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1. INTRODUCCION

1.1. La acuicultura del rodaballo

La acuicultura se puede definir segiin la FAO como el cultivo de organismos acuaticos en
los que se incluyen peces, moluscos, crustidceos y plantas acudticas. El cultivo implica la
intervencion del hombre en el proceso de cria de estos organismos para de esta forma
aumentar la produccion en operaciones como la siembra, la alimentacion o la proteccion
frente a depredadores. La actividad de cultivo también supone que los individuos,
asociaciones o empresas que la ejercen son propietarios de la poblacion bajo cultivo
(FAO, 2022).

El sector acuicola es de gran importancia debido a la creciente demanda mundial de
productos acuaticos sanos y nutritivos. El aumento de la poblacion y la necesidad de
alimentarla con proteina animal de buena calidad hace que esta actividad industrial sea
clave en el futuro. Esto se ha constatado en los tltimos 30 afios en donde la pesca
extractiva ha mantenido un nivel de capturas mas o menos estable alcanzando asi su
maximo sostenible. En cambio, en el caso de la acuicultura, desde los afios 80 del siglo
pasado esta experimentando un crecimiento exponencial hasta tal punto de superar en

toneladas producidas anualmente a la pesca estos ultimos afios (APROMAR, 2022).
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Grafica 1 - Produccién mundial de la pesca de captura y la acuicultura a lo largo de los afios
(FAO, 2022)

En el afio 2021 la acuicultura espafiola cosechd un total de 327309 toneladas que
alcanzaron un valor en su primera venta de 629 millones de euros. Estas toneladas se
desglosan en mejillon (255303 t), lubina (23924 t), trucha arcoiris (15357 t) y dorada



(9632 t) como principales especies producidas en cuanto a volumen de produccion
medido en toneladas (APROMAR, 2022).

En cuanto al rodaballo, en Espafia se cosecharon en el afio 2021 un total de 7629 toneladas
que suponen el 68,8% de la produccion total de la Union Europea. Esta cifra es un 0,7%
menor que la del afio 2020, aunque se prevé que las cifras del afio 2022 aumenten hasta
llegar a las 7800 toneladas (APROMAR, 2022).
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Gréfica 2 - Evolucion de la produccion acuicola de rodaballo
(Psetta maxima) en Espafia (APROMAR, 2022)

A nivel espaiol, Galicia es el tinico productor de esta especie. Practicamente la totalidad
(99%) del rodaballo consumido en Espafia proviene de la produccion acuicola
(APOMAR, 2022).

Figura 1 - Mapa de distribucion de la produccion espafiola de rodaballo
(Psetta maxima) (APROMAR, 2022)

1.2. Stolt Sea Farm




La empresa Stolt Sea Farm es una division del grupo Stolt — Nielsen Limited (SNL) que
es un grupo inversor a largo plazo y gestor de empresas. La marca Stolt Sea Farm se fundo
en el afio 1972 en Noruega en donde se convirtid en el principal proveedor de juveniles
de salmon en la emergente industria del salmon. En el 2005 se inaugura en Cabo Vilan
(Camarifias) la mayor granja del mundo dedicada a la produccion de peces planos y en la
actualidad la empresa estd presente en Espafia, Francia, Portugal, Noruega e Islandia con
un total de 14 granjas de peces y un equipo de unas 400 personas. Stolt Sea Farm sigue
rigurosos controles de calidad y ambientales para asegurar que las acciones realizadas por
la compafia sean lo mas respetuosas posibles con el medio ambiente (Prodemar, 2023;
Stolt Sea Farm, 2023).

Dentro de la propia Stolt Sea Farm se incluyen 3 marcas: Prodemar, King Turbot y King
Sole, lo que proporciona una gran oferta de productos y presentaciones de estos. Prodemar

es la principal marca de rodaballo y lenguado (Prodemar, 2023).

En Galicia, Stolt Sea Farm cuenta con 7 granjas de produccion de rodaballo y lenguado
situadas en diferentes emplazamientos de la costa: Cabo Vilan (Camarifias), Merexo
(Muxia), Couso (Ribeira), Palmeira (Ribeira), Quilmas (Carnota), Lira (Carnota) y Cervo
(Lugo).
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Figura 2 - Mapa de Galicia con la localizacion geografica de las granjas de Stolt Sea Farm.
Mapa de: https://mapas.xunta.gal/visores/basico/. Edicion propia.

1.3. Biologia del rodaballo (Psetta maxima)

1.3.1. Posicion taxondmica, distribucion y ecologia

El rodaballo, Psetta maxima (Linaeus, 1758) es un pez plano del orden de los
Pleurinectiformes, clasificado en la familia Scophthalmidae y a su vez dentro del género
Psetta (Fernandez, 1994.; Fernandez & Rodriguez, 2002; Rodriguez, 2011).

Se distribuye por todo el Atlantico Norte desde las costas de Islandia y Noruega, pasando
por el Mar Baltico hasta llegar a la costa Atlantica de Marruecos. Es menos frecuente
encontrarlo en el Mar Mediterraneo. Ha sido introducido tanto en Chile como en China
para su explotacion comercial a través de la produccion acuicola (Fernandez Pato, 1994.;
Fernandez & Rodriguez, 2002; Rodriguez, 2011).



https://mapas.xunta.gal/visores/basico/

Es una especie marina bentdnica que vive en fondo arenosos o fangosos desde aguas de
muy poca profundidad o someras hasta unos 100 metros de profundidad. Generalmente
los ejemplares mas jovenes suelen vivir en aguas menos profundas, mientras que los
adultos prefieren una mayor profundidad. Se van alejando de la costa con la edad.
Ocasionalmente podemos encontrarlos en aguas salobres. Otra caracteristica importante
es que es capaz de mimetizarse con el fondo en el que se encuentra imitando el color de
este (Fernandez Pato, 1994.; Fernandez & Rodriguez, 2002; Rodriguez, 2011).

El rodaballo es una especie carnivora que en sus fases juveniles se alimenta
fundamentalmente de moluscos y crustaceos. Los adultos tienen como presa principal a
peces y cefalopodos. Son animales fundamentalmente nocturnos, ya que es en la noche
donde suelen capturar a sus presas, durante el dia son mucho menos activos y no suelen

moverse demasiado (Fernandez & Rodriguez, 2002; Rodriguez, 2011).

1.3.2. Morfologia

El rodaballo es un pez asimétrico con forma circular que tiene los ojos sobre el lado
izquierdo (Rodriguez, 2011). No tiene escamas, pero si una piel provista de
protuberancias ¢seas denominadas espiculas distribuidas irregularmente en el lado ocular
(FAO, 2005; Rodriguez, 2011).

Tienen una boca de gran tamafio y ojos pequefios. Las aletas dorsal y anal se extienden
por los flancos dorsal y ventral. Las aletas pectorales son cortas y con el borde posterior
redondeado. Las aletas pélvicas son de pequeno tamano y estan situadas antes de la gran
aleta anal. La linea lateral estd curvada en su extremo anterior. Aleta caudal que termina
de forma convexa (Fernandez & Rodriguez, 2002; FAO, 2005.; Rodriguez, 2011).

El color del rodaballo es variable ya que es capaz de mimetizarse con el fondo en el que
vive. Generalmente el lado ciego que es el derecho tiene un color blanquecino mientras
que el lado ocular o izquierdo tiene un color entre gris y pardo con manchas més oscuras.
Esta especie puede vivir hasta 15 afios y llegar a 1 metro de longitud con un peso maximo
de 12 kilogramos. Las hembras son mas grandes que los machos, sobre todo una vez
alcanzan la madurez sexual (Fernandez & Rodriguez, 2002; FAO, 2005.; Rodriguez,
2011).

1.3.3. Reproduccion

Es una especie dioica. La época de puesta en la naturaleza es distinta en funcion de si es
en el Mediterraneo o en el océano Atlantico. Asi, en el Mediterraneo esta época va de

febrero a abril mientras que en el Atlantico esta se extiende de mayo a julio. Las puestas



son secuenciadas de forma que realizan una cada 2 — 4 dias y los huevos son de alrededor
de 1 milimetro de didmetro y constan de una sola gota de grasa. Inicialmente la larva tiene
simetria bilateral como muchos otros peces, sin embargo, al finalizar el proceso de
metamorfosis entre el dia 40 y el 50 de la eclosion y con una talla de unos 25 milimetros,
el ojo derecho se ha desplazado ya al costado izquierdo. Asi, se pierde definitivamente la
simetria bilateral inicial y descienden al fondo marino, en donde viviran de forma casi
sedentaria (Fernandez & Rodriguez, 2002; Rodriguez, 2011).

1.3.4. Ciclo productivo

Actualmente, practicamente la totalidad del ciclo productivo del rodaballo se realiza en
tanques situados en tierra. De esta manera se consigue un mejor control de los parametros
fisicoquimicos y de la alimentacion. Otro de los elementos clave en el desarrollo del

cultivo de rodaballo es la renovacion continua del agua.

El rodaballo al igual que otros muchos peces, pasa por diferentes estadios a lo largo de su
ciclo vital lo que genera a nivel productivo cambios en el manejo, la alimentacion o los
parametros fisicoquimicos 6ptimos que hacen que podamos diferenciar varias etapas en
el ciclo de produccion. Estas etapas son: reproductores, cultivo larvario, destete, nursery
y engorde. Ademds, aunque son etapas intermedias y de menor duracion, también se
puede hablar de una fase de incubacion, antes de que las larvas eclosionen y de una fase
de preengorde (Rodriguez, 2011). A continuacion, se describen brevemente en qué

consisten estas fases y como es el manejo productivo del rodaballo durante las mismas.

e Reproductores

Como reproductores se utilizan machos a partir de los 2 afios que es cuando alcanzan la
madurez sexual y entre 1.5 y 2 kilogramos de peso. Las hembras también maduran al final
del segundo afio de vida y son un poco més grandes que los machos con un peso superior
a los 2 kg. Es importante tener en cuenta que la calidad y cantidad de gametos disminuye
seglin pasan los afios de vida del individuo. La edad 6ptima de los reproductores se sitia
entre los 5 y los 6 afios ya que es donde mejor calidad y mas cantidad de gametos producen
(Rodriguez, 2011).

Los reproductores se mantienen en tanques con forma cuadrada y con esquinas

redondeadas con una proporcion de hembras y machos de 1:1 (Rodriguez, 2011).

La gametogénesis dura 3 meses y se produce en condiciones ascendentes de fotoperiodo

y temperatura. Asi, en los criaderos se manipulan estos parametros para conseguir puestas



durante todo el afio. La fecundidad de la hembra en cautividad es de unos 200000 huevos

por kg de peso (Rodriguez, 2011).

La manipulacion del fotoperiodo se puede realizar de 2 formas: de forma gradual o de
forma brusca. Asi, en la forma gradual, se van aumentando poco a poco las horas de luz
hasta que termina la puesta. Una vez terminada la puesta de los huevos, también de forma
gradual se van restableciendo las horas de luz normales que suelen ser 8 horas para los
reproductores. Por otro lado, también se puede hacer de forma brusca, cambiando
directamente de 8 a 16 horas de luz al dia y volviendo a las 8 horas de luz una vez

terminada la puesta (Rodriguez, 2011).

El otro factor determinante en la consecucion de la puesta es la temperatura, por lo tanto,
también se debe de controlar el termoperiodo. Para una maduracién y puesta optimas la

temperatura ha de estar entre los 13°C y los 14°C (Rodriguez, 2011).

Otros parametros importantes en el mantenimiento de los reproductores son el oxigeno y
la densidad de peces por tanque. En el caso de los reproductores, los niveles de oxigeno
se deben de mantener proximos a la saturacion y la densidad no debe de superar los 4 — 5
Kg/m? (Rodriguez, 2011).

La alimentacion de los reproductores se realiza de 3 a 5 dias a la semana en una sola toma
hasta la saciedad. Los piensos pueden ser semihimedos elaborados en la propia granja
con harinas especificas de reproductores y pescado o calamar triturado o piensos secos
comerciales especificos para reproductores. La ingesta disminuye en los rodaballos
conforme se va acercando el periodo de puesta durante el cual solo se alimenta los machos

y las hembras no maduras (Rodriguez, 2011).

La tasa de fecundacion de los ovocitos depende fundamentalmente del tiempo que pasan
estos en el lumen ovarico, de forma que hasta el 90% de los ovocitos son fecundados si
estos son recién ovulados, pero este porcentaje cae drasticamente con el paso de las horas
(Rodriguez, 2011).

La puesta se realiza en la hembra por masaje abdominal presionando suavemente la
génada. La calidad de los ovocitos es estudiada y para ello, se tienen en cuenta la
esfericidad, el tamafio que debe de estar entre 0,9 — I mm, si tiene una sola gota de grasa
y la transparencia. El esperma también se obtiene por presion abdominal y se recoge con
una jeringa. En el caso del esperma la calidad se valora por la movilidad y la densidad de

espermatozoides (Rodriguez, 2011).

Después de la obtencion del esperma y los ovocitos estos se deben de fecundar. Esta
fecundacion se puede llevar a cabo en seco o en himedo. La diferencia esta en que en la
fecundacion en seco no se afiade agua salada desde el principio. Después de 2 horas, los

huevos fecundados ya son visibles y es en este momento en el que se estudia la calidad



de estos. En este caso los parametros clave son la simetria de las primeras divisiones

celulares y el porcentaje de huevos fecundados (Rodriguez, 2011).

e Incubacion

Esta fase se inicia al finalizar la fecundacién de los huevos y una vez se ha comprobado
la calidad de estos, es decir, desde la segunda division celular y se extiende hasta que la
larva de rodaballo mide unos 3 mm de largo. Todo este tiempo los huevos se mantienen
en tanques cilindro conicos de poliéster con una capacidad de 100 — 200 litros en circuito
abierto con una tasa de renovacion del 20% y una temperatura que se mantiene entre los
13— 14 °C. Esta agua es filtrada mecanicamente hasta 1 micra y también pasa por un filtro
ultravioleta. La densidad de huevos no debe de superar los 5000 huevos por litro de agua.
Esta fase dura unos 5 dias a unos 14 °C y la tasa de eclosion supera el 70%. Durante todo
este tiempo las larvas tienen la boca cerrada y en consecuencia la fuente de alimento que

utilizan es el saco vitelino de su propio huevo (Fernandez, 1994; Rodriguez, 2011).

e (Cultivo larvario

El cultivo larvario comienza con una larva de 3 mm de largo y 0,1 a 0,2 mg de peso y se
mantiene hasta que se completa el destete, es decir, hasta que la alimentacion pasa a ser
de alimento inerte en su totalidad, donde ya podemos denominar a los rodaballos como

alevines (Rodriguez, 2011).

El cultivo larvario puede realizarse de dos formas: semiintensivo e intensivo. La principal
diferencia reside en la densidad de larvas que hay por tanque y en el disefio de los propios
tanques. En el caso del semiintensivo suelen ser tanques circulares de hormigon en los
que las densidades son bajas, de 2 — 3 larvas por litro. En el cultivo larvario intensivo, la
densidad es mayor de 15 — 20 larvas por litro y se realiza en tanques con forma cilindrica

y concavos de fibra de vidrio (Rodriguez, 2011).

Durante los 3 primeros dias, la larva se alimenta de sus reservas. La alimentacion exdgena
comienza con rotiferos generalmente enriquecidos con microalgas o productos
comerciales y a una concentracion de 5 — 10 rotiferos/ml. A partir del dia 12 se comienza
a afiadir Artemia recién eclosionada que se mantiene hasta el dia 15— 17. Luego se afiaden
metanauplios de Artemia también enriquecidos que van a ser el tinico alimento afiadido a
partir del dia 18 hasta el destete que se produce entre los dias 30 — 35. Todos estos cambios
en la alimentacion son progresivos y en la actualidad ya se suministra alimento inerte
junto con la Artemia desde el dia 15 hasta el destete. Desde este momento, la alimentacién
sera en su totalidad con alimento inerte que se suministra segun las referencias dadas por

la empresa proveedora del pienso (Rodriguez, 2011).



La supervivencia del cultivo larvario es normalmente baja y se situa en torno al 20 —25%
(Rodriguez, 2011).

e Nursery

Una vez finalizado el destete los alevines son traspasados a otra unidad del criadero que
es denominada nursery. Los peces llegan con 0,1 — 0,2 gramos y se mantienen hasta
alcanzar los 2 — 10 gramos cuando ya se trasladan a instalaciones de engorde. La densidad
inicial del cultivo de alevines es de 2000 — 3000 individuos/m?, la temperatura se
mantiene entre los 18 — 20 °C y el fotoperiodo es de 16 horas de luz y 8 de oscuridad
(Rodriguez, 2011).

La alimentacidn se realiza con piensos de casas comerciales y se caracteriza por contener
un alto porcentaje de proteinas que son fundamentales para el 6ptimo desarrollo de los
alevines. También en esta fase es muy importante la clasificacion de los alevines por
tamafio y la seleccion de otros con malformaciones. La tasa de supervivencia en esta fase
del cultivo es muy alta, de alrededor del 90% (Rodriguez, 2011).

Como ya se ha mencionado al final de esta fase del cultivo los rodaballos pesan entre 2 —
10 gramos cuando ya se trasladan a instalaciones de engorde. Normalmente, esta fase
productiva dura entre 40 y 60 dias. Es importa mencionar que al final de esta fase y antes
ser trasladados a las instalaciones de engorde, los alevines son vacunados contra las
principales enfermedades que les afectan como por ejemplo la vibriosis o la
flexibacteriosis (Rodriguez, 2011).

e Engorde

Esta fase se puede dividir en dos: el preengorde que comienza con los peces que llegan
de nursery y acaba cuando estos alcanzan los 60 — 100 gramos de peso y el engorde que
va desde los 60 — 100 gramos hasta la talla comercial para su venta.

Por lo general los tanques de esta fase son de hormigon y el circuito de agua es abierto,
aunque también los hay con recirculacion. El agua es tratada antes de llegar a los tanques
primero con un desbaste grueso para la eliminacion de algas y objetos de gran tamaio,
luego es sometida a una filtracion mecanica que generalmente se realiza con filtros de
tambor, después, se esteriliza la columna de agua haciendo que pase a través de radiacion
ultravioleta y finalmente también se suele oxigenar, ya que la concentracion de oxigeno

del agua de mar no es suficiente en un cultivo intensivo con densidades tan grandes.



La alimentacion durante el preengorde se realiza con piensos proporcionados por casas
comerciales con un alto contenido energético y una alta digestibilidad lo que hace que la

tasa de conversion en esta fase sea de 0,8 — 1 (Rodriguez, 2011).

Durante este periodo también son comunes y de gran importancia las clasificaciones para
conseguir unos lotes lo mas homogéneos posibles. También al final de la fase de
preengorde se les aplica a los juveniles una segunda dosis de la vacuna para prevenir la
enfermedad conocida como flexibacteriosis provocada por Tenacibaculum maritimum

mediante inyeccion.

Una vez finalizado el preengorde los peces se trasladan a engorde, en donde
permaneceran hasta su sacrificio y venta. Los tanques de engorde son de mayor tamafio
y pueden estar cubiertos o al aire libre tapados con una malla. La temperatura ideal esta
entre los 16 — 18 °C, pero nunca debe de superar los 20 °C donde son mucho mas
vulnerables a las enfermedades. Otro factor importante es la concentracion de oxigeno
que para las densidades altas de cultivo que se dan en el engorde debe de estar a un 100%

de saturacion o lo que es lo mismo unas 15ppm a la entrada del tanque (Rodriguez, 2011).

La alimentacion depende fundamentalmente del tamafio de los peces y de la temperatura.
Asi, la tasa de alimentacion disminuye conforme aumenta el tamafio del pez y nos
alejamos de las temperaturas ptimas de cultivo. Como en preengorde, el alimento es en
forma de pienso suministrado por casas comerciales y con una alta palatabilidad que es
un factor clave para el rapido crecimiento del rodaballo. Las tasas de conversion en esta

fase se sitlan en torna a 1.1 — 1.2 (Rodriguez, 2011).

Al igual que ocurria en preengorde las clasificaciones son comunes en esta fase para
conseguir asi lotes homogéneos. También es habitual en esta fase la realizacion de

muestreos mensuales para tener datos actualizados de biomasa y crecimiento.

La mortalidad en esta fase del cultivo suele ser baja, del orden del 5 — 10% (Rodriguez,
2011).

Una vez se alcanza la talla comercial se despescan manualmente de los tanques y se
introducen en contenedores con agua y hielo para su sacrificio. Generalmente la talla de
comercializaciéon mas comun del rodaballo es de 1,5 — 2 kg, pero las empresas ofertan
individuos desde los 400g hasta los 3kg debido a los diferentes tamanos que demanda el
mercado (Rodriguez, 2011).
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Tamano comercial
1.5-2 kg
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Figura 3 - Ciclo productivo del rodaballo (Psetta maxima). Imagen obtenida de: (FAO, 2005)

2. GRANJA DE STOLT SEA FARM EN CABO VILAN

La planta de Stolt Sea Farm en Cabo Vilan, en el ayuntamiento corufiés de Camarifias fue
inaugurada en 2005 y contd con una inversion de 17 millones de euros para su
construccion. Hoy en dia es una de las granjas dedicadas al cultivo de peces planos mas
grandes del mundo (Stolt Sea Farm, 2023).

Esta planta consta de tres elementos o partes fundamentales claramente diferenciadas: la
zona de cultivo donde podemos diferenciar entre nursery, preengorde y engorde, el
circuito de agua que consta ademdas de las tuberias por donde se mueve el agua, de
distintos elementos para su filtracion y tratamiento y los edificios de oficinas y auxiliares
como los vestuarios, el almacén o el taller de mantenimiento
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Figura 4 — Vista aérea de las distintas zonas de la planta de Cabo Vilan. (Fuente: propia)

2.1. Zona de cultivo

La granja de Cabo Vilan se dedica exclusivamente al cultivo de rodaballo y mas
concretamente al engorde de rodaballo. De esta forma, a esta granja ya llegan los alevines
para comenzar el proceso de engorde, primero en la nursery, luego en preengorde y
finalmente en engorde. Asi, las zonas de cultivo se pueden diferenciar en tres: nursery,
preengorde y engorde. Cada una de ellas tiene unas caracteristicas diferenciales que hacen
que el proceso de cultivo se optimice en este caso segun el tamafio que van adquiriendo

los peces en el proceso de engorde.
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2.1.1 Nursery

Como ya se describi6 en el apartado anterior del ciclo de cultivo, a la nursery llegan los
peces una vez han completado el proceso de destete, ya que a partir de este momento solo

seran alimentados con alimento inerte en forma de pienso.

La nursery de Cabo Vilan consta de un total de 182 tanques de cemento con forma circular

distribuidos en una nave cubierta (Foto 1).

A Cabo Vilan llegan alevines de los criaderos de la propia empresa. Estos alevines estan
entre los 10 y los 20 g de peso cuando llegan y se mantendran en tanques de nursery hasta
que alcancen los 300 g aproximadamente. Es importante que estos peces se mantengan
en cuarentena hasta comprobar que se encuentran libres de patdogenos. Una vez se ha
comprobado que no hay patdgenos en los alevines, se procede a inyectarles uno por uno
la vacuna contra la bacteria Tenacibaculum maritimum que es una bacteria de tipo
filamentosa causante de la flexibacteriosis o tenacibaculosis, una de las principales

enfermedades bacterianas del cultivo de rodaballo.

Una de las acciones mas comunes e importantes a realizar en la nursery es la clasificacion
de los tanques segun el tamafio de los peces. Esto es algo rutinario en la nursery y sirve
para tener stocks homogéneos y distribuir mejor el alimento suministrado a cada tanque.
Estas clasificaciones se realizan manualmente con la ayuda de una maquina clasificadora
y fundamentalmente se clasifican por grosor y color. Estas clasificaciones se suceden
hasta que los peces alcanzan unos 300 g momento en el cual se trasladan a la zona de

preengorde.

Todo el alimento que se suministra en la nursery estd automatizado de forma que la
cantidad se ajusta segun la temperatura del agua. A mayor temperatura mas alimento se
suministra. También es posible cambiarlo manualmente en el ordenador si asi es necesario
o se cree conveniente. Debido a la diferencia de tamafios de boca entre los peces mas
pequefios de la nursery (alevines) y los mas grandes (alrededor de 300g) es necesario
suministrar un tamafio de pienso especifico para cada tanque dependiendo del tamafio de

los peces que haya en €l.

Cada tanque tiene su propio alimentador automatizado que va distribuyendo el alimento
en varias tomas al dia, algo que es importante en estos estadios de desarrollo del rodaballo

y ademas es un alimento con un alto contenido proteico. También cada tanque tiene un
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tubo central agujereado para permitir la salida de agua y del alimento sobrante

manteniendo asi el agua limpia y evitando la posible aparicion de patdgenos.

Foto 1 - Distribucién de tanques en la nursery de Cabo Vilan. (Fuente: propia)

2.1.2. Preengorde

La zona de preengorde consta de 90 tanques al aire libre cubiertos por una malla (Foto
2). Aqui llegan los peces con alrededor de 300 g procedentes de nursery y estaran en esta
zona hasta alcanzar 1 kg de peso aproximadamente, momento en el cual se trasladaran a

los tanques de engorde.

Al igual que en nursery, el alimento es suministrado automaticamente en varias tomas y
en funcion de la temperatura del agua se varia la cantidad de alimento y también es posible
suministrar alimento de diferente tamafio segun el tamafio de los peces. También aqui, se
realizaran varias clasificaciones segtin el tamafio/grosor y el color para conseguir stocks
mas homogéneos y eliminar los peces de crecimiento lento con ayuda de maquinas

clasificadoras (Foto 3).
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Foto 3 — Maquina clasificadora en la zona de preengorde (Fuente: propia)

2.1.3. Engorde

La zona de cultivo de engorde también est4 al aire libre, por lo tanto, los tanques estan
cubiertos como en el caso de preengorde. Son tanques de mayor tamafio que preengorde
y en total hay 188. Al igual que en nursery y preengorde la alimentacion esta totalmente
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automatizada y se puede suministrar en tantas tomas al dia como se quiera, del tamafio

que se necesite y en la cantidad mas conveniente.

En esta fase final del ciclo productivo, se siguen haciendo clasificaciones como en las
anteriores para un mejor manejo de los stocks y un mejor aprovechamiento del alimento
suministrado. Al igual que en las otras fases del cultivo que se desarrollan en esta granja,
el alimento es pienso seco con una gran palatabilidad y digestibilidad para aumentar lo

maximo posible la ingesta y asimilacion del alimento.

Es en el engorde cuando se sacrifican los peces para su posterior venta. El proceso de
venta comienza con el despesque de los peces en el tanque que se hace de forma manual
con ayuda de trueles para luego llevarlos a un contenedor previamente rellenado con agua

y hielo para el sacrificio de los animales.

Lo mas comun, para ventas son peces que estan entre los 1,5 — 2 kg, aunque actualmente
la demanda de nuevas formas de presentar el producto hace que también se hagan ventas

de peces desde 400 g hasta mas de 3 kg.

También es importante apuntar que todos los tanques de la planta tienen un truel
individualizado, es decir que solo se utiliza para ese tanque. Esto puede evitar el paso de
patogenos de un tanque a otro y permite un control sanitario mucho mejor. Otra medida
para la mantener este control es la presencia de pediluvios en cada una de las entradas de

nursery o el uso de guantes cuando se van a manipular los peces.

2.2. Circuito de agua

El agua es un factor determinante en los cultivos marinos. Es necesario que tenga la
cantidad necesaria de oxigeno para mantener una gran densidad de peces en un volumen
reducido, también es necesario que esté lo mas limpia posible para evitar atascos en las
tuberias que pueden llevar a una mala distribucion del agua o incluso al taponamiento de
uno o varios tanques y finalmente, es necesario evitar en la medida de los posible que el

agua transporte patégenos que puedan afectar al cultivo.

Por todo esto, la planta tiene un sistema de circulacién del agua que consta de: foso de
bombas o zona de bombeo, una zona de filtracion y desinfeccion y una zona de

oxigenacion.

2.2.1. Foso de bombas

Este es el primer paso en el recorrido del agua por la planta y consiste fundamentalmente

en bombear agua del mar para la granja. Para esto, el agua del mar llega hasta un foso
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situado por debajo del nivel del mar para asi favorecer por gravedad el movimiento del
agua. En este foso hay sumergida una bomba que genera la energia suficiente como para
hacer que el agua pase al canal de captacion desde donde se distribuird a toda la planta.
En esta planta, el agua entra a los tanques desde el canal de captacion por la fuerza de la
gravedad, es decir, no hay un bombeo activo de agua desde que esta entra en el canal de

captacion.

El agua se dirige luego gracias a canales de hormigén y tuberias hacia los tanques. Al ser
un circuito de agua abierto, constantemente esta entrando y saliendo agua de los tanques.
El agua que sale de los tanques a través de los tubos agujereados que tiene cada uno es

llevada a otras tuberias en este caso de desagiie que la conducen de nuevo al mar.

2.2.2. Zona de filtracion y desinfeccion

Esta es la zona del circuito que recorre el agua donde se controla y se modifica la calidad
del agua para que sea la Optima para el cultivo del rodaballo. Esto es de una importancia
vital y de hecho sin este filtrado seria imposible el cultivo intensivo de peces marinos y
se haria mucho mas complicado el control de patdégenos y enfermedades. En esta planta

podemos distinguir varias partes en cuanto al filtrado y el tratamiento del agua:

e Filtracion mas gruesa o desbaste: se realiza desde el mismo foso de captacion
del agua a través de una serie de sistemas de verjas o enrejado por el que el agua
tiene que pasar para llegar al canal de captacion. Esto sirve para eliminar las algas
mas grandes, animales marinos e incluso objetos que pudiera transportar el agua.
En el canal de captacion también existe otro sistema de desbaste con una luz entre
el enrejado mas pequefia y que por tanto sirve para animales, algas u objetos de

menor tamafio que hayan conseguido pasar el primer filtrado.

e Filtracion por cribas rotativas: luego de pasar el desbaste grueso, el agua se
conduce a una sala o edificio de pequeno tamafio donde se hace pasar por una
serie de cribas rotativas que tienen una luz de malla de 50 micras y se utilizan para
la eliminacion de las particulas en suspension mas pequefias. Estos filtros o cribas
rotativas funcionan parcialmente sumergidos en el agua de forma que la mitad
sumergida filtra el agua con la que estd en contacto mientras que la no sumergida
es lavada por un sistema de retro lavado compuesto por multiples inyectores de
agua que lavan el sedimento filtrado. El sedimento sale por un conducto especifico
y el filtro est4 rotando sobre si mismo todo el tiempo de forma que la filtracion es

continua y el lavado de los filtros también. Esto hace que la pérdida de carga
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disminuya junto con la mano de obra necesaria para que este opere correctamente
(Galli et al., 2007).

e Desinfeccion por rayos ultravioleta (UV): la desinfeccion consiste en eliminar
bacterias, hongos, virus, fitoplancton, zooplancton y demas organismos que por
lo general no son buenos para los cultivos e incluso pueden llegar a ser patdgenos
y desarrollar enfermedades en el cultivo. Esta desinfeccion siempre debe de
hacerse después de la filtracion mecanica ya que las particulas en suspension
pueden disminuir la eficacia de la desinfeccion. En el caso de Cabo Vilan, el agua
pasa por una serie de lamparas de radiacion UV después de la filtracion por cribas
rotatorias. De esta forma el agua que llega a la nursery y preengorde esté libre de
posibles patogenos. El buen funcionamiento de la desinfeccion por radiacion UV
depende fundamentalmente de dos factores: el grado de desinfeccion que se quiera

conseguir y el caudal a tratar (Galli et al., 2007).

2..2.3. Zona de oxigenacion

Otro factor determinante en el cultivo intensivo es el oxigeno. La concentracion de
oxigeno en el agua de mar no es suficiente de modo que antes de pasar por los filtros
rotativos y la desinfeccion por radiacion ultravioleta, se hace que el agua se oxigene en
un pozo de oxigenacion donde se le suministra directamente el oxigeno. Esto se hace
hasta la saturacion, ya que la densidad de peces en los tanques es muy alta y debe de haber
oxigeno suficiente en un volumen de agua muy reducido. Normalmente los valores
recomendados de oxigeno a la entrada de los tanques son de alrededor de 15ppm, mientras

que en la salida no deberian ser menores de 6ppm (Rodriguez, 2011).

Todos estos procedimientos de filtrado, desinfeccion y oxigenacion se llevan a cabo para
el agua que va a llenar los tanques de nursery y preengorde. Para los tanques de engorde
el agua solo pasa por los filtros mas gruesos o de desbaste y por el pozo de oxigenacion.
No hay ningin mecanismo para la modificacion de la temperatura del agua por lo que

esta depende de la temperatura a la que esté el agua de mar.

2.3. Edificios auxiliares

Ademas de las zonas de nursery, preengorde y engorde y del circuito de agua, hay un
edificio en el que se realizan trabajos también necesarios en el proceso de produccion
acuicola. Este consta de una sala que se utiliza como oficina en donde se llevan a cabo

los trabajos mas administrativos de la granja, que sobre todo tienen que ver con el
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departamento de produccion de la empresa. También hay un laboratorio que es utilizado
fundamentalmente por el personal del departamento de salud. Ademas, es donde estan
situados los vestuarios y el comedor.

A parte de este edificio, hay un taller en donde trabaja el personal de mantenimiento y un

almacén de material.

3. OBJETIVOS DE LAS PRACTICAS

En estas practicas, los objetivos principales fueron dos: adquirir un conocimiento global
de como funciona un cultivo intensivo de rodaballo en las fases finales de su ciclo
productivo y conocer mds sobre la biologia y el control sanitario que requiere una planta

de estas caracteristicas.

Con respecto al primer objetivo, lo mas importante era conocer qué tareas se realizan
desde un punto de vista productivo desde que los alevines llegan a la planta hasta que son
vendidos una vez alcanzada la talla comercial en engorde. En cuanto al segundo, aumentar
el conocimiento practico en el manejo de animales, en este caso peces, y también en la
toma de muestras bioldgicas, asi como en el trabajo de laboratorio fueron los puntos
principales a desarrollar durante mi estancia en Cabo Vilan con el departamento de

bienestar animal.

4. PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS

Durante los meses de practicas en Stolt Sea Farm Cabo Vilan he trabajado tanto en el
departamento de salud o bienestar animal como en el de produccion. El departamento de
salud es el encargado de llevar un control sanitario de todos los tanques de la granja y
ademas realiza testados del agua, superficies, tratamientos o vacunas ademas del
mantenimiento de los oximetros. Por otra parte, en cuanto a las tareas de produccion, estas
fueron de guardia de nursery y preengorde. Consistian fundamentalmente en la retirada
de muertos, la bajada de niveles de agua para la renovacion de esta y limpieza de tanques,
medida de oxigenos en los puntos clave de la granja y toma de comprobacion para ajustar

la cantidad de alimento suministrado.

4.1. Procesos y procedimientos en salud

El departamento de salud trabaja llevando el control sanitario de las plantas. Esta tarea
tiene que ser rigurosa y constante y siempre intentando anticipar o diagnosticar lo antes

posible la presencia de cualquier patogeno. Esto se debe a que las enfermedades que
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afectan al cultivo de rodaballo generan una menor productividad de la granja y si no se

controlan a tiempo pueden incluso llegar a generar mortalidades importantes.

Para tener controlado a nivel sanitario el funcionamiento de una planta, no basta solo con
el diagnostico de patologias que puedan estar presentes en la granja, son necesarias otras
tareas como llevar un control estricto de la calidad sanitaria del agua que entra a la granja,
saber que las superficies que van a estar en contacto con los peces estdn lo mas
desinfectadas y libres de patdgenos posibles o tener testados los posibles tratamientos que
se puedan aplicar en caso de enfermedad a un determinado tanque o a varios para que este

sea lo mas efectivo posible, pero sin dafiar el bienestar animal.

En resumen, lo que se busca con todos estes trabajos es minimizar la entrada de patdogenos
a la granja y en caso de entrada de estos, que los tratamientos utilizados sean lo mas
efectivos posibles. Para hacer estas tareas de forma correcta es necesario saber qué
patdgenos afectan comunmente al cultivo de rodaballo, cual es la sintomatologia tipica

de estos y qué tratamiento aplicar en caso de presencia de alguno de estos patdgenos.
Los patdgenos mas habituales en el cultivo de rodaballo son:

e Amebas: causan la amebiasis o enfermedad amébica de las branquias. Existen
varios géneros de amebas que afectan a peces en cultivo como es el caso del
género Neoparamoeba, en el salmén atlantico. Otros peces marinos que se
cultivan también se ven afectados por amebas como la trucha o el rodaballo
(Buchmann et al., 2020). En el caso del rodaballo, hay varios géneros de amebas
que pueden causar la enfermedad, entre los que se encuentran: Paramoeba sp.,
Platyamoeba, Vanella o Flabellula (Dykova et al., 1999; Leiro et al., 1998).
Causan problemas de bienestar en los peces y en casos graves de la enfermedad
pueden causar la muerte y por tanto generar mortalidad. Son ectoparasitos que
colonizan las branquias causando una excesiva secrecion de mucus y la fusion de
filamentos branquiales causada por una hiperplasia en el tejido branquial. Esto
puede hacer que los peces tengan dificultades respiratorias que en caso de seguir
avanzando la infeccion pueden ser graves y causar la muerte (Buchmann et al.,
2020; Leiro et al., 1998). Por esta razon, una de las maneras de identificar la
presencia de este parasito es la observacion del movimiento opercular, ya que si
el pez tiene dificultades para respirar es muy probable que este movimiento sea
cada vez mas rapido. El tratamiento usado mas efectivo es el de dar bafios de agua
dulce o agua con una salinidad muy baja, esto es debido a que las amebas prefieren
aguas calidas y con una alta salinidad (Buchmann, 2020).

e Trichodina spp.: causante de la tricodiniasis también es un ectoparasito de piel y

branquias. Es una enfermedad relativamente leve que tipicamente presenta
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morbilidad y mortalidad cronica, pero en algunas ocasiones puede causar pérdidas
importantes, sobre todo en alevines o juveniles. Habitan la superficie de branquias
y piel y es esta adherencia y succion al epitelio lo que puede generar dafios en el
pez. También es posible la infeccion secundaria por parte de bacterias, lo que
puede aumentar la mortalidad. Normalmente las tricodinas aparecen en peces
debilitados por alguna otra condicion (Noga, 2010). El tratamiento para esta

enfermedad es el bafio desinfectante, por ejemplo, con formaldehido (FAO, 2005).

Tetramicra brevifilum: el patogeno causante de la microsporidiosis. La
sintomatologia asociada a este endoparasito es el comportamiento natatorio
erratico, hinchazoén de diferentes partes del cuerpo, oscurecimiento de la
superficie dorsal con manchas blancas y sobreproduccion de mucus en la
superficie del cuerpo. En una infeccion con alta densidad de microsporidios el
musculo degenera a un aspecto gelatinoso y se pueden ver nddulos de color blanco
de Imm de diametro en el musculo y otros 6rganos internos como el higado, los
riftones o el bazo. No hay tratamientos especificos efectivos contra esta
enfermedad, asi que las medidas a tomar se basan en la retirada de muertos y la
bajada de densidad de peces en los tanques junto con el buen tratamiento y

desinfeccion del agua para prevenir su entrada en la granja (Figueras et al., 1992).

Enteromysum scophthalmi: endoparésito causante de la mixosporidiosis en el
rodaballo. Se hospeda fundamentalmente en el epitelio digestivo, principalmente
en el intestino, también en el esdfago y estdbmago y ocasionalmente en la vesicula
biliar. La infeccion por este endopardsito se caracteriza por un sindrome
caquéctico, siendo la anorexia, pérdida de peso y letargo los principales sintomas.
También se puede observar en los peces infectados ojos y craneo hundidos.
Actualmente no existen tratamientos contra este patdgeno, asi que las actuaciones
deben de pasar por una buena desinfeccion del agua para evitar su entrada en la

granja y un buen manejo eliminando los peces mas afectados (Ronza et al., 2019).

Philasteridis dicentrarchi: es un ciliado histéfago responsable de la
escuticociliatosis. Los peces infectados muestran Uulceras cutaneas,
oscurecimiento de la piel, natacion erratica, exoftalmia y distension abdominal
como consecuencia de la acumulacion de liquido ascitico en la cavidad corporal.
Estos ciliados pueden aparecer en todos los organos y tejidos del rodaballo
infectado, incluyendo la sangre y el fluido ascitico. Aunque en el agua es destruido
facilmente con agentes desinfectantes como el formaldehido, una vez se aloja en

el interior del pez, no existen tratamientos eficaces, produciendo la enfermedad
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sistémica que conocemos como escuticociliatosis (Piazzon de Haro, 2010;
Budifo, 2011).

Tenacibaculum maritimum: es una bacteria causante de la flexibacteriosis. Se
caracteriza por la presencia de hemorragias y lesiones en el maxilar inferior y en
casos graves pueden aparecer Ulceras en la parte dorsal del rodaballo rodeadas de
un tejido blanquecino. También pueden aparecer espiculas infectadas y
hemorragicas. El tratamiento mas efectivo son bafios desinfectantes, aunque

también existen vacunas (Rodriguez, 2011).

Aeromonas salmonicida spp. salmonicida: es una bacteria causante de la
forunculosis. Esta presente fundamentalmente en ejemplares adultos con
mortalidades bajas, pero continuadas. La sintomatologia externa se compone de
pequeiios nodulos en la superficie de la piel que pueden evolucionar a erosiones
o ulceras. A nivel interno, se puede observar congestion vascular de los organos
internos y en ocasiones pequeias manchas blanquecinas en bazo y rifion. Aunque
existen vacunas para especies como el salmén, todavia no hay una vacuna
especifica para el rodaballo, aunque algunos estudios ya han demostrado que
algunas vacunas existentes confieren una buena resistencia a la enfermedad al
rodaballo. Hoy en dia el método mas comun para el tratamiento de la forunculosis

es el uso de antibidticos (Rodriguez, 2011).

Vibrio anguilarium: es la bacteria causante de la vibriosis que afecta sobre todo a
alevines y juveniles. La sintomatologia consta de hemorragias en la base de las
aletas dorsal y anal, estas se pueden transformar en tlceras. La exoftalmia también
suele aparecer en los peces infectados. El tratamiento se realiza con antibidticos.
También existe una vacuna comercial que se aplica normalmente en un doble bafio
en el estadio de alevin, que luego se completa con una segunda dosis por inyeccién
durante el preengorde. Esta vacuna se suele administrar en combinacion con la de

Tenacibaculum maritimum (Rodriguez, 2011).

Pleuronectid HV 1 (PIHV 1), HV scopthalami: es un herpes virus que puede afectar
al rodaballo de cultivo, sobre todo a los juveniles. Los sintomas son letargo,
pigmentacion anormal (manchas de color oscuro en la piel), falta de apetito y
dificultades respiratorias. Se caracteriza por generar policariocitos o células
gigantes que pueden ser observadas al microscopio o en histologia. El tratamiento
consiste en la seleccion de los individuos enfermos para evitar la transmision y la
desinfeccion (Buchanan & Madeley, 1978; Hanson et al., 2011).
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En las practicas realizadas en la granja de Stolt Sea Farm en Cabo Vilan se detect6 la

presencia de algunos de estos patogenos y se pudieron diagnosticar mediante la

observacion de muestras al microscopio con la posterior propuesta de tratamiento (Tabla

N°I).
Agente Tipo de
agente

Neoparamoeba | Ectoparasito
sp.
Trichodina spp. | Ectoparasito
Tetramicra Endoparasito
brevifilum

Tenacibaculum | Bacteria

maritimum filamentosa
Pleuronectid HV = Virus
1(PIHVI1)

Enfermedad

Amebiasis 0
enfermedad
amébica de las
branquias
Tricodiniasis

Microsporidiasis

Flexibacteriosis

Herpes Virus

Sintomatologia

Dificultad
respirar

para

Dificultad para
respirar y letargo
Comportamiento
natatorio erratico,
sobreproduccion
de mucus,
hinchazon,
superficie  dorsal
con manchas
blancas y en casos
de infeccion aguda
degeneracion  del
musculo a un
estado gelatinoso
Lesiones y
hemorragias en el
maxilar inferior, en

€asos graves,
ulceras rodeadas
de un tejido

blanquecino en la
piel

Letargo, falta de
apetito,
pigmentacion
alterada en forma
de manchas de
color oscuro,
pérdida de mucus
en estas zonas

Medidas o
tratamientos

Bafios de agua
dulce o agua
con muy baja
salinidad
Baftio
desinfectante
Retirada de
peces muertos

Se trata con
bafios
desinfectantes.

Existe vacuna

Retirada de los
peces enfermos
y muertos

Tabla 1: Patogenos y enfermedades presentes en Cabo Vilan durante el periodo de précticas.

Adaptada de: (FAO, 2005)

Trabajos en el departamento de salud:

e Diagnostico de patologias
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El diagndstico de las patologias es el trabajo principal del departamento de salud. Es
necesario para un buen control sanitario de la planta y para recomendar el tratamiento
mas efectivo en cada momento. Durante las practicas pude comprobar que existen 3 tareas
fundamentales para llevar a cabo un buen control sanitario de la planta y detectar lo antes
posible la presencia de patdogenos. Estas 3 tareas son: la revision mediante observacion

visual de todos los tanques de la planta, las necropsias y las parasitologias.
e Inspeccion visual de los tanques

La inspeccion visual de los tanques es el primero de los procesos que se hacen para llevar
a cabo el control sanitario de la planta. Consiste fundamentalmente en la observacion
visual detenida de cada uno de los tanques de la planta. Esta se realiza una vez por semana
en nursery y cada dos semanas a toda la planta. Esto es debido a que los alevines por lo
general son mas vulnerables a los patdogenos. El procedimiento por seguir es bastante
sencillo, se visita cada uno de los tanques y se observan detenidamente. En esta
observacion se analiza el comportamiento de los peces, posibles malformaciones que
pueden ser debidas a un mal desarrollo o a un patégeno y la sintomatologia propia de los

patdogenos mas comunes.

En cuanto al comportamiento de los peces, podemos distinguir entre el comportamiento
natatorio, el respiratorio y el alimentario. Asi, se analiza si los peces tienen un
comportamiento natatorio normal que en este caso al ser peces planos de fondo deberia
de ser estar en el fondo del tanque sin mucho movimiento, ya que el rodaballo es una
especie que se mueve poco, casi sedentaria. Por lo tanto, si vemos movimientos erraticos
0 nataciéon en superficie podriamos estar ante un sintoma de enfermedad. El
comportamiento respiratorio se ve claramente si los peces estan abriendo y cerrando el
opérculo constantemente y lo mismo sucede con la boca, esto es un sintoma de falta de
oxigeno que también puede estar provocada por un parasito o patogeno. Por ultimo, el
comportamiento alimentario, en este caso vemos si el tanque estd comiendo bien o por el
contrario no estd comiendo ultimamente, algunas enfermedades pueden afectar a la
actividad de los peces y por tanto también a la ingesta de alimento, asi que esto también

se tiene en cuenta en la observacion visual.

Las malformaciones que se observan en algin pez o tanque, como por ejemplo una
pigmentacion rara o poco comun, posibles lesiones en 0jo o boca, lesiones en la espina
dorsal, etc. También son posible signos de una enfermedad, asi que también se deben de

anotar para llevar un control del tanque afectado.

Por ultimo, también podemos observar sintomatologia o signos relacionados con ciertos

parasitos o patdgenos que ya nos darian una idea del patdgeno presente en el tanque y se
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podrian tomar ya medidas contra este patdgeno o realizar parasitologias y/o necropsias

que verifiquen la presencia del patdégeno y refuercen el diagnostico visual.

Todo lo relacionado con el comportamiento, malformaciones y signos o sintomatologia
compatible con ciertos parasitos y patogenos se anota, en este caso en una Tablet con un
programa especifico para el diagnostico visual, de forma que se almacena toda la
informacion y se puede seguir el historial sanitario de todos los tanques de la planta, algo
que es de mucha utilidad para la toma de decisiones en cuanto al posible tratamiento o
actuacion necesaria ante una enfermedad y también para saber que lotes han sufrido mas
o menos enfermedades, en que estadio del desarrollo se han producido estas y demas

informacion que puede ser Util para un mejor manejo del cultivo en el futuro.

En resumen, el andlisis visual de los tanques tiene como objetivo intentar reconocer a
tiempo los signos o sintomas de los patogenos que afectan al cultivo de rodaballo de forma
que con los muestreos y analisis posteriores se pueda llegar a un diagnostico mas exacto
y riguroso para llevar a cabo las actuaciones necesarias y de esta forma minimizar los

dafios en el cultivo y por tanto la produccion.

e Necropsias

Las necropsias son otra de las herramientas usadas por el departamento de salud para el
diagnostico de enfermedades. Como su nombre indica, estas se hacen en peces muertos o
moribundos. En caso de que el pez aun esté vivo cuando llega al laboratorio se procedera
a su sacrificio segiin la normativa de bienestar animal vigente. El objetivo de las
necropsias es analizar la causa de muerte del pez en cuestion observando las muestras al
microscopio en busca de posibles patogenos. Generalmente todos los dias que hay
personal de salud en la granja se realizan necropsias, ya que estas se hacen con todos los
peces muertos o moribundos que haya en la granja. Es importante que los peces
seleccionados para la realizacion de las necropsias estén en el mejor estado posible, ya
que en los peces en un estado de descomposicion avanzado la observacion al microscopio

no es muy util, debido a que es muy dificil distinguir células y estructuras.

El procedimiento de las necropsias consiste en coger muestras del pez muerto o
moribundo para su andlisis en el microscopio. Los organos de los que se sacan las
muestras son los o6rganos diana que por lo general y segun el historial patologico de la
granja mas afectan al cultivo de rodaballo en la planta de Cabo Vilan. Asi, se toman
muestras de la piel y las branquias realizando un frotis de estos 6rganos. Esta técnica se
conoce como parasitologia y se realiza porque es muy comun la presencia de organismos
parasitos como amebas y tricodinas. Ademas de la parasitologia en piel y branquias, en la

necropsia se toman muestras de 6rganos internos, en concreto de musculo y encéfalo ya
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que son oOrganos diana de otros patdogenos habituales en la granja como son los
microsporidios como es el caso de Tetramicra brevifilum o ciliados histéfagos como
Philasterides dicentrarchi. También se observan el resto de los 6érganos internos a simple
vista sobre todo fijdndonos en el bazo y el intestino ya que también son 6rganos diana de

muchos patogenos en la acuicultura del rodaballo.

Aunque las necropsias son una tarea rutinaria en el departamento de salud, existen casos
o situaciones donde también se realizan necropsias no rutinarias y con un procedimiento
distinto. Es el caso por ejemplo de un andlisis completo. El andlisis completo se realiza
cuando existe mortalidad en un tanque, pero no se ha podido constatar la presencia de
ningln patdgeno con las necropsias correspondientes. Para este tipo de analisis se escogen
tres peces del tanque enfermo o que esté teniendo mortalidad siempre intentando coger a
los peces que pueden tener sintomatologia compatible con algin patégeno o que son mas
pequeiios, estan delgados, etc. Por lo tanto, en este analisis se cogen peces vivos, ya que
las muestras que se van a recoger de estos asi lo requieren, el pez debe estar 1o mas fresco

posible.

En este tipo de analisis no se realiza una necropsia comun, sino que ademas de la
parasitologia de piel y branquias, se realiza una histologia, virologia y bacteriologia que
seran enviadas al laboratorio correspondiente para su posterior andlisis y asi poder
confirmar la presencia o ausencia de algin patdgeno en el tanque y por tanto el origen de

la mortalidad observada.

Para la histologia, el procedimiento debe de hacerse con bastante cuidado ya que las
muestras de los organos deben de enviarse con la menor alteracion posible. El
procedimiento consiste en ir obteniendo una muestra de cada uno de los drganos diana de
posibles patdégenos que en este caso son: piel y musculo (en una sola muestra), segundo
arco branquial, encéfalo, higado, bazo, intestino, estbmago, corazon y rifion. Para la mejor
conservacion de los organos, las muestras obtenidas se van depositando en un bote
previamente rellenado de formol. Una vez tengamos todas las muestras en el bote, este se

cierra 'y se almacena hasta que sea llevado al laboratorio correspondiente para su analisis.

La virologia es un proceso parecido a la histologia, pero no se necesita tener tanto cuidado
a la hora de coger las muestras que en este caso seran de: bazo, corazon, rifidén y encéfalo.
También en este caso las muestras se introducen en un bote, esta vez de menor tamafo y
sin formol. Es importante que la muestra de los 6rganos cubra hasta la mitad del bote, una

vez conseguido esto, se cierra y se guarda en el congelador hasta que sea analizada.

La bacteriologia consiste en hacer siembras bacterioldgicas de los 6rganos diana. Para
esto es necesario mantener unas condiciones asépticas en el puesto de laboratorio
escogido para hacer estas siembras. Esto se consigue realizando todo el proceso a la llama

de un mechero. La toma de muestras para la siembra bacteriana se realiza cauterizando
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los 6rganos que se van a sembrar antes de tomar la muestra correspondiente con el asa de
siembra. Dependiendo del 6rgano que se va a sembrar, se utilizan placas con distintos
medios de cultivo. Asi, para los 6rganos externos como pueden ser la piel se siembran
tanto en placas de TSA — 1 como de FMM vy la siembra se realiza en tres pases con el asa
de siembra, ya que en estos organos la densidad bacteriana suele ser elevada. En el caso
de d6rganos inte