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RESUMEN EJECUTIVO

1.- DATOS ADMINISTRATIVOS

TiITuLo: Cria de Corvina, Argyrosomus regius
FECHAS DE REALIZACION

Inicio: 2005
Finalizacion: 2008

DATOS DEL COORDINADOR DEL PROYECTO

Nombre y Apellidos: Salvador Cardenas Rojas

Organismo:. Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera (IFAPA).
Centro: Centro IFAPA EIl Torufio.

Departamento: Produccion

Teléfono: 956-011309

Fax.: 956-011324

Correo electronico: salvador.cardenas.rojas@juntadeandalucia.es

Direccion Postal: Apdo. 16. Camino Tiro de Pichon, s/n. 11500 El Puerto de Santa
Maria. Cadiz.

PARTICIPANTES por cada Comunidad Autonoma

Los investigadores principales de los equipos participantes de las distintas
Comunidades Autbnomas son los siguientes:

1) C. A. de Andalucia (AND): M2, Teresa Jiménez, IFAPA

2) C. A. de Baleares (BAL): Elena Pastor, LIMIA

3) C. A. de Canarias (CAN): Hipdlito Fernandez-Palacios, ICCM
4) C. A. de Cataluiia (CAT): Alicia Estévez, IRTA

5) C. A. de Murcia (MUR): M2, Dolores Hernandez, IMIDA

6) C. A. Valenciana (VAL): Miguel Jover, UPV
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2.- RESULTADOS TECNICOS DEL PLAN NACIONAL

2.1. OBJETIVOS

- Aspectos bioldgicos en el medio natural.

- Reproduccién en cautividad.

- Ensayos de larvicultura.

- Pruebas de preengorde y engorde con piensos comerciales.
- Calidad nutricional y analisis sensorial del producto final.

2.3. METODOLOGIA

Se han utilizados las siguientes metodologias para el desarrollo de PLANACOR:

-Analisis de contenidos estomacales para determinar la alimentacion natural.
-Analisis de génadas para determinar la época natural de reproduccion.
-Otolimetria para determinar la edad de los peces.

-Captura y transporte de adultos para formar stocks de reproductores.
-Mantenimiento de reproductores en jaulas flotantes.

-Mantenimiento de reproductores en tanques en circuito abierto y cerrado.
-Técnicas de induccion hormonal mediante inyecciones e implantes.
-Técnicas de larvicultura con presas vivas y pienso seco.

-Técnicas de preengorde en tanques.

-Tecnicas de engorde en tanques, estanques y jaulas.

-Analisis bioquimicos del producto final.

-Analisis sensorial del producto final.

-Técnicas de cocinado del producto final.

2.4. RESULTADOS

Como resultados mas relevantes mencionaremos los siguientes:

1) Se han realizado cuatro reuniones de Coordinacion entre los afios 2005 y
2008.

2) Se ha avanzado en el conocimiento de la biologia de la corvina en las
costas de Andalucia y Baleares.

3) Se consiguié formar un stock de 295 prereproductores y reproductores, de
los cuales han sobrevivido el 65%.

4) Se han obtenido puestas inducidas por primera vez en Espafa en 2006
mediante la utilizacién de hormonas, y en afios consecutivos (2007-2008)
se han vuelto a obtener, con una produccion de 320.000 huevos/kg
hembra.

5) Se ha desarrollado la zootecnia larvaria, con avances en el establecimiento
de la secuencia alimenticia, con destetes a los 20DDE, una supervivencia
media del 30 % y un crecimiento 4-10mg a los 30DDE.

6) Se han determinado las tasas de alimentacion éptimas para corvinas entre
30 y 300 gramos.
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7) Se han obtenido tamafios de 800-900 gramos a los 16 meses de edad en
jaulas con agua salada (36ppt) y en estanques con agua salobre (12ppt).

8) Se ha desarrollado el perfil sensorial descriptivo de la corvina y se han
realizado pruebas sensoriales en 8 localidades costeras espafiolas
determinandose que un 83% de los encuestados serian consumidores
potenciales siempre que tuviera un precio razonable.

9) Se ha determinado la vida util de los filetes de corvina almacenados en
refrigeracion y cubiertos con hielo.

10)Se han realizado 62 trabajos entre publicaciones, comunicaciones,
ponencias en cursos, tesis de master, noticias, carteles publicitarios y
divulgativos.

11)Se ha transferido a empresas de Andalucia y Canarias la tecnologia de
produccion de alevines.

2.5. CONCLUSION / APLICABILIDAD DE LOS RESULTADOS DEL PLAN

La conclusion fundamental es que la aplicabilidad de este plan a las empresas no
resulta nada dificultosa dada la prontitud con que algunas empresas han
empezado a producir alevines de corvina en sus propias instalaciones, gracias a
la transferencia de tecnologia que se ha podido realizar desde PLANACOR.

Los estudios que se han realizado sobre el producto final deberian satisfacer las
demandas de otro sector empresarial, mas consolidado en el engorde de corvina
y con instalaciones propias de produccién de alevines situados en otros paises
europeos, que demandaban estudios de comercializacion. Nuestros avances en
este campo confirman la buena calidad de la corvina engordada en distintas
instalaciones y su potencialidad, superior a la que hemos encontrado en otros
sectores de la piscicultura marina.

Este apartado, se acompafia de una presentaciéon en Power Point que incluye los
aspectos mas generales de los objetivos generales y las acciones desarrolladas y
dedica especial atencion a los resultados y su utilidad para el sector acuicola:
PRES_PLANACOR_2005-08 Resumida.ppt.

2.6. VALORACION

La valoracién del Coordinador es altamente positiva, ya que se ha conseguido por
primera vez en Espafia, y de una manera coordinada, la produccion experimental
de alevines a partir de reproductores salvajes de corvina. Este era el objetivo
fundamental de PLANACOR, gque se alcanzo en el primer afio efectivo (2006) de
este Plan [+D de JACUMAR, y que se ha visto recompensado por sucesivos
éxitos en la reproduccién de esta especie durante los dos afios siguientes (2007 y
2008).

Ademas los diferentes centros de PLANACOR han conseguido avances

importantes en la cria larvaria, el preengorde y en el engorde en distintos tipos de
instalaciones como tanques, estanques y jaulas.

IF_PLANACOR_2005-08 15-04-2009 Pagina 4 de 65



GOBIERNO  MNISTEIO JACUMAR

O ESFANA DL MCOHO AMBICHTE p—
¥ MEDIO RURAL Y MARIMNG SIESORE DE CULTIRIOS MEAREACHE

El intercambio de informacion y material biolégico (huevos, larvas, alevines y
reproductores) ha sido fluido y fructifero, lo cual justifica sobradamente la
realizacion de este tipo de proyectos coordinados. Fruto de este buen
entendimiento y colaboracion ha sido la prueba sensorial realizada
simultdneamente en los seis (6) de PLANACOR, a los que hemos conseguido
unir, de una manera desinteresada, a otros dos (2) centros a mas de otras tantas
CC.AA.

Las recomendaciones y sugerencias se pueden sintetizar en la necesidad de otro
Plan Nacional de Cultivos Marinos de JACUMAR sobre Corvina , que nos gustaria
denominar CORSOS (Corvina Sostenible), que incorpore la nuevas tendencias
para conseguir una acuicultura sostenible ecoldgica y econdmicamente, que
pudiera ayudar a las empresas a salir del bache que supone la crisis actual.
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54. Tinoco AB., Rodriguez-Rua a., Calvo A. y Cardenas s., 2009. Effect of salinity
on growth and feeding of juvenile meagre, Argyrosomus regius (asso, 1801).
Aquaculture Europe 2009, Trodheim, Noruega, 15-18 de agosto de 2009.
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En la Figura 1 se incluyen, ademas de todos los trabajos mencionados en la lista
anterior, los Carteles confeccionados para las Reuniones de Coordinacion y para
las Catas de Corvina, las Noticias aparecidas en Diarios y la Divulgacién realizada
a través de la Prensa Especializada.

30
O Tesis de Master
21 | mPublicacion
50 | |@Noticia 7 s
o B Divulgacion N = 66 -
g 15 | O Curso
2 O Comunicacién
10 { |mCartel 16
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51 ——
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o | . z z1 [z
2005 2006 2007 2008 2009
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Figura 1. Trabajos realizados en PLANACOR 2005-20009.

2.8. INCIDENCIAS DE DESARROLLO

Las primeras dificultades que nos encontramos tuvieron que ver con el suministro
de huevos por parte de criaderos franceses para algunos centros de PLANACOR,
que al inicio de este plan no disponian de reproductores de corvina. Asi ocurrio
gue en al afo 2006, antes de que se consiguiera, por primera vez en Espafa, la
reproduccion de la corvina en dos criaderos de PLANACOR. Esta dificultad se
solventd con el intercambio de material biolégico (huevos y reproductores) entre
los distintos centros de PLANACOR. Otras incidencias han tenido que ver con los
retrasos en la liberacion de las partidas presupuestarias anuales en algunos
centros. Esto ha obligado a una primera prérroga generalizada para todos los
centros y otra prorroga adicional para la Universidad Politécnica de Valencia, lo
que significara que el informe final definitivo comprendera el periodo 2005 a 2009.
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INFORME FINAL EXTENSO

1.- DATOS ADMINISTRATIVOS

TiITuLo: Cria de Corvina, Argyrosomus regius

FECHAS DE REALIZACION

Inicio: 2005
Finalizacion: 2008

DATOS DEL COORDINADOR DEL PROYECTO

Nombre y Apellidos: Salvador Cardenas Rojas

Organismo:. Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera (IFAPA).
Centro: Centro IFAPA EIl Torufio.

Departamento: Produccion

Teléfono: 956-011309

Fax.: 956-011324

Correo electronico: salvador.cardenas.rojas@juntadeandalucia.es

Direccién Postal: Apdo. 16. Camino Tiro de Pichén, s/n. 11500 El Puerto de Santa
Maria. Céadiz.

PARTICIPANTES por cada Comunidad Auténoma

Los investigadores principales de los equipos participantes de las distintas
Comunidades Auténomas han sido los siguientes:

1) C. A. de Andalucia (AND): Maria Teresa Jiménez, IFAPA

2) C. A. de Baleares (BAL): Elena Pastor, LIMIA

3) C. A. de Canarias (CAN): Hipdlito Fernandez-Palacios, ICCM
4) C. A. de Cataluiia (CAT): Alicia Estévez, IRTA

5) C. A. de Murcia (MUR): Maria Dolores Hernandez, IMIDA

6) C. A. Valenciana (VAL): Miguel Jover, UPV
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CENTRO DE INVESTIGACION DE ANDALUCIA:

Institucion: Consejeria de Agricultura y Pesca. Junta de Andalucia.

Organismo: INSTITUTO DE INVESTIGACION Y FORMACION AGRARIA Y
PESQUERA (IFAPA)

Tipo de organismo: Instituto Publico 1+D

CIF: Q-41100689-A

Nombre Representante Legal: Francisco Javier de las Nieves Lopez

DATOS DE LOS INVESTIGADORES:

Apellidos: Jiménez Peral

Nombre: Maria Teresa

Organismo: Instituto Andaluz de Investigacion y Formacion Agroalimentaria y
Pesquera (IFAPA).

Centro: Centro IFAPA EIl Torufio

Departamento: Produccion

Teléfono: 956-011.313

Fax.: 956-011.324

Correo electronico: mariat.jimenez.@juntadeandalucia.es

Direccion postal: Apartado de Correos, n°. 16, 11500 El Puerto de Santa Maria

Apellidos: Cérdenas Rojas

Nombre: Salvador

Organismo: Instituto Andaluz de Investigacion y Formacion Agroalimentaria y
Pesquera (IFAPA).

Centro: Centro IFAPA EIl Toruiio

Departamento: Produccion

Teléfono: 956-011.309

Fax.: 956-011.324

Correo electronico: salvador.cardenas.rojas@juntadeandalucia.es

Direccion postal: Apartado de Correos, n°. 16, 11500 El Puerto de Santa Maria

Apellidos: Rodriguez de la Rua Franch

Nombre: Ana

Organismo: Instituto Andaluz de Investigacion y Formacion Agroalimentaria y
Pesquera (IFAPA), Consejeria de Agricultura y Pesca, Junta de Andalucia.

Centro: Centro IFAPA EIl Toruiio.

Departamento: Produccion

Teléfono: 956-011.340

Fax.: 956-011.324

Correo electronico: ana.r,franch.ext@juntadeandalucia.es

Direccion postal: Apartado de Correos, n°. 16, 11500 El Puerto de Santa Maria

Apellidos: Mufioz Pérez

Nombre: José Luis

Organismo: Instituto Andaluz de Investigacion y Formacion Agroalimentaria y
Pesquera (IFAPA), Consejeria de Agricultura y Pesca, Junta de Andalucia.

Centro: Centro IFAPA EI Torufio.
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Departamento: Produccion

Teléfono: 956-011.313

Fax.: 956-011.324

Correo electronico: jluis.munoz@juntadeandalucia.es

Direccion postal: Apartado de Correos, n°. 16, 11500 El Puerto de Santa Maria

CENTRO DE INVESTIGACION DE BALEARES

Institucion: Conselleria de Agricultura y Pesca. Govern de les llles Balears
Organismo: DIRECCION GENERAL DE PESCA

Tipo de organismo: Centro Publico 1+D

CIF: S-O711001-H

Nombre Representante Legal: Patricia Arbona Sanchez.

DATOS DE LOS INVESTIGADORES

Apellidos: Pastor Gracia

Nombre: Elena

Organismo: Direccion General de Pesca

Centro: Laboratorio de Investigaciones Marinas y Acuicultura

Teléfono: 971 672335

Fax.: 971 674240

Correo electronico: epastor@dgpesca.caib.es

Direccion Postal: Avda. Gabriel Roca, 69, 07158 P’ort d’Andratx. llles Balears.

Apellidos: Grau Jofre

Nombre: Amalia

Organismo: Direccion General de Pesca.

Centro: Laboratorio de Investigaciones Marinas y Acuicultura.

Teléfono: 971 672335

Fax.: 971 674240

Correo electronico: amaliagrau@dgpesca.caib.es

Direccion Postal: Avda. Gabriel Roca, 69, 07158 P’ort d’Andratx. llles Balears.

Apellidos: Valencia Cruz

Nombre: Jose M2

Organismo: Direccion General de Pesca.

Centro: Laboratorio de Investigaciones Marinas y Acuicultura.

Teléfono: 971 672335

Fax.: 971 674240

Correo electronico: jmvalencia@dgpesca.caib.es

Direccion Postal: Avda. Gabriel Roca, 69, 07158 P’ort d’Andratx. llles Balears.

Apellidos: Massuti Pascual

Nombre: Enrique

Organismo: Direccion General de Pesca.

Centro: Laboratorio de Investigaciones Marinas y Acuicultura.
Teléfono: 971 672335

Fax.: 971 674240
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Correo electronico: emassuti@dgpesca.caib.es
Direccion Postal: Avda. Gabriel Roca, 69, 07158 P’ort d’Andratx. llles Balears.

Apellidos: Duran Chica

Nombre: Juana

Organismo: Direccion General de Pesca.

Centro: Laboratorio de Investigaciones Marinas y Acuicultura.

Teléfono: 971 672335

Fax.: 971 674240

Correo electronico: jduran@dgpesca.caib.es

Direccion Postal: Avda. Gabriel Roca, 69, 07158 P’ort d’Andratx. llles Balears.

Apellidos: Morales Nin

Nombre: Beatriz

Organismo: CSIC-UIB.

Centro: Instituto Mediterrdneo de Estudios Avanzados (IMEDEA)
Teléfono: 971 611721

Fax.: 971 611761

Correo electronico: ieabmn@uib.es

Direccion Postal: Miguel Marqués 21, 07190 Esporles, Islas Baleares

CENTRO DE INVESTIGACION DE CANARIAS

Institucién: Consejeria de Educacién, Cultura y Deportes. Gobierno de Canarias.
Organismo: INSTITUTO CANARIO DE CIENCIAS MARINAS (ICCM)

Tipo de organismo: Instituto Publico de | + D

CIF: S-3511001-D

Nombre Representante Legal: Octavio Llinas Gonzalez

DATOS DE LOS INVESTIGADORES

Apellidos: Fernandez-Palacios Barber

Nombre: Hipdlito

Organismo: Consejeria de Educacion, Cultura y Deportes

Centro: Instituto Canario de Ciencias Marinas (ICCM)
Departamento: Acuicultura

Teléfono: 928 132900

Fax.: 928 132908

Correo electronico: pipo@iccm.rcanaroa.es

Direccion Postal: Apartado de Correos, n° 56, Telde, Gran Canaria

Apellidos: Roo Filgueira

Nombre: Francisco Javier

Organismo: Consejeria de Educacion, Cultura y Deportes
Centro: Instituto Canario de Ciencias Marinas (ICCM)
Departamento: Acuicultura

Teléfono: 928 132900

Fax.: 928 132908
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Correo electronico: jroo@iccm.rcanaria.es
Direccion Postal: Apartado de Correos, n° 56, Telde, Gran Canaria

Apellidos: Schuchardt

Nombre: Dominique

Organismo: Consejeria de Educacion, Cultura y Deportes

Centro: Instituto Canario de Ciencias Marinas (ICCM)
Departamento: Acuicultura

Teléfono: 928 132900

Fax.: 928 132908

Correo electronico: schuchardt@iccm.rcanaria.es

Direccion Postal: Apartado de Correos, n° 56, Telde, Gran Canaria

CENTRO DE INVESTIGACION DE CATALUNA

Institucion: Departamento de Agricultura y Pesca. Generalitat de Cataluiia
Organismo: Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA)

Tipo de organismo: Empresa Publicade | + D

CIF: Q-5855049-B

Nombre Representante Legal: Agusti Fonts Cabestany

DATOS DE LOS INVESTIGADORES

Apellidos: Estévez Garcia

Nombre: Alicia

Organismo: IRTA (Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries)

Centro: Centre d’Aquicultura (CA-IRTA)

Departamento: Unidad de Cultivos Experimentales

Teléfono: 977 745427 ex 1808

Fax.: 977 744138

Correo electronico: alicia.estevez@irta.cat

Direccion postal: Ctra. Poble Nou Km 6, 43540 San Carlos de la Rapita, Tarragona

Apellidos: Duncan

Nombre: Neil John

Organismo: IRTA (Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries)

Centro: Centre d’Aquicultura (CA-IRTA)

Departamento: Unidad de Cultivos Experimentales

Teléfono: 977 745427

Fax.: 977 744138

Correo electronico: neill.duncan@irta.cat

Direccion postal: Ctra. Poble Nou Km 6, 43540 San Carlos de la Rapita, Tarragona

Apellidos: Gisbert Casas

Nombre: Enric

Organismo: IRTA (Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries)
Centro: Centre d’Aquicultura (CA-IRTA)

Departamento: Unidad de Cultivos Experimentales

Teléfono: 977 745427

Fax.: 977 744138
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Correo electronico: enric.gisbert@irta.cat
Direccion postal: Ctra. Poble Nou Km 6, 43540 San Carlos de la Rapita, Tarragona

CENTRO DE INVESTIGACION DE MURCIA

Institucion: Consejeria de Medio Ambiente, Agricultura y Agua

Organismo: Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario
(IMIDA)

Tipo de organismo: Instituto Publico de | + D

CIF: S-3000012-I

Nombre Representante Legal: Adrian Martinez Cutillas

DATOS DE LOS INVESTIGADORES

Apellidos: Hernandez Llorente

Nombre: Maria Dolores

Organismo: Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario
(IMIDA)

Centro: IMIDA-Acuicultura

Departamento: Ganaderia y Acuicultura

Teléfono: 968 184518

Fax.: 968 184518

Correo electronico: mdolores.hernandez6@carm.es

Direccion Postal: Apartado de Correso, n°® 65, 30740 San Pedro del Pinatar,
Murcia

Apellidos: Garcia Garcia

Nombre: Benjamin

Organismo: Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario
(IMIDA)

Centro: IMIDA-Acuicultura

Departamento: Ganaderia y Acuicultura

Teléfono: 968 184518

Fax.: 968 184518

Correo electronico: benjamin.garcia@carm.es

Direccion Postal: Apartado de Correso, n°® 65, 30740 San Pedro del Pinatar,
Murcia

Apellidos: Garcia Garcia

Nombre: José

Organismo: Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario
(IMIDA)

Centro: IMIDA-Acuicultura

Departamento: Ganaderia y Acuicultura

Teléfono: 968 184518

Fax.: 968 184518

Correo electronico: jose.garcia2l@carm.es

Direccion Postal: Apartado de Correso, n°® 65, 30740 San Pedro del Pinatar,
Murcia
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CENTRO DE INVESTIGACION DE VALENCIA

Institucion: Consejeria de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Generalitat
Valenciana.

Organismo: Universidad Politécnica de Valencia

Tipo de organismo: Instituto Publico de | + D

CIF: S-4611001-A

Nombre Representante Legal: José Francisco Frenado Orta

DATOS DE LOS INVESTIGADORES

Apellidos: Jover Cerda

Nombre: Miguel

Organismo: Universidad Politécnica de Valencia

Centro: Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrondmos
Departamento: Ciencia Animal

Equipo: Grupo de Investigacion de Recursos Acuicolas
Teléfono: 963 877434

Fax.: 963 877439

Correo electronico: mjover@dca.upv.es

Direccion Postal: Camino de Vera, n° 14, 46071 Valencia

Apellidos: Tomas Vidal

Nombre: Ana

Organismo: Universidad Politécnica de Valencia

Centro: Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrondmos
Departamento: Ciencia Animal

Equipo: Grupo de Investigacion de Recursos Acuicolas
Teléfono: 963 877434

Fax.: 963 877439

Correo electronico: atomas@dca.upv.es

Direccion Postal: Camino de Vera, n° 14, 46071 Valencia

Apellidos: Martinez Llorens

Nombre: Silvia

Organismo: Universidad Politécnica de Valencia

Centro: Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrondmos
Departamento: Ciencia Animal

Equipo: Grupo de Investigacién de Recursos Acuicolas
Teléfono: 963 877434

Fax.: 963 877439

Correo electronico: silmarll@dca.upv.es

Direccion Postal: Camino de Vera, n° 14, 46071 Valencia

Apellidos: Moiiino Lépez

Nombre: Andrés Vicente

Organismo: Universidad Politécnica de Valencia

Centro: Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agron6mos
Departamento: Ciencia Animal
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Equipo: Grupo de Investigacion de Recursos Acuicolas
Teléfono: 963 877434

Fax.: 963 877439

Correo electronico: amonino@dca.upv.es

Direccion Postal: Camino de Vera, n° 14, 46071 Valencia

2.- RESULTADOS TECNICOS DE PLANACOR
2.1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Reproduccion en cautividad de la corvina y realizacién de pruebas piloto de cria
larvaria y engorde con piensos comerciales y especificos para la especie.

OBJETIVOS PARCIALES:

Aspectos reproductivos en el medio natural

-Determinacion de la composicion por edades de las hembras maduras en la
época de puesta, la fecundidad y talla de primera madurez en el medio natural.
-Determinacion del comportamiento reproductivo de la especie y del ciclo
reproductor (reproductores asincronicos, sincrénicos o grupo-sincronicos).
-Analisis por microquimica del otolito de las migraciones transhalinas de la
corvina asociadas a la reproduccion. Validacion indirecta de la otolimetria por la
formacion del anillo opaco y directa por marcaje con tetraciclina de los ejemplares
en cautividad.

Reproduccion en cautividad

-Obtencioén de un stock de reproductores y mantenimiento en tanques y jaulas.
-Induccion ambiental de la puesta mediante el control de la salinidad en tanques
en circuito cerrado.

-Induccion hormonal a la puesta u obtencion de puestas naturales tras
aclimatacion a las condiciones de engorde en jaulas.

-Determinacién de los parametros de la puesta en cautividad a partir del stock de
reproductores: numero de huevos puestos por hembra, viabilidad, fertilidad, tasas
de eclosion y supervivencia de larvas a los 5 dias

Cultivo larvario

-Determinacién de los pardmetros fundamentales para el cultivo larvario:
concentraciones larvarias, densidades optimas de presas.

-Determinacion del esquema de alimentacion desde la eclosién hasta el destete.
-Estudio del desarrollo ontogénico de la larva.

-Obtencion de alevines para los ensayos pilotos de preengorde.
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Pruebas de preengorde y engorde con piensos comerciales

-Establecer las condiciones para desarrollar el preengorde (tanques) y engorde
(jaulas) intensivo de corvina en el Mediterrdneo y el Atlantico, que se
desarrollaran como dos experimentos separados.

-Optimizacién de la alimentacion con pienso seco.

-Rendimientos en la corvina alimentada con distintos piensos comerciales
existentes para otras especies de peces

-Determinacion de las tasas proteicas y energéticas optimas para esta especie
-Modelo de crecimiento y tasa de alimentacion. Influencia del peso corporal,
temperatura (temperatura Optima, maxima y minima letal), ingesta, carga,
fotoperiodo, etc.

-Bioenergética.

-Consumo de oxigeno (modelo de consumo de oxigeno en funcién de peso,
temperatura e ingesta).

-Determinacion de productos de desecho (modelo de producciéon de amoniaco)
-Determinacion del indice O/N.

-Disefio de una planta tipo y analisis econdmico-financiero.

2.2. METODOLOGIA INICIAL

2.2.1. BIOLOGIA DE LA REPRODUCCION

Actividad 2.2.1.1- Estimacién de la época de reproduccion de individuos salvajes.

Con ejemplares mayores a 2 kg de peso procedentes del medio natural (lonja o

pescas experimentales) se realizara un estudio macroscopico de génadas:

e Sexo, peso de las gbénadas (g), estado macroscépico de maduracion
(inmaduro, en desarrollo, maduracién, puesta y postpuesta), estimacion de
variacion temporal del IGS (indice gonadosomatico) para cada sexo.
Estimacion de la fecundidad de las hembras mediante método volumétrico,
previa conservacion de una muestra de ovario (de peso conocido) en liquido
de Gilson durante un tiempo prolongado (aproximadamente unos 30 dias)
hasta la total disgregacion de los évulos.

e Longitud total y longitud estandar (0.5 cm inferior); peso fresco individual y
eviscerado (g); peso del higado (g); peso del estbmago y del contenido
estomacal (g), identificacion de presas, clasificacion del estbmago segun
grado de llenado (lleno, casi lleno, medio lleno, casi vacio y vacio) y
determinacion de contenido estomacal por método numeérico de las presas.
Observacion del estado de la mucosa.

e Extraccion de estructuras duras: escamas y otolitos (par sagitta) para estudios
de crecimiento y fecundidad.

e Observacion del estado general del ejemplar, anotacion en su caso de
parasitos u otras anomalias detectadas a simple vista.

Participantes: Teresa Jiménez
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Actividad 2.2.1.2.- Procesamiento de muestras de histologia para la determinacién
de la reproduccion de la corvina.

Se determinara la composicion por edades de las hembras maduras en la época
de puesta, la fecundidad y talla de primera madurez en el medio natural, asi como
el comportamiento reproductivo de la especie y ciclo reproductor (reproductores
asincronicos, sincronicos o de grupo-sincronico). Descripcion morfologica de las
gonadas y estudio del ciclo reproductor y del comportamiento reproductivo
mediante técnicas histologicas. La metodologia de este estudio se detalla en
trabajos anteriores realizados en otras especies por Grau (1992). El estudio
histoldgico del reproductor permitira conocer la época de puesta y la talla y edad
de primera madurez mediante su relacion con los resultados de otolimetria y los
parametros biométricos.

Participantes: Amalia Grau

Actividad 2.2.1.3.- Estudio de la edad de los ejemplares por otolimetria. Validacion
indirecta de la otolimetria por la formacion del anillo opaco y directa por marcaje
con tetraciclina de los ejemplares en cautividad.

La otolimetria permitirhd conocer la edad de los individuos. La validacién indirecta
se realizard mediante el analisis de los anillos de crecimiento del otolito durante
un ciclo anual y el momento de formacién del anillo opaco.

Determinacion del momento de formacion del anillo opaco a lo largo del ciclo
anual, para validar indirectamente la edad determinada mediante el conteo del
namero de annulae hialinos. La validacion directa se efectuara mediante el
marcaje de los ejemplares reproductores vy juveniles adquiridos. Este marcaje se
efectuara mediante tetraciclinas a su llegada a la estacion. Los reproductores
seran marcados mediante inyeccion intraperitonesl| de tetraciclinas y los juveniles
seran marcados por balneacion (Panfili & Tomas, 2001). Al finalizar las
experiencias de engorde, se extraeran los otolitos de una submuestra de
ejmplares para la validacion directa de la edad. En caso de mortalidad de
ejemplares reproductores, se extraera el otolito de éstos, para la validacién directa
de la edad en ejemplares maduros.

Participantes: B. Morales-Nin

Actividad 2.2.1.4.- Analisis de los otolitos para la determinancién de la edad y
estudio de migraciones transhalinas

El estudio de la microquimica del otolito en una submuestra de adultos y juveniles
permitira conocer las fases de la historia vital de las corvinas en que éstas
permanecen en agua salobre y las salinidades que toleran en el medio natural. Es
decir, proporcionara datos sobre su comportamiento bioldgico. La relacion de
estos datos con los resultados obtenidos del estudio histolégico del reproductor
permitiran optimizar la puesta de la especie en cautividad en condiciones
naturales.
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Los otolitos seran muestreados de individuos maduros (100 individuos) e
inmaduros (100 individuos) que hayan sido medidos, pesados y sexados. Una vez
extraidos, los otolitos seran lavados en agua destilada, secados y conservados en
viales de plastico herméticamente cerrados en cdmaras de desecacion para evitar
la alteracion de la composicion quimica del otolito. EI mismo otolito de cada pez
sera utilizado para el analisis quimico y para la determinacion de la edad.

Andlisis de los ratios de Sr/Ca en el otolito con microsonda (Espectrémetro de
dispersién de longitud de onda, WDS)

El andlisis con WDS necesita que las preparaciones sean perfectamente planas
sin irregularidades en su superficie. Por ello, se extraerdn del otolito laminas
delgadas. El otolito sera incluido en resina y cortado a ambos lados del nucleo
con una sierra rotativa lenta con lamina de diamante (Isomet de Buehler). La
seccion resultante sera adherida a un portaobjetos con una resina termoplastica
(Crystal Bond) y lijada y pulida hasta alcanzar el plano del nicleo. Posteriormente,
se dara la vuelta a la preparacion para obtener una seccion del otolito de entre 20
y 50 micras de espesor. Las preparaciones seran lijjadas y pulidas con pasta de
diamante de granos consecutivamente mas finos (9, 6, 3 y 1 micra) hasta obtener
una preparacion libre de rayaduras y perfectamente plana, montada sobre un
portaobjetos.

Las preparaciones seran conservadas en camaras de desecacion hasta su
analisis. Los otolitos seran metalizados con una fina capa de carbono para
asegurar la conductividad de la muestra. Cada otolito sera analizado a lo largo de
un transecto que vaya desde el ndcleo hasta el borde en puntos espaciados de
30-50 micras. Esta separacion asegurara la independencia de analisis
consecutivos con un haz de electrones de 8 micras en modo raster. Los
protocolos de muestreo seran los utilizados en estudios anteriores. Los otolitos
seran analizados a lo largo del eje paralelo al borde del sulco acustico, al ser este
el eje de menor tamafio que mejor representa el crecimiento del otolito en
especies relacionadas.

Interpretacion de resultados

Los ratios de Sr/Ca en el carbonato son excelentes trazadores de los cambios de
salinidad. La migracion de aguas marinas a agua dulce queda reflejada de
manera indeleble en el otolito en forma de un aumento en los ratios de Sr/Ca y
viceversa.

Resultados esperados

El analisis de los ratios de Sr/Ca en el otolito de ejemplares maduros e inmaduros
permitira conocer la dinamica de ocupacion de la franja costera (compartimento
salado, de estuario y de agua dulce) por parte de esta especie y en concreto,
determinar las migraciones realizadas por cada individuo entre el mar y el
continente y la dinamica de migracion asociada a la reproduccién. El numero de
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otolitos analizados permitira hacer inferencias sobre las estrategias de migracion
a nivel poblacional.

Participantes: B. Morales-Nin

2.2.2.- REPRODUCCION EN CAUTIVIDAD

Actividad 2.2.2.1.- Obtencion de nuevos stocks de reproductores.

Se obtendran un stock de 40-50 reproductores para la Estacion de Acuicultura
(Baleares) de diferentes tallas y edades mediante su compra a granjas marinas de
engorde de las costas de Valencia y compra directa a pescadores de la zona de
Cadiz dedicados al suministro de ejemplares vivos a grandes acuarios. Se
efectuara el transporte del stock a la isla de Mallorca mediante transporte terrestre
en camion especialmente adaptado para ello (ejemplares salvajes) o mediante
transporte maritimo utilizando la embarcacion propia de la Estacion de
Acuicultura, dotada de vivero y de aporte de oxigeno para el transporte de peces
Vivos (peces de granja).

Se constituira un stock de 150 adultos de 2 kg para el IRTA (Catalufia) adquiridos
en granjas de engorde del Mediterraneo que se distribuiran en dos grupos en dos
tanques "raceways" de 50 m* (densidad de 3 kg/m°). Se designara un grupo para
muestreos mensuales (grupo estresado) y otro para la observacion y el monitoreo
de la puesta (grupo sin estrés).

Participantes: Elena Pastor, Enrigue Massuti, Neil Duncan, Alicia Estévez, Enric
Gisbert

Actividad 2.2.2.2.- Mantenimiento de los pre-reproductores y reproductores de
corvina en tanques y jaulas.

Se crearan cuatro lotes de pre-reproductores y reproductores entre Andalucia,
Islas Baleares y Catalufia de la siguiente manera:
Lote 1: Pre-reproductores de corvina salvaje procedentes del Bajo
Guadalquivir
Lote 2: Reproductores de corvina salvaje procedentes del Bajo Guadalquivir
Lote 3: Reproductores de corvina salvaje procedentes de Cadiz
Lote 4: Reproductores de corvina cultivada procedentes del Valencia
Lote 5: Reproductores de corvina cultivada procedentes del Mediterraneo
(grupo estresado)
Lote 6: Reproductores de corvina cultivada procedentes del Mediterraneo
(grupo sin estrés)

Que se estabularan de la siguiente manera:
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SITUACION  TAMANO ORIGEN NUMERO RECINTO CENTRO
1 Disponible Pre- Bajo Guadalquivir 115 Tanque 10 m® IFAPA
reproductores
2 Disponible Reproductor Bajo Guadalquivir 45 Tanque 250 % IFAPA
3 No disponible Reproductor Cadiz 20-25 Jaula 12 m LIMIA
4 No disponible Reproductor Valencia 20-25 Jaula 12 m LIMIA
5 No disponible Reproductor Mediterraneo 75 Tanque 50 m® IRTA
6 No disponible Reproductor Mediterraneo 75 Tanque 50 m® IRTA

En los mencionados tanques Yy jaulas se analizara diariamente la temperatura,
salinidad, turbidez, pH y oxigeno del agua, y semanalmente amonio y nitritos.
Estas variables permitiran establecer la renovacion 6ptima de agua del sistema.
Las corvinas se alimentaran con alimento congelado a base de pescado de bajo
valor comercial y piensos secos comerciales, especialmente concebidos para
reproductores - con una alto contenido en proteinas. Se determinarén las tasas de
alimentacion adecuadas a estos individuos en funcién del tamafio y temperatura
del agua.

Los reproductores del IRTA (Catalufia) se alimentaran con la dieta formulada para
corvina (BIOMAR lberica, Spain) y suplementada con alimento fresco, calamar y
mejillones. Los tanques se mantendran bajo condiciones ambientales naturales,
fotoperiodo y temperatura de area de Delta de Ebro durante el periodo
comprendido entre marzo y noviembre. Durante el invierno, de diciembre a
febrero se calentara el agua a fin de mejorar el crecimiento. En el segundo y
tercer afo del proyecto, durante los 5 meses anteriores y durante la época de
reproduccion se sacrificaran 6 animales al mes (30 animales en total) a fin de
tomar muestras para realizar el estudio histolégico de la génada y bajar la
densidad del cultivo, se mantendra un densidad de > 5 kg/ m®.

Participantes: Salvador Cardenas, Ana Rodriguez de la Rua, Teresa Jiménez,
Elena Pastor, Enrique Massuti, Neil Duncan, Alicia Estévez, Enric Gisbert

Actividad 2.2.2.3.- Marcaje

Una vez estabulados se marcardn todos los peces con marcas internas
electronicas (PIT). Nuestra experiencia nos indica que las marcas PIT no
producen ningun dafio a los peces y que resultan muy duraderas, lo cual
compensa su coste. También seran marcados con tetraciclina para la validacion
directa de la edad.

Parcipipantes: Elena Pastor, Amalia Grau, Salvador Cardenas, Ana Rodriguez de
la RUa, Teresa Jiménez, Neil Duncan, Alicia Estévez, Enric Gisbert

Actividad 2.2.2.4.- Identificacion sexual

Debido a la ausencia de dimorfismo sexual en estas especies, se utilizaran
técnicas de ultrasonido para determinacion del sexo de los reproductores. N.
Duncan ha trabajado mejorando esta técnica, (consultar la pagina web de
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Duncan y Bromage probando el uso de ultrasonido

http://www.dynamicimaging.co.uk/va003.htm).

Responsable : Salvador Cardenas, Ana Rodriguez de la Rla, Teresa Jiménez ,
Elena Pastor, Amalia Grau, Neil Duncan

Actividad 2.2.2.5.- Estudio de la maduracion gonadal de la corvina mediante
biopsia, ultrasonido, histologia, analisis sanguineos y medida de la calidad de los
gametos producidos

Durante el estudio de los lotes 5 y 6 se controlara mensualmente el desarrollo

gonadal o estado de madurez con las siguientes técnicas:

e Observacién externa de la maduracién en funcién del tamafio de las gonadas,
poro genital y/o cambios en la coloracion. Se han observado cambios de color y
comportamiento relacionados con la maduracion en otras especies de
esciénidos.

e Endocrinologia, se analizardn mediante inmunoensayo enzimético (EIA) las
siguientes hormonas: testosterona, 11-keto- testosterona, y estrégeno
utilizando EIA kits de Cayman Chemical Company, Michigan, EE.UU.

e Vitelogenina: se analizaran los niveles sanguineos de vitelogenina utilizando
EIA kits de Cayman Chemical Company.

e Observaciones de la génada, produccion de esperma en machos y biopsia
ovarica mediante canulacion en hembras. Se registraran los parametros de
calidad de esperma tales como volumen total, movilidad, tiempo total de
movilidad y concentracion de espermatozoides y el estadio y tamafio de los
oocitos.

¢ Observaciones de la gonada, andlisis histolégico y clasificacion del testiculo y
ovario.

Participantes: Neil Duncan, Alicia Estévez, Enric Gisbert

Actividad 2.2.2.6.- Induccion a la maduracion sexual y puesta mediante cambios
en la salinidad (halofase)

Se realizaran cambios en la salinidad de los reproductores estabulados en circuito
cerrado (RAS) del lote 2 creando una halofase de la siguiente manera:

Bajada de la salinidad entre 25 y 30 ppt en el mes de enero.

Mantenimiento de la salinidad entre 25 y 30 ppt entre enero y septiembre
(halofase).

Fluctuacion natural de la salinidad entre octubre y diciembre (haloperidodo).
Participantes: Salvador Cardenas, Teresa Jiménez

Actividad 2.2.2.7.- Induccién hormonal a la puesta u obtencion de puestas
naturales tras aclimatacion a las condiciones de engorde en jaulas y tanques.
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Se utilizaran las técnicas de induccion hormonal con los lotes 2, 3 y 4 empleadas
en otras especies del género Argyrosomus de cria en cautividad, basadas en
inyecciones de CGH y/o LHRH. La madurez de los ejemplares se determinara
por masaje abdominal y canulacion ovérica. Los ejemplares maduros seran
estabulados en tanques de reproductores para la obtencion de puestas.

Para la obtencién de puestas naturales, se seguirdn las pautas determinadas por
Fielder y Bardsley (1999) en Argyrosomus japonicus, usando para ello un tanque
cuadrangular de 50.000 L de capacidad.

Participantes: Elena Pastor, Amalia Grau, Salvador Cardenas, Ana Rodriguez de
la Rua, Teresa Jiménez

Actividad 2.2.2.8.- Obtencion de puestas mediante induccién hormonal.

Se seleccionaran las hembras de los lotes 5 y 6 con oocitos mayores de 400 pum
para formar grupos de 5 hembras (minimo), un grupo se usara como control sin
induccién hormonal, los otros grupos en orden de preferencia (dependiente en la
disponibilidad de hembras) se someteran a induccion hormonal, con
concentraciones en aumento (p.ej. dia 0 = 10 ug/kg, dia 1 = 20 pg/kg, dia 3 = 40
pg/kg); mediante implantes de aproximadamente 50 pg/kg, inyecciones fijas y
diarias de varias concentraciones 10 pg/kg, 20 pg/kg, 30 pg/kg y 40 pg/kg.
Durante el experimento, se controlaran el desarrollo gonadal y la calidad de
puesta siguiendo los métodos expuestos anteriormente. Se compararan los
parametros de calidad de los huevos y desarrollo gonadal, por ANOVA de una via
considerando el sistema de aplicacion y la concentracion de la hormona como
variables. También se analizaran los datos por correlaciones entre tamafio del
oocito antes de la induccién hormonal y los parametros de calidad de los huevos.

Participantes: Neil Duncan

Actividad 2.2.2.9.- Obtencién y control de calidad de los huevos después de las
puestas.

Desde el primer momento del comienzo del proyecto seran prioritarias todas
aquellas actividades encaminadas a la obtencion de gametos. Las puestas
producidas se recogeran mediante recolectores de huevos con malla de 500
micrémetros localizados a la salida del tanque y se analizaran:

- Fecundidad relativa: N° de huevos por kilogramo de hembra durante un periodo
de desove estandarizado

- Flotabilidad de los huevos = (N° de huevos flotantes / N° total de huevos) x 100

- Diametro del huevo (mm)

- Morfologia del huevo: forma del huevo, forma y nimero de gotas de grasa,
simetria de las primeras divisiones

- Tasa de Fertilizacién Aparente (TFA)= (N° de huevos fecundados/ N° de huevos
flotantes) x 100

- Tasa de Fertilizacion Real (TFR) = (N° de huevos fecundados/ N° total de
huevos) x 100
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- Tasa de Eclosion Aparente (TEA) = (N° de larvas / N° de huevos flotantes) x 100
-Tasa de Eclosion Real (TER) = (N° de larvas / N° total de huevos) x 100

- Tasa de supervivencia larvaria = (N° larvas con el saco vitelino reabsorbido / N°
larvas recién eclosionadas) x 100.

Participantes: Salvador Cardenas, Ana Rodriguez de la Rua, Teresa Jiménez,
Elena Pastor, Amalia Grau Neil Duncan, Alciia Estévez, Enric Gisbert

2.2.3.- CRIA LARVARIA

Actividad 2.2.3.1.- Compra y seleccion de huevos.

Se compraran huevos de corvina para ser sembrados en las instalaciones de los
centros, mientras no se disponga de puestas propias (Canarias y Cataluia).
Como criterio de seleccion de las puestas se estableceran los siguientes: 1) que
el corion sea totalmente transparente y 2) que a lo largo del desarrollo
embrionario hasta la eclosion las divisiones de las células sean regulares. Las
puestas seleccionadas para la produccién de alevines deben tener una eclosion
superior al 80%.

Participantes: Hipodlito Ferndndez-Palacios, F.J. Roo , Alicia Estévez, Enric
Gisbert,

Actividad 2.2.3.2.- Determinacién de parametros fundamentales de cultivo
larvario.

Se procedera al cultivo de larvas de corvina desde el inicio de su alimentacién
exdgena.. La temperatura de trabajo oscilara entre 18 y 21 °C, hasta que no se
conozca el 6ptimo para el desarrollo de esta especie. Todos los cultivos se haran
en diferentes tipos de tanques tanques dependiendo de la CC.AA..

La caracterizacion consistira en primer lugar en un estudio morfométrico de las
larvas, en el que se realizaran medidas de longitud total, altura y tamafio de boca,
a lo largo del crecimiento larvario y estimacion de la supervivencia mediante
recuento del nimero de individuos final. Este estudio irA acompafado de una
amplia coleccion de microfotografias, en las que se describiran los principales
cambios (aparicion de aletas, vejiga natatoria, evolucion del tubo digestivo) que
acontecen. Las larvas seran también caracterizadas desde la perspectiva de su
crecimiento en biomasa. Para ello, se muestrearan periédicamente los tanques de
cultivo, al objeto de establecer el peso seco unitario en cada momento.

Participantes: Salvador Cardenas, Ana Rodriguez de la Rua, Teresa Jiménez,
Hipdlito Fernandez-Palacios, F.J. Roo , Alicia Estévez, Enric Gisbert.
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Actividad 2.2.3.3.- Determinacion de esquemas de alimentacion larvaria.

Los alimentos larvarios utilizados seran los convencionales, rotifero y Artemia. El
primero ira siempre acompafiado de una dosis diaria de fitoplancton (0.3 M cel/ml
Nannochloropsis gaditana, y 0.05 M cel/ml Isochrysis galbana). El aspecto clave a
identificar serd el de encontrar el tamafio o edad, a partir del cual suministrar
nauplios de Artemia. Este estudio dependera obviamente de los resultados
obtenidos previamente en la caracterizacion morfométrica de las larvas.

Se realizard recuento del numero de larvas inicial, medida de la concentracion de
presas presente, enriquecimiento de las presas con enriqguecedores comerciales y
distribucion en varias tomas/dia Para estimar la tasa de ingestion y ajustar las
cantidades mas adecuadas de presas se contara el numero de presas en el
digestivo al cabo de 2h del primer suministro de rotifero.

Una vez conocida la mejor secuencia de alimentacion larvaria, se realizaran
experimentos para averiguar el intervalo de temperatura mas adecuado para las
larvas de corvina, ademas se evaluaran los efectos sobre el crecimiento de
diferentes densidades iniciales de estabulacion larvaria.

Participantes: Salvador Cardenas, Ana Rodriguez de la Rua, Teresa Jiménez,
Hipdlito Fernandez-Palacios, F.J. Roo , Alicia Estévez, Enric Gisbert

Actividad 2.2.3.4.- Estudio de la composicion bioquimica de las larvas

En los muestreos periddicos durante el cultivo larvario (dias 4, 6, 10, 15, 20, 30)
se tomaran muestras para el estudio de la composicion bioquimica de las larvas,
analizando proteinas (método de Lowry, espectrofotometria), carbohidratos
(método de Dubois, espectrofotometria) y lipidos totales (método de Folch,
secado y gravimetria), asi como la composicion en clases de lipidos
(cromatografia en capa fina) y ac. grasos (cromatografia de gases).

Participantes: Alicia Estévez, Enric Gisbert

Actividad 2.2.3.5.- Estudio del desarrollo histolégico del digestivo y glandulas
anejas. Estudio de la capacidad enzimatica de las larvas.

Organizacion del tubo digestivo y glandulas anejas mediante el uso de técnicas de
histologia e histoquimica convencionales. Asi, el estudio de la actividad
enzimatica (mU/mg proteina) del segmento pancreético (tripsina y amilasa) e
intestinal (citosol: leucino-alanina peptidasa, borde en cepillo: fosfatasa alcalina y
amino-peptidasa N). Metodologia: cuantificacion espectrofotometrica para cada
enzima, Tripsina (evaluacién de la cinética de la hidrélisis del sustrato BAPNA
especifico para este enzima en presencia del tampén Tris HCI-CaCl2), Amilasa
(incubaciéon del homogenizado tisular en un tampdén de almidon y NaH2PO4),
Fosfatasa alcalina (evaluacion de la cinética de degradacion del sustrato PNPP),
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Amino-peptidasa N (evaluacion de la cinética de degradacion de L-leucino p-
nitroanilida en DMSO y tampdn fosfato).

Participantes: Enric Gisbert

Actividad 2.2.3.6.- Estudio de las malformaciones esqueléticas en larvas.

Metodologia de trabajo para el estudio de malformaciones esqueléticas, e
implicacién _de las proteinas del hueso (BGP) y cartilago (MGP) en tales
malformaciones 1. Tipificacion e incidencia de malformaciones esqueléticas en
columna vertebral, cola, craneo (mandibulas, opérculo, neurocraneo vy
esplacnocraneo) y aletas observadas tanto durante el desarrollo larvario como
aguellas ocasionadas durante la metamorfosis del animal (problemas en la
migracion del ojo a la zona ocular del cuerpo del ejemplar).

Metodologia 2 . Observacion directa y doble tincion del tejido esquelético
[Alizarina (tejido 6seo)-Azul Alcian (tejido cartilaginoso)]. Estudio de las BGPs y
MGPs: distribucion de las proteinas de la matriz del cartilago —Matrix Gla Protein
(MGP)- y del hueso —Bone Gla Protein (BGP)- durante el desarrollo esquelético
en peces control y evaluar la influencia de micronutrientes/vitaminas y PUFAs
(carencias/deficiencias/tipos) en la distribucion modificada de proteinas BGP/MGP
en cartilago y hueso, correlacionar esta distribucion anémala con las
malformaciones esqueléticas observadas.

Metodologia 3. Se utilizaran secciones histologicas procedentes de la inclusion en
parafina y resina. La técnica utilizada seré la utilizada habitualmente por el grupo
de investigacion del ICMAN-CSIC, que se resume a continuacion: (1) Bloqueo de
la actividad peroxidasa, Incubacion con los anticuerpos primarios (contra BGP y
MGP) diluidos en DMSO (se estableceran las concentraciones Optimas para cada
anticuerpo y especies), (2) Incubacion con el anticuerpo secundario. Tras varios
lavados, las secciones se incuban (3) con el anticuerpo secundario anti-lgG
biotinizado (1:50 en TCT) y/o marcado con fosfatasa alcalina (en este caso el
primer paso seria el bloqueo de la fosfatasa alcalina endégena con Ac. Acético
15%) y (4) Visualizacion de la peroxidasa: Las secciones son lavadas con
TCT/Tris-CLH pH 7.6 durante 15 min. La peroxidasa se visualiza con 3-3° DAB
tetradidroclorica (Sigma St Louis) en Tris-CIH 6 0.025% cloronaftol afiadiendo
0.005% de peréxido de hidrégeno, visualizando la intensidad del color al
microscopio (5-10 min).

Participantes: Enric Gisbert y Alicia Estévez

2.2.4.- PREENGORDE Y ENGORDE

Actividad 2.2.4.1.- Rendimientos en la corvina alimentada con distintos piensos
comerciales.

Los requerimientos nutritivos de esta especie son poco conocidos, por lo que, en
primer lugar, nos planteamos estudiar la utilizacion por la corvina de cuatro
piensos comerciales de diferente composicibn y con diferente relacion
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proteina/energia. Esta actividad se realizara en coordinacion con las
Comunidades Auténomas de Andalucia, Baleares, Murcia y Valencia (tabla
adjunta).

En Murcia se procedera a pesar los animales cada 14 dias, y entre cada dos
muestras se determinaran diversos indices de crecimiento, ingesta y conversion
del alimento. Al inicio y al final del experimento se extraera una muestra de 5-7
ejemplares, y en cada uno de ellos se realizaran varias medidas biométricas y
somatométricas de interés. Asimismo, se analizard la composicidon corporal en
proteina, grasa, humedad y minerales de estos animales, para lo que se tomaran
3 ejemplares de cada uno de los lotes, que seran triturados y homogeneizados, a
partir de los cuales se realizaran los analisis siguiendo los métodos propuestos
por la AOAC (1990) y la normativa espafiola para analisis de piensos (BOE 2
Marzo 1995). De las dietas utilizadas se analizard la composicion en
macronutrientes y fibra (método de Weende), asi como la composicion en
aminoacidos y acidos grasos. Estos dos ultimos también seran analizados en las
muestras iniciales y finales de los peces sacrificados.

En Valencia mensualmente se realizara un control de pesos para establecer la
curva de crecimiento y calcular la tasa de alimentacibn media y el indice de
conversion. Al inicio y final del periodo de engorde se tomaran peces para su
analisis corporal y estudio de la retencion de nutrientes.

Los andlisis de los piensos y peces del experimento en jaulas de la Comunidad
Autonoma de Baleares y Murcia se llevaran a cabo en Murcia.

Participantes: Maria Dolores Hernandez Llorente, A. Tomas, A. Monino, M. Jover,
S. Céardenas, J.L. Mufioz

CCAA Pienso Tipo N° Peso (g) | Recinto Alimento Réplicas
comercial alevines
DIBAQ 14-15L | 250 3-10 Manual en 2 tomas
Valencia | DIBAQ 21-22 L | 250 3-10 8 Tanques diarias a saciedad
DIBAQ 25-26 L | 250 3-10 de 4 m3 aparente
SKRETTING | Control | 250 3-10
SKRETTING | Power 300 Manual en 3 tomas
Murcia SKRETTING | Excel 300 6-10 Tanques circulares diarias a saciedad 3
SKRETTING | Basic 300 RAS de 450 L
DIBAQ Control 300
SKRETTING Tipo 1 1660 5-10 6 Jaulas de 5 m de
Baleares | SKRETTING Tipo 2 1660 5-10 diametro y 6 Jaulas 2
CONTROL Pescado 1660 5-10 de 12,5 m de diametro
PROAQUA Tipol 750 1
Andalucia | PROAQUA | Tipo2 750 1 8 Tanques 2
PROAQUA Tipo3 750 1 de 4-10 m3
SKRETTING | Control | 750 1

Actividad 2.2.4.2.- Necesidades nutritivas de la corvina.

Se tendran en cuenta los resultados obtenidos en el apartado anterior y se
utilizara como dieta la que mejores resultados de crecimiento y utilizacién nutritiva
de la dieta haya dado en estos experimentos. Se estudiaran las necesidades
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proteicas y energéticas y las tasas de alimentacién éptimas, siguiendo el modelo
factorial propuesto por Lupatsch et al. (2003).

Los experimentos que se van a desarrollar de detallan en la tabla adjunta. El
protocolo experimental para seguimiento del crecimiento, los parametros
biométricos, la composicion corporal y utilizacion nutritiva de estas dietas sera
similar al descrito en el apartado anterior (Actividad 2.6.20).

Este experimento se llevara a cabo simultdneamente en las Comunidades de
Baleares, Murcia y Valencia, para poder comparar los resultados en diferentes
condiciones.

CCAA N° Tanque (T) /| N° alevines /| Tasas de | Duracion Réplicas
experimento | Jaula (J) Peso (g) alimentacion | (meses)
(%)
Valencia 1 8 T—-4.000L | 150/ 100-500 0,1,2,3y4
2 8J 2000 / 100-500 0,05y15 |2
Murcia 1 T-450 L 1500/ 10-100 0,1,2,3y4 |2 3
Murcia 2 8J 150/100-500 0, 05, 1, y|2 2
/ Baleares 15

Participantes: A. Tomas, S. Martinez, A. Monino, M. Jover, Maria Dolores
Hernandez Llorente

Actividad 2.2.4.3.-.
experimentales.

Rendimiento de la corvina alimentada con piensos

De acuerdo con los resultados de todos estos experimentos se formulara una
dieta de composicién 6ptima para el engorde de la corvina que sera ensayada en
jaulas en la Comunidad Autbnoma de Baleares y Valencia (tabla adjunta). Se
analizaran los parametros de eficiencia nutritiva, y econdmica, llevdndose a cabo
un estudio econométrico de los costes de produccién, asi como los analisis de los
piensos y peces de este experimento por el equipo del IMIDA (Murcia).

CCAA Ne
experimento

Duracion
(meses)

piensos | N° peces Peso (9) Recinto Réplicas

Valencia 2 con distinta grasa
y distinta proteina

Control

12.000 100 6 Jaulas

Baleares 2 con distinta grasa
y distinta proteina

Control

5.000 5-10 6 jaulas 4 2

Participantes: Maria Dolores Hernandez Llorente, Amalia Grau, S. Martinez, M.
Jover

Actividad 2.2.4.4.- Estudio de fuentes alternativas de proteina en la corvina

En los estanques de laboratorio se probaran varios niveles de sustitucion de
harina de pescado por harina de soja, tomando como composicion nutritiva base
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la obtenido con el modelo factorial. Se utilizaran 8 estanques y un total de 800
corvinas de 100 g.

Participantes: A. Tomas, S. Martinez, A. Monino, M. Jover

CCAA N° piensos experimento N° Peso |Recinto |Duracién | Réplicas
peces |(Q) (meses)

Valencia |3 niveles de sustitucion de harina de
pescado 800 100 6 Jaulas | 6 2
Control

Actividad 2.2.4.5.- Modelo de crecimiento. Influencia del peso corporal,
temperatura (temperatura 6ptima, maxima y minima letal), ingesta, carga,
fotoperiodo, etc.

Se utilizaran tanques tipo “raceway” de dimensiones 1x5,5x1 m con circulacion
continua de agua de mar. Los peces se estabularan en estos tanques y segun
crezcan los ejemplares se producira una gran dispersion de pesos y cuando la
distribucion de frecuencias lo aconseje, los lotes se clasificaran no soélo para
mantener lotes homogéneos sino también para cuantificar las diferencias de
crecimiento e indice de conversion entre los lotes resultantes.

La dieta consistira en el pienso comercial que haya dado mejores resultados de
crecimiento y utilizacion nutritiva de la dieta (Actividad 2.6.21.). Los peces se
alimentaran a saciedad en tres tomas.

Para obtener datos en rangos de temperatura lo mas estrechos posible, en
periodos de quince a treinta dias se muestreard un numero significativo de
individuos (error relativo <10%) para determinar el peso corporal, longitud
estandar, anchura maxima y otros pardmetros biométricos. A partir de estos datos
se estableceran las relaciones alométricas mediante el andlisis de regresion entre
los distintos parametros. Como estas relaciones pueden ser diferentes en funcion
de la temperatura del agua y del estado fisiolégico los datos se agruparan en
rangos de temperatura para analizar la influencia de esta variable, y en su caso
establecer relaciones distintas.

Por otro lado, entre cada dos muestras se determinaran diversos indices de
crecimiento, ingesta y conversion del alimento. Otras variables a las que se hara
referencia son temperatura media registrada en el periodo y la carga media,
fotoperiodo e intensidad luminosa.

Esta actividad se realizara en colaboracion con la Comunidad Auténoma de
Baleares, utilizandose los datos de crecimiento e ingesta en jaulas para completar
el modelo de crecimiento.

Para estudiar la influencia de las variables independientes (peso, temperatura,
carga etc.) sobre las dependientes (crecimiento e ingesta) se realizara el analisis
de correlacién parcial y una vez que se analice como influyen las variables
dependientes sobre las independientes, y en su caso de qué forma, los datos se
ajustaran a varios modelos lineales para determinar en cada caso cual es el mas
apropiado. Para ajustar los datos a los modelos que explicarian las variaciones de
las variables dependientes en funcion de las variables independientes, se utilizara
el analisis de regresion mudltiple, transformando o no, segun los casos, las
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variables en logaritmos neperianos. Este analisis calcula los coeficientes de las
variables y, a partir de éstos, se obtiene la expresidbn matematica. Para la
significacion de dichos coeficientes se aplica el test t-Student, y para la
significacion de toda la regresion el ANOVA. El grado de ajuste de los datos a
cada uno de los modelos se evaluara mediante el coeficiente de determinacion
ajustado (Rza,-) gue expresa el porcentaje de la varianza de los datos explicada por
las variables independientes del modelo.

Participantes: Benjamin Garcia Garcia, Elena Pastor

Actividad 2.2.4.6. Bioenergética.

Consumo de oxigeno en funcién del peso corporal, la temperatura v la ingesta.

Los ejemplares ha estudiar se estabularan en tanques tipo raceways de 400 | de
volumen Uutil. Las medidas daran comienzo tras un periodo de adaptacion, que
garantice un patron de comportamiento y alimentacion (pienso comercial)
normales. Los niveles de oxigeno se mantendran por encima del 75 % de
saturacion, y la temperatura, la salinidad (37 %o) y el fotoperiodo seran los del
medio natural.

Se partird de tres lotes de animales de pesos diferentes (10, 50 y 100 g) alojados
en raceways de 400 I, y sometidos a las condiciones del medio natural. La
variacion de la temperatura a lo largo de un afio permitird realizar medidas a
distintas temperaturas (12-28 °C). Se realizaran registros de consumo de oxigeno
durante 36 horas, con una sola toma de alimento durante la mafiana. Una vez
disipado el efecto de la alimentacién se volvera a realizar la misma medida en los
mismos lotes pero a una racion de alimentacion distinta. Se ensayaran tres
raciones gque no sobrepasen la capacidad de consumo de los animales (saciedad,
2/3 saciedad y 1/3 saciedad). Se obtendran los valores de consumo maximo y
minimo de oxigeno a lo largo del dia, valor medio de consumo diario, duracién y
magnitud del efecto de la alimentacién. Se realizaran analisis de regresion para
establecer la relacion entre estos valores y las variables independientes:
temperatura, peso, y racion.

Las medidas se tomaran en circuito abierto de agua, a partir de la concentracion
de oxigeno disuelto a la entrada (Oe) y a la salida del tanque(Os), el caudal de
agua (Q) y la biomasa (Kg totales de peces), segun la férmula: COE=[(Oe-
0s)*Q*60]/B, obteniendo los mgO, consumidos por Kg y hora en un instante
dado. Se realizardn en las siguientes condiciones: a) para cargas finales de
cultivo en torno a 5-10 Kg/m? ; b) sometidos a un periodo de ayuno de 24 horas
como minimo, c) durante registro del consumo de oxigeno cada 30 minutos, a lo
largo de 24 horas en un mismo tanque d) para tres pesos (10, 50 y 100 g) y
temperaturas (15 y 23 °C). Las medidas se obtendran por triplicado en cada
tanque.

Participantes: B. Garcia-Garcia
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Determinacién de productos de desecho.

Se obtendran en grupos de 15 animales, alojados en tanques circulares de 300 |
en circuito abierto, durante 28 dias. Se determinaran para tres rangos de pesos
distintos: 10-20; 80-100; 200-220 g (3 tanques para cada rango de peso), y tres
de temperatura: 13-16, 17-20 y 21-24 °C, repitiendo el experimento en distintas
épocas del afio. Se determinaran heces, nitrégeno total, nitrégeno inorganico
disuelto, nitrégeno organico disuelto, nitrégeno particulado, fosforo total, fésforo
disuelto y fésforo particulado. Los resultados se expresaran por Kg de biomasa y
por Kg de alimento consumido. Se obtendran analisis de regresion entre cada uno
de los productos de desecho y el peso medio y el alimento consumido. La
metodologia para la determinacion de los productos de desecho y validacion de
los resultados mediante ecuaciones de balance (Alimento; (N oP)= ABiomasa; +
Desechos;; t = Periodo de tiempo) sera la descrita en Lemarié et al. (1998).

Participantes: Maria Dolores Hernandez Llorente

Determinacién del indice O/N.

En la mayor parte de los animales acuaticos, el principal producto final del
metabolismo del nitrégeno es el amoniaco. El indice O/N se considera un
indicador de las condiciones catabdlicas de un animal. Cuando la relacion es mas
alta que 24 el metabolito principal son los lipidos, y cuando es mas bajo que 24 el
metabolito mayoritario es la proteina. Cuando la tasa es de alrededor de 8, los
animales usan las proteinas como unico substrato (Segawa y Hanlon, 1988).

Con los resultados obtenidos en las Actividades 2.6.25.2.1. y 2.6.25.2. se
calculara el indice oxigeno consumido/nitrégeno excretado en la corvina para el
rango de pesos y temperaturas ensayadas.

Participantes: B. Garcia-Garcia

Actividad 2.2.4.7.- Disefio de una planta tipo y analisis economico-financiero.

En base a la informacion obtenida en los estudios anteriores se disefara y
valorar4 econémicamente una planta tipo de preengorde de corvina en tanques y
engorde en jaulas. El andlisis de costes se realizarda para al menos tres
capacidades productivas (200, 400 y 600 Tm/afo), y para cada una de ellas se
utilizan 5 precios diferentes de venta del producto, a partir de los cuales se
determinara el punto muerto o capacidad productiva minima (Kg de producto para
gue la explotacion comience a ser rentable), asi como la relaciébn beneficio-
inversion (B/Ky), para cada uno de ellos.

Para estimar las producciones se utilizara el modelo de crecimiento y de ingesta
maxima en funciébn de peso corporal y temperatura que se desarrolle en la
Actividad 2.6.24., con los que se calculara para cada dia la biomasa en cultivo,
alimento a suministrar e indice de conversion. Se utilizaran al menos dos
regimenes de temperaturas anuales del agua de mar: uno el caracteristico del
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Mediterraneo con variaciones estacionales de temperatura, que implican una baja
productividad durante los meses invernales, y otro en el que la temperatura
durante el invierno sea mas calida (20°C). El plan de explotacion se basara en dos
o tres entradas de alevines anuales estimadas en el tiempo para que se obtengan
los indices de conversion mas favorables, asi como para conseguir ventas a lo
largo de todo el afio y satisfacer, ademas, los picos de demanda (Semana Santa,
vacaciones de verano y Navidad). Se realizara el calculo de la inversion para los
tres supuestos (proyecto, estudio de impacto ambiental, edificios, tanques, filtros,
y demas instalaciones, maquinaria y equipos, etc.) asi como los cobros y pagos
(alevines, pienso, personal, seguros, energia, etc.).

De este modo se genera un analisis de multiples alternativas, para al menos 3
capacidades productivas y 5 precios de venta, que nos permitird determinar como
evolucionan la relacion B/Ky y el umbral de rentabilidad o punto muerto (UR) para
cada capacidad de produccion definido (200, 400, 600 Tm). Se determinara
también en que rango deben mantenerse costes aun no establecidos, como el
precio del alevin y la dieta, para que se mantenga la rentabilidad.

Este estudio se llevara a cabo en colaboracion con la Comunidad Autbnoma de
Valencia.

Participantes: José Garcia Garcia, Miguel Jover

2.3. RESULTADOS

2.3.1. Reuniones de coordinacion y seguimiento.

Se han realizado cuatro reuniones de Coordinacién entre los afios 2005 y 2008.
(Tabla 1).

Tabla 1.- Reuniones anuales de seguimiento de PLANACOR 2005-2008.

ANO 2005 ANO 2006 ANO 2007 ANO 2008
Centro upPv LIMIA IFAPA ICCM
Localidad Gandia Puerto de Andratx | Puerto de Santa Maria Taliarte
Provincia Valencia Mallorca Cadiz Gran Canaria
Fecha 18-Octubre 6-Junio 8-Marzo 31-Enero
N.° investigadores 22 22 22 22

2.3.2.- Estimacion de la época de reproduccién en individuos salvajes

El IFAPA adquirid, durante los meses de junio, julio y agosto de 2007, ejemplares
adultos procedentes de las lonjas de Chipiona y Conil (Provincia de Cadiz),
capturados fundamentalmente con palangre y en menor medida con redes fijas de
enmalle. En general, las corvinas presentaron un buen estado externo, sin
presencia de parasitos. Se obtuvieron un total de 24 machos (de 2 a 30 Kg) y 17
hembras (de 9 a 36 Kg). Durante los meses de junio y julio, la mayoria de los
machos presentaba gdénadas en estado de puesta y en agosto en postpuesta. En
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el caso de las hembras, los ovarios estaban en estado de puesta o0 puesta
avanzada.

Durante el afio 2007 se han recibido en el LIMIA 60 muestras de gonadas de
ejemplares salvajes de corvina muestreados en la Lonja de Chipiona por el
IFAPA. Los ejemplares de este envio junto con los del afio pasado (2006) estan
todos procesados, y queda pendiente su observacion microscopica, a la espera
de que nos sean enviadas el resto de muestras que quedan pendientes.

2.3.3.- Estudio de la edad de los ejemplares por otolimetria

Esta actividad se ha realizado en el LIMIA, segun el protocolo siguiente: Se
balnearon de 200 juveniles de cinco meses de edad y 50 g de peso medio en 350
ppm de oxitetraciclina durante 21 horas (realizado en 2006), y sacrificio tras 39 y
83 dias de la balneacion. Los resultados muestran que la oxitetraciclina por
balneacién no se incorporé a los otolitos ya que en ninguno de los casos se pudo
observar una marca de fluorescencia en los mismos. Estos resultados dan lugar
a dos hipétesis: 1)Si durante el periodo de balneacion el otolito no creciera, ya
que en el 60 % de los otolitos habia una discontinuidad y no existiera la
posibilidad de que la oxitetraciclina se fijara al otolito y 2) La oxitetraciclina en los
juveniles no pasard la barrera de las agallas y no se incorporara en suficiente
cantidad al plasma para ser fijada en los otolitos.

En vista de los resultados obtenidos se decidi6 realizar el 2007 un nuevo intento
de marcaje de otolitos mediante balneacion con “Alizarina Red S” a una dosis de
60 mg.L™ durante 22 h, a un grupo de 198 juveniles de corvina, de 53 dias de
edad y peso medio de 1,1 g, obtenidos en nuestro centro, resultado de la
experiencia de cultivo larvario de 2007. Esta experimento estd pendiente del
sacrificio de los ejemplares (50 % a final de enero de 2008 y 50 % en julio de
2008) y la lectura de los otolitos.

2.3.4. Gestion del stock de reproductores

En PLANACOR se han utilizado 16 estructuras para el mantenimiento de
reproductores de corvina. La mayoria de las estructuras son tanques de PRFV de
color gris 0 negro con un volumen que oscilé entre 10 y 250m? (Tabla 2).

Tabla 2.- Estructuras de reproduccion de corvina.
RAS=Circuito cerrado, FAS=Circuito abierto.

Centro IFAPA LIMIA ICCM IRTA
Comunidad Autbnoma Andalucia Baleares | Canarias Cataluia
Estructuras Tanques Jaulas Tanques Tanques
N° estructuras 4 2 4 2
Volumen (m°) 25 - 250 700 10 16
Circulacion de agua FAS - RAS FAS FAS FAS - RAS
T2, min-max (°C) 9-28 13-28 17 - 24 14-24
Salinidad (g/L) 18 - 40 37 36 35

IF_PLANACOR_2005-08 15-04-2009 Pagina 41 de 65




commmo  HETEO JACUMAR
DE ESPAMA DL MC AMBICHTT |
T MEDIC RURAL Y MARING ASESORS DE CULTIVOS MARBICS

El stock de reproductores de PLANACOR estaba compuesto por 391 corvinas,
que fueron transportados a los diferentes centros entre 2000 y 2007 (Tabla 3).
Las corvinas se muestrearon y marcaron con marcas electrénicas tipo PIT. Las
corvinas se obtuvieron de dos origenes distintos:

1. Corvinas salvajes:

a. Capturadas en la desembocadura del Rio Guadalquivir en Andalucia
(Espafa), que dieron lugar a tres lotes de reproductores de corvina en
el IFAPA y a dos lotes en el LIMIA.

b. Capturadas en una almadraba del Algarve (Portugal), que dié lugar al
stock de reproductores del IRTA.

2. Corvinas de crianza, mantenidas en jaulas flotantes en la costa canaria, para
el ICCM (Schuchardt et al., 2007), y valenciana para otro lote del LIMIA.

Tabla 3. Origen, alimentacion y biometria de los reproductores de PLANACOR.

Centro IFAPA LIMIA ICCM IRTA

Zona de captura Andalucia | Andalucia/Valencia Canarias Algarve (Portugal)
Origen Salvaje Salvaje/Criadero Criadero Salvaje
Inicio cautividad 2000/05 2000/05/07 2006 2006

N° reproductores 138 23 124 12

Tipo de alimento Natural Natural Pienso Natural/Pienso
Racion por semana 3 3 6 3-6

Peso medio (kg) 2-11 5-15 5 20

Carga (kg/m®) 1,1-34 0,1-3,0 9,0 4-7

2.3.5.- Induccion de la puesta

Con parte de estos lotes de reproductores se obtuvieron puestas inducidas con
GnRH (Tabla 4):

a) En el IFAPA se obtuvieron puestas inducidas mediante tratamiento hormonal
con hormonas liberadoras (LH-RH) (SIGMA-Aldrich Co, St. Louis, USA). La
dosis utilizada oscilé entre 20 y 150 ug/kg (diluido en NaCl al 0,9%) (Figura 4).
En el LIMIA se utlizaron inyecciones intraperitoneales de OVAPRIM
(SYNDEL, Canada) 0,50 mL/kg para las hembras y 0,25 mL/kg para los
machos, e implantes de OVAPLANT (SYNDEL, Canada) a dosis de 40 pg/kg
para las hembras y de 20 pg/kg para los machos (Grau et al., 2007).

En el IRTA e ICCM, las hembras con oocitos mayores de 500um fueron
tratadas bien con una unica inyeccion de LH-RH (20 pg/kg) (SIGMA-Aldrich
Co, St. Louis, USA), bien con un implante de GnRH (50 pg/kg) (Dr. C.
Mylonas, Institute of Aquaculture, Creta, Grecia). Los machos también fueron
tratados pero con la mitad de las dosis (Duncan et al., 2007).

b)

Tabla 4.- Induccion de la puesta en corvina con GnRH.

Centro IFAPA LIMIA ICCM IRTA

Afios de tratamiento 2006-07-08 | 2006-07-08 2008 2007-08

Total de reproductores tratados 21 12 32 6

Peso medio (kg) en 2008 12 8 5 18

Sistema de induccion Inyeccion Inyeccion/ | Inyeccion/ | Inyeccion/
Implante Implante Implante

Dosis GnRH (ug/kg) (min.-max.) 20 - 150 20 - 40 20 -50 20-50
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2.3.6.- Desoves

Los primeros desoves se obtuvieron en el IFAPA y en el LIMIA en 2006 (Tabla 5).
En ese afo la fecundidad absoluta 3,2 millones de huevos, con tasas de
Flotabilidad media del 50 % y Tasa media de Fecundacion del 27 %.

Tabla 5.- Balance del desove en cautividad de las corvinas en el LIMIA y el IFAPA en 2006.
F (%): Flotabilidad. TF (%): Tasa de Fecundacién.

Numero de
CENTRO | \NDUCCION PUESTA HUEVOS F (%) | TF (%)
. Primera 288.200 0 0
IFAPA Primera Segunda | 459.360 | 51,2 | 93,2
Segunda - - - -
Primera 1.200.000 77,1 65,7
Primera Segunda 92.000 0 0
LIMIA Tercera 56.000 0 0
Primera 900.000 91,6 84,3
Segunda Segunda 180.000 75,4 0
Tercera 10.700 73,5 0
Tercera 107.000 77,7 0
Total 3.186.260

En el afio 2007 el total de huevos obtenidos en el IFAPA fue de 2,4 millones de
huevos flotantes (fecundidad relativa de 50.208 huevos Kg™) para las hembras
sometidas a inyeccion, demostrandose asi la efectividad de la induccién hormonal
de la puesta en corvinas salvajes. El nimero total de larvas obtenidas fue de 2,1
millones (Tabla 6).

El total de huevos obtenidos en el LIMIA de 0,7 millones de huevos flotantes
(fecundidad relativa de 32.246 huevos.Kg™') para las hembras sometidas a
inyeccién, demostrandose asi la efectividad de la induccién hormonal de la puesta
en corvinas salvajes. EI numero total de larvas obtenidas fue de 0,5 millones
(Tabla 6).

El total de huevos obtenidos en el IRTA tras las dos inducciones fue de 21,4
millones de huevos flotantes, 12,4 (fecundidad relativa de 282.430 huevos.Kg™)
para las hembras sometidas a implante y 9,0 (fecundidad relativa de 200.430
huevos.Kg™) para las sometidas a inyeccion, demostrandose asi la efectividad de
la induccion hormonal, tanto mediante inyeccion como implante, para inducir la
puesta de corvinas salvajes. El numero total de larvas obtenidas fue de 11,9
millones (Tabla 6).

Con las producciones de huevos en 2008, podemos resumir que las puestas
inducidas se obtuvieron en seis ocasiones en cuatro centros de PLANACOR, a lo
largo de los meses de Marzo a Mayo de 2006, 2007 y 2008, mediante induccion
hormonal, cuando la temperatura del agua estaba alrededor de 16°C (IRTA), 18°C
(IFAPA y LIMIA) 6 20-C (ICCM). (Tabla 7). En total se han obtenido 59 millones
de huevos fecundados y 36 millones de larvas en PLANACOR. Los resultados
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indican que centros interesados en la reproducciéon de la corvina, pueden
aclimatar facilmente individuos salvajes y obtener huevos fecundados mediante
induccion hormonal con hormonas liberadoras, tanto mediante inyeccion como
implante.

Tabla 6.- Desoves obtenidos en los centros de PLANACOR en 2007.

Centro IFAPA IRTA LIMIA
Fecha induccion Mayo \ Junio Marzo - Mayo Abril Mayo
Tipo de induccién hormonal Inyeccién Inyeccién | Implante | Inyeccion | Implante
Fecha (F) o Numero (N) puestas | 10 (F) | 22 (F) 5(N) 12 (N) 26 (F) 04 (F)
N° huevos flotantes (millones) 0,48 1,93 9,02 12,43 0,34 0,40
N° huevos no flotantes (millones) | 0,20 0,62 -- -- 0,20 0,04
N° total huevos (millones) 0,68 2,55 -- -- 0,54 0,44
N° larvas (millones) 0,31 1,75 2,7 9,2 0,19 0,29
Fecundidad relativa (huevos Kg™) | 28.344 | 106.221 | 200.430 | 282.430 | 35.558 28.933
Flotabilidad (%) 71 76 -- - 63 90
Tasa de fecundacién (%) 71 73 82 -100 38 89
Tasa de eclosién (%) 46 69 30 74 35 66
Diametro huevo (um) -- -- -- -- 1.018 1.013
Diametro gota grasa (um) -- -- -- -- 256 --

La fecundidad relativa ha evolucionado, conforme ha mejorado nuestra
experiencia con esta especie, desde 32.246 huevos/kg hembra en el afio 2007
hasta 498.141 huevos/kg hembra en el afio 2008 (Tabla 7).

Tabla 7.- Puestas inducidas de corvina en PLANACOR.

Centro IFAPA LIMIA ICCM IRTA
Afios de puesta 2006-07-08 | 2006-07-08 2008 2007-08
Periodo (meses) Mayo-Junio | Mayo-Junio | Abril-Mayo | Marzo-Mayo
N° huevos fertilizados (x 10°) 14 6 7 32

N° larvas (x 10°) 9 4 3 20
Fecundidad (huevos/kg) 2007 50.208 32.246 -- 282.430
Fecundidad (huevos/kg) 2008 238.223 429.739 84.135 498.141

2.3.7.- Cria larvaria

A lo largo de estos cuatro afios (2005-08) de desarrollo de PLANACOR se ha
determinado los parametros de crecimiento en las producciones realizadas en los
diferentes centros de PLANACOR y se han realizado mdultiples experimentos
sobre la influencia de la densidad larvaria y la secuencia alimenticia sobre el
crecimiento y la supervivencia en los 30 primeros dias de vida de las larvas.

El crecimiento larvario de la corvina es muy rapido, alcanzando las postlarvas una
longitud total media de 15,11+3,49 mm a los 30 dias en los primeros ensayos
realizado por el LIMIA y 11,66+£0,96 mm a los 29 dias en el IFAPA, en ambos
casos con densidades iniciales de 50 larvas por litro. El crecimiento de las larvas
en longitud y peso seco se puede representar con alas siguientes ecuaciones:

LIMIA: LT= 2,405.e%%8PPE (R?=0,943) : PS=6,394. e®?*PPE  (R?=0,983)
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IFAPA:; LT=2,323.e2%4PPH (R2=0943) ; PS=11,785.e%?%PPE  (R?=0.965)

donde LT es la longitud total en mm, PS el peso seco en microgramos y DDE la
edad en dias después de la eclosion. La Tasa Especifica de Crecimiento (SGR)
durante el desarrollo larvario fue 18,29+6,16 %.dia™ en el LIMIA y 17,37+7,22
%.dia” en el IFAPA, con un peso seco final a los 30 DDE de 9.571+6.390 y
5.051+1.526 pg en el LIMIA e IFAPA, respectivamente. No se observaron
diferencias significativas en la SGR entre LIMIA e IFAPA (P>0.05).

El ICCM ha conseguido las mejores supervivencias (63 %), con la siguiente
secuencia alimenticia:

Dos (2) a quince (15) dias de edad: Microalga Nannochloropsis spp., a una
densidad de 250.000 a 300.000 células por mililitro.

Dos (2) a quince (15) dias de edad: Rotiferos Brachionus plicatilis enriquecidos, a
una densidad inicial de 5 a 10 ind.mL™.

De doce (12) a quince (15) dias de edad: Nauplios de Artemia sp. A0, a una
densidad de 0,50 a 0,25 ind.mL™.

De catorce (14) a treinta (30) dias de edad: Metanauplios de Artemia sp. Al
enriquecidos, a una densidad de 0,25 a 1,00 ind.mL™.

De veinte (20) a treinta (30) dias de edad: Microdietas 10 a 15% de la biomasa de
las postlarvas.

En el afio 2008 se realizaron distintas pruebas de co-alimentacién en el IFAPA,
tratandose de sustituir la Artemia total o parcialmente por pienso. Los resultados
obtenidos mostraron una mayor supervivencia larvaria en los cultivos alimentados
con Artemia frente a los cultivos sin Artemia (10,3% frente a un 0,1% a los
33DDE) (Tabla 8). En el caso de los tanques en los que se sustituyé parcialmente
la Artemia, la tasa de supervivencia fue bastante similar, aunque algo superior en
los que utilizaron mas Artemia (35,7% frente a 42,9% a los 35 DDE).

Tabla 8.- Secuencia alimenticia en el experimento de sustitucién de Artemia en el LIMIA.

Presa viva Con Artemia | Sin Artemia
Nannochlopsis gaditana+Isochrysis galbana 3-24 3-24
Brachionus plicatilis+tDHA Protein Selco 3-13 3-20
Nauplios de Artemia (A0) 11-30 --
Gemma Micro (Skretting) 20-33 12 - 33

Cuando se realizd una sustitucion total de la Artemia por pienso seco (Tabla 9),
como se realizd en el LIMIA, se obtuvieron crecimientos superiores en las larvas
alimentadas desde 0 a 30DDE cuando se alimentaron con Artemia que cuando se
reemplazé totalmente por pienso seco.

Tabla 9.- Secuencia alimenticia en el experimento de sustitucion de Artemia en el LIMIA.

Presa viva Con Artemia | Sin Artemia
Nannochlopsis gaditana+Isochrysis galbana 2-30 2-30
Brachionus rotundiformis+DHA Protein Selco a 3-1 ind/ml 2-15 2-20
Nauplios de Artemia (AO) o enriguecida (Al) a 0,5-2,5ind/ml 8-30 --
Gemma Micro (Skretting) 18 - 30 8-30
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Las ecuaciones obtenidas fueron las siguientes:

Con Artemia: PS=0,030. e®'#PPE  (R?= 0,96)

Sin Artemia: PS=0,032. e®*PPE  (R?=0,95)
donde PS el peso seco en miligramos y DDE la edad en dias después de la
eclosion. La supervivencia fue 9,7% en las alimentadas con Artemiay 7,7% en las
alimetadas con pienso.

En el ICCM también se realizé un estudio morfométrico con las larvas de corvina
a lo largo del primer mes de vida. Para ello se tomaron diariamente larvas de los
tanques de cultivo y se midieron y pesaron para determinar en detalle su
variacion.

En el dltimo experimento del ICCM se ensayaron cuatro tipos de destete en
tanques de 15 L, con larvas de 15 DDE, a las que se aplicaron 4 protocolos
diferentes de destete. Desde el inicio del experimento, se observa que las larvas
ingieren la microdieta utilizada. Los resultados de este experimento muestran que
es posible comenzar el destete de la corvina en el dia 15 de vida y que basta una
co-alimentacion de 6 dias para obtener los mejores resultados en cuanto a
supervivencia.

En el IRTA se llevaron a cabo tres experimentos de zootecnia larvaria en los que
se estudiaron el efecto de la densidad de larvas en el crecimiento y la
supervivencia, asi como el efecto de la densidad de rotifero.

Se ensayaron tres densidades, 25, 50 y 100 larvas.L™, y una sola densidad de

rotifero (20 ind.mL™) sobre el crecimiento y la supervivencia larvarias. Los
resultados se muestran en las siguientes Figura 2.
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—@—— 25larvas/L y=2196¢01
40004 | — -7 — 50larvasiL y=30.56 "t
— ——— 100 larvas/L y=31.004 ¢
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Peso (ug)

1000 +

Edad (dph)
Figura 2.- Crecimiento de larvas de corvina en funcion de la densidad en el IRTA.
Para el experimento de densidad de rotifero se emplearon larvas obtenidas en la

segunda época de induccién, siendo la calidad de las mismas muy inferior a la
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obtenida en la primera tanda de puestas. Como resultado del trabajo (se usaron
10, 15 y 20 rot.mL™ para una misma densidad de larvas, 25 larvas.L™) no se
observaron diferencias de crecimiento ni supervivencia para ninguna de las
densidades empleadas.

La aparicion de la vejiga natatoria se observé por primera vez en los cultivos a la
edad de 3-4 DDE. En todos los cultivos larvarios de PLANACOR se han
presentado episodios de hiperinflacion de la vejiga gaseosa, observados desde el
octavo dia de cultivo, e incrementados hasta aproximadamente 25DDE (Figura 3).
Que la elevada carga bacteriana pueda ser la causa de una alta mortalidad y de la
hiperinflacion de la vejiga, quedé demostrado por la alta presencia bacteriana
que se encontro al realizar un Diff-Quick en larvas con hiperinflacion.

Figura 3.- Hiperinflacion de la vejiga natatoria en larvas de corvina en el LIMIA.

También se observaron episodios de canibalismo, sobre todo al final del cultivo,
provocados por la tardanza del apoyo con piensos secos, puesto que aunque
aumentamos la cantidad de Artemia en los ultimos dias, no fue ingesta suficiente
para los requerimientos alimenticios de esta especie en su etapa larvaria.
Creemos que pueden ser obtenidos mejores resultados, mejorando la
desinfeccién de las presas y adelantando el destete.

A partir de las puestas de 2007 del IFAPA, 940.000 larvas fueron cedidas a la
empresa CUPIMAR. En Noviembre de 2007 esta empresa ya habia producido
100.000 alevines de corvina con un peso medio de 20-30 gramos.

En el afio 2008 el ICCM transfiri6 150.000 alevines de corvina con un peso medio
entre 7 y 10 gramos a dos empresas de Canarias (CANEXMAR y ADSA) para su
engorde experimental.

2.3.8.- Preengorde

Se han realizado dos experimentos de preengorde de corvina en las Instalaciones
de IFAPA (Tabla 10), donde se ha ensayado la influencia de la carga (g.L™") y de
la temperatura del agua (°C) sobre el crecimiento y el aprovechamiento del
alimento.
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En el primer experimento durante con corvinas de edad comprendida entre 54 y
88 DDE, la densidad de cultivo (al menos en las densidades finales de 4y 7 g.L™
en este estudio) no parece ser un factor limitante en el preengorde de corvina. Asi
los alevines sometidos a baja densidad (4 g.L™) presentan un crecimiento en
longitud un 4,5 % mayor que los sometidos a alta densidad (7 g.L™), mientras los
sometidos a alta densidad presentan un peso humedo final un 0,6 % mayor que
los cultivados a baja densidad (no siendo significativas estas diferencias en peso).

Tabla 10.- Resultados de los experimentos de preengorde del IFAPA.

EXPERIMENTO PRIMERO SEGUNDO
TEMPERATURA (°C) 22 | 22 120 20 22 24
CARGA (g.L™ 4 7 3 6 6 3
N° tanques 3 3 2 2 2 2
N° total de peces 360 | 720 | 40 80 77 39
Edad inicial (DDE) 54 | 54 ]101 101 101 101
Edad final (DDE) 88 | 88 127 127 127 127
Longitud total inicial (mm) | 45 | 46 | 118 118 120 118
Longitud total final (mm) 97 | 94 137 140 145 151
Peso inicial (g) 1,2 | 1,2 17,7 18,0 18,4 17,5
Peso final (g) 9,4 (10,0127,3| 29,3 32,5 36,6
GF3 13/ 131]05 0,5 0,5 0,7
SGR (%.Dia™) 54 58 )17 2,0 2,1 2,8

En el segundo experimento durante la fase de preengorde con corvinas de edad
comprendida entre 101 y 127 DDE, el crecimiento se ralentiza bastante con
respecto al crecimiento en la primera fase (54-88 DDE). Las diferencias mas
significativas en crecimiento se obtienen al comparar las biometrias de tanques
cultivados a la misma densidad pero a distintas temperaturas que cuando
comparamos tanques cultivados a diferentes densidades pero a la misma
temperatura. Estos resultados nos indican que a las densidades de cultivo
experimentadas en este estudio tiene mayor importancia el factor temperatura que
la densidad. Los alevines cultivados a baja densidad (3 g.L™) y a 24 °C crecieron,
respecto a los cultivados a baja densidad y a una temperatura de 20 °C, un 9 %
mas en longitud total y un 22 % mas en peso humedo. Los alevines cultivados a
alta densidad (6 g.L™) y 22 °C crecieron, respecto a los cultivados a alta densidad
y una temperatura de 20 °C, un 5 % mas en longitud total y un 12 % mas en peso
hamedo. De igual manera que en la fase anterior, los diversos indices calculados
confirman estas tendencias (Tabla 10). La supervivencia fue del 99 % para el
primer experimento y del 95 % para el segundo experimento.

Tras analizar los datos biométricos obtenidos, situamos el rango Optimo de
temperaturas de cultivo de A. regius entorno a 24 °C. A esta temperatura se
obtuvieron las mayores tasas de crecimiento y un aumento en el apetito de los
peces con respecto a los cultivados a 20° C. Sin embargo, a temperaturas
mayores de 25° C hemos observado un aumento de patologias dérmicas en los
alevines debidas probablemente a la mayor facilidad de proliferacion de bacterias.
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2.3.9.- Engorde

2.3.9.1.- Rendimientos durante el engorde de la corvina cultivada a distintas
salinidades.

Se ha realizado en el IFAPA un ensayo de engorde de corvina en estanques a
distintas salinidades, desarrollados en la Granja Marina del Centro El Torufio
(IFAPA) localizada en El Puerto de Santa Maria (Cadiz) y en la Granja de Peces
gue la empresa PISTRESA tiene en Trebujena (Cadiz). Las caracteristicas de
cada instalacion se detalla en la Tabla 11.

Tabla 11.- Caracteristicas del experimento de engorde a distintas
salinidades realizado por el IFAPA en 2006-2007.

TIPO DE RECINTO ESTANQUE CANAL
Centro o Empresa EL TORUNO PISTRESA
Captacién de agua Bahia de Cadiz | Desembocadura del Rio Guadalquivir
Volumen del recinto (m°) 1.000 1.500
Temperatura media (°C) 19 19
Salinidad media (g L™) 36 13
Numero de alevines 2.913 3.000
Peso medio inicial (g) 30 22

Los resultados de crecimiento se encuentran en la Figura 4, donde se puede
observar el mayor crecimiento en el canal de PISTRESA (822 g), a baja salinidad
(media =13g.L™"), que en el estanque del IFAPA (328 g), a una salinidad normal
en el mar (36g. L™).

Evolucion de pesos medios

¢ PISTRESA
A TORURNO
1000 -
m CONIL
900 -
800 + y= 16’15e0,0098><
700 ~ R?=0,929
— 600 7 y: 22,1760'0061)(
o)
< 500 4 2 _
= R®=0,9902
400 4
300 + y= 15’181e0,0069><
200 - R?=0,8542
100 -
& (]
0 O 1
0 500

dias de cultivo

Figura 4.- Crecimiento ponderal de alevines de corvina hasta tamafio comercial
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engordados a distintas salinidades.

2.3.9.2.- Rendimientos durante el engorde de la corvina alimentada con distintos
piensos comerciales.

El Noviembre de 2006 comenzd en el LIMIA un experimento de engorde de
corvina con diferentes piensos (Skretting-Corvina y Skretting-Lubina Active), con
juveniles de 186 DDE producidos en el mismo laboratorio, que finalizé en Octubre
del 2007, cuando tenian una edad de 535 DDE. La prueba se desarrollé con dos
duplicados, uno para cada pienso a probar, es decir, se emplearon cuatro jaulas
de 8 m*/c.u.. Los individuos en nimero de 150 corvinas por jaula pesaban una
media aproximada de 150 g y la carga con la que se inicié6 la prueba fue
aproximadamente de 3 Kg.m™.

Los resultados biométricos de peso muestran que las corvinas alimentadas con
pienso de corvina arrojan un valor de peso medio final significativamente diferente
mayor que los alimentados con pienso de lubina. La tendencia general a lo largo
de la prueba parece indicar, que durante los meses estivales, en los que el
crecimiento es mayor con pienso de corvina que con pienso de lubina, y durante
los meses invernales, en los que el crecimiento decae, no parece existir una
diferencia significativa clara entre ambos. Los resultados finales, calculados como
media durante todo el periodo ensayado, en cuanto a tasa de crecimiento
especifico (SGR), tasa de conversion del alimento (FCR) y eficacia alimenticia
(EA), son mejores, aunque solo ligeramente, con el pienso de corvina que con el
de lubina.

En el Laboratorio de Acuicultura del Departamento de Ciencia Animal de La
Universidad Politécnica de Valencia (UPV) se ha llevado a cabo otro experimento
similar. Las corvinas fueron suministradas por el IFAPA Centro El Torufio. Se las
aclimaté a la instalacion durante un periodo aproximado de un mes, tras el cual se
les hizo un premuestreo (17-04-2007) para definir la dispersion de pesos que
habia en el lote. Se inici6 el experimento el 24 de abril del 2007 donde se
dividieron en dos rangos de peso un rango de 60 a 95 g (rango 1), y otro de 95 a
130 g (rango 2) y fueron distribuidas en la linea 1 del laboratorio, que consta de 8
tanques de 4.000 L cada uno. Para tener la misma biomasa en todos los tanques
se distribuyeron 49 corvinas del rango 1 en 4 tanques y 35 del rango 2 en otros 4
tanques. La biomasa inicial por tanque era de 3.800 g aproximadamente. La
temperatura se mantuvo a 23 + 2 °C, el pH entre 7-8, la salinidad 33 +2 g. L y el
oxigeno disuelto 6,5 + 0,5 mg.L™, con fotoperiodo natural. Se emplearon 4 piensos
experimentales de casas comerciales con diferentes niveles de proteina/grasa
(Aquamar. Aquaplus y Nutraplus de DIBAQ, y SKRETTING). La alimentacion se
realizd a saciedad en dos tomas diarias una a las 9:00 horas y otra a las 16:00
horas.

Se sacrificaron 7 peces de cada talla al inicio del experimento. Cada pez fue
medido mediante una regla graduada, desde la boca hasta el extremo de la aleta
caudal y seguidamente pesado en una bascula digital. A continuacion se realizo la
diseccion de cada uno de ellos practicando una incisién desde el ano hasta la
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hendidura branquial, se extrajo todo el contenido abdominal y se determiné el
peso total del pez eviscerado, de las visceras, y por separado el higado y la grasa
visceral. Posteriormente, cada pez fue partido por la cabeza pesando por un lado
la cabeza y por otro la canal. Con todos estos datos se calcularon indices
corporales tales como: indice de condicién (K), indice viscerosomatico (IVS),
indice hepatosomatico (IHS), indice de grasa visceral (IGV) e indice de Canal
(ICAN.

Se llevaron a cabo analisis bioquimicos en el Laboratorio de la Unidad de
Alimentacion del Departamento de Ciencia Animal de la UPV. Se realizaron
analisis de macronutrientes, aminoacidos y acidos grasos de los peces enteros y
los piensos. Para realizar los analisis se trituraron 3 peces de cada talla (grandes
y pequefios) y se trituraron los piensos individualmente, colocando la muestra
resultante en botes debidamente identificados.

Observando los valores de los aminoacidos de los piensos y tomando como
referencia de necesidad los valores de aminoacidos obtenidos en los peces no
parece que halla déficit de ningun aminoéacido, pero si se observa que los
mayores valores de metionina y lisina se dan en el pienso Skretting. Respecto a la
relacion aminoacidos esenciales/no esenciales el mayor valor se da en Aquaplus.
Respecto a los &cidos grasos, el EPA y DHA que son los mas restrictivos, se
observa que los mayores valores se dan en Nutraplus y Skretting mostrando
valores muy bajos tanto en Aquaplus y Aquamar.

En los muestreos con los peces vivos se determinaron los pesos medios (g) y la
cantidad de alimento (g) suministrada entre periodos de muestreo, calculdndose
con posterioridad los siguientes indices de crecimiento y aprovechamiento del
alimento: Tasa de Crecimiento Instantdnea (SGR). Tasa Diaria de Alimentacion
(TDA) e indice de Consumo de Alimento (FCR).

400
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250

—a— nutraplus
200 kretti
150 » R skretting

Vv/
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0 60 120 180
DIAS

Figura 5.- Evolucién de los pesos medios durante el experimento de engorde de corvina
en la UPV.
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Los resultados obtenidos en cuanto a la evolucion de los pesos medios durante el
experimento se muestran Figura 5. Se observa que los que mayor crecimiento
mostraron fueron los peces alimentados con Skreeting con un peso final de 358 g,
seguido por los alimentados con Nutraplus con un peso final de 321 g, los peces
alimentados con Aquamar y Aquaplus presentaron los menores crecimientos
mostrando un peso final de 153 y 175 g respectivamente. La supervivencia estuvo
entre 68 y 85 %. Siendo mayor en las alimentadas con Aquamar (85%) seguida
de Aquaplus (79 %) y Skretting (76 %) y las que menor supervivencia tuvieron
fueron las alimentadas con Nutraplus (68 %).

Con respecto a los valores globales de los indices de crecimiento y
aprovechamiento de alimento (Tabla 12), la SGR mostré el valor
significativamente mas alto nuevamente para Skretting con 0,9 %.dia™, seguido
del Nutraplus con 0,7 %.dia™ y finalmente no se encontraron diferencias entre el
Aquaplus y el Aguamar que mostraron los valores mas bajos con 0,5y 0,4 %.dia’
! respectivamente. La SFR no mostr6 diferencias estadisticas significativas entre
los piensos, pese a esto, se observé que los valores mas bajos se obtuvieron para
Skreeting y Nutraplus, mostrando mayor valor Aquaplus. Finalmente en lo referido
al FCR, no aparecieron diferencias estadisticas entre el Skreeting y el Nutraplus
que mostraron los valores mas bajos con 0.94 y 1.2 kg pienso x kg pez?,
respectivamente y tampoco aparecieron diferencias entre Aquaplus y Aguamar
que mostraron los valores més altos con 3.15 y 3.04 Kg pienso kg pez™.

Tabla 12.- Parametros de crecimiento y aprovechamiento nutritivo en las corvinas
alimentadas con los piensos comerciales. Media de 2 replicas por tratamiento. Letras
diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre las medias P < 0.05.

Parametros AQUAMAR  AQUAPLUS NUTRAPLUS  SKRETTING

Pl (9) 93 94 95 94

PF (g9) 150 c 160 ¢ 217b 271 a
SGR (% /dia) 04c 05¢c 0,7b 09a
SFR (% /dia) 11a 13a 0,8a 0,8a

FCR 3,0b 32b 12a 09a

Comparando los resultados de la UPV con los datos obtenidos por una
piscifactoria situada en Gandia (GRAMASA), que tuvo en su instalacién corvinas
de peso desde 154 hasta 1.235 g, el valor obtenido de SGR fue de 0,8
coincidiendo con los valores obtenidos con el pienso Skretting 0,9 en nuestra
instalacion. Los mayores valores de la SFR en nuestro caso fueron entre 0,8y 1,3
para el Skretting y Aquaplus respectivamente, lo que difiere del valor de 1,0
obtenido por GRAMASA. En el FCR es donde mayores son las diferencias,
obteniendo la UPV un valor entre 0,9-3,2 obteniendo GRAMASA valores de 1,8.
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2.3.9.3. Estimacion de las necesidades proteicas y energéticas de la corvina con
un peso medio de 50 y 200 gramos

La primera prueba se ha realiz6 en la linea 1B del Laboratorio de Acuicultura de la
UPV, con 4 tanques de 4000 litros y cada uno de ellos, esta dividido con 3 jaulas
de 600 litros cada una. El dia 16-10-2007 llegaron procedentes del Centro IFAPA
El Torufio 1.800 corvinas. El experimento se inicio el dia 17-12-2007, y los peces
tenian un peso medio de 30 gramos pero debido a que se observd una hiperfagia
en los primeros dias del experimento y una alta mortalidad se decidié parar el
experimento a los tres dias. Cuando se observé que la mortalidad habia cesado y
peces comian adecuadamente, el dia 10/01/08 se reinicid el experimento. Se
pesaron 13-15 corvinas por jaula, con peso medio de 52 gramos. Se han
ensayando 6 tasas de alimentacion por duplicado (Tasa 0 o de ayuno, 0.75, 1.5,
2.5, 3.5, 4.5 %.dia™) (Tabla 13).

Tabla 13.- Resumen de los resultados obtenidos a partir de los modelos de regresion
cuadratica con piensos comerciales. TAD: Tasa Diaria de Alimentacion; TIP: Tasa de Ingesta
de Proteina; TIE: Tasa de Ingesta de Energia.

NUMERO DE PRUEBA 1 2 3
Proteinas (%) / Lipidos (%) 46/20 47/19 47/19
Peso Medio (gramos) 50 50 200
TAD mantenimiento (%/dia) 0,33 0,46 0,35
TAD 6ptima (%/dia) 1,22 1,35 1,00
TAD maxima (%/dia) 2,40 2,19 1,61
TIP mantenimiento (g/100g/dia) 0,14 0,20 0,13
TIP 6ptima (g/100g/dia) 0,53 0,58 0,38
TIP maxima (g/100g/dia) 1,04 0,94 0,63
TIE mantenimiento (kJ/100g/dia) 7,25 10,44 6,83
TIE 6ptima (kJ/100g/dia) 26,94 30,46 20,25
TIE méaxima (kJ/100g/dia) 53,70 49,66 33,44

La segunda prueba se volvi6 a realizar en la linea 1B del Laboratorio de
Acuicultura de la UPV, con 4 tanques de 4000 litros y cada uno de ellos, esta
dividido con 3 jaulas de 600 litros cada una. El experimento se inicio el dia 7-04-
2008 procedentes del IRTA con 12 corvinas con un peso medio de 50 gramos y
finalizdé a los 56 dias después en junio de 2008. Se han ensayando 5 tasas de
alimentacion por duplicado (Tasa 0 o de ayuno, 0.5, 1.75, 3.25, 4.75 %.dia™)
(Tabla 13).

La tercera prueba se realizé en la linea 1A del Laboratorio de Acuicultura de la
UPV, con 4 tanques de 4.000 litros cada unos, estando divididos con 2 jaulas de
1.500 litros cada una, con alevines procedentes del Centro IFAPA EIl Torufio. Se
realizd un premuestreo el dia 17-12-2007. El dia 21-01-2008, se extrajeron las
heces de varias corvinas para determinar las digestibilidad de los piensos por
medio del método de cenizas insolubles. El resto de corvinas se muestrearon y se
pesaron 10-12 corvinas por jaula con un peso medio de 200 gramos,
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aproximadamente. Se estan ensayando 4 tasas de alimentacion por duplicado
(Tasa 0 o de ayuno, 0.5, 1.5y 2.5 % dia™) (Tabla 13).

De los resultados obtenidos en estas tres pruebas (Tabla 13), con piensos con un
relacion proteinas(%) / lipidos (%) de 46/20 y 47/19, se puede observar que las
corvinas mas pequefias presentan unas necesidades mayores, pues todas las
tasas son mayores. A partir de la determinacion de las tasas de ingestion proteica
y energética es posible disefiar piensos adecuados y establecer las tablas de
alimentacion, aunque para ello previamente es necesario estimar las eficiencias
de utilizacion de la proteina y la energia, todavia pendiente de realizacién.

2.3.10.- Calidad nutricional

2.3.10.1.- Estudio de la vida util de filetes de corvina refrigerados con escamas de
hielo.

En el IMIDA se han estudiado las variaciones estacionales de sus caracteristicas
nutricionales (relaciones biométricas y somatométricas, composicion en
macronutrientes y perfil de acidos grasos del musculo) a lo largo de un afio y
para todos los rangos de pesos que se pueden encontrar en el mercado.
Teniendo en cuenta que el fileteado parece ser un formato muy adecuado para la
comercializacion de esta especie, se ha determinado la vida util de los filetes de
corvina almacenados en refrigeracion y cubiertos con hielo. Para ello se han
estudiado los cambios fisico-quimicos, microbiolégicos y sensoriales de los filetes
de corvina almacenados durantes 18 dias.

No se presentaron diferencias significativas en el porcentaje total de &cidos
grasos saturados durante el almacenamiento de 18 dias. Para los &cidos grasos
monoinsaturados y poliinsaturados se observdé una tendencia a aumentar los
primeros y disminuir los segundos con el paso del tiempo, si bien estas
diferencias no fueron siempre significativas (Figura 6).

‘@ Saturados E Monoinsaturados & Poliinsaturados ‘

Acidos grasos (%)

7 11

Tiempo de almacén (dias)

Figura 6. Evolucion del contenido de &cidos grasos de los filetes de corvina
durante el almacén en hielo.
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2.3.10.2.- Determinacion de la composicion corporal y diversas biometrias de
corvinas alimentadas con dietas distintas comerciales.

El LIMIA ha llevado a cabo un experimento de engorde de corvina hasta tamafo
comercial con dos dietas comerciales (Apartado 4.9.2). Se recibieron en el IMIDA
muestras de los piensos y 9 ejemplares del punto inicial (7/11/2006), 12
ejemplares en un muestreo intermedio, 6 por dieta (20/7/2007) y 24 ejemplares en
el muestreo final, 12 por dieta (26/10/2007).

En los animales, después de tomar diferentes medidas y pesos para el calculo del
factor de condicion, el indice hepatosomatico y el porcentaje de grasa
mesentérica se trituraron los animales completos para la determinacion de su
composicién corporal (Tabla 13).

Tabla 13.- Composicion corporal de los ejemplares en los distintos muestreos expresado en
porcentaje de sustancia fresca.

MUESTREO INICIAL MEDIO FINAL
Dieta Corvina Lubina Corvina Lubina
Cenizas 3,5+0.5 2,7+0,7 3,1+0,7 25+05 25+05
Humedad 705+1,8 723+24 71,3+1,5 69,4+ 2,3 715+2,0
Grasa 59 +14 73+1,2 6,7+2,1 8,7+1,9 8,4+26
Proteina 17,5+0,2 17,4+ 0,7 17,3+0,4 18,2+ 0,6 18,4 +0,6

Los datos representan la media + la desviacion estandar de la media.

2.3.11.- Andlisis sensorial.
2.3.11.1.- Desarrollo de un perfil sensorial descriptivo de corvina cocinada.

Se ha desarrollado en el IMIDA un perfil sensorial descriptivo de corvina cocinada
con el objetivo de determinar los atributos que la caracterizan para conocer sus
caracteristicas sensoriales (Figura 7).

En base al perfil obtenido de olor y sabor, la corvina podria definirse como un
pescado con un olor propio de su especie, de intensidad moderada-alta y un olor
a mar moderado no mostrando ningun olor extrafio o desagradable. El panel
detectd un ligero sabor dulce, un atributo poco comun en pescados, que lo hacia
agradable y apetecible, un sabor fresco, a mar, con una intensidad moderada-alta
y una persistencia baja. Si bien en las primeras sesiones de entrenamiento
algunos catadores describieron una ligera sensacion amarga, la no repetibilidad
en la percepcion asi como la falta de la misma por otros catadores, hizo que
finalmente este atributo fuera eliminado de la hoja de cata por considerar el panel
gue no caracterizaba a la corvina.

En relacion al aspecto, se evalué el color y la estructura laminar. La carne de la
corvina cocinada (segun método referenciado en materiales y métodos) presento
una coloracién blanca amarillenta y una estructura laminar visual poco marcada,
aungue los miotomos se separan con facilidad con ayuda de un tenedor.
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Los atributos sensoriales relacionados con la textura son los mas dificiles de
definir, describir, percibir, etc y por lo tanto los que mas trabajo requieren para el
panel. El panel considerd que los descriptores que caracterizan a la corvina son la
firmeza, masticabilidad, fibrosidad, jugosidad y caracter graso, atributo éste ultimo
relacionado con los atributos de superficie de la textura.

45 -

3,5 1

2,5 1

1,5 1 ,—lv-‘
1

© OFM OO IC EL IS SFM SD P OS MA H JU CG

Atributos sensoriales

Figura 7.- Gréafico del perfil sensorial descriptivo de la corvina cocinada. 10:
Intensidad olor, OFM: Olor fresco a mar, OO: Otros olores, IC: Intensidad color, EL:
Estructura laminar, IS: Intensidad sabor, SFM: Sabor fresco a mar, SD: Sabor dulce, P:
Persistencia, OS: Otros sabores, F:. Firmeza, MA: Masticabilidad, Fl: Fibrosidad, JU:
Jugosidad, CG: Caracter graso.

En este sentido, la corvina es un pescado con una carne bastante firme que
requiere poco esfuerzo para ser masticada, una fibrosidad intermedia y con una
jugosidad notable préxima a la del fletdn o pescado similar.

Uno de los atributos que es importante mencionar es su caracter graso el cual
obtuvo por parte del panel, una puntuacién baja de 2,7 pero suficiente, es decir,
no se considerd un pescado seco. Esta caracteristica puede considerarse como
positiva por varias razones, por un lado porque el consumidor actual demanda
alimentos poco grasos y por otro, porque su bajo contenido graso aumenta su
conservabilidad.

2.3.11.2.- Prueba de preferencia de corvina cocinada con distintos métodos.

Por tratarse de una especie que se esta introduciendo en el mercado, resulta de
interés, de cara a su promocion, conocer su adaptacion a los distintos procesos
culinarios. En este sentido, se ha estudiado la adecuacion de la carne de corvina
a diferentes métodos de cocinado concretamente horno convencional, parrilla y
coccion a vacio.
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Segun los resultados obtenidos, la carne de corvina resulta adecuada para
cualquiera de los procesos culinarios empleados en el estudio, lo que demuestra
la versatilidad de esta especie y sus amplias posibilidades gastronomicas. El
método de coccion al vacio, muy novedoso en restauracion, y que permite
conservar las cualidades organolépticas del pescado, en especial la jugosidad, no
parece potenciar la aceptabilidad de la corvina en filete si bien, habria que
profundizar en la forma de preparacion de la muestra asi como en los parametros
presién/temperatura y tiempo que afectan a este método de coccion.

2.3.11.3.- Prueba de aceptacion de la corvina por el consumidor.

Con el objetivo de conocer la opinion del consumidor sobre la corvina se ha
llevado a cabo, por iniciativa del Coordinador, una prueba de aceptacion en 8
localidades pertenecientes a 8 Comunidades Autdnomas costeras: Cadiz
(Andalucia), Castropol (Asturias), Palma de Mallorca (Baleares), Las Palmas de
Gran Canaria (Canarias), San Carlos de la Rapita (Catalufia), Santiago de
Compostela (Galicia), Murcia (Murcia) y Valencia (Valencia). En esta analisis
sensorial han participado todos les centro de PLANACOR: IFAPA, LIMIA, ICCM,
IRTA, IMIDA y UPV, pero ademas han colaborado el Centro de Tecnologia
Pesquera del Principado de Asturias y la Direccion General de Recursos
Marinos de la Xunta de Galicia.

El nUmero de encuestas que se realizo por localidad en general ha superado las
30-40 establecidas previamente como nimero minimo, obteniéndose entre 35 y
116 y un total de 562 encuestas. De la poblacion encuestada el 48 % eran
mujeres y el 52 % hombres, y sélo el 33% eran fumadores. Una gran parte de la
poblacion, el 41%, tenia edades comprendidas entre los 20 y 40 afios y el 45 %,
formaban parte de familias compuestas por 3 y 4 personas, y el 52 % tenian
estudios universitarios. Como cabia esperar, al haberse desarrollado el estudio en
localidades costeras, la poblacion encuestada es consumidora habitual de
pescado, representado el 89 % aquellos que consumen pescado una o varias
veces a la semana, y siendo el 51% responsables en su unidad familiar de la
compra de pescado.

Solo el 34% de los encuestados habia consumido con anterioridad corvina,
aungque esto varia ampliamente segun las localidades, pudiendo hacer tres
grupos. Un primer grupo donde consumo previo es alto y que estaria
representado por Las Palmas de Gran Canaria y Cadiz (60 % y 80 %
respectivamente), un segundo grupo donde el consumo previo es medio, con
valores en torno al 30% (Castropol, Palma de Mallorca, San Carlos de la Rapita,
Murcia y Valencia); y un tercero donde el valor es muy bajo (Santiago de
Compostela).

La valoracion de todos los atributos (Figura 8) ha sido positiva, mas alta para
SABOR y JUGOSIDAD que se encuentran entre 4 (me gusta) y 5 (me gusta
mucho); en torno a 4 para TEXTURA y PERSISTENCIA, y un poco mas baja para
GRASA. Para hacer una estimacion de los potenciales consumidores
consideramos que aquellos que han puntuado 4 y 5, es decir “probablemente lo
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compraria” y “definitivamente lo compraria”, serian potenciales consumidores. El
resultado es que un 83% de los encuestados serian consumidores potenciales
siempre que tuviera un precio razonable.

Todas las localidades
I

Consumo -

Aspecto 1

s aii

Global 1

Persistencia -

Grasa 1

Textura 1

Jugosidad 4

Sabor

|
|
|
|
|
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3 4 5
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Me disgusta mucho Ni me gusta ni me disgusta Me gusta mucho

Limites de Confianza al 95%, Error Relativo < 2%

Figura 8.- Valoracion de los atributos de la corvina.

3.- AJUSTE CON LOS OBJETIVOS Y REPROGRAMACIONES

Las actividades coordinadas entre los distintos centros de I+D, que estan dirigidas
a la produccién de alevines y adultos, se han llevado a cabo con gran
participacion e interés. En este sentido hay que destacar el andlisis sensorial de la
corvina, que era objeto de este proyecto, no so6lo se ha realizado completamente
segun lo previsto, sino que se han superado las expectativas.

En el IFAPA se ha trabajado en todos los objetivos planteados por nuestro grupo,
obteniéndose resultados en cada una de las actividades programadas,
habiéndose alcanzado el 100 % de su subproyecto.

En el LIMIA se ha trabajado en todos los objetivos planteados por nuestro grupo
en el proyecto, obteniéndose resultados en cada uno de los objetivos
programados, a excepcion de los que se nombran a continuacion:

- Procesamiento de muestras de histologia para la determinacion de la
reproduccion de la corvina, donde se han encontrado con una escasez de
ejemplares intermedios que les impide determinar la talla de primera madurez
sexual.

- Andlisis de los otolitos para la determinacién de la edad y estudio de las
migraciones transhalinas.
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En el IMIDA tuvieron problemas en el 2007 para el abastecimiento de alevines, lo
gue les llevé a un replanteamiento de sus objetivos. Al no tener la posibilidad de
trabajar con animales vivos no se pudieron llevar a cabo los experimentos
previstos en el proyecto. Las actividades se han encaminado hacia la calidad del
producto final que, por otro lado, es un aspecto que interesa bastante al sector
piscicola. La corvina tiene un mercado potencial muy grande pero, actualmente,
es un gran desconocido en los grandes mercados. Interesa conocer las
caracteristicas propias de esta especie como producto de consumo. Asi pues el
grado de ejecucion, habiendo cambiado los objetivos se encuentra al 100%. A
continuacion se detallan las nuevas actividades desarrolladas:

La UPV todavia tiene que realizar los siguientes experimentos en el afio 2009:

- Estimacién de las necesidades proteicas y energéticas de la corvina con un
peso medio de 500 gramos.
- Ensayo de diferentes niveles energéticos en pienso manteniendo la relacién P/E.

4. CONCLUSIONES

1) Se ha avanzado en el conocimiento de la biologia de la corvina en las
costas de Andaluciay Baleares.

2) Se consigui6 formar un stock de 295 prereproductores vy
reproductores, de los cuales han sobrevivido el 65%.

3) Se han obtenido puestas inducidas por primera vez en Espafia en
2006 mediante la utilizacion de hormonas, y en afios consecutivos
(2007-2008) se han vuelto a obtener con una produccién de 320.000
huevos/kg hembra.

4) Se ha desarrollado la zootecnia larvaria, con avances en el
establecimiento de la secuencia alimenticia, con destetes a los
20DDE, una supervivencia media del 30 % y un crecimiento 4-10mg a
los 30DDE.

5) Se han determinado las tasas de alimentacion 6ptimas (1,0-1,5%
diarias) para corvinas entre 30 y 300 gramos.

6) Se han obtenido crecimientos de 800-900 gramos a los 16 meses de
edad en jaulas con agua salada (36ppt) y en estanques con agua
salobre (12ppt).

7) Se ha desarrollado el perfil sensorial descriptivo de la corvina y se
han realizado pruebas sensoriales en 8 localidades costeras
espafiolas determinandose que un 83% de los encuestados serian
consumidores potenciales siempre que tuviera un precio razonable.

8) Se ha determinado la vida util de los filetes de corvina almacenados
en refrigeracion y cubiertos con hielo.

9) Se han realizado 62 trabajos entre publicaciones, comunicaciones,
ponencias en cursos, tesis de master, noticias, carteles publicitarios y
divulgativos.

10) Se ha transferido a empresas de Andalucia y Canarias la tecnologia
de produccidn de alevines.
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Este apartado, se acompafia de una presentacion en Power Point que
incluye los aspectos mas generales de los objetivos generales y las
acciones desarrolladas y dedica especial atencién a los resultados y su
utilidad para el sector acuicola: PRES_PLANACOR_2005-08_Resuminda.ppt.

5. VALORACION

La valoracion del Coordinador es altamente positiva, ya que se ha conseguido por
primera vez en Espafia, y de una manera coordinada, la produccion experimental
de alevines a partir de reproductores salvajes de corvina. Este era el objetivo
fundamental de PLANACOR, gque se alcanzo en el primer afio efectivo (2006) de
este Plan |+D de JACUMAR, y que se ha visto recompensado por sucesivos
éxitos en la reproduccién de esta especies durante los dos afios siguiente (2007 y
2008).

Ademas los diferentes centros de PLANACOR han conseguido avances
importantes en la cria larvaria, el preengorde y en el engorde en distintos tipos de
instalaciones como tanques, estanques y jaulas.

El intercambio de informacion y material biolégico (huevos, larvas, alevines y
reproductores) ha sido fluido y fructifero, lo cual justifica sobradamente la
realizacion de este tipo de proyectos coordinados.

Fruto de este buen entendimiento y colaboracion ha sido la prueba sensorial
realizad simultdneamente en los seis (6) de PLANACOR, a los que hemos
conseguido unir, de una manera desinteresada, a otros dos (2) centro a mas de
otras tantas CC.AA.

Las recomendaciones y sugerencias se pueden sintetizar en la necesidad de otro
Plan Nacional de Cultivos Marinos de JACUMAR sobre Corvina , que nos gustaria
denominar CORSOS (Corvina Sostenible), que incorpore la nuevas tendencias
para conseguir una acuicultura sostenible ecologica y econdmicamente, que
pudiera ayudar a las empresas a salir del bache que supone la crisis actual.
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7. INCIDENCIAS DE DESARROLLO

Las primeras dificultades que nos encontramos tuvieron que ver con el suministro
de huevos por parte de criaderos franceses para algunos centros de PLANACOR,
gue al inicio de este plan no disponian de reproductores de corvina. Asi ocurrid
que en al afio 2006, antes de que se consiguiera, por primera vez en Espafia, la
reproduccién de la corvina en dos criaderos de PLANACOR. Esta dificultad se
solventd con el intercambio de material biolégico (huevos y reproductores) entre
los distintos centros de PLANACOR. Otras incidencias han tenido que ver con los
retrasos en la liberacion de las partidas presupuestarias anuales en algunos
centros. Esto ha obligado a una primera prérroga generalizada para todos los
centros y otra prorroga adicional para la Universidad Politécnica de Valencia, lo
gue significara que el informe final definitivo comprendera el periodo 2005 a 2009.

8. ANEXOS CON LOS INFORMES DE LOS DISTINTOS GRUPOS DE
TRABAJO.

4.1.- ANDALUCIA (IFAPA): IF_PLANACOR_AND_2005-08.pdf

4.2.- BALEARES (LIMIA): IF_PLANACOR_BAL_2005-08.pdf

4.3.- CANARIAS (ICCM): IF_PLANACOR_CAN_2005-08.pdf

4.4.- CATALUNA (IRTA): IF_PLANACOR_CAT_2005-08.pdf

4.5.- MURCIA (IMIDA): IF_PLANACOR_MUR_2005-08.pdf

4.6.- COMUNIDAD VALENCIANA (UPV): IS PLANACOR_VAL_2008.pdf
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