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Introduccion

El proyecto DIVERSIFY

Actualmente en la Union Europea Unicamente el 18%os8 productos marinos que se
consumen proceden de industrias acuicolas de papthE., mientras que el consumo
de productos importados es del 65% del total (Bja2@12). Esta situacion puede
atribuirse a la escasa diversidad de productoscdewdtura actuales, y en mayor
medida, a una oferta muy limitada de diferentgmsti de productos acuicolas
procesados (EATIP 2012).

Pese a que en Europa se cultivan 35 especies midsrdincluyendo teledsteos,
invertebrados y algas), la produccion de pescauo &n volumen de produccién como
en valor comercial estd dominada por unas pocascies) como el salmoén atlantico
(Salmosalar), la trucha arcoiris@ncorhynchus mykiys la carpa comunQyprinus
carpio), la lubina Dicentrarchus labraxy la dorada$parus aurata Esta focalizacion
ha derivado en un limitado nimero de productoscatas en la mayoria de los
mercados, a la par que se han generado episodgamldes caidas de precios cuando la
produccion de alguna de estas especies ha supswademanda, causando que los

beneficios apenas superen los costes de produ¢EiamIP 2012)

Con el objetivo de apoyar la diversificacion dénldustria acuicola europea y ayudar en
el desarrollo, expansién y consolidacion de nuewtercados surge el proyecto
“Enhancing the European aquaculture production byeeing production bottlenecks
of emerging species, producing new products andcessiog new marketso mas
conocido por su acrénimo, DIVERSIFY. Este proyeesta fundado al amparo del 7°
Programa de Trabajo de la Comision Europea (7FPHB&13) y cuenta con la
participacion un total de 38 colaboradores de dierpaises, entre los que se
encuentran instituciones cientificas y académigsiscomo algunas grandes y medianas

empresas del sector.
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El proyecto pretende, en los proximos 5 afios, aptws conocimientos y la zootecnia
necesarios para iniciar experiencias de produceiéescala comercial de 6 nuevas
especies con elevado potencial para su cultivasEsspecies han sido seleccionadas
basandose en criterios bioldgicos (rapido crecitbieralta adaptabilidad a las
condiciones de cultivo...) y econdmicos (buenos prede venta, tecnologia disponible
procedente de cultivos similares...).Las especiegdas son: la corvinaAfgyrosomus
regiug, la seriola $eriola dumeril), el halibut atlanticoippoglossus hippoglossy®l
mujol (Mugil cephalu¥ la lucioperca $ander lucioperca y la cherna Rolyprion

americanus
La Cherna
La chernaRolyprion americanusBloch & Schenider, 1801), también llamada mero de

roca (Figura 1), o simplemente mero en alguna®negi, como Galicia, es una especie
de la familiaPolyprionidae extendida por gran parte del mundo (Figura 2).

Figura 1. Ejemplar de cherniPolyprion americant)

Durante su fase juvenil tiene habitos pelagicosu@ndose bajo restos a la deriva
(Deudero y Morales-Nin, 2000). Cuando inician laefaadultagntre los 56 y 65 cm,

migran a mayores profundidades, entre 100 y 100@osieadoptando habitos de vida
demersales, frecuentando fondos rocosos y restdsagados, lo que da origen a su
denominacion inglesa: “wreckfish” (Suquet y La P&eé2002). Los adultos pueden
alcanzar los 100 kg de peso, aunque las tallas rcates normalmente se sitlan entre

los 5y los 20 kg.
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Aunque no existe una pesqueria centrada especéitanen la cherna, en la dltima
década ha aumentado la presion pesquera sobresgseie, tanto a nivel de pesca
deportiva como comercial, y consecuentemente itamlb han hecho las toneladas
desembarcadas al afio. Debido a que su carne espnegiada, los precios medios

anuales en lonja rondan los 15€ /kg de forma kstabnque en ocasiones alcanzan los

40€/kg en la primera venta (Tabla 1).

- K - - —

Figura 2. Mapa de distribucion de la chern&@olyprion americanus En rojo, zonas con may
probabilidad de aparicion. Fuente: www.fishbase.org

Kilos Importe € Min. €/Kg Medio €/Kg

Cherna 2001 203 1935,27 9,28 16,23 9,53
Cherna 2002 3610 44793,93 7 16,5 12,41
Cherna 2003 4451 54426,72 8,3 18,5 12,23
Cherna 2004 169 3822 8 24 22,62
Cherna 2005 5913,5 83413,44 4,2 27,3 14,11
Cherna 2006 12761,25  175670,89 6,35 28,8 13,77
Cherna 2007 102434,66 1315116,94 4 25,4 12,84
Cherna 2008 52568,2  759303,53 4,75 35 14,44
Cherna 2009 41041,7  586908,62 9,3 30 14,3
Cherna 2010 12072,8  211416,99 3,5 39,5 17,51
Cherna 2011 8741,66  149333,81 3,5 34,25 17,08
Cherna 2012 16786,1  259728,24 7,3 30,33 15,47
Cherna 2013 19267,6  290374,83 6,25 36 15,07
Cherna 2014 6228,75 91646,95 10,67 23,73 14,71
Total 286249,22  4027892,16

Tabla 1. Evolucion de los precios y los kilos desembarcadesherna en la lonja de Vigo desde el afio 2@8faljunio de
2014. Fuente www.pescadegalicia.com



Es una especie con gran potencial para su futyplataxion en la industria acuicola. Ha
demostrado tener una facil adaptacion a la vidacautividad, y presenta un
comportamiento docil, que hace muy sencillo el rfapese a su tamafo (Pelete@to

al. 2011,)).

Se trata una especie carnivora que en su entorhwahalepreda otros peces,
cefaldpodos y crustaceos (Haimowatial 1994), pero muestra una buena aceptacion de
piensos secos y semihumedos como alimento. Expeageme cultivo previas han
demostrado un crecimiento muy rapido de ejemplastabulados procedentes del
medio natural, llegando a incrementar su peso de 4k5 kg. en un periodo de 10
meses (Rodriguez-Villanueea al 2011).

La maduracion sexual es lenta, alcanzandose em &os 5-10 afios de vida.

Pese a que su reproduccion en cautividad ha deadosser viable (Fauvet al 2008;
Papandroulakist al, 2008; Peleteiret al, 2011), al ser una especie aun en fase
experimental las pruebas de cultivo no son abuedant ain hay aspectos de su
reproduccién que necesitan ser optimizados antamgiementar esta especie como

una opcion rentable para el sector acuicola.

Las fases iniciales del proyecto DIVERSIFY sobreHarna, se centran en profundizar
en los mecanismos que influyen y determinan aspeclave de su biologia

reproductiva, como la maduraciéon gonadal de lacspEste es uno de los principales
problemas que se han de resolver para conseguimayor control sobre la

reproduccién, para en un futuro asegurar el suitminde lotes de huevos fecundados,
cerrando asi el ciclo de la especie en cautivitladpresente memoria aborda estas
cuestiones, mediante el estudio del estado de m@dartanto en ejemplares vivos de
los stocks de reproductores presentes en Galmmag @n ejemplares salvajes obtenidos
en lonja, ademas de realizar una revision de las@s conseguidos en el cultivo de

esta especie hasta la fecha.



Material y métodos

Para el presente estudio se han utilizado ejengp&stbulados en diversos centros de
investigaciéon y acuarios de exhibicibn de Galicj como ejemplares muertos

obtenidos en la lonja.
Stocks de reproductores

Actualmente existen en Galicia 5 stocks de chesahsjes estabuladas, que en total
suman 95 individuos. Su fin es la produccion gasgthuevos fecundados, por lo que
de ahora en adelante nos referiremos a este congleniejemplares como stocks de
reproductores. Estos ejemplares fueron capturadasidase juvenil o de subadultos
mediante palangres de fondo, o mediante redesstositotantes. Para su identificacion
y seguimiento individual, todos estos ejemplaresvah implantado un chip
subepidérmico que emite un cédigo de lectura Unico.

La determinacion del sexo de cada ejemplar sezeeah base al tacto y forma de las
gonadas que se detecta al palpar la zona abdoerireiimales sexualmente maduros.
Ademas en algunos casos se ha podido confirmar amediel andlisis de las
concentraciones de esteroides sexuales en sargjozefs superiores a 0,3 ng/ml de
testosterona en machos o de estradiol en hembrastdua época de maduracién
gonadal). También se ha observado que en las hembrasten dos orificios
diferenciados junto al ano, uno correspondientgoabporo y el otro al poro urinario,
mientras que en los machos el sistema reproductrrgnal confluyen en un Unico
orificio urogenital. No obstante, esta diferenctasiempre es facil de observar, siendo
complicado en algunos individuos jévenes determghadimero de orificios.

El ndmero de ejemplares y las condiciones de esigibn difieren bastante entre los

stocks, por lo que es conveniente definir las ¢aresticas de cada caso:

» Centro Oceanografico de Vigo (C.0.V.): Este stdokdado en junio de 2009 a
partir de ejemplares procedentes del Aquarium der@/e, estd compuesto por
9 chernas. Estan ubicadas en un tanque rectardpila?0 mi (Figura 3), y en
oscuridad constante excepto durante los procesos aldeentacion y

mantenimiento. Dicha alimentacion se compone denspiesemihiumedo
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elaborado con pescado, mejillones, harina de calamaceite. El pienso se
administra dos veces por semana y de forma maadidibitum El tanque
dispone de dos rebosaderos de agua equipados d@s @ 300m para la
recoleccion de huevos liberados espontaneamentantéiio de los animales
varia entre los 8 y los 18 kilogramos de peso. 3odeanimales han sido
clasificados como machos, 4 como hembras y en 2rairse ha podido

determinar con exactitud.

Figura 3. Tanque de reproductores del Centro
Oceanogréfico de Vigo.

» Instituto Gallego de Formacion en Acuicultura (l.LBA.): Constituido por 12
peces, situados en un tanque rectangular de*40 aire libre, cubierto por una
malla sombreadora. El peso abarca un rango ergtr&0ly los 18 kg (Figura 4).
Se estima que 5 de los ejemplares son hembras, dhomay 1 queda
indeterminado. Su alimentacién es a base de piseso especifico para
reproductores de rodaballo, cuya aceptacion pade mhe las chernas es muy

buena.

Figura 4. Tanque de reproductores estabulados ¢
I.Ga.F.A.
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e Aquarium Finisterrae: Se trata del mayor de losckstode reproductores,
analizados en esta memoria. Cuenta con 28 ejemmsplaoe pesos de 13 a 33kg.
Los animales habitan el tanque de exposicidn Neytén el que conviven con
otras especies como tiburones toro, corvinas, losswegriolas...(Figura 5A) El
tanque tiene forma toroidal una capacidad de 350@om una temperatura que
varia entre 11-21° C, y un fotoperiodo de 12 hdmhiz. De todos los animales
del stock 14 se han identificado como hembras,oh@ocmachos y en 4 el sexo
permanece por ahora indeterminado. Su alimentae®md libitum y se
compone de bacaladilla, caballa y calamar congelado
Adyacente a este tanque, y conectado a través dertedor acuatico con dos
compuertas en los extremos, hay un tanque de asieomde 70rm utilizado
durante los procesos de muestreo.

Para este stock se cuenta ademas con un tanqueradei fibra de vidrio
circular, con una capacidad de 33 ®n el que aislar a los ejemplares con una

madurez sexual mas avanzada, y recolectar de forasasencilla los gametos

liberados (Figura 5B).

Figura 5. A:Tanque Nautilus; B: Tanque auxiliar para repcidres.

» Agquarium de O"Grove: Pequefio stock de 7 chernasremdaduras, por lo que
no se disponen de datos fiables sobre la distdbude sexos. Viven en un
tanque de exposicién de 25,ren el que conviven con varias pastinacas (Figura
6). Fotoperiodo de aproximadamente 12 horas dalirrzas. Alimentacion a
base de pescado congelado.



Figura 6. Tanque de chernas en el Aquarium
O’Grove.

Existe ademas un quinto stock estabulado en laifggsaria de Valdovifio,
perteneciente al grupo empresarial Isidro de la Esth compuesto por un total de 39
ejemplares, distribuidos en 4 tanques circularek3@at, pero que no sera analizado en

esta memoria.

De todos estos ejemplares se han obtenido muedtrasangre a partir del arco
branquial. Para conseguirlo, las chernas fueronigreente anestesiadas con un bafo
de fenoxietanol al 0,3ml/I que se realiza en coederes de 100 litros con agua marina.
Las muestras se centrifugaron a 3000G durante t6tas a 4°C de temperatura, con el
fin de separar el plasma de las células sanguiggassteriormente se conservaron en
frio a -20°C. Estas muestras serviran para futanddisis de presencia de esteroides en
sangre.

También durante este procedimiento se obtuvo da aaimal un fragmento de aleta
caudal, que fue conservado en alcohol de 96 °gratlisis genéticos, y para realizar en

un futuro pruebas de paternidad de las puestasejabtengan de estos ejemplares.

Entre febrero y junio, los stocks fueron muestreash@nsualmente, comprobando su
talla, peso, y estado de maduracion sexual palplanziana abdominal donde se sitla la
gonada. En estos casos, para agilizar estos psodesmuestreo y dado que el caracter
docil de las chernas asi lo permite, no se recairgnestesiado de los animales. En su
lugar se hizo descender el nivel del agua de loguies hasta aproximadamente una
profundidad de 1 -1,20 metros de profundidad greeedi6 a realizar los muestreos en

los propios tanques, manipulando a los animalesratio de una camilla de acuario.

10
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En el caso del Aquarium Finisterrae, las chernas @reviamente separadas en el

tanque de aislamiento, donde se procedia al moggtigura 7A).

El estado de maduracion sexual puede estimarseneioh del abultamiento y dureza
de la zona abdominal. Este engrosamiento es efpeai& notable en las hembras de
mayor tamafio y una maduracion mas avanzada, emue@sel contorno corporal
aumenta notablemente su perimetro. En aquellos estos que se sospechaba que un
ejemplar podria estar maduro, se intentd obten&straide gametos mediante masaje

abdominal, o canulacién. (Figura 7B).

Figura 7. A: Area de muestreo en el Aquarium FinisterraeE®&raccion de ovocitos por masi
abdominal.

Ejemplares de lonja

Para ahondar en el conocimiento de la biologimdspecie y su sistema reproductor,
se analizaron mas en profundidad determinadosotgjicbmo las gonadas o el higado,
recolectando los paquetes viscerales de 20 cheateajes descargadas en la lonja de

Vigo.

Se tomaronn situ las medidas morfométricas de cada uno de estosabes, y una
muestra de aleta caudal para analisis genético.elemaplares fueron posteriormente
eviscerados en las propias instalaciones de la,lagciando la cavidad abdominal

prestando especial cuidado en no dafiar las gordutaste la extraccion (Figura 8.).

11



Los paquetes viscerales se trasladaron al Centro
Oceanografico de Vigo, donde se separaron y
pesaron los principales érganos de interés (géreadas

higado). De estos tejidos se extrajeron muestnas pa

su liofilizacién, y posterior analisis de contenide
acidos grasos en el Centro de Investigaciones
Marinas de Corén (C.I.M.A)).

De la gonada, tras determinar su sexo y estado de

2 X .

Figura 8. Extraccion del paque
visceral de una cherna en la lonja

Vigo. maduracién, también se preservaron muestras tanto
en alcohol de 96° como en RNAlater para andlisi#tigos posteriores. También se
cortaron secciones de este tejido para realizaebasi de histologia. Los cortes
histoldgicos se fijaron con formol tamponado al ¥9%e tifileron con hematoxilina-

eosina.

Resultados

Tamafo y maduracion de los reproductores

El tamafio medio (expresado en peso) es bastantirsentre si en el caso de los
stocks del C.0O.V. y el l.Ga.F.A., pero son sigrificamente menores respecto al del
Aquarium Finisterrae. Las chernas del stock delv&rson las mas pequefias de los

cuatro stocks (Tabla 2).

Stock Peso medio (Kg.) Peso max. (Kg.) Peso min.(Kg.) Talla media(Cm.)
C.O.V. 13,1 17,9 8,0 83,4
l.Ga.F.A. 12,9 18,5 10,3 83,8
Ag. Finisterrae 19,1 33,6 13 89,7
Ag. Grove 10,7 12,8 5,4 76

Tabla 2. Principales medidas morfométricas de los stockepeductores

El inicio de la época de maduracion sexual sectieten marzo (Figura 9), no

observandose signos claros de maduracién de nieg@mplar durante el mes de

12



febrero. De los 56 ejemplares que componen losagtocks analizados, Unicamente
17 mostraron una maduracién avanzada en algun ntordehperiodo de muestreo (9

machos y 8 hembras).

7
Hembras
B Machos
2 I
o B ! _— )
Feb Mar Abr May

Jun

v o

iy

Chernas maduras

w

ey

Figura 9. Evolucién del nimero de chernas maduras entr
meses de Febrero y Junio de 2014.

La maduracién sexual es mas patente en el stoockqielrium Finisterrae, en el que 14
de los ejemplares mostraron signos de maduraciéertibras y 7 machos). De éstos, 2

machos y 5 hembras fueron trasladados al tanquksaaux

Del stock del C.O.V. Unicamente dos machos presmmtain buen grado de
maduracién, obteniendo sendas muestras de espimgaina de las hembras de este

stock mostro signos de maduracion avanzada.

En cuanto las chernas del 1.Ga.F.A., Unicamentgpsecio cierto grado de maduracion
sexual en una hembra de 18 kg (la mayor del stackigue no se consiguieron extraer

gametos. El resto del grupo apenas mostré expadsidejido gonadal.

El didmetro medio de los ovocitos obtenidos fud#,3 £ 135 um. si bien el rango
abarca desde los 876 hasta los 1148 Su contorno es completamente esférico,
aungue pueden presentar algunas irregularidadss superficie. El color varia de entre
un amarillo casi transparente a un naranja palidéuecion al estado de maduracion,

con una gota de grasa central, aunque muchos ranesirias gotas menores asociadas.

13
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En aquellos muestreos en los que se consiguio @bésperma y ovocitos se realizaron
fecundaciones artificiales. Sin embargo la medi@aidad de los gametos derivo en
unas bajas tasas de fecundacion, por lo que nongimed con el proceso de incubacién

y cultivo larvario de las puestas.

En el periodo de tiempo durante el que se realizastos estudios murié un ejemplar
del stock del Aquarium Finisterrae, a causa dddsi®nes internas derivadas de una
obturacion e inflamacion del gonoporo (Figura 1049 obturacion se produjo a raiz
de un tapon de ovocitos sobremaduros que formaramasa enquistada, de forma que
al entrar la génada en fase de hidratacion, laeouente expansion de este tejido causo
las lesiones (Figura 10B). La hembra pesaba 23 kile los cuales, 5 correspondian a

gonada.

| A + AL £7 L e g
Figura 10. A: Hembra sobremadura muerta. Peso: 23 kg. Bcith®enquistados en el tran
final del gonoporo.

Tamafio y maduracion de los ejemplares de lonja

Se muestrearon un total de 20 chernas desembaraadda lonja. Sus datos

morfométricos se muestran en la Tabla 3.

14
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Perimetro
N° pez Peso (Kg.) LT (Cm.) (Cm.) IGS IHS
1 8,3 80 54 0,24 0,76
2 6,3 68 52 0,08 1,44
3 7,9 78 58 0,09 0,75
4 8,2 81 56 0,04 1,33
5 9,1 79 53 0,03 1,46
6 7,5 80 55 0,25 0,98
7 6,8 76 51 0,02 0,89
8 6,3 74 50 0,02 1,24
9 7,6 76 54 0,27 1,86
10 8,4 82 55 0,10 1,67
11 6,1 71 55 0,21 1,13
12 6,8 72 56 0,17 191
13 10,3 85 61 0,39 1,03
14 7,2 74 54 0,06 1,20
15 51 68 48 0,16 0,92
16 3,6 56 44 0,11 1,34
17 4,0 60 46 0,18 0,74
18 7,1 74 54 0,26 1,14
19 7,3 74 55 0,45 1,27
20 18,0 98 81 0,65 2,87

Tabla 3. Principales medidas morfométricas de las chenmasstreadas en lonja
LT: Longitud total, IGS: indice gonadosomatico, tHi®lice hepatosomatico.

En la mayoria de los casos tienen una gran cantidagtasa perivisceral, y un sistema
digestivo con paredes gruesas y numerosos cietgstiimales de poca longitud. Todas
las gonadas obtenidas de estos ejemplares mostratmmmaduracion temprana o
incompleta. Los ovarios son facilmente
reconocibles por su contorno ovalado, color
entre rosado-rojizo y elevado grado de
vascularizacion mayor cuanto mas madura es
la hembra. Asociado al ovario aparece una
tira de tejido blanquecino y compacto, que a

primera vista puede parecer un testiculo

inmaduro dando la impresion de ser una

Figura 11. Génada femeninmmadura. Pes
de la hembra : 7,5 kg.

gonada hermafrodita (Figura 11).

Sin embargo, todos los cortes histologicos reatigagh este tejido muestran que se

compone de células adiposas, facilmente diferelesade las células germinales

15



Master Interuniversitario en Acuicultura
Memoria de Iniciacion a la Investigacion. J.M .Martinez

femeninas y del tejido muscular adyacente, espeerak en los cortes realizados en las

secciones donde coinciden los tres tejidos (Figadja

Figura 12. Corte histol6gico de gbénada femenina de chebnijido ovaricoM
tejido muscularG tejido adiposo.

Discusion

Determinacién sexual

Uno de los puntos controvertidos en la bibliograd@bre la reproduccion de esta
especie es la falta de consenso en cuanto al Bpdeterminacion sexual. Algunos
autores definieron a la cherna como una especiadigrdita protandrica (Day, 1880;
Jones 1980), de forma analoga a lo que ocurrdras especies de biologia semejante
como el mero Epinephelus marginatyisaunque en este ultimo caso se trata de un

hermafrodita proterogino (Bruslé y Bruslé, 1976).

Sin embargo, otros autores clasifican a la cheamaocuna especie gonocdérica, al no
encontrar tejido de ambos sexos en una misma gonadson una proporcion
aproximada de 1:1,5 entre machos y hembras deolisgiones naturales (Roberts,
1989; Brick y Klippel 2003).

16



Dado que no se aprecia ninguna diferencia morfotogixterna entre ejemplares de
diferentes sexos (salvo el abultamiento abdominatlecaso de hembras en avanzado
estado de maduracion), y la palpacién de las génegisiere de mucha experiencia
previa, y no es del todo fiable, es necesario recairuna extraccion de gametos, a un
analisis de hormonas sexuales, o0 a la diseccidamsdgdnadas para certificar el sexo. Es
precisamente en el caso de la diseccion de lasigérdbnde el aspecto de las mismas
puede llevar a equivoco en cuanto a la condici@icdide la especie. Ya se ha
comentado que en casi todos los ejemplares hemhbtaados procedentes de la lonja
es frecuente encontrar una tira de tejido blanguegicompacto, en ocasiones recorrido
por un vaso sanguineo. Esta estructura, que gugalta parecido con una goénada
masculina en estado inmaduro, puede inducir a penga se trata de un individuo
hermafrodita. Sin embargo, no presenta la invaginalongitudinal descrita para los
testiculos de esta especie (Roberts, 1989). Ad@mawortes histoldgicos de este tejido
demuestran que no es mas que grasa perigonadghralmoasi la idea de que nos
encontramos ante una especie gonocorica. La graid@ad de musculatura asociada a
las gonadas podria ser una adaptacion para facditaontraerse, la liberacion de los

gametos en los entornos de alta profundidad eguessiven los adultos.

Otra de las especies del génealyprion, el hapuku P. oxygeneigstambién ha sido
objeto de multiples estudios sobre su reproducdidngual queP. americanusse la
considera una especie dioica, con una morfologiadg muy semejante a la cherna
(Roberts, 1989). Investigaciones recientes corapuku han demostrado la eficacia de
meétodos poco invasivos para la identificacion d=losde los ejemplares, como los
niveles en sangre de esteroides sexuales y vitdlmge (sistema que también ha
funcionado en cherna) o las imagenes de ultrasaidbn et al. 2013), con buenos
resultados. El sistema de ultrasonidos aun no di@a grobado en cherna, pero la

efectividad mostrada en el hapuku plantea su ajpdinaen un futuro préximo.

Tamarfo y época de maduracion sexual

Los resultados en los stocks de reproductores gltamafio y época de desove
concuerdan con aquellos obtenidos para poblacgaleajes mediante pesca extractiva.

La talla minima para la primera maduracion sexwalsiio estimada en 90 cm. de
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longitud total (LT) (Sedberrgt al. 1999). Otros autores diferencian entre la primera
maduracién de los machos (a los 75 cm.LT) de laatebras (80cm.LT) y sittan el
inicio de la maduracion entre marzo vy julio, y wripdo de desove que abarca desde
mayo a septiembre (Brick y Klippel, 2003). Para égmmplares del Mediterraneo esta
talla se reduce a los 69 cm. LT para los machos/fgm7 LT para las hembras
(Tsiménideset al. 2001). En el caso de los stocks gallegos, el ggmmas pequefio
que mostré una maduracion sexual avanzada fue chavgel C.O.V. de 77 cm LT y
10,2 Kg.

De los stocks analizados en este proyecto, el dehAum Finisterrae es con mucho el

mas maduro en términos reproductivos, y el Unidogde se han obtenido puestas

naturales a partir de mediados de mayo. El tamagdiarde los peces de este grupo es
mayor al de otros stocks, pero la diferencia es s notable en los casos de los
ejemplares que se aislaron para la obtencién detgamgue en ningun caso bajan de
los 20 kg. de peso. Asi pues, el tamafio de lanabers un factor determinante a la
hora de crear grupos de reproductores en cautividadsean capaces de madurar de

forma regular cada afio.

El volumen del tanque en el que habitan (4006 tanque Nautilus, frente a los 120
m® del C.0.V., o los 40fndel 1.Ga.F.A.) es otro posible factor que favoeega éxito en

la maduracion, permitiéndoles superar circunstangemeradoras de estrés derivadas de
vivir en un tanque de exposicién, como la presedeiagrandes depredadores en el
entorno, o fotoperiodos prolongados. Futuras egpeids deberian analizar el
comportamiento reproductor de la especie en volésemayores, asi como en jaulas
flotantes, para determinar el verdadero efecto ske éactor en relacion con la

reproduccion.

El hecho de que entre los ejemplares salvajes neaésts no apareciera ninguno en
avanzado estado de madurez podria deberse a lmgiddd a la que se realizaron los
lances de pesca, o al tipo de fondo en el queaizamn, ya que los adultos suelen

habitar areas rocosas o proximos de pecios sunesr(liquet y La Pomélie, 2002).

No obstante, existen otros indicadores de madurauis alla de la acrecidn del tejido

gonadal, como es el contenido de esteroides sexwalesangre. Estos indicadores
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pueden ser especialmente Utiles en ejemplaresvesgtente jovenes, o en los primeros
afos de maduracion sexual como algunos analizadesta memoria, en los que no
siempre es sencillo estimar la maduracién palpahdoea abdominal.

Estudios previos han analizado la variacion ennliogles de estos esteroides en el
plasma sanguineo a lo largo del afio en el stockCd2lV. (Peleteireet al 2011), y se
observé un aumento de estradiol (E2) entre los sneseabril y agosto para los
ejemplares identificados como hembras y un picelenes de febrero para los machos.
Los contenidos de testosterona (T) y 1ll-ketotestmsé (11-KT) en los machos
mostraron un pico en febrero, y un progresivo aumeesde junio a septiembre. Ello
indica que en condiciones de cautividad los cide@snaduracidén son, al menos a nivel
hormonal, semejantes a los de poblaciones salvajes.

Estos datos se complementaran en un futuro progoncel analisis de las muestras de
sangre obtenidas durante estas primeras fasesaj@lcfo DIVERSIFY de los stocks

del Aquarium Finisterrae, C.0.V., I.Ga.F.A., yAguarium de O Grove.

Por otra parte, la administracion de hormona lidb@ra de gonadotropinas (GnRH) ha
dado buenos resultados induciendo la vitelogénesigulacion, mediante implantes
intramusculares en dosis de 7% por animal (Zohar y Mylonas, 2001) o 10§ kg*
(Fauveletal. 2008), aunque no tuvieron éxito en produciiberaciéon de los huevos.

La induccion hormonal reiterada a lo largo de diesaconsiguid generar puestas
espontaneas en el tercero, aunque en ningun casonseuieron ovocitos viables
(Papandroulakist al, 2004; Peleteiret al, 2011).

Sin embargo, la aplicacién de esta terapia de sidnchormonal, acompafiada de un
masaje por presion abdominal para extraer los t&cy una posterior fecundacion
artificial es efectiva en la obtencion de huevaablgs (Papandroulakist al, 2004;
Fauvelet al.2008).

En ocasiones, como en el caso del stock del Aquaftinisterrae, también se ha
logrado fecundaciones artificiales viables, sinesatad de induccion hormonal previa
(Peleteiroet al, 2011), permitiendo realizar ensayos de incubacigndesarrollo

embrionario con dichos huevos.
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Desarrollo embrionario y cultivo larvario

El didmetro medio de los huevos fecundados es @& &m (Figura 13A). La
incubacion se ha llevado a cabo con éxito a 1526°yC de temperatura del agua, y el
desarrollo embrionario requiere entre 90 y 112 ggadia para completarse (6-7 dias
para las temperaturas citadas) (Faatell 2008; Papandroulaket d., 2008; Peleteiro
et al, 2011). En la eclosion, el tamafio medio de lasmkes de 3,9 mm. (Figura 13B;
Papandroulakist al, 2008; Peleteiret al, 2011). El maximo tiempo de supervivencia
larvaria del que hay registro en las referenciasttficas es hasta el consumo total del
saco vitelino, 6 dias después de la eclosion @8t al.2011), si bien hay constancia
de cultivos larvarios desarrollados hasta llegarfase de preengorde en la piscifactoria

de Valdovifio del grupo empresarial Isidro de la @d. Peleteiro, com. pers.).

G
- o T

Figura 13. A: Huevo con eshozo de embrién. B: Larva de cheon el 60% d
saco vitelino (Peleteiret al. 2011).

Perspectivas de cultivo para la cherna y otras espies afines

Independientemente de las dificultades en la remdn, el potencial de la cherna
como especie comercialmente explotable es muy atibre en todo en la fase de
engorde de juveniles y adultos. Para dos de lakstanalizados (I.G.Fa.A. y C.0.V.)
existen registros detallados sobre su crecimienttog Ultimos afios (Peleteiet al.
2011) que muestran un crecimiento medio de 1,5-2akgio, pero llegando a obtener
un incremento de 11 kg. en 5 aflos en algunos chessdatos procedentes de otros
stocks europeos son igual de positivos en estet@spekg. en 3 aflos para ejemplares
criados en el Hellenic Centre for Marine Reseaktérdklion, Grecia) y 6 kg. en 3 afos
para los criados en el Institut Francais de Retleeqmour I'Exploitation de la Mer
(Brest, Francia) (Papandroulaldsal. 2004), lo que sitla a esta especie en unos niveles

de productividad comparables a los de la tilapghsalmon.
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Ademas, la tardia maduracion sexual que suponieaamveniente en la creacion de
stocks reproductores, se transforma en una veatajas experiencias de engorde de
juveniles, ya que toda la energia ingerida se miesinicamente al crecimiento del
animal. Teniendo en cuenta que para un futuro eeépgue el tamafo de venta al
publico general no supere los 5 kg., la talla camaése alcanzaria en apenas dos afos

desde el inicio del engorde.

Estas caracteristicas son compartidas por otraciespsemejantes que también estan
siendo objeto de programas de investigacion aaumoldiferentes partes del mundo.

La mas proxima a la cherna es el ya citado hapR&lygrion oxygeneigsnativo de las
costas de Nueva Zelanda y sureste de Australia.d3sa especie se ha determinado que
su temperatura 6ptima de crecimiento en cultivodes21°C, aunque la tasa de
conversion de alimento es mayor a 24°C (Kétal. 2014).

Al igual que en la cherna, el principal problenmaet cultivo de hapuku radica en el
control de los reproductores y la obtencién de fagesiables, por lo que estudios
recientes han evaluado la efectividad de diferetétesicas para determinar el sexo de
los reproductores (Kohet al 2013), y el uso de diferentes parametros deldue
fecundado (morfologia y simetria de los blastomests) como sistema para predecir
la supervivencia larvaria en las primeras fasesvida tras la eclosion. (Kohn y
Symonds 2012). Sin embargo, para las siguientess fde cultivo, la incubacion y
cultivo larvario, se han consolidado protocoloscdédtivo con resultados aceptables
(Andersoret al 2012).

En Asia, también se realizan experiencias de aulton especies de gran tamafo de la
familia Serranidae incluyendo multplies especies de mer&pifephelus coioides,
Epinephelus lanceolatus) cuyas condiciones de cultivo son semejantessaléala
cherna, pese a su condicién proterogina, por lolgsi@vances en esas especies son
facilmente aplicables al géneRblyprion con unos leves ajustes (Liab al 2001,
Yashiro 2008).

El mero de las aguas de la Peninsula Ibérica y etliterraneo Epinephelus
marginatug también ha demostrado un gran potencial comaocespaltivable (Bruzon
2004), obteniendo unas tasas de crecimiento de allajio tanto en tanques como en
jaulas flotante en el Mediterraneo, utilizando pat@nentacion piensos de lubina,

dorada y lenguado (Brunzén 2007). Por todo ellmaoiente se postula como otra
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firme candidata en programas de diversificacionicaia y de repoblacion de stocks

salvajes (Peleteiro y Bruzon, 2014).

En cuanto a la reproduccion en cautividad, cabé dge aqui Unicamente han sido
expuestos los datos disponibles en la literatueatidica publica, pero existen otros
ensayos realizados por los departamentos de |+&ngeesas privadas del sector. Pese
a que el acceso a estos datos es limitado, susadesino hacen mas que confirmar la
viabilidad del cultivo de la cherna. Por ejempln,las instalaciones de la piscifactoria
de Valdovifio, pertenecientes al grupo empresasidrd de la Cal, se ha conseguido
superar con un éxito la fase de cultivo larvarigpaktir de huevos fecundados del stock
del Aquarium Finisterrae, lograron completar eltieal larvario (si bien con elevadas
tasas de mortalidad) hasta conseguir ejemplaresijeg (J.B. Peleteiro com. pers.). De
aquel lote de huevos Unicamente queda un ultimersiyiente, de dos afios de edad
(Figura 14), que actualmente se exhibe en el prAgwarium Finisterrae, como parte
de la exposicidn sobre acuicultura que alberganrsitalaciones. Esta es la primera y
Gnica experiencia de cultivo de cherna desde lanfdacion hasta una edad tan
avanzada, demostrando asi que la posibilidad darcel ciclo en cautividad es
factible, aunque adn requiere una optimizacidbn dezgotecnia para que resulte

econdmicamente rentable.

’ |
Figura 14. Juvenil de chernaacida en cautividad, expuesta er
Aquarium Finisterrae.
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Conclusiones

A nivel de cultivo experimental y de exhibicién,daerna ha mostrado unas tasas de
crecimiento comparables a las de otras especitdafsteos ampliamente cultivadas en
el mundo. Ademas su facilidad de adaptacion y noaaejcautividad son incentivos
para el inicio en un futuro préximo de experiencils engorde en una escala de
produccion a nivel comercial. Sin embargo, la dited y los costes que supone
capturar ejemplares reproductores longevos de agtafundidades, que permitan
mantener el stock de engorde, implica una mejuigspensable en la zootecnia de

reproducciéon que actualmente esta disponible sisaespecie.

Estas mejoras pasan por una mayor comprension téollegia reproductiva de la
especie, la implementacion de técnicas que favarezma maduracion sexual mas
temprana, como la induccion hormonal, y una op#eiin del cultivo larvario. Si bien
aun se tienen que superar algunas barreras, lagrps investigaciones realizadas en
estos aspectos indican que el futuro de esta espadia industria acuicola es, cuanto

menaos, prometedor.
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