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Resumen

Los sistemas de recirculacién (RAS) son reconocidos por su mayor sostenibilidad medioambiental debido
a los menores requerimientos de agua, volumen de efluentes generados y ocupacion de la tierra. En este
experimento se compara el cultivo de dorada (Sparus aurata) en un sistema RAS respecto a un sistema
hibrido IMTA (cultivo multitréfico integrado) — RAS con Ulva spp. Para ello, se distribuyeron un total de
524 doradas de un peso promedio de 275 g en cada tanque de los dos RAS (12 kg-m) y se alimentaron
con una dieta comercial. En el caso del IMTA-RAS las macroalgas fueron cultivadas a una densidad de 1,5
kg-m=2. Al final del ensayo se pesaron los peces y la biomasa algal producida, asi como se extrajeron
muestras de plasma de 8 peces de cada tanque (16 peces por condicidén experimental). El crecimiento de
los individuos y la calidad del agua fue semejante entre ambos sistemas. Los resultados sugieren una mayor
activacion del metabolismo lipidico en detrimento del uso de la glucosa como fuente de energia en el
sistema IMTA-RAS, mientras que en el RAS se dio el patrdn opuesto. Por tanto, el sistema hibrido IMTA-
RAS demostré mantener la productividad del RAS sin afectar la condicion del pez, con la ventaja de
producir 104,6 kg de algas durante el ensayo, siendo este sistema una opcidén econémicamente mas rentable.

Introduccién

Los sistemas de recirculacion (RAS en inglés) han sido identificados como un sistema de produccion
sostenible porque utilizan menor volumen de agua y ocupan menor area. Ademas, al reutilizar el agua
también se reduce el volumen de efluentes generados, aunque mas concentrados, pudiéndose recoger
facilmente y utilizarse para otros fines sin ser vertidos al medio ambiente. El cultivo en RAS requiere un
seguimiento riguroso de la calidad del agua (por ejemplo, amoniaco, oxigeno disuelto, pH) para garantizar
que los niveles de parametros fisico-quimicos del agua se mantengan dentro del rango de valores adecuados
para el cultivo de la especie. El organismo tiene la capacidad de adaptar su metabolismo y fisiologia a
nuevas condiciones, aunque esto puede suponer un coste energético afectando al crecimiento. La
integracion de macroalgas en el cultivo de RAS puede ayudar a mejorar la calidad del agua, dado que estas
especies utilizan compuestos nitrogenados para su crecimiento, ademas de que la biomasa de macroalgas
producida aumenta la rentabilidad de este sistema hibrido IMTA (cultivo multitréfico integrado) — RAS. El
objetivo de este trabajo fue comparar el cultivo de dorada (Sparus aurata) en RAS respecto al sistema
hibrido IMTA-RAS con Ulva spp., mediante el andlisis de crecimiento, calidad del agua, asi como la
determinacion de parametros fisiologicos y metabolicos en plasma.

Material y métodos

En esta prueba se utilizaron dos sistemas RAS, ubicados en las instalaciones del EPPO (IPMA, Portugal).
Cada sistema RAS estuvo compuesto por 2 tanques de 3 m?, 9 tanques de 200 L, conectados a un filtro
bioldgico y un skimmer. Se distribuyeron un total de 524 doradas (peso medio inicial del orden de 275 @)
en cada tanque de los dos RAS, a una densidad de 12 kg-m™. En el sistema hibrido IMTA-RAS las
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macroalgas se colocaron en tanques de 200 L a una densidad promedio de 1,5 kg-m. El experimento durd
8 semanas. Las doradas fueron alimentadas con una dieta comercial (Sorgal) al 1,1 % del peso corporal,
distribuida en 4 comidas al dia. Antes de la alimentacion, se registraron diariamente la temperatura, el
oxigeno disuelto y el pH, mientras que los compuestos de nitrogeno se analizaron 3 veces por semana.
Semanalmente se recolecto la biomasa de Ulva spp., se pesé y se reinicié un nuevo cultivo con la misma
densidad inicial de algas. Al final de la prueba, ademas de las algas, se pesaron individualmente todos los
peces. De estos, 8 peces de cada tanque fueron anestesiados para obtener plasma y fueron analizadas (16
por condicion experimental) mediante técnicas basadas en reacciones colorimétricas. Los kits comerciales
de la marca SpinReact (SpinReact S.A., Girona, Espafia) fueron empleados para obtener las
concentraciones plasmaticas de glucosa, colesterol, triglicéridos y lactato, mientras que, en el caso del
analisis de proteinas plasmaticas, se usd el kit comercial BCA (PIERCE™ BCA, Cultek S.L., Rockford,
USA). Para el analisis estadistico se utiliz6 el programa GraphPad Prism 8 ® (GraphPad Software, San
Diego, USA), aplicando una t de Student para muestras independientes a los datos, previa eliminacién de
los valores atipicos y comprobacién de los supuestos de normalidad y homocedasticidad.

Resultados y discusion

Los valores y patron de variacion de los niveles de oxigeno disuelto y la temperatura fueron similares entre
los dos sistemas (datos no mostrados). Los compuestos de nitrégeno mostraron fluctuaciones significativas
durante el periodo de prueba, aunque estas fluctuaciones fueron similares entre los dos sistemas de cultivo
(datos no mostrados). Durante el periodo experimental, los valores de NH4* se mantuvieron por debajo de
1 mg-L%, mientras que el NOz aumentd y se mantuvo por debajo de 60 mg-L*. Al final de la prueba, las
doradas cultivadas en RAS e IMTA-RAS mostraron un crecimiento similar (p > 0,05), con pesos finales
respectivamente de 398,6 + 39,9 g en el sistema RAS y de 397,3 + 45,9 g en el sistema IMTA-RAS, ambos
con un TCE 0,63 % dia . La biomasa total de algas obtenida al final del ensayo fue de 104,6 kg. Los
niveles plasmaticos de colesterol, proteinas y lactato no difirieron significativamente en funcién del sistema
(Tabla 1, p > 0,05). Sin embargo, los niveles de glucosa fueron significativamente inferiores en los peces
cultivados en el sistema IMTA-RAS, mientras que los de triglicéridos (TAG) fueron significativamente
superiores (Tabla 1, p < 0,05). Estos resultados sugieren que en los individuos cultivados en el sistema
IMTA-RAS existe una mayor activacion del metabolismo lipidico en detrimento del uso de la glucosa como
fuente de energia, mientras que en los individuos cultivados en el sistema RAS se observé un patrén
inverso. El andlisis de las variaciones hepaticas a nivel de metabolitos y actividades enziméticas (en curso)
podran explicar las diferencias observadas. Pese a estas variaciones en el metabolismo, la productividad de
ambos sistemas fue similar, con la ventaja de que el sistema IMTA-RAS obtuvo biomasa de Ulva spp. en
el proceso, volviendo a este sistema mas rentable econdémicamente.

Tabla 1. Parametros plasmaticos relacionados con el metabolismo. Los datos son representados como media + EEM
(n = 16). Las letras representan las diferencias significativas entre las condiciones experimentales evaluadas (t de
Student para muestras independientes, p < 0,05).

Parametro RAS IMTA-RAS
Glucosa (mmol/L) 79+0,7a 53+05b
Colesterol (mg/dL) 267,0+14,3 2452 +11,8
Proteinas (mg/mL) 37,1+£0,8 38,1+£0,9

TAG (mmol/L) 28+02a 36+0,2b
Lactato (mmol/L) 1,1+0,2 0,7+0,1
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