; CUADERNOS DE ACUICULTURA

Cultivo del

lenguado senegalées
(Solea senegalensis)

JOSE LUIS RODRIGUEZ VILLANUEVA
JOSE BENITO PELETEIRO ALONSO




CUADERNOS DE ACUICULTURA

Culiiyy dal

lanoundy gansenlss
(Julzy gaus901200315)

Josﬁ LUIS RODRIGUEZ VILLANUEVA
JOSE BENITO PELETEIRO ALONSO

FUNDACION OBSERVATORIO ESPANOL DE ACUICULTURA

MADRID, 2014




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

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

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

Serie:
Cuadernos de Acuicultura

FUNDACION

GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DEAGRICULTURA AUMENTACION
Y MEDIO AMBIENTE

OBSERVATORIO ESPANOL DE ACUICULTURA

© Fundacion Observatorio Espafol de Acuicultura
© José Luis Rodriguez Villanueva y José Benito Peleteiro Alonso

Maquetacion e impresion: DiScript Preimpresion, S. L.
ISBN: 978-84-939800-5-4



CUADERNOS
DE ACUICULTURA

Indice

CONTENIDO
5 1. MORFOLOGIA
5 2. DISTRIBUCION Y ECOLOGIA
6 3. REPRODUCCION
7 4. EVOLUCION DEL CULTIVO DEL LENGUADO SENEGALES
9 5. EL CULTIVO DEL LENGUADO SENEGALES
9 6. REPRODUCCION
17 7. INCUBACION
19 8. CULTIVO LARVARIO

24 9. NURSERY
26  10. ENGORDE

33 11. PRODUCCION

36 12. COMERCIALIZACION
36 13. PATOLOGIA

40  14. AGRADECIMIENTOS
41  15. BIBLIOGRAFIA



ultivo del
lenguado senegalés

Lenguado senegalés

El lenguado senegalés, Solea senegalensis, es un teledsteo que perte-
nece al orden Pleuronectiformes y familia Soleidae y que presenta los
siguientes nombres:

Castellano: Lenguado senegalés

Inglés: Senegalese sole

Francés: Sole du Sénégal

Portugués: Linguado branco

Italiano: Sogliola del senegal

Gallego: Linguado senegalés, linguado branco

Catalan: Llenguado senegalés

Lenguado senegalés (Canosa C. & B.F. Souto).



CULTIVO DEL LENGUADO SENEGALES

1. MORFOLOGIA

El lenguado senegalés (Solea senegalensis) es un pez plano, de cuerpo
ovalado y asimétrico (ojos sobre el costado derecho). La membrana inte-
rradial de la aleta pectoral del lado ocular es de color negro, este caracter
lo diferencia del lenguado comun (Solea solea) en el que dicha aleta pre-
senta una mancha negra compacta en su mitad posterior.

La boca es pequena de forma semicircular que alcanza el borde infe-
rior del ojo derecho, hocico redondeado. Aletas dorsal y anal de base muy
amplia. Aleta caudal unida por una membrana basal a la aleta anal. Linea
lateral recta formando un pequefo arco en la zona supratemporal.
Abundante mucosidad corporal. Cara ocular presenta varias tonalidades
de pigmentacidon de marron muy claro a mas oscuro, pudiendo presentar
pequenas manchas de diferente tonalidad distribuidas por todo el cuerpo.
Cara ciega blanquecina. Alcanza a medir 60 cm de longitud en el Atlantico
y 45 cm en el Mediterraneo y un peso de 3 kg, siendo las hembras mayores
que los machos.

2. DISTRIBUCION Y ECOLOGIA

Se distribuye en el Atlantico desde el Golfo de Vizcaya hasta las costas de
Senegal. Menos frecuente en el Mediterraneo Occidental (Figura 1).

Especie marina bentdnica que vive en fondos arenosos o fangosos, en
aguas costeras hasta 100 m de profundidad y en lagunas salobres. Es un
mal nadador de actividad nocturna, permaneciendo durante el dia semien-
terrado. Se pesca fundamentalmente con artes de trasmallo y arrastre de
fondo.

Especie carnivora que se alimenta de pequefos invertebrados bentd-
nicos, larvas de poliquetos y moluscos bivalvos, también de pequefos
crustaceos.
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Figura 1.
Mapa de distribucion del lenguado senegalés (Férnandez y Rodriguez, 2003).

3. REPRODUCCION

El lenguado senegalés es una especie dioica, sin caracteres sexuales ex-
ternos diferenciables, que alcanza la madurez sexual a los tres anos con
un tamano de 30 cm. La puesta la realiza durante los meses de marzo a
junio. Los huevos miden 0.9-1 mm de didmetro y presentan numerosos
aglomerados de gldbulos lipidicos formando una espiral dentro del huevo.

El tiempo de incubacidn en el medio natural suele ser de una semana
aunque varia con la temperatura. La larva al eclosionar mide 2.4+0.1 mmy
es inicialmente simétrica, después de 10-12 dias de vida experimenta una
metamorfosis que dura una semanay al final de la misma, el ojo izquierdo
se ha desplazado hacia el costado derecho y se hace benténica. Este fend-
meno que es comun en todos los peces planos en los Soleidos es en uno de
los que se inicia a edades mas tempranas. A partir de ese momento habita
lugares arenosos desde del entorno intermareal hasta los 100 m de pro-
fundidad (Quéro et al., 1986).
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4. EVOLUCION DEL CULTIVO )
DEL LENGUADO SENEGALES

Los primeros estudios relacionados con el cultivo del lenguado senegalés
Solea senegalensis fueron realizados en el litoral gaditano por Rodriguez
(1984) y en los estuarios portugueses por Dinis (1986). Estos trabajos no
tuvieron continuidad en los anos siguientes fundamentalmente por la prio-
ridad que se le dio al desarrollo del cultivo de otras especies: dorada, lu-
bina y rodaballo tanto en el sector productivo como en el sector investiga-
dor. Un factor negativo que pudo incidir en este retraso en el desarrollo del
cultivo, pudieron ser los resultados adversos obtenidos con un especie si-
milar como es el lenguado comun, Solea solea (Cahavate, 2005).

En los anos 90 se produce un fuerte crecimiento en las producciones
de las especies de peces marinos, fundamentalmente en dorada y lubina,
llegando a una saturacidon del mercado y un descenso importante de los
precios. Esta situacion desencadend un interés por el desarrollo del cultivo
de nuevas especies y entre ellas se sitla el lenguado senegalés.

En este intento de diversificar el cultivo a nuevas especies la localiza-
cion geografica jugé un papel importante. El lenguado senegalés se consi-
derd una especie adecuada para el area suratlantica peninsular, ya que se
habia cultivado tradicionalmente en esa area geografica en sistemas ex-
tensivos. Teniendo en cuenta las caracteristicas de esa zona en los afos
noventa algunas empresas y centros de investigacion comenzaron a desa-
rrollar estudios sobre el cultivo de esta especie que se centraron princi-
palmente en la reproduccion (Cafavate, 2005).

Los primeros afios después de estabulados los reproductores salva-
jes en diversas instalaciones no se obtuvieron puestas. Un punto de in-
flexion en el desarrollo del cultivo de esta especie fue la obtencion de
puestas naturales y de forma continuada de los reproductores estabulados
en las instalaciones del IFAPA en el Torufio (Cadiz) desde el afio 1991. Esto
permitiod la distribucion de huevos y larvas a diferentes empresas y centros
de investigacion que fueron fundamentales en el desarrollo de las técnicas
de cultivo larvario (Canavate, 2005). Al mismo tiempo Dinis et al (1999) des-
cribe la obtencion de puestas fecundadas y de una manera estable durante
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cuatro anos en los reproductores estabulados en los centros de investiga-
cion del Centro de Ciéncias do Mar (CCMAR), pero que observa cierta pér-
dida de viabilidad en las puestas con el transcurso del tiempo.

Un aspecto importante a destacar y que hizo que se extendiera el in-
terés del cultivo de esta especie a otras comunidades auténomas fue la
aprobacion del Plan Nacional para el cultivo del lenguado por la Junta
Nacional de Cultivos Marinos (JACUMAR] a comienzos del afio 2002 en el
que participan ademas de los centros de investigacion de Andalucia cen-
tros de Cantabria, Cataluna, Galicia y Murcia. Este proyecto de investiga-
cion tenia como objetivos: desarrollar técnicas para obtener puestas con
regularidad y de forma prolongada, producir alevines en criadero y conocer
la capacidad de crecimiento bajo diferentes condiciones. Los resultados
obtenidos con el desarrollo de este proyecto fueron muy importantes en el
desarrollo del cultivo del lenguado senegalés.

A partir de ese momento se inicia un interés por parte de ciertas em-
presas en el desarrollo del cultivo de esta especie, fundamentalmente en
Galicia y Andalucia, y también un importante esfuerzo en la investigacion
para profundizar en los diferentes aspectos de su cultivo que han dado lu-
gar a un gran nimero de publicaciones.

La produccion a escala industrial estuvo frenada por la dificultad para
obtener puestas viables, abundantes y a partir de reproductores cultivados
y por el control de las patologias. Por eso los datos de produccidn en el afio
2005 fueron de 65 Tm que se incrementd ligeramente en los afos siguien-
tes hasta las 194 Tm en 2012, producidas en Galicia, Andalucia y Canarias.
Esta produccion, en Espana, puede verse incrementada en los proximos
anos ya que existen proyectos para la construccion de varias granjas de
engorde de lenguado.

El engorde se realiza en instalaciones en tierra en sistemas de re-
circulacion, ya sea durante todo el ciclo o en su mayor parte, ya que es
una especie en la que es muy importante mantener estable la tempera-
tura de cultivo siendo la temperatura dptima para su crecimiento entre
los 18-22 °C.

Un aspecto importante a tener en cuenta es el gran crecimiento que
va tener en los proximos anos la produccion de esta especie fuera del es-
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tado espanol. La empresa Stolt Sea Farm que lleva desarrollando el cul-
tivo de esta especie durante los Ultimos afios en Galicia estd desarro-
llando su estrategia de produccion de engorde en otros paises. Para ello,
ha transformado una planta de engorde de rodaballo en Anglet (Francia) a
engorde de lenguado con un capacidad de produccion de 300 Tm, y acaban
de inaugurar, una planta de engorde en Reikiavik (Islandia) con una pro-
duccion inicial para 500 Tm pero que tienen previsto aumentar en los
proximos afos hasta las 2000 Tm aprovechando el calentamiento del agua
de una planta geotérmica. En Portugal, existe también una empresa que
actualmente produce 100 Tm pero que en los préximos anos va a incre-
mentar a 400 Tmy que tiene planes de expansion para aumentar esta pro-
duccidn.

5. EL CULTIVO DEL LENGUADO
SENEGALES

El lenguado senegalés es una de las especies alternativa a los cultivos tra-
dicionales en Espana, quiza con mayores perspectivas de futuro que las
demas especies, tanto por sus caracteristicas dentro de los habitos ali-
menticios de los consumidores, como por su precio y la elevada demanda
en nuestros mercados.

Sin embargo y a pesar del gran nimero de investigaciones llevadas a
cabo por equipos de amplio prestigio en el mundo de la acuicultura, toda-
via hay una serie de dificultades a las que se les esta dedicando un impor-
tante esfuerzo para solucionar estos problemas e intentar acercar esta
especie al consumidor con una garantia absoluta en lo que a su calidad del
producto y suministro en el mercado se refiere.

6. REPRODUCCION

La reproduccion del lenguado senegalés depende en gran medida de los
stocks procedentes del medio natural. Uno de los principales problemas
en este momento es la dificultad de esta especie para reproducirse en la
generacion F1, posiblemente por un problema de comportamiento de los
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machos que pierden el instinto del cortejo. Este es uno de los grandes re-
tos que se plantean los investigadores tratando de saber a qué se debe
esta dificultad, o buscando alternativas tales como protocolos de fecunda-
cién artificial, tal y como existen ya para otras especies similares como
puede ser el rodaballo (Scophthalmus maximus). En los Ultimos afios algu-
nas empresas y el Centro Tecnoldgico de la Acuicultura de Galicia (CETGA])
han conseguido importantes avances en este campo.

La puesta del lenguado senegalés tiene dos épocas, una primera, y
mas importante, en primavera generalmente de febrero a junio y otra de
septiembre a noviembre, aunque en algunos casos pasan de una a otra con
continuidad. La fecundidad por kilo de hembra es aproximadamente de
unos 28.000 ovocitos.

Los stocks procedentes del medio natural, realizan la puesta en cauti-
vidad sin ninguna dificultad. Normalmente son capturados al trasmallo, arte
que en ocasiones produce lesiones graves y que en algunos casos es nece-
sario tratar para evitar mortalidades. Es conveniente mantenerlos en cua-
rentena durante un tiempo prudente y desparasitarlos, ya que con frecuen-
cia vienen infestados con parasitos externos y que son relativamente faciles
de tratar con banos de agua dulce. A lo largo de este periodo de cuarentena
estos ejemplares son adaptados a la cautividad, proceso sencillo en este
caso, ya que inmediatamente comen anélidos (Nereis diversicolor] y mejillén
y de forma progresiva se van adaptando a la alimentacién inerte (Figura 2).

Otra tarea a realizar durante este periodo es el sexado de los anima-
les, este proceso es muy importante ya que la relacion macho/hembra
debe ser como minimo de 1:1. Aunque en esta especie y por las caracteris-
ticas del macho con respecto al escaso volumen de eyaculado y la impor-
tancia del cortejo en la fecundacion de los ovocitos, es conveniente siem-
pre que sea posible, utilizar la relacion 2:1 (macho/hembra), para asegurar
en lo posible la fecundacion.

El sexado de los lenguados no es una tarea facil. Si estan en época de
puesta, la hembras son facilmente identificables por la dilatacion del ova-
rio que recorre el pez practicamente de la cabeza a la cola (Figura 3). El
macho (Figura 4) es mas dificil de identificar porque los testiculos general-
mente son muy pequefnos y se necesita practica para detectarlos por pre-
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Figura 2.
Cuarentena y adaptacion a cautividad del lenguado senegalés.

Figura 3. Figura 4.
Hembra del lenguado senegalés. Macho lenguado senegalés.

sion digital, excepto que sean fluyentes. Ademas asi como la maduracidén
de la hembra es evidente, la maduracion del macho es muy poco evidente
por el escaso volumen de eyaculado (Figura 5), a pesar de que pueden ser
fluyentes a lo largo de todo el ano, con un mayor volumen de eyaculado
durante la época de puesta.
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Figura 5.
Extraccion de esperma a un macho de lenguado senegalés.

Otro sistema de sexado en esta especie, es utilizar un sistema de
ecografia que es muy fiable una vez que se maneja, ya que tanto los ovarios
como los testiculos se identifican muy bien en la ecografia (Figura 6).

Figura 6.
Ecografias de testiculo y ovario de reproductores de lenguado senegalés.

12
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Una vez pasada la cuarentena y adaptados a cautividad, los peces han
de ser estabulados en tanques de reproductores, que en el caso de los len-
guados se pueden estabular siguiendo el criterio de un ejemplar por metro
cuadrado, pero nunca superar una carga de 5 kg por metro cubico. Para di-
ferenciar los ejemplares entre siy a su vez los machos de las hembras, se
suelen marcar los ejemplares con microchips con la inyeccion intramuscu-
lar de un trasponder en la musculatura dorsal del pez y se requiere de un
aparato detector para su lectura externa (Figura 7). Mediante este método
se pueden hacer un seguimiento de la vida reproductiva de cada ejemplar.

Figura 7.
Lectura de microchip de un reproductor de lenguado senegalés.

Los tanques en los que se estabulan los reproductores suelen ser de
cemento, normalmente cuadrados con las esquinas redondeadas, deberan
estar provistos de una entrada de agua y un rebosadero ya sea en circuito
abierto o en recirculacion, para la recogida de puestas ya que la fecunda-
cion en el caso de los reproductores salvajes se realiza de forma natural. El
lenguado no necesita grandes alturas en la columna de agua para el man-
tenimiento de reproductores, es suficiente con un metro de altura (Figura 8).
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La alimentacion de los reproductores se debe cuidar al maximo, ya
que de una alimentacion equilibrada va a depender la calidad de los ovoci-
tos y del esperma y el estado sanitario de los ejemplares. Existen en el
mercado piensos especificos para reproductores, sin embargo hay otra op-
cion que son los piensos semihumedos elaborados en base a una mezcla
de harina especial para reproductores, un complemento de mejillon y ca-
lamar y poliquetos en época de prepuesta, o directamente estos compo-
nentes sin elaborar.

Figura 8. Reproductores de lenguado senegalés.

Estos tanques ademas, han de estar provistos de una malla de som-
breo si estan en el exterior o de luz amortiguada en el interior, para evitar
el stress que le pueda producir un exceso de luz y en algun caso controlar
el fotoperiodo. Las puestas en el medio natural se realizan a temperaturas
entre 15y 22 °C (Anguis y Canavate, 2005) . En cautividad, esta especie res-
ponde muy bien a la induccidn de la maduracidn gonadal, estimuldndola
con cambio de termoperiodo, subiendo y bajando la temperatura del agua
dos grados cada 24 horas y manteniendo el fotoperiodo natural amorti-
guado. Es lo que se conoce como «diente de sierra» y que da lugar a pues-
tas naturales a los dos meses aproximadamente del inicio de la induccidn
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(Figura 9). Al igual que en otras especies, caso del rodaballo por ejemplo,
60 dias es el tiempo que necesitan para completar la maduracién gonadal
y comenzar las puestas.

HUEVO (cc) B Huevo total B Huevo florante —@— Temperatura °C TEMP.
°C
500
-20
400
15
300
200 10
100 ~ -5
0 0
FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC

Figura 9. Grafico de un aio tipo de control de termoperiodo en un
stock de reproductores de lenguado senegalés (Olmedo et al., 2007).

El lenguado senegalés también responde a la induccién hormonal
para facilitar la maduracion y la puesta, ya sea con inyeccién intramuscu-
lar o implantes de liberacién lenta de GnRHa (Figura 10). Sin embargo en
el caso de ejemplares F1, y a pesar de haberse conseguido la respuesta
positiva a la induccidn tanto en hembras como en machos, la fecundacidén
natural no se logrd, siendo necesario recurrir al masaje abdominal para
conseguir huevos fecundados.

Los ovocitos fecundados tienen un tamano aproximado a las 1000 mi-
cras, son perfectamente esféricos y tienen la gota de grasa dispersa a lo
largo de toda la superficie del huevo, lo que hace dificil en algunos casos,
la identificacion de los huevos fecundados. El volumen del eyaculado de
esperma en los machos, es muy pequeno, no superando los 0.1 ml, aun-
que en general, durante la época de puesta aumenta ligeramente.

La fecundacidn se produce de forma natural en los tanques, general-
mente durante la noche, y necesitan el cortejo para que se produzca. A
continuacion los ovocitos ya fecundados flotan en superficie y son recogi-
dos en un colector situado en los rebosaderos de los tanques.
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Figura 10. Induccién a la maduraciéon gonadal, con un implante
de liberacion lenta de GnRHa.

Es en este momento cuando se hace una primera valoracion de las
puestas para lo cual se calcula el porcentaje de fecundacion, el volumen
de huevo flotante y la simetria de las primeras divisiones (Figura 11). Si
consideramos que el huevo es de buena calidad tanto en cuanto al porcen-
taje de fecundacion como de volumen, se prepara, una vez separado el
huevo sobremaduro (Figura 12), para proceder a su incubacion.

Figura 11. Huevos fecundados en fase mérula.
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Figura 12.
Huevos sobremaduros.

7. INCUBACION

El periodo de incubacién del lenguado senegalés es de los mas cortos de
las especies que se estan cultivando actualmente. La incubacion se puede
realizar a temperatura constante de 14 °C y dura 72 horas 0 a 18 °C y dura
48 horas, dependiendo del protocolo que se utilice, pasando por todas las
fases descritas para el desarrollo embrionario: primeras divisiones celula-
res, morula, blastula, gastrula, esbozo del embridn, larva bien formada y
eclosion. Como en las demas especies, los incubadores pueden variar de
volumen en funcién de las necesidades de trabajo, los utilizados mas fre-
cuentemente son los de 80 a 250 litros, pero lo que tienen en comun todos
ellos es su forma cilindrocénica para favorecer el mantenimiento en sus-
pension de los huevos fecundados, y poder realizar las limpiezas diarias
para retirar los huevos no viables.

Ademas estos tanques (Figura 13], van provistos de un filtro en el
centro del tanque, de malla de 500 micras para retener los huevos y un
flujo constante de agua, con una renovacion diaria entre el 50 y el 100% del
volumen del tanque. El agua esta filtrada por 1 micray esterilizada por un
sistema de rayos ultravioleta. La temperatura influye en el desarrollo em-
brionario acelerandolo o ralentizdndolo a medida que se aumenta o se dis-

17



JOSE LUIS RODRIGUEZ VILLANUEVA Y JOSE BENITO PELETEIRO ALONSO

minuye, sin embargo la intensidad y duracién del fotoperiodo ya sea natu-
ral o artificial, no influye en el desarrollo embrionario. La densidad, no
debe superar nunca los 500/1000 huevos/litro.

Figura 13. Incubadores de huevos de 150 litros con sistema
de filtracion central (IEO).

Para observar la evolucidn del desarrollo embrionario diariamente
se toma una muestra del huevo flotante y se observa en la lupa. Para esti-
mar la mortalidad diariamente, se cierra la aireacion y el aporte de agua
dejando decantar los huevos muertos durante diez minutos, a continua-
cidn se retiran abriendo la valvula de purga situada en la parte inferior del
tanque.

Una vez eclosionadas las larvas se observa su calidad (forma, ta-
mafo, malformaciones, disposicion érganos) tomando una muestra del
tanque. A continuacion se hace una estimacion del nimero de larvas para
calcular el nUmero de tanques de cultivo larvario que se tienen que dispo-
ner para su cultivo (Figura 14).

18
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Recogida 24 horas 48 horas 72 horas

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4

Figura 14. Desarrollo embrionario (en horas) desde la recogida
del huevo hasta la eclosion, consumo de saco vitelino y apertura
de la boca de las larvas (en dias) a 14+0,5 °C (Olmedo et al., 2007).

8. CULTIVO LARVARIO

La fase de cultivo larvario, comienza en el momento de la eclosion de las
larvas (dia 0 de vida), en que son transferidas a los tanques de cultivo. Las
larvas tienen un tamano de aproximadamente 2.4+0.1 mm con pequenas
variaciones segun stock y tamafo del huevo y un peso de 0.35 mg. Son
poco activas, nadan pasivamente en la superficie. Son simétricas y tienen
la bocay el ano cerrados.

El cultivo larvario se realiza fundamentalmente en sistema intensivo
en tanques cilindro concavos de fibra de vidrio y su volumen oscila entre
0.5y 20 m® (Figura 15), provistos de un filtro central que permite la salida
del agua pero evita la salida de las larvas y el alimento. Los tanques tienen
aireacion central suave y luz artificial para controlar el fotoperiodo que
normalmente es de 24 horas hasta el inicio de la fase bentdnica aproxima-
damente a los 20 dias de vida. A partir de ese momento se disminuye pau-
latinamente hasta las 16 horas de luzy 8 horas de oscuridad. La tempera-
tura dptima durante el cultivo larvario es de 18-20 °C.

El cultivo larvario normalmente se realiza en circuito abierto con
agua filtrada a 1 micray esterilizada con rayos ultravioleta. Las renovacio-
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nes de agua son inicialmente bajas, del orden del 5-10% del volumen del
tanque a la hora y van aumentando a medida que se va desarrollando el
cultivo, hasta alcanzar caudales de 1-2 renovaciones hora.

Figura 15. Tanques de cultivo larvario (IEO).

La densidad larvaria en el caso del lenguado senegalés normalmente
es de 40 larvas/litro, aunque soporta densidades mayores, sin embargo se
considera esta densidad la dptima para conseguir alevines de buena cali-
dad. En elinicio del cultivo larvario, y durante los primeros dias, la alimen-
tacion de las larvas es enddgena, se alimentan del contenido del saco vite-
lino hasta el fin de la formacion de sistema digestivo y la apertura del ano
(Figura 16).

Existen diversos tipos de cultivo para esta especie en cuanto al pro-
tocolo a seguir, aunque basicamente son todos ellos muy parecidos. A
partir del momento en que se termina la alimentacion enddgena, da co-
mienzo la alimentacion exégena que en el caso del lenguado senegalés se
realiza con rotifero (Brachionus plicatilis) enriquecido con fitoplancton
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Figura 16.

Larvas de lenguado senegalés
al comienzo de la alimentacion
ex6gena, en un tanque
de cultivo (IEO).

(Isochrysis galbana) o productos comerciales, y a partir del 5/6 dia de vida
con nauplius de Artemia. Este protocolo puede ser alterado en funcién de
las larvas o del sistema adoptado, ya que las larvas de lenguado senega-
lés tienen una boca lo suficientemente grande como para ingerir nauplios
de artemia desde el primer dia de inicio de la alimentacion exdgena
(Figura 17), con lo cual en algunas circunstancias, parece ser mas practico
utilizar solamente Artemia desde el dia 2. La informacidn sobre la posible
influencia de esas dos técnicas en el desarrollo larvario, no son divergen-
tes pero asi como la utilizacion de Artemia desde el dia 2 parece influir en
un rapido crecimiento larvario, el uso de rotifero en la primera parte de la
alimentacion exégena, influye en un mejor desarrollo fisioldgico al utilizar
microalgas en el enriquecimiento que son ricas en oligonutrientes nece-
sarios para el desarrollo de las larvas.

Figura 17.
Larvas con el saco vitelino consumido y detalle del tamaiio de la boca.
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Alrededor del dia 7/9 se ahaden a los tanques metanauplius de
Artemia enriquecidos con microalgas (/sochrysis galbana) o con productos
comerciales y se mantiene practicamente hasta el destete total a los 40-60
de vida (Figura 18).
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Figura 18. Esquema de la secuencia de alimentacion durante
el cultivo larvario de lenguado senegalés (Olmedo et al., 2007).

El crecimiento durante el periodo del cultivo larvario es muy rapido
presentando elevadas tasa de crecimiento y una elevada tasa de ingestion.
Son también destacables los cambios morfoldgicos que sufren las larvas
durante esta fase. El mas importante de estos cambios es la metamorfosis
que sufren las larvas que se inicia al dia 10-12 y que termina practica-
mente a los 20 dias de vida con una longitud media de las larvas de
7.3+0.8 mm (Dinis et al., 1999).

Durante esta fase las larvas tienen vida pelagica, manteniéndose a lo
largo de la columna de agua, pero una vez completada la metamorfosis,
toman fondo y a partir de aqui, da comienzo la vida benténica (Figura 19).
La fase de alimentacion de Artemia, se alarga hasta los 40/60 dias de vida,
este parece ser uno de los mayores problemas de este cultivo por el precio
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excesivo de este producto. Sin embargo se ha avanzado considerablemente
en la elaboracion de piensos de destete utilizando hidrolizados de harina
de pescado, con lo cual se ha adelantado de forma considerable el mo-
mento del destete. Existe otra técnica utilizada en el cultivo larvario para
realizar el destete temprano de las larvas, es la coalimentacion de ali-
mento vivo (Artemia) e inerte (pienso de destete), desde el principio de la
alimentacion exdgena. Esta dieta ademas de influir en la maduracion del
sistema digestivo, mejora considerablemente la calidad de los alevines
(Engrola et al., 2009). El suministro del pienso puede realizarse manual-
mente 0 mediante comederos automaticos.

Stage 3b

Figura 19. Posicién de los ojos durante las distintas fases
de la metamorfosis de Solea senegalensis (Ozcan F., 2010).

23



JOSE LUIS RODRIGUEZ VILLANUEVA Y JOSE BENITO PELETEIRO ALONSO

Un aspecto a tener en cuenta durante el cultivo larvario, es la gran
dispersion de tallas, lo que obliga a realizar varias clasificaciones para ho-
mogenizar los lotes y eliminar las colas de produccidn.

El cultivo larvario se realiza a temperatura constante de 20 °C, sin
embargo existen teorias sobre la influencia de la duracién del fotoperiodo
en la aparicidon de malformaciones en la migracidn ocular durante la me-
tamorfosis, pero se ha demostrado que la intensidad de las luz no afecta
negativamente al desarrollo larvario.

El cultivo larvario en el caso del lenguado senegalés es de los mas
largos de los que conocemos en la acuicultura marina moderna, llegando
practicamente hasta los 90 dias y alcanzando los alevines un peso medio
de 1.5 g. La supervivencia durante este periodo es muy alta llegando a su-
perar el 80%. Es muy importante en esta fase de cultivo larvario, tener en
cuenta factores que puedan influir en el desarrollo de las larvas en funcion
de sus necesidades fisioldgicas, como por ejemplo el cambio de tanques
una vez completada la metamorfosis o factores como la alimentacion equi-
librada o la temperatura y el fotoperiodo.

9. NURSERY

Una vez finalizado el destete, los alevines que en ese momento suelen te-
ner un peso de 1.5-2.0 g se trasvasan a otra zona del criadero que se deno-
mina nursery. En esas instalaciones, se mantienen hasta que alcanzan un
peso de 5-10 g. Los tanques en los que se realiza este primer preengorde
son normalmente de fibra de vidrio cuadrados con las esquinas redondea-
das o tipo raceway y con una altura de agua de 30-50 cm. La temperatura
de cultivo es de 18-20 °C. El agua es filtrada y esterilizada por radiaciones
ultravioleta, el caudal inicial es de una renovacion cada dos horas que se
va incrementando a medida que aumenta la biomasa en el tanque. La den-
sidad inicial del cultivo es de 500-1500 alevines/m? (Figura 20).

La alimentacion durante esta fase se realiza con piensos comerciales
que se caracterizan por tener un elevado contenido proteico (50-60%). El
alimento normalmente se distribuye a saciedad mediante comederos au-
tomaticos y el nUmero de tomas es elevado.
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Figura 20. Tanque de preengorde de lenguado senegalés (CETGA).

Durante esta fase del cultivo, se hace evidente la gran dispersion de
tallas tipica en el cultivo del lenguado senegalés. Por ello, es necesario
realizar varias clasificaciones, que son realizadas manualmente o me-
diante maquinas clasificadoras. La supervivencia durante este preengorde
es del 90-95%.

En el cultivo del lenguado senegalés, es muy importante la incidencia
de malformaciones y problemas con la pigmentacion que pueden ser debi-
das a una alimentacion deficiente y a un manejo inadecuado durante el
cultivo. Desde el punto de vista comercial, es un problema ya que estas
malformaciones no son evidentes hasta estadios avanzados del cultivo, por
lo que tanto la deteccion como la supresion de estos animales, supone un
gasto adicional al cultivo. Hasta el momento, los principales métodos de
control y monitorizacion de las anomalias vertebrales eran la visualizacion
macroscopica y la palpacion de los ejemplares. En este momento se estan
desarrollando sistemas automaticos de seleccion de tallas y deformidades
aplicando técnicas de vision artificial (Figura 21). EL porcentaje de estas
malformaciones varia segun los lotes, pero actualmente no supera el 5%.

Una vez que los peces alcanzan un peso de 5-10 g que suele ser a los
60 dias de cultivo, se transvasan a la zona de engorde. Antes de la transfe-
rencia, en algunas empresas, se vacunan los peces contra las principales
enfermedades bacterianas que afectan al cultivo (flexibacteriosis y vibriosis).
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Figura 21. Maquina clasificadora de deformidades y tamafios
de lenguado senegalés (INTEGRAQUA).

10. ENGORDE

El engorde del lenguado senegalés a escala industrial se lleva desarro-
llando desde hace pocos afos y actualmente todavia se esta desarrollando
la zootecnia de su cultivo que posiblemente experimentard cambios im-
portantes en los proximos anos. Un aspecto importante a tener en cuenta
es que la familia Soleidae tiene una importante distancia filogenética con
el resto de familias, sugiriéndose una eventual monofilia para los Soleidos
(Pardo et al., 2005). Por ello, no es aconsejable aplicar métodos de cultivo
de otros peces planos, como el rodaballo, al género Solea.

Las primeras experiencias de engorde del lenguado senegalés fueron
realizadas en estanques de tierra de 1000 m? utilizando pienso comercial
(Dinis et al., 1999), los resultados mostraban un buen crecimiento y supe-
rior al lenguado comun (Howell, 1997).
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Uno de los factores mas importantes en el engorde del lengudo sene-
galés es la temperatura ya que, es una especie muy sensible a los cambios
de temperatura y su crecimiento se reduce cuando esta disminuye por de-
bajo de los 18 °C. Las experiencias realizadas comparando el engorde en
sistemas de recirculacion y en circuito abierto manifiestan un crecimiento
muy superior cuando se cultiva en circuito cerrado con temperatruas de
19-20 °C (Peleteiro et al., 2010), es por eso, que en la actualidad practica-
mente todas las instalaciones que se dedican al engorde del lenguado se-
negalés se encuentran ubicadas en tierra y en sistemas de recirculacion
en toda la fase de engorde, o en una parte importante del ciclo de cultivo.
En los sistemas de recirculacion el nivel de renovacion de agua varia en
funcion de cada instalacion. Una excepcidon es la planta de engorde que el
grupo Stolt Sea Farm tiene en Reikiavik (Islandia) y que funciona en cir-
cuito abierto aprovechando el agua caliente de una central geotérmica.

En los sistemas de recirculacion el agua de cultivo se somete a diferen-
tes tratamientos antes de volver a reutilizarla. En primer lugar se somete a
una filtracion mecanica para eliminar sélidos en suspension, posterior-
mente se aplica una filtracion bioldgica donde se eliminan los compuestos
nitrogenados toxicos, que en general proceden del metabolismo de las pro-
teinas contenidas en el alimento. La descomposicidon de estos compuestos
nitrogenados es fundamental en los sistemas de recirculacién debido a la
alta toxicidad del amoniaco y nitritos. A continuacion el agua se esteriliza
(fundamentalmente con ozono o rayos ultravioleta) y se oxigena antes de
volver a los tanques de cultivo. Las plantas de recirculacién también suelen
tener sistemas de calentamiento o enfriamiento del agua para mantener
constante su temperatura, entre los 19-22 °C. Diariamente un porcentaje del
agua es renovada y la tasa de renovacion varia en funcion de la instalacion.

El engorde del lenguado comprende dos fases: el preengorde que va
desde que los peces tienen 5-10 g hasta los 70-100 g y el engorde que
comprende desde los 70-100 g hasta la talla comercial de 300-350 g.

El preengorde y el engorde se realiza en naves cubiertas en tanques
tipo raceway en un solo piso (Figuras 22y 23] o en varios pisos, tres o cua-
tro (Figura 24). La altura de cultivo en los tanques es de unos 40 cm y la
densidad se establece en muchas ocasiones por superficie de ocupacion
del tanque.
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Figura 22. Tanques de preengorde de lenguado
senegalés (Stolt Sea Farm).

Figura 23. Tanques de engorde de lenguado senegalés
(Stolt Sea Farm).
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Figura 24. Tanques
en pisos de engorde
de lenguado senegalés
(Sergio Devesa).

En el preengorde los peces se siembran con un peso medio de 5.0-
10 g a una densidad de 2 kg/m? para alcanzar al final del proceso una den-
sidad de 10 kg/m?. Esta fase suele durar 5-6 meses, dependiendo de la
temperatura de cultivo, y al final de la misma los peces alcanzan un peso
de 80-90 g.

El engorde se realiza en tanques similares a los de preengorde pero
de mayor tamano. La densidad inicial es de 10-12 kg/m? y la densidad
maxima que se mantienen en los tanques durante el engorde es de 22-
25 kg/m?. Esta fase de cultivo suele durar 9-10 meses y los peces alcanzan
un peso de 300-350 g (Figura 25).

El crecimiento de las poblaciones de lenguado se caracteriza por una
elevada dispersion de las tallas, lo que obliga a realizar varias clasificacio-
nes sobre todo durante el preengorde. Las clasificaciones se pueden reali-
zar manualmente, aunque en este momento la mayoria de las empresas
estan utilizando sistemas de clasificacion automatica. Las poblaciones de
lenguado senegalés presentan una estructura jerarquizada y en las que el
tamano de los individuos no es relevante, las hembras presentan un creci-
miento superior a los machos y parece ser que son las que juegan un pa-
pel mas activo en el establecimiento de las jerarquias (Sanchez et al,
2010).
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Figura 25. Curva de crecimiento del lenguado senegalés (IGaFA).

Peso (gramos)

La alimentacidn es con pienso extruido especifico para la especie que
se suministra en varias tomas, normalmente 4 durante el preengorde y
3en lafase de engorde (Tabla 1). La tasa de alimentacién durante el preen-
gorde oscila entre el 2.5y 3% de su peso, aunque se tienen mejores resul-
tados de conversidn del alimento con tasas del 2.5% (Ferrer et al., 2013).
Esta tasa disminuye durante el engorde, normalmente oscila entre 1.8-1.2%
y va siendo menor a medida que aumenta el peso del pez. Para su calculo
las empresas elaboran sus propios protocolos de alimentacion.

El pienso se distribuye normalmente mediante comederos automati-
cos. Los indices de conversion con los piensos usados en la actualidad
pueden oscilar entre 1.3y 1.5. Este indice posiblemente se verd mejorado
en el futuro cuando se conozcan mejor sus requerimientos nutricionales y
se mejoren los sistemas de distribucion del pienso ya que, el lenguado se-
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negalés se alimenta en el fondo y con los sistemas de alimentacién actua-
les se produce una pequena perdida de pienso.

Tabla 1. Condiciones de uso del pienso para el lenguado senegalés (Skretting).

Producto Diametro en mm Tamahno pez (g) Tomas/dia
LE-2-ELITE 2.2 10-20 4a3
LE-3-ELITE 3 20-70 8
LE-5-ELITE 5 70-140 8
LE-7-ELITE 7 140-400 8

Los piensos para el lenguado senegalés se caracterizan por un ele-
vado contenido de proteina superior al 50% y un porcentaje de lipidos del
12-16%, que es inferior al de otras especies de peces planos como el roda-
ballo (su dieta contiene un porcentaje de lipidos del 20%). Al incrementar
la cantidad de lipidos en la dieta no se ha encontrado ningun efecto de re-
duccion de la proteina como sucede en otros peces y constata el reducido
metabolismo lipidico en el lenguado, con reducida capacidad para deposi-
tar grasa en el musculo (Valente et al., 2010). Los trabajos de substitucion
de la harina de pescado por fuentes de proteina de origen vegetal han dado
buenos resultados con sustituciones del 78% (Figura 26), sin que el creci-
miento ni las caracteristicas organolépticas se vean afectadas (Linares et
al., 2012).

Estos datos son muy importantes para el futuro desarrollo del cultivo
del lenguado ya que hasta este momento la fuente proteica utilizada en la
fabricacion del pienso es fundamentalmente la harina de pescado.
Actualmente las perspectivas para el aumento de la produccién de la ha-
rina de pescado son muy limitadas y a ello se le suma que una parte de las
capturas estan siendo destinadas al consumo humano. Sin embargo, las
necesidades de alimento acuicola continuan en ascenso, con un creci-
miento anual alrededor del siete por ciento. Esto dio lugar a que la FAO
declarara en su reciente informe sobre el Estado de la Pesca y la
Acuicultura (FAO 2012): «A pesar de la discusion sobre la disponibilidad y
el uso de ingredientes de los alimentos acuicolas, los cuales se centran en
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la harina y el aceite de pescado, teniendo en cuenta las tendencias del pa-
sado y las predicciones actuales, la sostenibilidad del sector acuicola pro-
bablemente estard estrechamente vinculada con el suministro sostenido
de proteinas animales y vegetales, asi como aceites y carbohidratos de la
misma fuente para la produccién de alimentos acuicolas».
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Figura 26. Crecimiento del lenguado senegalés alimentado con una dieta
comercial, con una dieta de substitucion del 78% de la harina pescado
por proteina vegetal y 9% de lipidos (PP9) y una dieta de substitucion del
78% de la harina de pescado por proteina vegetal y 18 de lipidos (PP18)
(Linares et al., 2012).

Durante el engorde mensualmente se realizan muestreos para con-
trolar la biomasa de la instalacion y calcular diversos indices de creci-
miento. Periddicamente se realizan controles sanitarios de las poblacio-
nes para minimizar la aparicidn de las patologias. La mortalidad durante
la fase de engorde suele ser de un 10%.
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Cuando los peces alcanzan la talla comercial (Figura 27) se despes-
can de los tanques de cultivo y se sacrifican introduciéndolos en contene-
dores que contienen agua y hielo. Posteriormente, los contenedores se
trasladan a las salas de procesado donde los peces se clasifican por pesoy
se colocan en cajas de poliestireno cubiertos con una ldmina de plasticoy
hielo en escamas. Actualmente se comercializan en fresco y enteros.

Figura 27. Ejemplares de lenguado senegalés de talla comercial
(Stolt Sea Farm).

11. PRODUCCION

La produccién industrial de lenguado senegalés en Europa en los primeros
anos de su cultivo fue muy pequena, 52 Tm en el ano 2003. Posteriormente
estuvo frenada por problemas en su reproduccion en cautividad y las pato-
logias que en ese momento afectaban al cultivo hasta que en el aho 2009
se incrementa hasta las 208 Tm. Con la mejora de las técnicas de repro-
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duccidn en cautividad y el manejo de las patologias es cuando el cultivo del
lenguado experimenta un fuerte crecimiento alcanzando en al ano 2012 las
514 Tm (Figura 28). Esta cifra se incrementara fuertemente en los proxi-
mos afos con la puesta en el mercado de la produccion de una granja en
Islandia, con capacidad de produccion para 500 Tm y también por las nue-
vas instalaciones que se tienen previstos construir en Espana.
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Figura 28. Evolucion de la produccion de lenguado
senegales 2003-2012 (FEAP).

100

Aunque el cultivo del lenguado senegalés se inicia en Espanay en los
primeros anos es el Unico pais productor de esta especie en Europa, pos-
teriormente el cultivo se desplazé hacia Portugal y Francia, siendo este
pais en este momento el que lidera la produccion. En Italia hubo una pe-
quena produccion entre los afios 2008-2011 pero actualmente han abando-
nado su cultivo (Tabla 2J.

En el ano 2012, segin la Federacion Europea de Productores de
Acuicultura (FEAP), la produccion del lenguado senegalés fue de 220 Tm
en Francia, 194 Tm en Espanay 100 Tm en Portugal.

En Espafa, que fue pionera en el cultivo del lenguado la produccion
ha crecido muy poco con respecto a los otros paises. En el afio 2003 la pro-
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Tabla 2. Produccién del lenguado senegalés en Europa
de 2003 a 2012 (FEAP).

2003 2004 2005

52 75 60

56 79 71

2006

2007 2008 2009

60 55

180

19 14

68 87

2010

142

204

2011
200
110

50
10

370

2012
220
194
100

514

duccion fue de 52 Tm, se incrementé a 180 Tm en el afio 2009 y en los ulti-
mos afos ha permanecido estable. La produccion en 2012 fue de 194 Tm,

localizadas en Galicia, Andalucia y Canarias (APROMAR).

Actualmente existen 7 granjas de produccion en Europa: 4 en Espana,
1 en Portugal, 1 en Franciay 1 en Islandia. Dos de esas granjas, Acuacria
Arousa y Acuacria Piscicolas, se dedicaban anteriormente a la produccidn
de rodaballo en sistemas de recirculacion (Tabla 3).

Pais
Espana
Espana

Espana

Espana

Portugal

Francia

Islandia

Nombre
Stolt Sea Farm
Acuacria Arousa

Tinamenor

Cupimar

Aquacria Piscicolas, S.A.

(Grupo Sea8)
Stolt Sea Farm

Stolt Sea Farm

Ubicacion
Couso (A Coruna)
Cambados (Pontevedra)

Castillo del Romeral
(GranCanaria)

San Fernando (Cadiz)

Murtosa-Aveiro

Anglet

Reikiavik
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Tabla 3. Granjas de produccion de lenguado senegalés en 2013.
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produccién (Tm)
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Actualmente existen varios proyectos de construcciéon de nuevas
granjas en Espana aunque la dificultad en la obtencidn de licencias esta
retrasando mucho su puesta en marcha.

12. COMERCIALIZACION

La mayoria del lenguado senegalés cultivado es consumido actualmente
en los paises productores. El principal canal de comercializacién son las
grandes superficies y el sector HORECA (hotel, restauracion y catering).

El precio medio en primera venta a partir de 2009, que hubo una pro-
duccidn significativa, fue de 8 -10 euros/kg alcanzando en el mercado un
precio medio final de 12-14 euros/kg. En los préximos afos se van a produ-
cir importantes incrementos de produccion cuando las nuevas granjas al-
cancen su plena produccion, pero los precios posiblemente se puedan
mantener porque el lenguado es una especie muy cotizada con una amplio
consumo en todo el mercado europeo y esos incrementos en la produccion
no debieran producir una saturacién del mercado.

13. PATOLOGIA

El lenguado senegalés es una especie bastante sensible a procesos pato-
logicos, fundamentalmente de caracter infeccioso y ha sido una de las
causas que ha frenado el desarrollo de su cultivo En los ultimos anos se ha
avanzado mucho en este campo y actualmente, las principales patologias
que afectan al cultivo tienen tratamiento terapéutico o preventivo mediante
la aplicacion de vacunas.

Las patologias mas comunes que afectan actualmente al cultivo del
lenguado senegalés son:

SINDROME DE LA NECROSIS CELULAR GRASA: es una patologia mas
frecuente en alevines, no suele causar mortalidad, pero los peces tienen
dificultades para su recuperacion y son susceptibles de infecciones bacte-
rianas secundarias. La sintomatologia son amplias zonas amarillentas
practicamente en toda la base de las aletas dorsal y anal que correspon-
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den a la necrosis del tejido adiposo subdérmico (Figura 29). La causa del
problema se cree que es una alteracion metabdlico/nutricional durante el
destete (Zarza et al., 2005). Para su tratamiento se recomienda minimizar
las situaciones estresantes y para prevenir y recuperar los peces afecta-
dos el suministro de dietas suplementadas con vitamina Cy E.

Figura 29. Sindrome de la
necrosis celular grasa. Cuadro
externo con las lesiones tipicas

(Zarza et al., 2005).

Enfermedades bacterianas

FOTOBACTERIQSIS (antiguamente Pasteurelosis o pseudotuberculosis):
causada por Photobacterium damselae subespecie piscicida conocida ante-
riormente como Pasteurella piscicida. Es la patologia que mas danos ha
causado en el cultivo del lenguado senegalés. Cursa de forma aguda y
puede causar importantes mortalidades, es la responsable de graves pér-
didas en el sector, en particular en el area mediterraneay sur atlantica. Su
aparicidn esta asociada a temperaturas de cultivo superiores a 18 °C. La
sintomatologia, aunque externamente no presentan lesiones, se observa
una pigmentacion oscura y dilatacion de la cavidad abdominal, en algunos
casos se ha observado palidez branquial y pequenas ulceras, los peces
moribundos nadan de forma erratica, subiendo hasta la superficie y ca-
yendo de nuevo generalmente boca abajo. Internamente se observa granu-
lomas blancos en el bazo y cierta palidez del higado (Figura 30). Estas le-
siones son mas frecuentes en la fase de preengorde y engorde. El
tratamiento es dificil con antibidticos, ya que la especie es muy sensible a
la enfermedad y los ejemplares dejan rapidamente de alimentarse lo que
dificulta su tratamiento. Hay evidencias de que los portadores pueden su-
frir reinfeccion en condiciones de estrés. Se estdn empleando vacunas re-
gistradas para dorada y lubina, que se aplica por inmersién en la fase de
alevin, pero su eficacia es bastante baja.
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Figura 30. Ejemplares de lenguado senegalés afectados por
Fotobacteriosis y granulomas blancos en el bazo
(Alicia Estévez y Juan Luis Barja).

TENACIBACULOSIS O FLEXIBACTERIOSIS MARINA: ocasionada por
Tenacibaculum maritimum, antes Flexibacter maritimus. Esta patologia tam-
bién afecta a otros peces planos como el rodaballo. La sintomatologia son
cuadros cutaneos ulcerativos progresivos en piel y aletas que en algunos
casos puede causar infecciones septicémicas (Figura 31). El tratamiento es
la aplicacion periddica de bafos preventivos (formalina y agua oxigenada) o

Figura 31. Ejemplares de lenguado senegalés con sintomas
de Tenacibaculosis (Alicia Estévez y Juan Luis Barja).
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con piensos medicados cuando los banos no son eficaces. Actualmente el
mejor tratamiento es la aplicacion de programas preventivos de vacuna-
cién, con vacunas registradas para rodaballo o con autovacunas como la
desarrollada por el Centro Tecnolégico de la Acuicultura de Galicia (CETGA).

VIBRIOSIS: causada fundamentalmente por Vibrio anguillarum y con
menor incidencia por Vibrio harveyi y Vibrio alginolyticus. Suele manifes-
tarse como infecciones secundarias asociadas a la Flexibacteriosis o a ve-
ces como infeccidon primaria. Las vibriosis son procesos de curso agudo
que se presentan como una clasica septicemia hemorragica. El trata-
miento recomendado es la aplicacidon de programas preventivos de vacu-
nacion o la antibioterapia con pienso medicado por via oral.

EDWARDSIELOSIS: causada por Edwardsiella tarda. Es una patologia
emergente, la primera descripcion de esta enfermedad es en el afo 2010,
pero hasta el momento no ha causado graves danos en el cultivo. Los pe-
ces presentaban lesiones cutaneas en la superficie dorsal, inflamacion al-
rededor de los ojos y hemorragias en la zona ventral (Castro et al.,, 2012).

Enfermedades virales

Aunque existen referencias de episodios patoldgicos asociados a agentes viri-
cos hasta el momento no han causado importantes mortalidades. La patolo-
gia virica descrita hasta el momento en el cultivo del lenguado senegalés es:

ENCEFALOPATIAY RETINOPATIA VIRAL (NECROSIS NERVIOSA VIRAL):
causada por un agente del género Betanodavirus. Las primeras epizootias
aparecen en el cultivo de esta especie en Espana en el ano 2003. Afecta fun-
damentalmente a larvas y juveniles. La sintomatologia es que los peces
afectados pierden el apetito, nadan erraticamente, en espiraly con una pér-
dida del equilibrio, internamente presentan una vacuolizacion el sistema
nervioso central y de la retina. La trasmision de la enfermedad es horizon-
tal y vertical por lo que es muy importante el control de los reproductores.

Enfermedades parasitarias

Son relativamente poco frecuentes en el cultivo del lenguado. Una descrip-
cion de una infeccion por Enteromyxum scophthalmi en un cultivo del lenguado
que cohabitaba con el rodaballo fue descrita por Palenzuela et al., 2007.
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En los ultimos anos una nueva patologia parasitaria ha afectado a
algunas granjas de cultivo de lenguado: AMEBIASIS SISTEMICA (SIN-
DROME DE LOS ABSCESOQS). Esta patologia se cree que esta producida
por amebas. Los peces afectados presentan protuberancias externas en
la piel, estas lesiones se corresponden a abscesos en el tejido muscular e
internamente pequenos nddulos en el higado, tracto digestivo, corazény
rindn (Constela y Padrds, 2010). La mortalidad que ocasiona es baja
(Figura 32).

Figura 32. Sintomas en ejemplares de lenguado senegalés afectados
por amebiasis sistémica (Alicia Estévez y Juan Luis Barja).
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