AVANCES EN EL CULTIVO DEL SALMONETE DE ROCA (MULLUS SURMULETUS LINNAEUS, 1758):

OBTENCION DE LAS PRIMERAS LARVAS

B. Fernandez', M. Vazquez®, R. Caamano?, M. J. Brianes', L. Costa', S. Cabaleiro’y C. Gabin-Sanchez'.

' Centro de Investigaciéns Marifias de Galicia (CIMA). Pedras de Cordn, s/n. 36620 Vilanova de Arousa (Pontevedra). SPAIN. E-mail: bernardo.fernandez.souto@xunta.gal

> Centro Tecnoldgico del Cluster de la Acuicultura (CETGA). Punta Couso, s/n. 15965 Ribeira (A Corufa). SPAIN.

Introduccion

El objetivo principal del proyecto de investigacion SALROC es contribuir a la diversificacion de la piscicultura marina mediante la optimizacion de las técnicas de cultivo del salmonete de roca (Mullus surmuletus
Linnaeus, 1758). Este proyecto, financiado por la Xunta de Galicia, se realiza desde mediados de 2024 conjuntamente en el CIMA (Centro de Investigaciones Marinas de Galicia) y en el CETGA (Centro Tecnoldgico
del Cluster de la Acuicultura). Entre julio y noviembre de 2024 se capturaron en la ria de Arousa mas de un centenar de ejemplares salvajes de salmonetes de roca y se introdujeron en tanques de cultivo del CIMAy
del CETGA. Tras un proceso de adaptacion a la cautividad, se establecio en el CETGA un tanque de reproductores con 52 ejemplares sometidos a fotoperiodo natural. A finales de marzo de 2025, tras un periodo de
domesticacion inferior a 8 meses, se obtuvieron las primeras puestas de huevos lo que permitio realizar este estudio preliminar sobre incubacion y cultivo larvario del salmonete de roca. Se tomaron muestras de

larvas con diferentes edades que permitieron realizar comparaciones morfologicas con estudios previos y que suministraron informacion para el disefio de futuras dietas de alimentacion larvaria de esta especie.

Material y métodos

Los salmonetes de roca utilizados en este experiencia fueron capturados en la Ria de Arousa por pescadores locales entre los meses de julio y noviembre de 2024. Los peces fueron transportados a las instalaciones
del CIMA y del CETGA y se depositaron inicialmente en tanques de 1 m* y 0,5 m®, con circuito abierto de agua, en donde se inicié su proceso de domesticacion (Fernandez et al., 2025). En febrero de 2025, 52
ejemplares del CETGA se estabularon en un tanque cuadrado de 3 m de lado y 0,5 m de altura de agua (volumen 4,5 m°) con la idea de establecer un tanque de futuros reproductores, sometidos a fotoperiodo natural.
El 26 de marzo de 2025 se colocd en el tanque de reproductores un sistema colector de huevos, recogiéndose la primera puesta ya al dia siguiente. El diametro de los huevos fue medido a diferentes DPF (Days Post-
Fertilization, Dias Post- Fecundacion) con un microscopio invertido OPTIKA IM-3, con objetivos de 4x a 40x. Dicho microscopio y sistema de medicidn fue utilizado posteriormente para realizar tambien la medicidn
de las larvas a diferentes DPH (Days Post-Hatching, Dias Post-Eclosion). Los huevos se incubaron en tanques de 100 litros durante unos 4 dias a 15°C de temperatura media. Tras la eclosion, las larvas se trasladaron
a tanques de cultivo larvario de 0,4 m®. La temperatura del cultivo larvario fue 19,5 = 0,5 °C, la concentracion de oxigeno 6,9 = 0,6 ppm vy la iluminacidn 600 lux. La alimentacidn larvaria consistid, entre 3y 20 DPH, en
Brachionus rotundiformis y Brachionus plicatilis (ambos enriquecidos con la microalga Nannochloropsis oculata) y, a partir de 18 DPH, se complementd con nauplii de Artemia. En este estudio preliminar sobre el
cultivo larvario de salmonete de roca se recogio un total de 23 puestas de huevos, se obtuvieron 40.300 larvas y el cultivo larvario de mayor duracidon se mantuvo durante unas tres semanas, 22 DPH.

Resultados y Discusion

proyecto SALROC, obtenidos a finales de marzo de 2025.
Presentan generalmente una uUnica gota de grasa y su

diametro medio, con 3 DPF, fue de 873 um y diametro
maximo de 898 um.

O medio  Desviacion @ minimo @ maximo

DPF e ;
] m)  estandar (um) pm , _
=1 DPF 855,1 +20,8 815,2 890,9

=2 DPF 858,1 +14.8 829,1 874,0
~3 DPF 873.3 +20,5 8552 898.,0

Tabla I: Evolucion del diametro de los huevos de salmonete
de roca durante los tres primeros dias post-fertilizaciéon
(DPF). Temperatura media de incubacion 15°C.

El jueves 27 de marzo de 2025 (al dia siguiente de colocar el colector de huevos en el tanque de reproductores del CETGA) ya se observaron los primeros huevos de salmonete
de roca, que se recogieron y trasladaron a los tanques de incubacidn. Los huevos presentaban una tnica gota de grasa (Fig. 1) y su diametro medio, con 3DPF, fue de 873,3 pm
(Tabla I)). En dias sucesivos se empezaron a observar embriones desarrollandose en el interior de algunos huevos (Fig. 2). Debajo de la Fig. 2 se incluye un codigo QR para
acceder a un video donde se puede apreciar el latido del corazon del embridn. El ritmo cardiaco de los embriones oscildo entre 153 y 172 latidos por minuto.

Tras unos 4 dias de incubacion a 15°C de temperatura media eclosionaron las primeras larvas. En 2025 se recogieron en total 23 puestas de huevos, a partir de las cuales se
obtuvieron 40.300 larvas. Las larvas recién eclosionadas (0 DPH) median 3,0 mm y presentaban una gota de grasa en posicion apical, en la parte anterior del vitelo (Fig. 3a). Se
comparo la morfologia de estas larvas recien eclosionada con fotografias y dibujos de trabajos anteriores en los que se realizaron cultivos larvarios de salmonete de roca (Menu,
1977; Menuy Girin, 1978-1979y Suquet y Person-le-Ruyet, 2001) y se comprobd que tanto la morfologia como la longitud de las larvas coincidian (Fig. 3b y 3cy Fig. 4), lo que nos
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Figura 2: Huevos embrionados de salmonete
de roca. Abajo se incluye un codigo QR para
acceder a un video donde se puede apreciar

el latido del corazén de un embridn.

Video SALROC Latido corazén embrién

https://youtube.com/shorts/Pwq28A1Vcrk

Figura 3 (a,b,c): Comparacioén entre la morfologia de una larva recién
eclosionada (0 DPH) obtenida en esta experiencia (arriba) y una
imagen (centro) y un dibujo (abajo) de una larva recién eclosionada
descritaen 1977 (Menu, 1977). A: ano. C: corazon. CH: notocorda. GL:
glébulo lipidico (gota de grasa). Me: melanéforo. My: miotomo. R:
recto. SV: saco vitelino.

sugiere que las larvas obtenidas en esta experiencia no presentan malformaciones evidentes.

En larvas de 6 DPH se comprueba que las larvas ya consumieron el vitelo, permaneciendo la gota de grasa. En larvas de 21 DPH, de 5,27 mm de longitud, se mide una ABV
(Apertura Bucal Vertical), de 334 uym (Fig. 5a). Partiendo del criterio propuesto por Shirota (1970), las larvas de peces pueden ingerir presas cuya anchura esté comprendido
entre el 50% y el 75% de su ABV. Una larva con 337 pm de ABV podria alimentarse con presas cuya anchura no superase las 250 um (75% ABV) o, siendo mas conservador, no
superase los 167 pm de anchura (50% ABV). La longitud de los nauplii de Artemia varia, dependiendo del origen de la cepa, entre 399 umy 529 um de longitud (Van Stappen et al.,
2024) pero su anchura suele oscilar entre 140y 160 pm. Por lo tanto, las larvas de salmonete de roca de 21 DPH, con ABV de 334 um, pueden ingerir nauplii de Artemia u otras
presas (copepodos, misidaceos, etc) que no superen las 167 um de anchura. Sin embargo, los metanauplii de Artemia de 48 horas suelen medir, dependiendo de las condiciones
de cultivo, 180-200 um de anchura por lo que superarian el tamano “conservador” de captura establecido en el 50% de la ABV, 167 um. Segun estos datos, el inicio de la
alimentacion larvaria del salmonete de roca con metanauplii de Artemia, deberia ser en dias posteriores a los 21 DPH. Los datos de ABV nos indican también cual es el diametro
adecuado de los piensos de co-alimentacidn y/o destete. Adicionalmente se midié el Angulo de Apertura Bucal (AAB) de las larvas de 21 DPH de esta experiencia y fue de 110°
(Fig, 6). EL AAB de la larva mostrada en la fotografia el trabajo de Menu era algo mayor (130°) lo que nos sugiere que la ABV de las larvas de salmonete de roca podria ser algo
mayor que la ABV medida en este trabajo, lo que implicaria la posibilidad de atrapar presas con un tamano ligeramente superior al calculado anteriormente.

Conclusiones

e Sj bien la cantidad de huevos y larvas obtenidas de estas primeras puestas de salmonete de roca ha sido
baja, la obtencidn de puestas tras un periodo tan corto de domesticacion es un hecho destacable. Los

primeros salmonetes salvajes que se trasladaron al CETGA se capturaron en agosto de 2024 y los ultimos en

noviembre de 2024 por lo que, al producirse las primeras puestas a finales de marzo de 2025, las puestas de
huevos y esperma las han realizado individuos que llevaban estabulados en el CETGA entre 5 meses (si la
realizaron individuos capturados en noviembre de 2024) y 8 meses (si la realizaron individuos capturados en

agosto de 2024).

e En la literatura cientifica se indica que el periodo de puestas del salmonete de roca en Galicia abarca los
meses de abril a julio (Villoch et. al, 2005; Caamano et al., 2007 ) pero el hecho de encontrar ya algunos
huevos justo después de colocar el colector (finales de marzo) nos induce a pensar que quizas las primeras

puestas pudieron tener lugar algunos dias antes. Como conclusion practica, la colocacién de los colectores

se realizara el ano que viene en fechas algo mas tempranas (a finales de febrero o principios de marzo) para

intentar determinar el momento mas exacto posible en el que se inician las puestas.
e La morfologia de los huevos y de las larvas de salmonete de roca obtenidas en este trabajo coincide con lo

descrito en estudios previos lo que sugiere la ausencia de malformaciones, al menos aparentes.
e La medicion de la ABV y del AAB de las larvas nos permiten extraer datos que nos podran ayudar en el diseno

y establecimiento de una secuencia de alimentacidén larvaria 6ptima para esta especie.
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Figura 4: Detalle de la parte anterior de una larva recién
eclosionada de salmonete de roca (Mullus surmuletus).
Se aprecia parte del vitelo (V) y de la gota de grasa (G),
el ojo (O), el corazén bicameral (C), los melanéforos (M)
y el otocisto (Ot) con otolitos en su interior.
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Figura 5: Comparacion entre la morfologia de una larva obtenida en esta
experiencia y el dibujo de una larva ilustrada por Bruno Menu en 1977. En
ambos trabajos la temperatura durante el cultivo larvario fue de 19°C.
Figura 5a (arriba): Larva de salmonete de roca de 21 DPH con APV
(Apertura Bucal Vertical) de 337 um obtenida en esta experiencia.

Figura 5b (abajo): Dibujo de una larva de 20 DPH descrita en 1977 (Menu,
1977). BB: arco branquial. EBC: elemento basal de la aleta caudal. FO:
foseta olfativa. RP: radios primarios. RS: radios secundarios.

Fig, G: . Angule de

Figura 5: Comparacion entre el angulo
de apertura de la boca de una larva de 21
DPH obtenida en esta experiencia
(arriba) y, abajo, una larva de 20 DPH
descrita en 1977 (Menu, 1977).
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