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| lenguado senegalés sigue

siendo una de las especies mas

importantes para la diversifica-

cion de la acuicultura en Espa-
fia por su valor econémico, la generacion
de empleo especializado e impacto social
y por tratarse de un modelo productivo
de alto valor anadido que demanda tec-
nologfas avanzadas desde las fases de
criadero hasta el engorde en sistemas de
recirculacion (RAS).

La produccion de lenguado ha encon-
trado en Espafa su nicho de negocio
tanto a nivel nacional como europeo que
se ha consolidado gracias a los desarro-
llos cientifico-técnicos, la alta calidad del
producto final y una oferta bien balan-
ceada que ha compensado la reduccion
de capturas salvajes contribuyendo de
esta manera a la sostenibilidad de la
produccion y a la proteccion del medio
ambiente.

Es bien conocido la contribucién la 1+D
en el desarrollo del cultivo de esta especie
y el papel que ha jugado numerosos equi-
pos de investigacion de Espafa y Portugal
en el impulso de esta acuicultura. Com-
prender la fisiologia y comportamiento
nutricional y reproductivo de esta especie,
asi como la elaboracién protocolos espe-
cificos para la alimentacién y nutricién,
cultivo larvario, control de enfermedades,
reproduccién y mejora genética han sido
muy importantes para poder consolidar la
produccion.

Ademdés, actualmente se estd tra-
bajando desde IFAPA en crear nuevos
modelos de negocio que integran esta
crianza en RAS con cultivos multitréfi-
cos (Sistemas IMRAS) y crear asf una ca-
dena de valor bien estructurada orien-
tada a la promocién de una economia
circular azul.

Aunque los avances en el cultivo han
sido significativos, los criaderos de len-
guado requieren el abordaje de nuevos
retos tecnolégicos relacionados con el
control de la reproduccion y la calidad de
los alevines tanto en capacidad de creci-

miento como calidad morfolégica y que
a su vez estan estrechamente asociados
al manejo genético y a los protocolos
de reprogramacion epigenética cuya im-
plantacién en los criaderos representa un
importante reto para su productividad y
competitividad

El reto de la reproduccién controlada

Uno de los principales retos al cual se
enfrenta la acuicultura del lenguado se-
negalés es la dificultad para generar ale-
vines a partir animales criados en cauti-
vidad. Mientras los animales salvajes se
reproducen sistematicamente y las pues-
tas se pueden inducir mediante control
térmico de forma repetitiva a lo largo de
varios afnos, los animales procedentes de
instalaciones de acuicultura apenas pro-
ducen puestas fecundadas.

Los machos no siempre desarrollan
la compleja conducta del cortejo que
se requiere para la sincronizacién en la
liberacion de los gametos de macho y
hembra, y aunque hay algunos casos
de éxito de produccién de larvas, estos
animales no se reproducen de forma
consistente sin que aun se comprenda
correctamente los mecanismos de re-
conocimiento que determina este éxito
reproductivo.

Como alternativa a esta dificultad re-
productiva y ante la necesidad de produ-
cir larvas de forma sistematica y contro-
lada, hay varios grupos de investigacion

trabajando en protocolos de fertilizacién
in vitro. Las técnicas de criopreservacion
de esperma o de conservacion en fres-
co mediante el uso de conservantes que
neutralizan la orina contaminante en el
momento de toma de las muestras han
supuesto importantes avances para es-
tos procedimiento dado el bajo volumen
de produccién de esperma de lenguado
(10-80 ul) y su dificultad para manejarlo
correctamente.

Sin embargo, aun existe una importan-
te area de trabajo para el desarrollo de te-
rapias hormonales que incrementen la es-
permatogénsis y el volumen de esperma.
Estudios previos han demostrado que los
inhibidores de dopamina y las gonadotro-
pinas especificas de lenguado pueden au-
mentar la calidad y cantidad de esperma.

En un proyecto reciente que desarrolla
IFAPA (BestBrood) se estd investigando
ademas, el papel de los termoperiodos
y el uso de terapias hormonales basadas
en diferentes inhibidores de la dopamina
para inducir la espermiacion y mejorar la
calidad espermatica. Resultados previos
estdn demostrando la importancia de las
oscilaciones térmicas para activar la pro-
duccion de esperma de forma consistente
y que va a ser muy importante para dis-
poner de suficiente numero de machos
fluyentes durante todo el afno.

Por otro lado, el lenguado parece sen-
sible sélo a algunos inhibidores de la do-
pamina y que modulan la respuesta testi-
cular a la gonadoliberina para la favorecer
la espermatogénesis y mejorar la calidad
del esperma. Estos estudios proporciona-
rdn nuevas aproximaciones basadas en
control ambiental y hormonal y comple-
mentaran las ya existentes para mejorar la
produccién de esperma que es clave para
la implementacion de una fertilizacion ar-
tificial rentable en los programas de selec-
cion del lenguado senegalés.

El manejo genético
de los criaderos es una prioridad

La seleccién de reproductores en base
a la calidad genética de sus descendien-
tes es clave para el funcionamiento de
los criaderos. A pesar de las dificultades
existentes en la reproduccién de esta es-
pecie, IFAPA estd aplicando un modelo
similar a la dorada basado en puestas ma-
sales sequido de evaluacion BLUP y que
estd permitiendo avanzar en la seleccion

de caracteres de crecimiento y de calidad
morfolégica.

Es bien conocido que el lenguado
presenta una alta incidencia de malfor-
maciones, asi como una la alta disper-
sion de tallas en los cultivos intensivos
dado su forma de vida y conducta so-
cial. Estudios realizados por IFAPA han
demostrando que varios caracteres de
crecimiento a la entrada al engorde y
al sacrificio tienen valores de heredabi-
lidad altos.

De igual forma, algunos caracteres de
calidad morfolégica tal como la elipsidad
también poseen una alta determinacién
genética con una alta correlaciéon nega-
tiva con el peso. Esta informacién es muy
importante ya que confirma que la selec-
cién genética puede mejorar el crecimien-
to controlando a su vez una redondez
excesiva de los peces entre generaciones
y gque es clave para el valor comercial del
pez.

Ademas, IFAPA desarrolla actualmen-
te una tesis doctoral para evaluar mor-
fotipos mas complejos que integren el
contorno corporal. El uso de elipticos
de Fourier y el andlisis de imagen est4
proporcionando nuevos caracteres que
permitiran a los productores controlar la
morfologia global del pez de forma mas
precisa. Ademas, se estan identificando
marcadores de expresion para la iden-
tificacion de marcadores que permitan
una seleccion mas precisa de reproduc-
tores.

En este sentido hay que resefar las im-
portantes herramientas genéticas avan-
zadas disponibles en esta especie para la
asignacion de pedigri, asi como para la
identificacién marcadores QTLs. Asi, ya
se han descrito 2 marcadores asociados al
crecimiento ligados a genes cuya funcion
principal esta relacionada con la provision
de energia celular y la modificacién epige-
nética asi como una region ligada al sexo
en el LG18 de lenguado. Este hallazgo es
muy novedoso y abre la via a su aplica-
Cién para generar poblaciones monosexo
en lenguado.

Ademas, estan en curso nuevos estu-
dios para identificar marcadores muscula-
res en familias de alto y bajo crecimiento.
Los primeros resultados en musculo indi-
can grandes cambios en las rutas aminoa-
cidicas para la provisiéon de energfa, asf
como genes involucrados en las sefales
de apetito y el balance energético.
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La regulacion endocrina, las sefiales
ambientales y la reprogramacién muscu-
lar también juegan un papel clave para
definir trayectorias musculares entre ma-
chosy hembras. La integracion de las dife-
rentes técnicas es esencial para un mejor
conocimiento de los factores genéticos y
el avance de los programas de seleccién.

La plasticidad larvaria puede
beneficiar la produccién en criaderos

La alta plasticidad del sistema muscu-
lo-esquelético, inmune y de determina-
cion sexual de los estadios tempranos es
uno de los aspectos mas importantes que
puede beneficiar la produccién en criade-
ro. Existen distintos factores ambientales
y nutricionales que aplicados en fases
tempranas de desarrollo son capaces de
modificar la programacion genética de
los lenguados de forma permanente y
provocar efectos a largo plazo sobre el
crecimiento la diferenciacion sexual y res-
puesta a patdgenos.

La regulacion epigenética o impronta
genética representa otra estrategia muy
innovadora complementaria a la estrate-
gia clasica de seleccion y que en lenguado
debe tenerse en cuenta durante la produc-
cion en criaderos. La impronta se beneficia
de la plasticidad de los primeros estadios
de desarrollo de los peces para influir en su
diferenciacion sexual o desarrollo muscular
y mejorar asf los indices de crecimiento.

Las temperaturas de incubacion durante
la fase de embrion o durante el cultivo lar-

vario tiene un efecto duradero en la com-
posicion de fibras y desarrollo muscular
modificando el crecimiento de juveniles de
lenguado. De igual forma, los extractos de
algas ricos en sustancias bioactivas e inmu-
noestimulantes como los beta-glucanos
aplicados en larvas también actdan como
moduladores de su plasticidad modifican-
do no sélo las trayectorias de crecimiento
en juveniles sino activando lo que se co-
noce como “memoria inmunoldgica” re-
forzando la capacidad de defensa de los
peces durante su cultivo.

Ademas, las oscilaciones térmicas du-
rante el cultivo larvario modifican la dife-
renciacién sexual produciendo poblacio-
nes con distinta proporcion de machos y
hembras. Como en esta especie las hem-
bras son mas grandes que los machos,
un sesgo hacia hembras va a mejorar los
indices de crecimiento de las poblaciones.

Los protocolos de modulacion de la
plasticidad larvaria es un campo aun en
desarrollo que requiere estudios mas
completos sobre sus efectos durante el
desarrollo embrionario ligado a la fase de
desarrollo y durante periodos mas largos
para establecer de forma maés precisa su
posible beneficio industrial
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