es la de conseguir la ma-
xima economia productiva, lo que in-
fluye evidentemente en la eleccion
tecnologica y en el tipo de construc-
ciéon. En efecto, una estructura funcio-
nal debe:

— Optimizar las condiciones am-
bientales necesarias para la vida y la
actividad productiva de los animales
en las diversas fases.

— Emplear la menor cantidad posi-
ble de mano de obra, garantizandola
unas condiciones de trabajo lo menos
gravosas posibles.

CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua esta en funcion
del tipo de uso al que se destina. Para
las producciones acuicolas se puede
definir un agua de buena calidad
aquella que permite “soportar” a los
organismos deseados, mantener los
niveles sanitarios requeridos y no
transportar  elementos  contaminantes
directamente perjudiciales para las es-
pecies criadas o para los consumido-
res.
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En la localizacion de una piscifacto-
ria se busca, por tanto, evitar aquellas
zonas que tengan un cierto grado de
“peligrosidad ambiental” en relacion
con factores contaminantes “cronicos”
(presencia de metales pesados, etc) o
con factores contaminantes de tipo
agudo (descargas industriales, etc.),
que podrian comprometer en brevisi-
mo tiempo la existencia misma de la
piscifactoria.

CANTIDAD DE AGUA

La cantidad de agua requerida estd
en funcion:

— De la compensacion de las pér-
didas por evaporacion.

— De Ja compensacion de las pér
didas por filtracién (estanques en tie-
rra).

— Del nivel procuctivo de la pisci-
factoria.

— De las necesidades de oxigeno.

— De la cantidad de
contaminantes producidos.

clementos

Las necesidades de oxigeno y la
cantidad de elementos contaminantes
dependen esencialmente:

— De la especie criada

la densidad de cria.
la temperatura.
la salinidad.

la cantidad y calidad de los |

alimentos distribuidos.

— De los factores de gestion,

En general las piscifactorias de tipo
intensivo, que requieren el movimien-
to de grandes cantidades de agua, de-
berian construirse en la proximidad de
las fuentes de aprovisionamicento hi-
drico, porque el coste energético para
estas operaciones es uno de los princi-
pales elementos pasivos del balance
empresarial. Por ello se puede com-
prender que desniveles, aunque pocos
metros, entre las obras de toma de
agua y el plano de la piscifactoria ha-
gan anticconomica la actividad misma,

PRINCIPALES ESPECIES CRIA-
DAS

Las principales especies de peces
actualmente criadas en Ttalia en agua
salada y salobre son:

— “Lubina”™ (Dicentrarchus labrax).

— “Dorada” (Sparus aurata).
Lubina (Fig. 1)

Orden: Perciformes.

Familia: Serranidae.

Género: Dicentrarchus.

Nombre cientifico: Dicentrarchus la
brax (Linneo, 1758).

Distribucion geogrifica: ¢s una espe-
cie difundida en el hemisterio Norte,
desce Marruecos hasta el Mar del Nor-
te; se encuentra en todo el Mediterri-
neo y frecuenta particularmente las
zonas costeras desde 0,5 m a 50 m de
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profundidad,  prefiere  las
aguas salobres y no desdena
adentrarse en las aguas dul-
ces aun a grandes distancias.

Caracteres morfologicos:
tene una morfologia tipica,
dargada y con flancos com-
primidos. En correspondencia
con el 6.2 radio de la primera
aleta dorsal se evidencia la

maxima altura, que es aproxi-

madamente el 20% de lx lon-
gitud total. Presenta dos ale-
tas dorsales separadas, de las
que solo Ja primera esta pro-
vista de radios espinosos; tie-
ne sexos separados, que se
diferencian en la edad madu-
ra (el macho mas delgado, la
hembra con hocico mas fino
y cuerpo mds alto); los ma-
chos alcanzan como miaximo
un peso de 1-1,5 kg, mientras
gue las hembras pueden lle-
gar a 10-12 kg con una longitud maxi-
ma de 120 em. El color es predomi-
nantemente plateado, con dorso gris-
negruzeo y vientre blanco; algunos in-
dividuos  pueden  presentar  reflejos
amarillo-verdosos.

Caracteres reproductivos: madu-
rez sexual: machos a los 2-3 afnos (pe-
s0 100-200 g, longitud 20-30 cm);
hembras a los 3-5 anos (peso 400-
1.000 g. longitud mais de 30 cm). La
maduracion de las goénadas se inicia
en el mes de septiembre y se hace evi-
dente en las hembras entre diciembre
y cnero. En ¢l Mediterrineo se tiene
un solo periodo reproductivo con ini-
cio en diciembre-enero y que se pro-
longa hasta ¢l mes de marzo (tempera-
tura del agua 14 °C). La produccion de
huevos es de unos 100.000/kg p.v. en
sujetos criados y de unos 50.000/kg
p.v. en sujetos silvestres capturados.
Los huevos, de tipo pelagico (suspen-
didos en los primeros estratos de
agua), son puestos de una sola vez en
un periodo de algunas horas y tienen
un cidmetro de 900-1.000 micrones.

Dorada

Orden: Percitormes

Familia: Sparidae

Geénero: Sparus

Nombre cientitico: Sparus aurata (Lin-
neo, 1758).

Distribucion geografica: esta di-
fundida por todo el Mediterraneo, a lo
largo de las costas del Atlantico orien-
tal desde Inglaterra al Senegal, inclui-
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das las islas Madeira, las Canarias y las
Azores. Vive en las plataformas litora-
les costeras: las formas juveniles hasta
una profundidad de 30 my las adultas
hasta los 150 m; en primavera penetra
en los esteros y albuferas salobres,
donde permanece durante todo el ve-
rano y retorna al mar en otono para la
reproduccion.

Caracteres morfologicos: cuerpo
oval, comprimido lateralmente con cu-
beza corta y maciza con boca terminal
inferior y labios gruesos. La altura
mdxima, en correspondencia con ¢l
inicio de la aleta dorsal, es aproxima-
damente el 32% de la longitud total.
Tipica de la especie es la dentadura
que presenta, sobre las mandibulas, 4-
6 dientes conicos caniniformes no
muy puntiagudos, seguidos de tres y
cinco filas de dientes molariformes re-
dondeados. Tiene una sola aleta dor-
sal, provista de 11 radios espinosos se-
guidos de 12-13 radios blandos. El ca-
lor es gris con reflejos azul-dorados
sobre el dorso; caracteristica es la fran-
ja dorada sobre la cara que une los
dos ojos y la negra en el origen de la
linca lateral. Alcanza una talla maxima
de 60-70 ¢m con un peso de 5-7 kg.

Caracteres reproductivos: la re-
produccion sucede en los meses de
octubre a diciembre: la especie es her-
mafrodita proterdndrica, los ejempla-
res inferiores a 25-30 cm son machos
ya listos para la fecundacion en el pri-
mer ano de edad, mientras que los in-
dividuos mis grandes (de tres anos en

Estanques de cria en tierra - Piscifactoria “Nausica Aurea s.r.l.”, Il Fossone, Albinia (GR).

adelante), salvo excepciones,
son hembras; la produccion de huevos
es de 600.000/kg p.v. puesta con fre-
cuencia de dos dias en pequenas can-
tidades (40.000-60.000) durante apro-
ximadamente un mes. Los huevos son
de tipo pelagico (suspendidos en los
primeros estratos de agua) con un did-
metro de 600-700 micrones,

raras

INSTALACIONES PRODUCTIVAS

Las estructuras que se utilizan en
acuicultura hacen referencia, de mane-
ra esquemitica, a las tres fundamenta-
les fases productivis:

a) Produccion de sujetos en el esta-
dio juvenil.

b) Preengorde.

¢) Engorde.

Para cada uno de estos periodos y
para cada especie criada se deben
construir instalaciones especificas de
cria.

La instalacion de una sala de alevi-
naje

La estructura tipica de cria es [lama-
da sala de alevinaje. En esta fase los
animales son alimentados preferente-
mente con alimentos vivos.

En las alas de alevinaje se distin-
guen fundamentalmente dos tipos:

a) Con reciclaje del agua.

») Con flujo continuo.
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Las salas de alevinaje con reciclaje
del agua prevén un sector a proposito
dondc ¢l agua utilizada en la instala-
cion es sometida a tratamientos de fil-
tracion y depuracion para la elimina-
cion de los residuos contaminantes
producidos durante la cria; en este ca-
so las necesidades de agua pueden ser
extremadamente limitadas (Fig. 2).

La concepcion general establece la
diferenciacion de los ambientes en ba-
se a las unidades productivas.

Las indicaciones mas recientes rela-
tivas a la tecnologia productiva tienen
como objetivo la simplificacion de los
diferentes momentos de la cria, unifi-
cando las diversas fases en estanques
mayores y empleando la alimentacion
artifical lo mas precozmente posible,
con el fin de reducir las inversiones en

32

A los cultivos EE—
de masa 138

Estanque
rotiferos

w epiin
AR

Temperatum o

Fig. 6. Ciclo producti-
vo del fitoplancton.

estructuras 'y sobre rodo el empleo de
mano de obra.

La tecnologia actualmente adoptada
considera la realizacion de ambientes
diferenciados en base a las categorias
criadas v a la produccion de alimentos
Vivos necesarios para las primeras fa-
ses larvales.

En una piscifactoria europeud, para
peces de agua salada (Lubina, Dorada,
ete.), se encuentran los siguientes
tores productivos:

SeC-

Reproductores: estd constituido
por una seric de estanques provistos
de un sistema para | a de los
huevos (Fig. 3).

En el caso de que se cfectae la re-
produccion  natural, los estanques
pueden ser externos y generalmente
estan construidos en tierra 0 con otros

Fig. 8. Solubilidad del

oxigeno en agua con

diferentes salinidad y
temperatura.

sistemas de hajo coste. En el caso de
que se realice L reproduccion artifi-
ctal, los estanques son internos, de
hormigdn o de materiales plisticos y
d()tJ(l()s de sistemas de regulacion del
fotoperiodo y de la temperatura, con
lo que se intenta lo mas posible distri-
buir el periodo reproductivo a o largo
del ano.

— Eclosion y cria larval: son am-
bientes ¢n los que se encuentran una
serie de estanques de forma y dimen-
siones diversas, donde tiene tugar la
eclosion de los huevos y las farvas son
mantenidas hasta que pueden comer
(Fig. 4-5).

En lo referente a la dorada se utili-
7an las balsas de eclosion (tronco ¢o-
nicas de pequena capacidad) y las bal-
sas para la cria (hasta algunas decenas
de metros cGibicos), mientras que para
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la lubina las dos fases de cria
sc realizan generalmente en
la misma balsa o estanque.

— Mantenimiento y propa-
gacion de cepas de  algas
(Fig. 6): es el sector donde
son criados, en contenedores
de vidrio de reducido volu-
men, Jos organismos necesa-
rios para la alimentacidon de
los primeros estadios larvales;
en esta zona se deben garan-
tizar condiciones Optimas de
temperatura e iluminacion y
una buena asepticidad  del
ambiente para evitar contami-
naciones no deseadas de las
cepdas purdas.

— Produccion de la cade-
na alimenticia  (Fitozooplan-

cton): es el ambiente donde
son propagadas en grandes
volimenes las especies perte-
necientes a los reinos vegetal y animal
(microalgas, rotiferos, artemias, etc.),
que son necesdarias para satisfacer las
grandes necesidades alimentarias de
las larvas en cria (Fig. 7).

— Servicios técnicos: son necesa-
rios para una correcta gestion de la
cria. De fundamental importancia es el
laboratorio, que debe estar equipado
de forma que sean ficil y rapidamente
controlables los parimetros fisico-qui-
micos de la cria. La piscifactoria debe
estar igualmente dotada de una central
rérmica, para garantizar las temperatu-
ras Optimas de cria en los periodos
mds frios y de un grupo electrégeno
que sca capaz de sustituir la falta de
electricidad.

— Movimiento y tratamiento  del
agua: son efectuados por la estaccion
de bombeo, que debe estar dotada de
un adecuado nimero de bombas que
pueda garantizar, en caso de averias o
en el periodo de manutencion, el cau-
dal necesario para el funcionamiento
de la piscifactoria, y por la seccion de-
dicada al tratamiento del agua (acu-
mulacion y sedimentacion, separacion
de solidos, filtraciones y depuraciones,
oxigenacion, etc.).

— Servicios varios: alojamiento del
personal, oficinas, almacenes, etc.

Preengorde: c¢s ¢l periodo en el
que los alevines ya criados (peso 300
mg, tamano 30 mm) son alimentados
con pienso artificial hasta la fase de
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engorde (peso miaximo 6 g para la lu-
bina, hasta 10-15 g para la dorada).

Las estructuras consisten esencial-
mente en estanques de cemento (pre-
fabricados o construidos de obra) o de
resina atoxica reforzada con fibra de
vidrio.

En las instalaciones que prevén el

reciclaje del agua se encuentra un sec-
tor para el tratamiento del agua (filua-
cion hiologica).
Engorde: Los alevines, alimentados
preferentemente con pienso en forma
de pellet, son criados hasta su tamano
comercial (250-400 gramos). Las e¢s-
rructuras de cria consisten en estan-
ques excavados en el terreno, revesti-
dos 0 no con pelicula plastica, o bien
en “raceways” de cemento o en balsas
flotantes.

Durante la fase de engorde se re-
quiere la maxima cantidad y fa mejor
calidad del agua necesaria para satisfa-
cer las elevadas necesidades (oxigeno
en especial) de los animales en creci-
miento.

En una cria intensiva, las limitacio-
nes al crecimiento y 4 la carga mante-
| nible estan frecuentemente ligadas a

una carencia de oxigeno, sobre todo

en aguas saladas y con temperaturas

elevadas (Fig. 8).

Las obras previstas para el engorde
de especies piscicolas estan funda-
| mentalmente ligadas a la gestion, al

Estanques de cria en tierra revestidos con tela de material plastico - Piscifactoria “La Rosa s.r.l.”,
Las Salinas de Orbetello (GR).

movimicnto y al tratamiento de eleva-
dos volimenes de agua:

— Toma de agua: en mar o en este,
€N CUuyo Caso necesitan rejas protecto-
ras para evitar la aspiracion de mate-
riales no descados; pozos filtrantes o
pozos de profundidad (Fig. 9-10).

— Estacion de bombeo: debe pre-
ver un suficiente numero de bombas
de reserva capaces de garantizar un
caudal minimo para ¢l mantenimicento
de la vida de los animales, ¢n cuso de
averias o de falta de energia.

— Red de distribucion hidrica: los
sistemas utilizados son canales o cana-
lillos a cielo abicerto y/o tuberias ade-
cuadamente dimensionadas.

— Red de recogida de las aguas de
reflujo: normalmente se realiza con ca-
nalillos.

— Estanques de cria: puceden cons-
truirse de diferentes modos: estanques
excavados (generalmente son los de
mayores dimensiones, hasta algunas
hectdreas de superficie, con cargas de
1-5 kg/m?), estanques excavados y re-
vestidos con peliculas plasticas, “race-
ways” o estanques de cemento; estos
Gltimos, a pesar de sus mayores costes
de construccion, garantizan un mayor
control de la cria y la posibilidad de
adoptar cargas unitarias elevadas (has-
ta 40-50 kg/m*).

Instalaciones de aireacion: pueden
ser fijas (cascaduas, chorros, cte. ) o
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Estanque de cria

Fig. 9. Esquema de toma de agua con bomba sumergida y canal de distribucion a los estanques de cria.

moviles (turbinas lentas, veloces, agi-
tadores de palas, aireadores eléctricos,
etc.); para cada una de éstas los cons-
rructores suministran las caracteristicas
de funcionamiento en términos de di-
solucion de oxigeno en g/m*/h.

de las aguas de desagtie.

CONCLUSIONES

— Tratamiento del agua: en fun-
cion de la calidad del agua de entrada
se pueden realizar instalaciones para
la separacion de los solidos en sus-
pension (hidrociclones, filtros mecani-
cos, erc.), o para la esterilizacion del
agua (LLV., ozono, cloro) (Fig. 11).

— Estructuras cle protecciéon de las aves
depredadoras (cormoranes, gaviotas, etc.),
constituidas por redes de material plastico
con malla gruesa (10-20 cm) suspendidas a
una conveniente altura.

econdmicamente rentables.

_Mar — 7_.”. e Estanque de cria
= Bomba
Energia
AR
— R S _' \ ':_.:'_ A= —
N Entrada de
agua

e —

Salida de
agua
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— Edificios de servicio: almacenes,
camara frigorifica, oficinas, etc.
— Instalaciones para el tratamiento

En el momento actual, dada la rela-
tiva novedad de las tecnologias em-
pleadas y los largos tiempos de puesta
a punto de las instalaciones y la ain
elevada inversion de capital requerida,
la cria intensiva de especies piscicolas
de agua salobre o salada se incluye en
el nimero de las actividades consider-
das de alto riesgo, aunque existen
ejemplos concretos de piscifactorias

Pero es también cierto que en un

Fig. 10 Es-
quema de
toma de
agua con
pozo
filtrante y
distribu-
cion a los
estanques
con tube-
ria.

Fig.

11. Esque-
ma de
lampara
U.V. para
esteriliza-
cion de las
aguas.

proximo futuro, tanto por el constante
empobrecimiento de las existencias
piscicolas naturales, como por el avan-
ce de las tecnologias productivas, o
como por los incentivos destinados al
desarrollo de actividades de acuicuitu-
ra econdmicamente viables, se asistira
a la difusion, en areas particularmentc
validas, de racionales estructuras pro-
ductivas y al incremento del namero
de especies criadas.
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