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El lenguado senegalés sigue 
siendo una de las especies más 
importantes para la diversifica-
ción de la acuicultura en Espa-

ña por su valor económico, la generación 
de empleo especializado e impacto social 
y por tratarse de un modelo productivo 
de alto valor añadido que demanda tec-
nologías avanzadas desde las fases de 
criadero hasta el engorde en sistemas de 
recirculación (RAS). 

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

Es bien conocido la contribución la I+D 
en el desarrollo del cultivo de esta especie 
y el papel que ha jugado numerosos equi-
pos de investigación de España y Portugal 
en el impulso de esta acuicultura. Com-
prender la fisiología y comportamiento 
nutricional y reproductivo de esta especie, 
así como la elaboración protocolos espe-
cíficos para la alimentación y nutrición, 
cultivo larvario, control de enfermedades, 
reproducción y mejora genética han sido 
muy importantes para poder consolidar la 
producción. 

Además, actualmente se está tra-
bajando desde IFAPA en crear nuevos 
modelos de negocio que integran esta 
crianza en RAS con cultivos multitrófi-
cos (Sistemas IMRAS) y crear así una ca-
dena de valor bien estructurada orien-
tada a la promoción de una economía 
circular azul.

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

miento como calidad morfológica y que 
a su vez están estrechamente asociados 
al manejo genético y a los protocolos 
de reprogramación epigenética cuya im-
plantación en los criaderos representa un 
importante reto para su productividad y 
competitividad

El reto de la reproducción 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 sistemáticamente y las pues-
tas se pueden inducir mediante control 
térmico de forma repetitiva a lo largo de 
varios años, 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 sincronización en la 
liberación de los gametos de macho y 
hembra, y aunque hay algunos casos 
de éxito de producción de larvas, estos 
animales no se reproducen de forma 
consistente sin que aún 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 sistemática y contro-
lada, hay varios grupos de investigación 

trabajando en protocolos de fertilización 
in vitro. Las técnicas de criopreservación 
de esperma o de conservación 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 producción de esperma de lenguado 
(10-80 μl) y su dificultad para manejarlo 
correctamente. 

Sin embargo, aún existe una importan-
te área 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 específicas de lenguado pueden au-
mentar la calidad y cantidad de esperma.

En un proyecto reciente que desarrolla 
IFAPA (BestBrood) se está investigando 
además, el papel de los termoperiodos 
y el uso de terapias hormonales basadas 
en diferentes inhibidores de la dopamina 
para inducir la espermiación y mejorar la 
calidad espermática. Resultados previos 
están demostrando la importancia de las 
oscilaciones térmicas para activar la pro-
ducción de esperma de forma consistente 
y que va a ser muy importante para dis-
poner de suficiente número de machos 
fluyentes durante todo el año. 

Por otro lado, el lenguado parece sen-
sible sólo 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-
rán nuevas aproximaciones basadas en 
control ambiental y hormonal y comple-
mentarán las ya existentes para mejorar la 
producción de esperma que es clave para 
la implementación de una fertilización ar-
tificial rentable en los programas de selec-
ción del lenguado senegalés.

El manejo genético  
de los criaderos es una prioridad 

La selección 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 reproducción de esta es-
pecie, IFAPA está aplicando un modelo 
similar a la dorada basado en puestas ma-
sales seguido de evaluación BLUP y que 
está permitiendo avanzar en la selección 

de caracteres de crecimiento y de calidad 
morfológica.

Es bien conocido que el lenguado 
presenta una alta incidencia de malfor-
maciones, así como una la alta disper-
sión 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 morfológica tal como la elipsidad 
también poseen una alta determinación 
genética con una alta correlación nega-
tiva con el peso. Esta información es muy 
importante ya que confirma que la selec-
ción genética puede mejorar el crecimien-
to controlando a su vez una redondez 
excesiva de los peces entre generaciones 
y que es clave para el valor comercial del 
pez. 

Además, IFAPA desarrolla actualmen-
te una tesis doctoral para evaluar mor-
fotipos más complejos que integren el 
contorno corporal. El uso de elípticos 
de Fourier y el análisis de imagen está 
proporcionando nuevos caracteres que 
permitirán a los productores controlar la 
morfología global del pez de forma más 
precisa. Además, se están identificando 
marcadores de expresión para la iden-
tificación de marcadores que permitan 
una selección más precisa de reproduc-
tores.

En este sentido hay que reseñar las im-
portantes herramientas genéticas avan-
zadas disponibles en esta especie para la 
asignación de pedigrí, así como para la 
identificación marcadores QTLs. Así, ya 
se han descrito 2 marcadores asociados al 
crecimiento ligados a genes cuya función 
principal está relacionada con la provisión 
de energía celular y la modificación epige-
nética así como una región ligada al sexo 
en el LG18 de lenguado. Este hallazgo es 
muy novedoso y abre la vía a su aplica-
ción para generar poblaciones monosexo 
en lenguado. 

Además, están en curso nuevos estu-
dios para identificar marcadores muscula-
res en familias de alto y bajo crecimiento. 
Los primeros resultados en músculo indi-
can grandes cambios en las rutas aminoa-
cídicas para la provisión de energía, así 
como genes involucrados en las señales 
de apetito y el balance energético. 

La regulación endocrina, las señales 
ambientales y la reprogramación muscu-
lar también juegan un papel clave para 
definir trayectorias musculares entre ma-
chos y hembras. La integración de las dife-
rentes técnicas es esencial para un mejor 
conocimiento de los factores genéticos y 
el avance de los programas de selección.

La plasticidad larvaria puede 
beneficiar la producción en criaderos

La alta plasticidad del sistema múscu-
lo-esquelético, inmune y de determina-
ción sexual de los estadíos tempranos es 
uno de los aspectos más importantes que 
puede beneficiar la producción en criade-
ro. Existen distintos factores ambientales 
y nutricionales que aplicados en fases 
tempranas de desarrollo son capaces de 
modificar la programación genética de 
los lenguados de forma permanente y 
provocar efectos a largo plazo sobre el 
crecimiento la diferenciación sexual y res-
puesta a patógenos.

La regulación epigenética o impronta 
genética representa otra estrategia muy 
innovadora complementaria a la estrate-
gia clásica de selección y que en lenguado 
debe tenerse en cuenta durante la produc-
ción en criaderos. La impronta se beneficia 
de la plasticidad de los primeros estadíos 
de desarrollo de los peces para influir en su 
diferenciación sexual o desarrollo muscular 
y mejorar así los índices de crecimiento. 

Las temperaturas de incubación durante 
la fase de embrión o durante el cultivo lar-

vario tiene un efecto duradero en la com-
posición 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 actúan como 
moduladores de su plasticidad modifican-
do no sólo las trayectorias de crecimiento 
en juveniles sino activando lo que se co-
noce como “memoria inmunológica” re-
forzando la capacidad de defensa de los 
peces durante su cultivo. 

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

Los protocolos de modulación de la 
plasticidad larvaria es un campo aún en 
desarrollo que requiere estudios más 
completos sobre sus efectos durante el 
desarrollo embrionario ligado a la fase de 
desarrollo y durante períodos más largos 
para establecer de forma más precisa su 
posible beneficio industrial
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