AVANCES SOBRE CULTIVO DE ESPECIES
MARINAS COMERCIALES EN ITALIA®

MANUEL CARRILLO ** y SILVIA ZANUY **

I. INTRODUCCION

Con motivo del programa que nos ha sido encomendado por el Institu-
to de Investigaciones Pesqueras, realizamos un viaje de estudios a fin de
conocer la situacién y avances obtenidos en Italia en el campo de la puesta
inducida y el cultivo de peces marinos, asi como sus posibles aplicaciones.

A continuacién exponemos, de manera resumida, los aspectos que nos
han parecido de mayor interés.

II. EL «<LABORATORIO PER LO STUDIO DELLO SFRUTTAMENTO
BIOLOGICO DELLE LAGUNA»

Situado en el Sur-Este de Italia, en la pequefia localidad de Lesina
(Foggia), dicho laboratorio, dirigido por el doctor Febo Lumare, tiene como
fin primordial el estudio de dos lagos litorales: la laguna de Lesina, de un
metro de profundidad y 500 hectdreas de extension, y el lago de Varano,
con una profundidad media de 8 metros y 600 hectareas de extensién. El

* Informe del viaje realizado al «Laboratorio per lo Studio dello Sfruttamento Bio-
logico delle Laguna» (Lesina) y al «Centro Ittiologico Valli Venete Valpisani», 17 a 23 de
julio de 1972.

** Pel Instituto de Investigaciones Pesqueras, Barcelona.
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Foro 2.—Aspecto exterior del mismo laboratorio.



fin primordial al que estd encaminado dicho estudio, es saber si tales lagos
presentan las condiciones adecuadas para una explotacién dirigida hacia el
cultivo de peces, crusticeos y moluscos.

El edificio, de construccién moderna (fotos 1 y 2), esta situado en la
orilla de la laguna de Lesina, consta de dos alas, una destinada a vivienda
del director, huéspedes y biblioteca y la otra aloja los laboratorios. La plan-
tilla estd constituida por cuatro investigadores, un becario, dos auxiliares
técnicos v seis auxiliares.

Entre las dependencias de la segunda ala figuran los siguientes labora-
torios: histologia, quimica, biometria de peces, langostinos y ostras, acua-
rios experimentales para cria de peces, langostinos y ostras y, por ultimo,
una pequeiia dependencia, donde estd situado el compresor general para
airear los tanques de cria. En los patios, al aire libre, existen grandes ins-
talaciones (fotos 3, 4, 5 y 6) para la cria de peces, langostinos y cultivo de
fitoplancton, a temperatura ambiente. En el mismo se halla instalada tam-
bién una céamara isotérmica, que se utiliza para cultivos de plancton y para
experiencias con peces y langostinos, a temperatura controlada.

El laboratorio posee una furgoneta, para el transporte del personal; un
Land-Rover, para el transporte de material, y una embarcacién, para efec-
tuar el estudio de los lagos.

Cultivo del langostino.—Bajo la direccién del doctor Stephano Gozzo, el
cultivo del langostino se inicia a partir de hembras maduras, desechando
todas aquellas que no estén bien desarrolladas. Las hembras son transporta-
das al laboratorio en recipientes cilindricos de polietileno, siendo traslada-
das luego a otros recipientes también de polietileno, de 36 X 60 x 30, con-
teniendo agua filtrada a través de una red de plancton. La cria de los dife-
rentes estados larvarios, una vez eclosionado el huevo, la llevan a cabo en
estos mismos tanques, pero disponiendo una capa de arena muy fina en el
fondo, para evitar el canibalismo. Utilizan agua de la laguna, cuya salinidad
varia ampliamente con el régimen de lluvias. La densidad de los estados
juveniles en el tanque es de 40/larvas/metro cuadrado, siendo la disponibi-
lidad de agua de 100 centimetros cubicos para cada una.

El régimen alimenticio es como sigue:

Desde la eclosién hasta la fase Nauplius VI: sin alimento adicional.

De Protozoe I a Protozoe III: fitoplancton (Skeletonema costatum, Chla-
mydomonas, Coscinodiscus, Nitzschia) y alimento artificial (Microsfera).

De Mysis I a Mysis III o IV: nauplius de Artemia o zooplancton (6 mi-
cras: rotiferos Brachyonus s. p.).

Estados postlarvarios: Mpytilus galloprovincialis, Artemia (adulta), ali-
mento artificial (Zoores). En este estadio se obtiene el maximo crecimiento
con Artemia (adulta).

Cuando alcanzan tallas de 1,5 a 2 centimetros son transportados a la la-
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de las instalaciones de Lesina para la cria del langostino a temperatura
ambiente.
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Foro

4—Instalaciones para la cria de peces y langostinos (Lesina).



Foto 5—Idem fotos 3 y 4.

Foro 6.—Las mismas instalaciones que en las fotos 3, 4 y 5.
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guna, donde previamente se han establecido compartimentos limitados por una
red, que no permite el paso de los jévenes langostinos. En estos comparti-
mentos se introducen mejillones, no como alimento de los langostinos, sino
con el fin de crear una cadena tréfica y completar, de esta manera, el des-
arrollo.

Paralelamente a estos experimentos, se realizan diferentes ensayos de
alimentacién en cada uno de los estados larvarios, con distintos alimentos,
naturales y artificiales, a fin de determinar cual de ellos es el que produce
mayor crecimiento.

El desarrollo larvario del langostino se realiza, tanto en los tanques pe-
quefios a que nos hemos referido antes, como en los grandes del patio, man-
tenidos a temperatura ambiente (fotos 3, 4, 5 y 6).

También se realizan experimentos encaminados hacia la cria de ostras.

Cria inducida de peces.—Estd a cargo del doctor Paolo Villani. El trata-
miento que se utiliza para inducir la puesta depende de las condiciones de ma-
durez del animal. Generalmente se administran inyecciones de hipéfisis (ex-
tractos alcoholicos, suministrados por Israel), segin el peso del pez y a
dosis crecientes, de una manera periédica. Los peces, antes de ser inyecta-
dos, son medidos y pesados, para lo cual son previamente anestesiados
con MS-222. Tras el suministro de extractos de hipdfisis, inyectan GCH (go-
nadotrofina coriénica humana), DOCA (acetato de deoxicorticoesterona),
cuando consideran que los peces estdn ya en un estado sexual avanzado.
Estas experiencias se realizan a luz y temperatura ambientales, midiendo
la temperatura cada dia y la salinidad una vez por semana. Los machos
responden al tratamiento en casi todas las especies estudiadas, con gran fa-
cilidad y rapidez, mientras las hembras, en la mayoria de las ocasiones,
presentan una respuesta compleja y variable.

Han conseguido respuestas positivas, en Sparus aurata, Anguilla anguilla,
y negativas en algunas especies de Mugilidos. A continuacién anotamos al-
guna de estas experiencias.

Sparus aurata (dorada)—No conocemos el tratamiento seguido en esta
especie, pero han obtenido huevos fecundables. Una vez eclosionados los
huevos y reabsorvido el saco de vitelino, las larvas fueron alimentadas con
fitoplancton (Chlamydomonas), pero murieron a los diez dias de la eclo-
sion. Se cree que ello fue debido a falta de luz, pero es muy posible se de-

. biera a que el alimento no fuese el adecuado, o a efectos del tratamiento.

Anguilla anguilla (anguila).—El método utilizado para la maduracién de
la anguila es similar al que hemos descrito anteriormente. Las inyecciones
comienzan por 3 miligramos de hipéfisis de carpa por kilogramo de peso
de anguila, aumentando 0,5 miligramos cada vez que se les inyecta. La GCH
y el DOCA, solamente se les suministran al final del tratamiento. Se dis-
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tingue entre hipéfisis de machos y de hembras, dédndoles sucesivamente pi-
tuitarias de ambos sexos al principio y de hembras solamente al final. De
esta manera consiguen hacer desovar a las hembras de anguila después de
un tratamiento muy prolongado. La produccién de esperma en los machos
es mucho mas rapida. Los huevos obtenidos son inviables, presentando un
aspecto opaco y deformado. Actualmente se estan realizando experimentos
con esta especie, en condiciones de luz y temperatura controladas.

Las lineas de investigacién que se siguen en dicho laboratorio estén en-
caminadas, en primer lugar, a obtener, con éxito, la induccién de la puesta
en: Sparus aurata (dorada), Angilla angilla (anguila) y varias especies de
Mugilidos, ya que estas especies tienen gran interés comercial en Italia y,
por otro lado, a obtener una alimentacién Optima, tanto para las larvas de
los peces como para los langostinos. Con este objeto estan siendo estudiados
los contenidos estomacales de los distintos estados larvarios, capturados en
el mar o en los lagos, asi como el contenido en aminoacidos de diferentes
alimentos naturales que producen el méaximo crecimiento, con el fin de re-
producir dicha composicién artificialmente, con lo que se abarataria consi-
derablemente el precio por animal adulto.

N

III. «EL CENTRO ITTIOLOGICO VALLI VENETE VALPISANI»

Este establecimiento de vallicultura, como casi todos los del Norte de
Italia, estd situado en la desembocadura del Po, a unos 40 kilémetros de la
ciudad de Venecia. Posee una extensién aproximada de 1.000 hectdreas y
esta situado 1 metro bajo el nivel del mar, lo que facilita extraordinaria-
mente la entrada de agua del mismo.

Dicho establecimiento posee un laboratorio, a cargo del doctor Acare-
se, donde se realizan experiencias de induccién a la puesta, partiendo de
animales sexualmente maduros, utilizando Dicentrarchus labrax (lubina) Spa-
rus aurata (dorada) y varias especies de Mugilidos, asi como ensayos sobre
alimentacién de larvas y peces pequeiios.

Induccion a la puesta.—Utilizan, al igual que en Lesina, hipéfisis de car-
pa, GCH (gonadotrofina coriénica humana), DOCA (acetato de deoxicorti-
costerona). Han obtenido puesta y fecundacién en Dicentrarchus labrax (lu-
bina), pero solamente llegaron a completar el ciclo cuatro ejemplares de
entre los miles de huevos obtenidos de las lubinas tratadas. No tenemos
conocimiento de cuales fueron los resultados obtenidos en las otras especies.

Alimentacién.—Los huevos y las larvas de los peces, pescados en el
mar, son colocados en tanques de vidrio de dimensiones reducidas, en el
caso de los huevos de D. labrax (lubina), seis dias después de la eclosién el
saco vitelino ha sido totalmente reabsorvido, y las larvas miden en este mo-
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mento, aproximadamente, 0,6 centimetros. En este estado se les alimenta
con una mezcla de fitoplancton y zooplancton, en forma de polvo homoge-
neizado. Posteriormente, se les suministra Artemia salina adulta y, finalmen-
te, un alimento sintético en polvo, llamado «LYOVO». Los mejores creci-
mientos se obtienen con el alimento sintético citado, suministrado de una
manera continua, mediante un aparato de relojeria, de este modo, los pe-
cecillos toman el alimento antes de que caiga al fondo.

La «Vallicultura»—Hace algunos afios, los estados juveniles, de las di-
ferentes especies que se cultivan, se obtenian directamente en los canales
de entrada de agua de mar a los establecimientos de Vallicultura, siendo
trasladados después a los tanques y lagunas de cria y engorde. Actualmen-
te, dicho procedimiento resulta imposible, debido a la ausencia total de es-
tados juveniles en las proximidades del estuario del Po. Los peces jévenes
han de ser transportados a los establecimientos por medio de camiones cis-
terna, convenientemente adaptados, desde diferentes puntos de Italia, Fran-
cia y Dinamarca.

Los pececillos son colocados en recintos circulares, situados en un es-
pacio cubierto, para protejerlos de las inclemencias del tiempo. Dichos tan-
ques, excavados en el suelo v en forma de embudo, estan revestidos de ce-
mento y pintados de color azul. Poseen, en el fondo, un pequefic canal
cubierto por una rejilla, que sirve de desagiie. El nivel del agua se controla
por medio de un sifén de laminas de madera superponibles. Dichos desagiies
van a parar al canal colector central, comtn a todos ellos. La entrada de
agua se realiza mediante tubos perforados, situados a pocos centimetros de
la superficie, que reparten el agua en forma de lluvia con el fin de produ-
cir la mayor oxigenacién posible, que se ve reforzada por la presencia de
varios difusores, colocados de manera uniforme.

Los peces se seleccionan segtn su tamafio, para evitar el canibalismo,
repartiéndolos en dichos tanques de manera ordenada, desde los méas pe-
quefios hasta los mds grandes. Se les alimenta varias veces al dia con un
alimento artificial en forma de pasta.

Las especies que se crian son: Anmguilla anguilla (anguila), Sparus aura-
ta (dorada), Dicentrarchus labrax (lubina) y varias especies de Mugilidos.

El fondo de los tanques se limpia manualmente de una manera peri6-
dica, extrayendo también los animales muertos.

Cuando alcanzan aproximadamente unos 15 centimetros, los peces son
trasladados a pequefias lagunas. A medida que aumenta el tamafio del ani-
mal se les va distribuyendo en lagunas progresivamente mayores, donde to-
davia son alimentados artificialmente. El alimento es repartido de manera
uniforme sobre la superficie de la laguna, con la ayuda de maquinas espe-
ciales. Finalmente, cuando estdn préximos al estado adulto, se les traslada
a una gran laguna central de 350 hectdreas, hasta el momento de su clasifi-
cacién para la venta. En esta laguna no reciben alimento adicional.
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La clasificacion v venta de los peces se hace a principios de invierno,
para lo cual se abren las compuertas que comunican la gran laguna con el
mar. La entrada de agua de mar, de temperatura mas elevada que la de la
laguna (salobre), hace que los peces se dirijan hacia el mar a contracorrien-
te. De esta manera, y con la ayuda de un sistema de rejillas de distintos
calibres, se van seleccionando los peces segin su tamafio, en los distintos com-
partimentos del canal. Los peces mas grandes quedan atrapados en los pri-
meros compartimentos, las tallas intermedias en los siguientes, los mas pe-
quefios en el antepentltimo y las anguilas en el ultimo. Los peces que han
alcanzado la talla comercial, junto con las anguilas del dltimo compartimen-
to, son pescados y trasladados posteriormente al mercado. Los estados ju-
veniles se llevan a los tanques de cria que describiamos anteriormente y
las tallas intermedias, no aptas todavia para la venta, son trasladadas a
los canales de invierno, repartiéndolas segin su tamafio.

Canales de invierno.—Estos canales son estrechos y profundos, en ellos
se reparten los peces una vez seleccionados. Estan conectados, por un lado,
con el canal que comunica el mar con la laguna central, de manera que
los peces pasan directamente a ellos desde los compartimentos de seleccion;
por otro lado, tienen una conexién con el agua dulce del rio Po, de manera
que, una vez los peces estan repartidos en el interior de los canales, abren
las compuertas del agua dulce, que se reparte, al tener menos densidad de
una manera uniforme sobre la superficie; como la temperatura de la regién
del Veneto en invierno es inferior a los cero grados centigrados, el agua
dulce se hiela en la superficie, formandose de esta manera una capa de hie-
lo, que proteje a los peces de las inclemencias del tiempo.

Cuando llega la primavera, estos peces se reparten nuevamente seguin sus
tallas, en las lagunas, comenzando nuevamente el ciclo de produccién.

En conclusién, creemos que el tenerse que proveer de estados juveni-
les, en diferentes puntos de Italia y Europa, determina el que la rentabili-
dad disminuya, de ahi que, segin nuestro criterio, una piscifactoria tiene
que tender hacia:

a) Obtener puesta inducida de animales sexualmente maduros y, me-
jor todavia, conseguir la maduracién total de animales procedentes de los
propios criaderos, que no estén en fase de madurez sexual, o sea, obtener la
maduracién de una manera artificial mediante la inyeccién de hormonas
gonadotropas.

b) Completar los ciclos alimentarios necesarios, para llevar a cabo una
cria masiva de larvas, una vez eclosionados los huevos, de manera que la
mortalidad en las fases larvarias quede reducida al minimo.

¢) Tales instalaciones deben situarse, preferentemente, en lagunas lito-
rales y en lugares donde el clima sea poco riguroso en invierno.
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