11.

12.

14.

CHIANESE., L., GARRO, G., MAURIELLO, R., LAEZZA, P., FERRANTIL P. &
ADDEQ, FE. (1996). Ocurrence of five 0gj-casein variants in ovine milk. J. Dairy
Res., 63, 49-59.

DI GREGORIO, P, RANDO, A., PIERAGOSTINI. E. & MASINA, P. (1991).
DNA polymorphism at the casein loci in sheep. Anin. Genet.. 22, 21-30.

. ECHARD, G., BROAD, T.E., HILL, D. & PEARCE, P. (1994). Present status of

the ovine gene map (Qvis aries); comparison with the bovine map (Bos taurus).
Mamm. Genome, 5, 324-332.

. FERRANTIL, P, MALORNIL, A., NITTL, G., LAEZZA, P., PIZZANO, R., CHIA-

NESE, L. & ADDEO, FE. (1995). Primary structure of ovine ¢ |-caseins: locali-
zation of phosphorilation sites and characterization of genetic variants A. C and
D. J. Dairy Res., 62, 281-296.

GOOSSENS, M. & KAN, Y.W. (1981). DNA analysis in the diagnosis of hemo-
globin disorders. Methods in Enzymology, 76, 805-817.

. KING, J.LW.B. (1966). The caseins of sheep’s milk. In: Polymorphisme

Biochimique des Animaux, INRA, Paris, 427-431.

LEVEZIEL, H., METENIER, L., GUERIN, G., CULLEN, P.. PROVOT, €y
BERTAUD, M. & MERCIER, J.C. (1991). Restriction fragment length poly-
morphism of ovine casein genes: close linkage between the 0ig -, Ggo- (B-and x-
casein loci. Anim. Genet., 22, 1-10.

LIEN, S. & ROGNE, S. (1993). Bovine casein haplotypes: number. frequencies
and applicability as genetic markers. Anin. Genet., 24, 373-376.

.MASINA, P, RANDO, A. & COCOZZA, S. (1984). Restriction fragment length

polymorphism in the 3’ flanking region of the rabbit Bi-globin gene. Biochen.
Genet., 22, 883-891.

NG-KWAI-HANG, K.F. & GROSCLAUDE, F. (1992). Genetic polymorphism
of milk proteins. In: Advanced Dairy Chemistry, Vol. 1, Proteins (ed. by P. F.
Box), pp. 405-455. Elsevier Applied Science, London.

ORDAS, J.G., RANDO, A., SENESE, C. & MASINA, P. (1997). DNA polymorp-
hisms of casein genes in Spanish dairy sheep. Small Ruminant Res.. 26, 9-13.

. OTT, I. (1992). Strategies for characterizing highly polymorphic markers in

human gene mapping. Amer. J. Hum. Genet., 51, 283-290.

STEWART, A. F, WILLIS, IM. & MACKINLAY, A.G. (1984). Nucleotide
sequence of bovine o) and k-casein cDNAs. Nucleic Ac. Res., 12, 3895-3907.

- 102 -

INVESTIGACIONES RELACIONADAS CON LA
ACUICULTURA EN LA UNIVERSIDAD DE LEON.

(RESEARCH RELATED TO AQUACULTURE AT THE
UNIVERSITY OF LEON).

Andrés Sierra.
Maria Sdez-Royuela.
José M. Carral.
Jesiis D. Celada.
José R. Pérez.
Camino Muiioz.

Palabras clave: Acuicultura, investigacién, Ledn.
Keywords: Aquaculture, research, Leén (Spain).

SUMMARY

A general overview of European aquaculture, which includes a list of animal spe-
cies, culture purposes, state of culture methods and geographic location, is reported.
Afterwards, the world and European output production is given followed by data
from Spain, Castille-Leén and the province of Leén, where the research activities
developed at the University and compiled in this paper are established. This compi-
lation is organized by zoological groups, species and subject matter. Also, the list of
papers arranged by alphabetic senior surname and publication date is provided.

RESUMEN

Se comienza con una visién general de la acuicultura en Europa, acompa-
fiada de una relacién de las especies animales utilizadas, asi como el destino Fie la
produccién, niveles tecnolégicos del cultivo y localizacién geografica. A continua-
cién, se aportan datos productivos mundiales y europeos, para considerar finalmen-
te la situacidén en Espaiia, comunidad de Castillay Le6n y provincia de Ledn, en cuya
Universidad radica la actividad investigadora objeto de esta recopilacion, estructura-
da segiin grupos zool6gicos, especies y materias de estudio. También se aporta una
relacién de publicaciones por orden alfabético de primer autor y afio de publicacion.

Dpto. de Produccién Animal II, Facultad de Veterinaria, Universidad de Ledn.
An, Fac. Vet. Leon. 1994-96, 39, 103-140
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INTRODUCCION

La acuicultura, en su mds amplio sentido, puede definirse como el conjunto de
actividades y técnicas orientadas a la produccién, mds o menos controlada, de espe-
cies acudticas, tanto animales como vegetales. Con independencia de su desarrollo
en aguas marinas o continentales, los sistemas de cultivo pueden dividirse en tres
grupos:

- Un tipo de acuicultura que depende de la captura de animales jévenes en los
hébitats naturales o bien de su compra en centros de reproduccion. Estos se trasladan
a las factorias para su engorde hasta la talla de venta que. en la mayoria de los casos,
suele orientarse a la alimentacién humana. En muchas especies de origen marino, atin
a pesar de aparecer en las estadisticas de acuicultura, no se realiza la ase de engor-
de, sino que su produccién se basa simplemente en la recoleccion.

- Otro tipo de prdcticas se centran tinicamente en la fase reproductiva. de mane-
ra que los juveniles obtenidos pueden destinarse al engorde o bien ser liberados en el
mar, rios, lagos o embalses, a fin de repoblar esa zona y complementar la producti-
vidad natural. En este caso, estos ejemplares pueden obtenerse a partir de reproduc-
tores criados por el hombre o capturados en hébitats naturales.

- El tercer tipo es el menos frecuente en Espaiia y consiste en realizar el ciclo pro-
ductivo completo. Los reproductores se mantienen en condiciones que aseguren su
maduracién y puesta. A continuacién, los juveniles obtenidos se engordan en la pro-
pia explotacidn.

Si bien todos los sistemas se utilizan en las factorias espafiolas, existe un claro
predominio del primero.

A nivel mundial, son escasas las especies cultivadas con volimenes productivos
importantes y presencia estable en el mercado. Sin embargo. experimentalmente se
estd trabajando en otras muchas para desarrollar su cultivo a corto y medio plazo.

Debido a las grandes diferencias ecolégicas y econémicas entre las distintas par-
tes del mundo, no tendria sentido comparar las especies objeto de la acuicultura a
nivel mundial y en Espaia, y de manera particular en Ledn. Si parece interesante
tener una perspectiva de los animales que se cultivan en Europa (con especial
referencia a Espafia, Castilla-Le6n y Leén), puesto que existe una mayor homoge-
neidad, tanto climdtica como de distribucién natural de las especies en el continente.

Con este fin, se incluye una lista que, sin pretender ser exhaustiva, tiene la inten-
cioén de ofrecer una visién de los grupos zooldgicos y especies habituales en factori-
as y centros de investigacién. A continuacién, y como complemento de esta infor-
macion, se ofrecen datos sobre la produccién mundial, europea y nacional, haciendo
especial referencia a la acuicultura continental, fundamentalmente en la comunidad
autonoma de Castilla-Le6n y, dentro de ella, en la provincia de Ledn. Finalmente, se
recogen las publicaciones sobre acuicultura ¢ ictiologia realizadas por diversos
investigadores de la Universidad de Ledn.
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ESPECIES UTILIZADAS EN LA ACUICULTURA EUROPEA

En este apartado. se pretende dar una visién general de las especies que son obje-
to de investigacion y/o explotacion industrial en Europa y asi definir el marco en que
s¢ encuentran aquellas sobre las que se trabaja en la Universidad de Ledn.

En la siguiente relacion. aparecen segiin su origen (aguas continentales o mari-
nas). clase, familia y especie, siguiendo para todos estos apartados un orden alfabé-
tico. A continuacién del nombre de cada especie figuran una serie de abreviaturas,
destinadas a ofrecer una informacién general del estado actual de su explotacidn,
obtenida de diversas fuentes bibliogrificas.

Claves de la lista:

PCH: Produccién para consumo en alimentacién humana, bien a base unica-
mente del engorde o mediante la realizacién del ciclo completo. El caso de C. aura-
fus ¢s particular, pues se cultiva para acuariofilia.

PRE: Produccién para repoblaciones.

PCp: Produccién para cebo de pesca.

En ¢l caso de las especies con las que se trabaja en Espaiia, se hace ademds
mencion del nivel de desarrollo de las actividades de investigacién mediante 1a
siguiente clave:

INV-lab.: Trabajos de laboratorio, generalmente esporddicos y sin continuidad.

INV-bas.: Investigacion integrada en proyectos para el desarrollo del cultivo de
la especie.

Asimismo, en este caso, se hace especial referencia a su localizacion geografl-
ca, de la siguiente manera:

Esp.: Espaiia. Cualquier comunidad auténoma, excepto Castillay Leon.

CaLe.: Castilla y Ledn. Cualquier provincia, excepto Ledn.

Le.: Leon.

Por otra parte. al objeto de diferenciar entre especies autéetonas de Espand €
introducidas, las primeras figuran en letra negrita. En conjunto, todas estas Anplacio-
nes constituyen una indicacién de las especies que participan actualmente en la
acuicultura espafola.

AGUAS CONTINENTALES.
Anfibios.

Ranidos.
Rana comin (Rana perezi). PCH, Esp., INV-bas., Le.
Crustaceos.
Asticidos.
Cangrejo noble (Astacus astacus). PCH.

Cangrejo de patas blancas (Austropotamobius pallipes). PRE,
Esp., INV-bas., Le.
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Cambadridos.

Peces.
Acipenséridos.

Anguilidos.
Centrirquidos.
Ciclidos.

Ciprinidos.

Cangrejo sefial (Pacifastacus leniusculus). PRE, Esp., INV-bas.,
Le.
Cangrejo (Cambarus spp.). PCH.

Cangrejo de las marismas (Procambarus clarkii). PCH, Esp.,
INV-lab., Le.

Esturién (Acipenser baeri, A. naccari, A. ruthenus, A. sturio, A.
transmontanus, A. stellatus). PCH., INV-bas., Esp.

Beluga (Huso huso). PCH.
Hibridos (Huso huso x Acipenser ruthenus). PCH.

Anguila (Anguilla anguilla). PCH, Esp.
Black-bass (Micropterus salmoides). PRE, Esp.
Tilapia (Oreochromis aureus, Sarotherodon niloticus). PCH.

Albumo (Alburnus bipunctatus). PRE.

Aspio (Aspius aspius). PRE.

Barbo comin (Barbus barbus). PRE.

Barbo de montafia (Barbus meridionalis). PRE.

Brema (Abramis brama). PRE.

Cacho (Leuciscus cephalus). PRE.

Cachuelo (Leuciscus idus). PRE.

Condrostoma (Chondrostoma nasus). PRE.

Carpa comin (Cyprinius carpio). PCH, Esp., PRE, Esp.

Carpas (Crenopharyngodon idella, Hypophthalmichthys molitrix,
H. nobilis, Megalobrama amblycephala). PCH.

Carpin (Carassius auratus, C. carassius). PCH, Esp., INV-lab.,
Le.

Escardino (Scardinius erythrophthalmus). PRE.
Rutilo (Rutilus rutilus). PRE.
Gobio (Goebio gobio). PRE, PCp.

Leucisco (Leuciscus leuciscus). PRE.
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Cldridos.
Eséeidos.
Gaddidos.
Ictaliridos.

Pércidos.

Salménidos.

Siliridos.

Piscardo (Phoxinus phoxinus). PRE, PCp.
Tenca (Tinca tinca). PCH, CaLe., PRE, CalLe.
Vimba (Vimba vimba). PRE.

Pez gato (Clarias gariepinus). PCH.
Lucio (Esox lucius). PCH.

Lota de rio (Lota lota). PRE.

Pez gato (Ietalurus melas). PCH.

Lucioperca (Stizosteidon lucioperca). PRE.

Perca (Perca fluviarilis). PRE.

Coho (Oncorhynchus kisutch). PCH, Le., INV-lab., Le.

Corégonos (Coregonus albula, C. lavaretus, C. muksun, C.
oxyrhynchus). PCH, PRE.

Hucho (Hucho huche). PRE, CaLe.

Salmén del Atlantico (Salmo salar). PCH, Esp., PRE, Le.
Salvelino (Salvelinus alpinus). PRE, CaLe.

Trucha lacustre (S. namaycusch). PRE.

Timalo (Thymallus thymallus). PRE.

Trucha arcoiris (Oncorhiynchus mykiss). PCH, Le., PRE, Le.
Trucha comin (Salmo trutta). PCH, Esp., PRE, Le.

Pez gato (Silurus glanis). PCH.

AGUAS MARINAS.

Crustaceos.
Mijidos.

Nefrépsidos.

Paleménidos.

Pencidos.

Centolla (Maja squinado). INV-lab., Esp.
Bogavante europeo (Homarus gammarus). PRE.

Camarén (Palaemon serratus, P. adpersus y P. xiphias). INV-
bas., Esp.

Langostino real (Penaeus kerathurus). PCH, Esp., INV-bas., Esp.
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Equinodermos.

Moluscos.
Cardidos.

Donécidos.

Mitilidos.

Ostreidos.

Pectinidos.

Venéridos.

Peces.
Cardngidos.

Escoftdlmidos.
Escorpénidos.

Esparidos.

Langostino japonés (Penacus japonicus). PCH, Esp., INV-bas.,

Esp.

Erizo (Paracentrotus lividus). INV-lab., ESP.

Erizo violaceo (Sphaerechinus granularis). INV-lab., Esp.

Berberecho (Cerastoderma edule). PCH, Esp.

Coquina (Donax truncatulus). PCH, Esp.

Tellerina (Donax semistriatus). PCH, Esp.

Mejillon (Mytilus edulis, M. galloprovincialis). PCH, Esp.

Ostra japonesa (Crassostrea gigas). PCH, Esp.
Ostra plana (Ostrea edulis). PCH, Esp.

Ostra portuguesa (Crassostrea angulata). PCH.

Vieira (Pecten maximus). PCH, Esp.
Volandeira (Aequipecten opercularis). PCH, Esp.
Zamburifia (Chlamys varia). PCH, Esp.

Almeja babosa (Venerupis pulastra). PCH, Esp.
Almeja fina (Ruditapes decussatus). PCH, Esp.

Almeja japonesa (Ruditapes philippinarum). PCH, Esp.

Almeja rubia (Venerupis rhomboides). PCH, Esp.

Llampuga (Coryphaena hippurus). INV-lab., Esp.
Seriola (Seriola dumerili). PCH, Esp.

Rodaballo (Scophthalmus maximus). PCH, Esp.
Rascacio (Scorpaena porcus). INV-lab.

Besugo (Pagellus bogavareo). INV-bas., Esp.
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Breca (Pagellus erythrinus). INV-lab., Esp.
Denton (Dentex dentex). INV-lab.

Dorada (Sparus aurata). PCH, Esp., INV-lab., Le.
Herrera (Lithognathus mormyrus). INV-lab.
Sargo comun (Diplodus sargus). INV-lab.

Sargo picudo (Diplodus puntazzo). INV-lab.

Gadidos.
Bacalao (Gadus merhua). PCH.
Merlicidos.
Merluza (Merluccius merluecius). INV-bas., Esp.
Mugilidos.
Muigil (Chelon labrosus, Liza aurata, L. ramada, Mugil
cephalus). PCH, Esp.
Miilidos.
Salmonetes (Mullus spp.). INV-lab.
Pleuronéctidos.

Platija (Pleuronectes platessa). INV-lab., Esp.
Serrdnidos.

Lubina (Dicentrarchus labrax). PCH, Esp.

Mero (Epinephelus guaza). INV-lab.
Soleidos.

Lenguado (Solea senegalensis, S. solea). INV-bas., Esp.
Tudnidos.

Varias especies. PCH, Esp.

LA PRODUCCION MUNDIAL PROCEDENTE DE LA
ACUICULTURA

Los datos que se ofrecen a continuacién se reficren tinicamente a la produccton
animal. La exclusién de las algas se debe, en primer lugar, a su escasa importancia
en Espaiia y, en segundo lugar, a que los datos sobre su produccién no estan Cla.lmb
todavia, confundiéndose en las estadisticas la recoleccion directa y el propio ealti vk

Durante los dltimos afios, la acuicultura ha experimentado un espectacular dLCSﬂ_
rrollo, especialmente a partir de la Conferencia Técnica celebrada en Kyoto en I).P"(J'
donde esta actividad se declara linea prioritaria de investigacion y desarrollo 2 el
mundial. De este modo, en el periodo comprendido entre 1976 y 1991, el v.olu.mcn
de produccién se ha multiplicado por 2.5 (tabla 1), habiendo llegado a contribuir en
la actualidad con un 15% al total de productos procedentes del mar o de aguas con-
tinentales (lo que representd, en 1991, 13 millones de Tm.). Desde 198451 1990, el
ritmaq de crecimiento ha sido del 11% anual, estimdndose para el afio 2025 una pro-
duccién cercana a 64,2 x 10° Tm. .

- 109 -



TABLA 1: Evolucién de la produccién mundial procedente de la acuicultura (Tm.).

ANO PECES CRUSTACEOS MOLUSCOS
1976 3.980.492 15.663 978.341
1984 4.428.983 227.251 1.994.383
1985 5.250.283 278.487 2.179916
1986 5.997.534 387.832 2.393.778
1987 6.874.694 588.135 2.665.483
1988 7.578.016 345.364 2.948.877
1989 7.784.398 674.779 2.914.362
1990 8.410.734 715.586 2.965.040
1991 8.741.283 806.260 3.095.345

Fuentes: Pdlla, O. 1988. Informacion Comercial Espaiiola, 653-654: 181-198.
Rhodes, R.J. 1993. World aquaculture situation and outlook. 1993: an overview.
Aquaculure Europe, 18 (2): 14-20.
Anénimo. 1993, Aquaculture production. Aquacultwe Enrope, 18 (2): 40-41

Respecto a las especies cultivadas, éstas se incluyen en cuatro grupos zooldgicos
que, por orden de importancia productiva, son peces, moluscos, crusticeos y anfi-
bios, aunque con escasa representacion estos dltimos. Por otra parte, dependiendo de
la ubicacién de los cultivos, se puede distinguir entre acuicultura continental, mari-
na y de agua salobre, siendo el porcentaje obtenido en agua dulce superior al 60 %

del total.

TABLA 2: Produccién mundial (Tm.) procedente de la acuicultura segdn los princi-

pales grupos zooldgicos en el aifio 1990.

REGION PECES CRUSTACEOS MOLUSCOS | % DELTOTAL
ASIA 7.019.000 574.659 2.155.259 80.7
EUROPA 593,723 3.055 627.237 10,1
NORTEAMERICA|  261.218 47.047 134.982 3.6
CEI (ex URSS) 398.732 0 159 33
SUDAMERICA 82.262 375 2.946 1,2
AFRICA 49.352 89.164 4.108 0.7
OCEANIA 6.447 1.286 40.349 0.4

Fuente: Rhodes, R.J. 1993. World aquaculture situation and outlook, 1993: an overview,
Aquaculture Europe, 18 (2): 14-20.
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Por continentes, es Asia donde se concentra mads del 80 % de la produccion mun-
dial (tabla 2) y es. sin duda. el principal productor. Dentro de este territorio, cerca del
70 % del volumen total procede de China, Japén e India. Europa se encuentra en
segundo lugar con un aporte en torno al 10 % del total.

El consumo de productos acudticos de origen animal se ha estimado, a nivel mun-
dial, en 13.4 kg./ cdpita y afio. En nuestro pais, esta cifra se sitda en torno a 30 kg’.,
siendo una de las mds elevadas del mundo (3° mundial) y la mayor de la Union
Europea. En cuanto al volumen de la acuicultura, Espana se sitiia en el undécimo
puesto mundial en peso, mientras que cuando se trata del valor econémico descien-
de hasta el décimoquinto lugar'. Esto puede deberse, fundamentalmente, a que el
mejillén es el principal cultivo, siendo un producto que, en comparacién con deter-
minados peces y crusticeos, no alcanza un precio elevado en el mercado.

LA PRODUCCION EUROPEA PROCEDENTE DE LA ACUICULTURA

Resulta sencillo ofrecer una vision esquemiitica de la organizacion tradicional de
la acuicultura europea. Por un lado, los paises del Este han sido los productores tra-
dicionales de ciprinidos, con la carpa como méximo exponente. El cultivo de peces
se basaba en las grandes extensiones de terreno disponibles, en la cria de especies no
muy exigentes por lo que se refiere al medio acudtico (no sélo ciprinidos) y en una
alimentacion a partir de la productividad natural de los estanques suplementada con
materias de bajo coste (cereales).

En otras zonas de Europa, como el Norte y el Oeste, la acuicultura se inicié con
especies de mayor valor econémico, tales como los salménidos. El desarrollo y utl-
lizacién de piensos compuestos con altos contenidos proteicos y la puesta a punto de
técnicas modernas de reproduccion, asi como el gran avance en el conocimiento de
las distintas enfermedades y los medios para su prevencién y tratamiento (vacunas ¥
antimicrobianos), han sido factores fundamentales para el creciente desarrollo del
cultivo de estas especies, lo que contrasta con la estabilizacién de la produccion ¥ ©!
escaso desarrollo tecnolGgico de la ciprinicultura en los territorios anteriormente
mencionados.

Este panorama cldsico ha ido modificdndose con el tiempo y, fundamema]m?mee
con los nuevos métodos desarrollados para el transporte de huevos y animales V1YO'S-
Esta posibilidad, sobre todo en el caso de los salménidos, ha permitido Ia especiali-
zacion de las factorfas en determinadas fases del ciclo productivo, puesto que =3 la
actualidad no es necesario mantener a los reproductores en las instalaciones dedica-
das a la produccion de juveniles destinados al engorde, ya que pueden abastecers’e d_e
huevos procedentes de empresas especializadas en reproduccion. Ademds, las teeni-
cas de transporte de animales han favorecido su traslado entre factorfas de diferentes
localizaciones, incluso situadas en distintos continentes, préictica que ha dado luga‘r’a
lallegada a Europa de numerosas especies, generalmente de origen americano’y asia-
tico. Una consecuencia derivada de este hecho es la presencia de especies aloctonas
en aguas de rios, lagos y embalses de toda Europa procedentes, en algunos casos. de
fugas de las factorfas de produccién y, en otros, de repoblaciones, para fines gene-
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ralmente de pesca deportiva, aparte de otras repoblaciones incontroladas Ilevadas a
cabo por iniciativa particular.

TABLA 3: Produccién en 1990 (Tm.) y estimaciones para el afio 2000 de las prin-
cipales especies piscicolas continentales en la Unién Europea (exclu-
yendo Finlandia y Suecia).

TABLA 4: Produccién (Tm.) procedente de la acuicultura en Espafia en los afios
1985y 1992,

Nombre Especie principal 1990 2000

Truchas Oncorhynchus mykiss 150.000 190.000
Carpas Cyprinus carpio 24.000 24.000
Anguilas Anguilla anguilla 7.000 22.000
Tilapias Sarotherodon niloticus 500 1.000
Pez gato europeo Silurus glanis 1.900 3.000

Fuente: Hough, C. y Gabriel, R. 1993. The markets for tropical freshwater fish. Workshop on
aquaculture of freshwater species (except salmonids). P. Kestemont y R. Billard (Eds.).
European Aquaculture Society. Special Publication N° 20. Ghent, Belgium: 29-31.

En relacién con los datos productivos, es importante senalar que cl aislamiento
que existio durante muchos afios en los paises del Este determind que el flujo de
informacion tecnolégica y estadistica sobre acuicultura fuera escaso. lo cual dificul-
ta la obtencién de cifras fiables. A pesar de esto, los datos globales de producciion que
se recogen en la tabla 2 no sc limitan tinicamente a la Europa comunitaria. intentan-
do asf evitar la omisién de pafses con peso especifico en acuicultura. como por ejems-
plo Noruega. No obstante, en la tabla 3 figura exclusivamente la produccién y pre-
visiones de crecimiento de las especies piscicolas continentales con mayor valor
desde el punto de vista comercial en la Unién Europea.

LA ACUICULTURA ESPANOLA

La acuicultura fue declarada en Espaifia linea prioritaria de Investigacién y desa-
rrollo en el aiio 1982. Los datos de produccidn son concluyentes respecto al origen y
las especies mds significativas, como se puede apreciar en la tabla 4, que recoge las
cifras del aio 1992, Asi, la acuicultura marina genera el 80 % del valor econdmico,
teniendo especial significado el cultivo de moluscos, que representan el 65 % del
total. Otro dato a destacar es el importante desarrollo del cultivo de trucha arcoiris
(8,6 % en Tm. y 20 % econémicamente) que, tras el mejillén (86,6 % en peso y 48,4
% en valor), es la especie mds importante de la acuicultura espafola. con volimenes
de produccion crecientes durante la dltima década.

Nuestro pafs aporta el 1,3% de la produccién mundial, en segundo lugar dentro
del dmbito comunitario, siendo superado tan sélo por Francia. Ademads. es importan-
te tener en cuenta que las especies objeto de cultivo son consideradas de alto valor
cconomico.
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Especies Nombre latino 1985 1992
Peces continentales

Trucha arcoiris Oncorhvnchus mykiss 15.800 20.000
Anguila Anguilla anguilla 20 120
Peces marinos

Dorada Sparus aurarus 127 1.600
Rodaballo Scopthalmus maximus 40 1.400
Salmén del Atldntico Salmo salar 150 1.000
Lubina Dicentrarchus labrax 29 150
Moluscos

Mejillén Mytilus galloprovincialis 246.000 200.000
Ostra Ostrea edulis 3.263 2.500
Almeja Tapes spp. 706 4.000
Crustaceos

Langostino Penaeus japonicus 16 30
Cangrejo de rio Procambarus clarkii 1.838°
TOTAL 266.151 232.638

Fuentes: Larrazdbal. G. 1992. Aquaculture in Spain. World Aquaculture, 23 (4): 10-16.
‘MAPA. 1993, Encuesta a centros de acuicultura continental 1992, Boletin mensual
de estadistica, Diciembre: 60-73,

En cuanto a los peces, la especie mads cultivada es la trucha arcoiris, seguida de
la dorada.

De los moluscos, el mejillon es, con diferencia, el que mds importancia tiene, ya
que ¢l 50 % de la produccion europea procede de Espana.

Finalmente, en el grupo de los crusticeos, sélo el langostino japonés alcanza
cifras destacables, ya que las 1.838 Tm. correspondientes a cangrejo rojo de las
marismas proceden, en su mayor parte, de la pesca.

Las perspectivas de evolucion dependen de las caracteristicas particulares de cada
cultivo. En el mejillén, las limitaciones a su expansion se deben a la falta de lugares
adecuados para ubicar las explotaciones y a las rigidas normativas sanitarias para su
circulacién y consumo. En los peces, se espera un estancamiento de la produccidn de
trucha y salmdén y un aumento de las especies marinas, como dorada, lubina y roda-
ballo.

De cualquier manera, es importante considerar que Espaiia es un pals especial-
mente dotado para el desarrollo de la acuicultura, tanto por Ia abundancia de lugares
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donde instalar las factorias (atin a pesar de un factor tan limitante para esta actividad
como es la contaminacién) como por las altas cifras de consumo. ya mencionadas
anteriormente, y la buena aceptacién en el mercado de este tipo de productos. Tondo
ello determina unas enormes potencialidades para la expansion de la cria de es.peCICS
acudticas, tanto de las cultivadas actualmente como de otras econémicamente intere-
santes y que permitan diversificar la oferta.

A partir de aqui, nos referiremos exclusivamente a la acuicu]lur‘a en aguas conti-
nentales, ya que, por razones geograficas, es evidente que en Castilla y Ledn no se
trabaja en acuicultura marina.

LA ACUICULTURA CONTINENTAL EN ESPANA

Existen en nuestro pafs varios tipos de factorias dedicadas a esta ucli?'idad, tal
como periédicamente viene reflejindose en las distintas Epcuestas Nacpnales a
Centros de Acuicultura Continental, promovidas por el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion, desde 1983.

Un grupo estd constituido por las dedicadas a la produccicn dg peces (pis?if:‘;c-
torias), tanto de origen privado y con fines industriales, como de titularidad publica
y destinadas fundamentalmente a repoblaciones.

Por otro lado, pueden considerarse los centros dedicados al cgllivo dg cangre'j?s
(astacifactorias), cuya produccion también puede tener dos destinos: alimentacion
humana y repoblacién.

La justificacion de esta clasificacién radica en la distinta financiacién y objetivos
que persiguen los diferentes centros encuadrados en cada grupo.

Piscifactorias industriales.

En el afio 1994, el nimero de piscifactorias industriales censadas en Espana fue
de 170*, Estas centran su cultivo fundamentalmente en la trucha arcoiris con desLm’o
a alimentacién humana (99,85 % del total) y, aunque en los dltimos afios sus volll_-
menes productivos han seguido una evolucion ascendente, desde 1993 se ha. estabi-
lizado este crecimiento. Por CCAA, segiin el peso producido, destacan Galicia (26,8
%), Castilla-La Mancha (12,2 %), Castilla y Leén (12,2 %) y Catalufia (11,5 %).

Otras especies cultivadas en estos centros, aunque con menor representacion, son
la trucha comiin, la tenca, la carpa y el salmén del Danubio. Estas, junto con los e?u:e—
dentes de trucha arcoiris dedicada a la venta en centros de alimentacidn, se destinan
generalmente a repoblacién con fines deportivos.

Piscifactorias publicas.

La especie mds importante es la trucha comun, ya que la finalidad princi.pa‘l de
estos centros (35 en 1994) es la repoblacion de aguas continentales para el disfrute
de la pesca. Asi, en 1994 supuso el 82,6 % del total de animales destinados a la repo-
blacién. Otros peces cultivados con el mismo fin son la trucha arcoiris (5 %), la tenca
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(7.9 %). el salmén del Atldntico (1 %), el salmén del Danubio (0,07 %), salvelino,
black-bass y carpa (no se aportan datos sobre estas tres ltimas especies).

Por CCAA. las que mayor nimero de repoblaciones efectuaron en 1994 fueron
Galicia, Aragén, Baleares y Castilla y Leén.

Astacifactorias industriales.

Solamente existe en Espaiia un centro de titularidad privada donde se cultiva el
cangrejo senal (Pacifastacus leniusculus), ubicado en la comunidad de Castilla y
Leon®. Esta astacifactoria, al igual que la mayoria de otros paises europeos, se dedi-
ca fundamentalmente a la produccién de juveniles destinados a la venta para repo-
blacién en hdbitats naturales.

A pesar de que en la Encuesta a Centros de Acuicultura Continental de 1994 figu-
ren 17 astacifactorias de cangrejo rojo de las marismas (Procambarus clarkit) loca-
lizadas en Andalucia, no se trata de centros de cultivo, ya que dnicamente se dedican
a la depuracién y comercializacion de las capturas obtenidas en las marismas del
Guadalquivir, cuyo destino es la venta al publico en pescaderias.

Astacifactorias piblicas.

Son dos las especies objeto de cultivo: el cangrejo sefial (P. leniusculus) y el can-
grejo de patas blancas o autéctono (A. pallipes). En el primer caso, existe un centro
ubicado en Castilla y Leén, cuya produccién se destina a repoblacién. Por lo que s€
refiere a la especie autéctona, se mantienen en funcionamiento dos astacifactorias,
ambas en Castilla-La Mancha. dedicadas asimismo a la obtencién de juveniles que

se introducen en lugares que, en principio, redinen unas minimas garantias para la
implantacién y posterior desarrollo de poblaciones.

LA ACUICULTURA CONTINENTAL EN CASTILLA Y LEON

En el afio 1994, esta comunidad auténoma fue la tercera productora de trucha
arcoiris del pais (tras Galicia y Castilla-La Mancha) y la primera en produccion de
peces para repoblaciones.

A escala industrial, la tnica especie de importancia es la trucha arcoiris, encon-
trandose las explotaciones de otras especies, como la tenca, en los inicios del desa-
rrollo tecnolégico necesario para alcanzar superiores niveles de produccién.

La comunidad auténoma de Castilla y Leén cuenta con gran nimero de lagunas,
embalses (45.000 Has. de aguas embalsadas) y cauces fluviales (mds de 35.000 km.)
aptos para la pesca deportiva, actividad que integra a un nimero creciente de aficio-
nados, como refleja la elevada cifra de licencias expedidas (148.254%). Por ello, el
cultivo de animales para repoblacidén resulta de eran importancia, de manera que el
23 % de las factorfas (7) destinan su produccién a este objetivo (3.000.000 de peces

cn 1994). En este contexto, la trucha comiin es la especie mayoritaria, con 6 centros
dedicados a este fin en la comunidad.

-115-



Otras especies cultivadas con la misma finalidad son el hucho y ¢l salvelino. En
el caso del hucho o salmén del Danubio, la tinica piscifactoria existente cn el pais es
piblica y se encuentra localizada en Salamanca. Por lo que se refiere al salvelino,
existia un centro en Burgos, pero en el ailo 1994 abandoné su cultivo.

Por tltimo, esta comunidad cuenta con dos astacifactorias que abastecen de juve-
niles de cangrejo sefal destinados a repoblacién. Estas se encuentran situadas en
Burgos (publica) y Soria (privada, la de mayor volimen productivo de Europa).

LA ACUICULTURA CONTINENTAL EN LEON

Entre las nueve provincias de la comunidad auténoma de Castilla y Ledn, esta
provincia cuenta con excepcionales recursos, pues a los 3.500 km. de cauces truche-
ros se suman las partes bajas de los rios, multitud de arroyos, mds de 200 lagunas y
embalses y enormes posibilidades de utilizacién de aguas subterrdneas.

Centros de produccidn.

Existen (segtin datos de finales de 1.995) 10 piscifactorias en activo (ademads de
3 que permanecen inactivas) en la provincia de Ledn (Figura 1), donde se cultivan
dos especies: Trucha arcoiris (O. mykiss) y trucha comun (S. trutia).

FIGURA 1. DISTRIBUCION DE LOS CENTROS DE PRODUCCION PISCICO-
LA EN LA PROVINCIA DE LEON

“13

5

w13
o Ledn 12

Fuente: Registro de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla y Ledn.
Trucha arcoiris.- Centros de Reproduccién y Seleccidn: 1.- Puebla de Lillo. 2.- Velilla de la
Valduerna.

- Centros de Produccién: 3.- Barrio de Rio. 4.- Cabeza de Campo. 5.- Casurillo de Porma. 6.-
Cortiguera. 7.- Hospital de Orbigo. 8.- Valdeprado. 9.- Villadepalos. 10.- Villameras. 11.- Trabadelo.
12.- Villimer. Trucha comiin.- Centro de Reproduccicén y Seleccion: 13.- Vegas del Condado.
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La trucha arcoiris radica en 9 centros, siendo la provincia con mds produccién de
la comunidad auténoma. Su destino fundamental es el mercado de abasto, dedicdn-
dose un pequeio porcentaje a la repoblacién de cotos intensivos de pesca. Como
puede observarse en la figura 1. un gran nimero de estas piscifactorias se encuentran
situadas en las partes altas de diferentes rios de la provincia y. por lo tanto, cuentan
con un agua de excelente calidad. Este hecho determina que las caracteristicas orga-
nolépticas del producto final sean muy apreciadas por los consumidores.

La trucha comdn, cuyo fin fundamental es la repoblacién de rios para la pesca
deportiva, se produce tnicamente en la piscifactorfa ubicada en Vegas del Condado
(figura 1), cuya titularidad pertenece a la Junta de Castilla y Ledn. El volumen de
produccioén (2.958.000 unidades en 1992). el mayor de este tipo en Espaia, supera al
nimero total de alevines de esta especie obtenidos en el conjunto de factorias ubica-
das en las restantes provincias de esta comunidad.

Investigacidon.

Indudablemente, la investigacién constituye el soporte bdsico para posibilitar el
desarrollo de cualquier actividad relacionada con la Produccién Animal. La
Acuicultura es un claro exponente de este hecho puesto que, en un periodo relativa-
mente breve, se ha conseguido cultivar, de forma integral o parcial, un elevado nime-
ro de especies. No obstante, los esfuerzos investigadores deben intensificarse con
objeto de mejorar las téenicas de produccién actuales y resolver aquellos problemas
que constituyen una seria limitacién para rentabilizar el cultivo de especies con
potencial interés. Ademads, dichos estudios han de ir encaminados en todo momento
hacia la proteccién del medio ambiente, de modo que las diversas actividades de
explotacidn de especies. tanto si las poblaciones permanecen en sus habitats natura-
les como si son confinadas en condiciones de cria en cautividad, se integren en las
ccosistemas sin representar un riesgo para su equilibrio.

Los centros de investigacion.

El tnico organismo en la provincia dedicado a este campo es la Universidad de

Leon, cuyas dotaciones, tanto de material como de personal, garantizan un elEaco
nivel cientifico.

De manera resumida, los principales trabajos que se estdn llevando a cabo en 13
actualidad (con resultados ya publicados o no) sobre acuicultura en la Universida
de Leon® incluyen las siguientes especies:

Anfibios.
Rana comin.
Cultivo industrial.

Crustaceos.

Cangrejo de rio (A. pallipes y P. leniusculus).
Estudio de poblaciones, ecologia y técnicas de repoblacion.

Tecnologia de cria y produccién en condiciones controladas.
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Moluscos.
Estudios de bancos naturales de bivalvos.
Peces:

Lucio.

Biologia y control del lucio.

Trucha arcoiris.
Criopreservacién de gametos, gestion de la reproduccién. Inmunobiologia
y vacunas. Produccién. Diagnéstico de enfermedades.

Trucha comin.

Dindmica y ordenacién de poblaciones naturales. Inmunologia y vacunas.
Diagnéstico de enfermedades. Produccion. Criopreservacion de gametos.
Tenca.
Biologia, reproduccién y técnicas de produccion.
A continuacidn, se relacionan las especies que han sido o son objeto de los traba-
Jos de esta Universidad, junto con las publicaciones sobre el tema. Se ha considerado
de interés la inclusion de estudios de ictiologia, no integrados de forma habitual en la

acuicultura, por su afinidad al tema tratado, puesto que los peces son el grupo zoold-
gico de mayor importancia en la produccién de especies acudticas a nivel mundial.

AGUAS CONTINENTALES.

Anfibios,

Rénidos.

Rana comiin (Rana perezi).
Reproduccién.

Alvarez J., Salvador A. 1984. Cria de anuros en la laguna de Chozas de Arriba
(Ledn) en 1980. Mediterrdnea Ser. Biol., (7): 27-48.

Alvarez J., Salvador A., Lépez P., Martin J. 1991. Desarrollo larvario de la rana
comtin (Rana perezi) (Anura: Ranidae) en charcas temporales del noroeste de la
Peninsula Ibérica. Dofiana Acta Vertebrata, 18 (1): 123-132.

Martinez L., Alvarez E., Maniega J. M., Paz M. P. 1990. Estudio preliminar de
los factores que afectan al desarrollo embrionario de Rana perezi en cautividad.
Actas Il Congreso Nacional de Acuicultura. Isla de Arosa, Pontevedra, pp. 621-
626.

Martinez 1., Alvarez R., Herrdez 1., Herrdez P. 1992. Skeletal malformations in
hatchery reared Rana perezi tadpoles. The Anatomical Record, 233: 314-320.
Martinez I. 1994. Estudio de las condiciones para la cria y explotacién de Rana

perezi: desarrollo embrionario y larvario. Tesis Doctoral. Facultad de Biologfa.
Universidad de Ledn, 167 pp.
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Inmunologia.

Alvarez R. 1987. Influencia del fotoperiodo y de la gldndula pineal sobre el sis-
tema inmune de Rana perezi. Tesis Doctoral. Facultad de Biologia. Universidad
de Leon, 31 pp.

Alvarez R. 1990. An ultrastructural study of the spleen of the ranid frog Rana
perezi. Journal of Morphology, 204: 25-32.

Alvarez R. 1990. Thymus of Rana perezi: presence of interdigitating cells.
Journal of Morphology, 204: 305-312.

Alvarez R. 1992. Functional stages in the interrenal cells of Rana perezi (Anura:
Ranidae). Journal of Morphology. 212: 65-70.

Alvarez R. 1994. Efecto de la pinealectomia sobre las células interrenales y los

érganos linfoides de ranas Rana perezi (Anura: Ranidae). Revista Espaiiola de
Herpetologia, 8: 71-79.

Sistemas de Produccién.

Martinez 1., Alvarez R, Herrdez M.P. 1993. Sistemas de produccién industrial
de anfibios: estado actual y perspectivas de la ranicultura. Actas [V Congreso
Nacional de Acuicultura. Isla de Arosa, Pontevedra, pp. 461-466.

Martinez 1., Herrdez M. P., Alvarez R. 1993. Optimal level of dietary protein for
Rana perezi Seoane larvae. Aquaculture and Fisheries Management, 24: 271-
278.

Martinez 1., Herrdez M. P., Dominguez M., Alvarez R. 1993. Nutritional use of
diets by Rana perezi Seoane larvae. Aquaculture and Fisheries Management,
24: 507-516.

Martinez 1., Herrdez M. P., Alvarez R. 1994. Response of hatchery reared Rana
perezi larvace fed different diets. Aquaculture, 128: 235-244.

Martinez 1., Alvarez R., Herrdez M.P. 1995. Efecto de la densidad sobre €l cre-
cimiento y metamorfosis de larvas de Rana perezi. Actas del V Congreso
Nacional de Acuicultura. Tarragona, pp. 392-397.

Martinez 1., Alvarez R.. Herrdez M.P. 1996. Growth and metamorphosis of Rana
perezi larvae in culture: effects of larval density. Aquaculture, 142: 163-170

Toxicologia.

Alvarez R., Honrubia P., Herrdez P. 1995. Skeletal malformations induced by
the insecticide ZZ-Aphox and Folidol during larval development of Rana pere-
zi. Arch. Environ. Con. Tox., 28: 349-356.

Honrubia P, Herrdez M. P, Alvarez R. 1993. The carbamate insecticide ZZ-
Aphox induced structural changes of gills, liver, gall-bladder, heart and noto-
cord of Rana perezi tadpoles. Arch. Environ. Con. Tox., 25: 184-191.
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Crustaceos.
General.

Cordero del Campillo M. 1988. Acuicultura y Veterinaria: un reto. Pro-veteri-
nario, 8 (1): 1.

Fernandez R., Celada J. D., Mufiéz E, 1987. Nutricion y alimeniacion de crus-
tdceos. En: Nutricién en Acuicultura. C. A. Y. C. Y. T. Madrid. pp. 1-52.

Astacidos.

General

Celada J. D., Ferndndez R., Gaudioso V. R. 1985. Problemitica actual del can-
grejo de rio en Espafia: la desaparicion, repercusiones de su ausencia y vias de
solucién (I). Caza y Pesca, 515: 760-761.

Celada J. D., Ferndndez R., Gaudioso V. R. 1985. Problemadtica actual del can-
grejo de rio en Espafa: la desaparicién, repercusiones de su ausencia y vias de
solucién (II). Caza y Pesca, 516: 842-844.

Celada J. D., Gaudioso V. R., Fernandez R., Carral J. M., Gonzilez J., Gonzilez
I.R., Temifio C. 1990. El ocaso del cangrejo de rio. Quercus, 49: 19-22.
Celada J.D., Carral J.M., Sdez-Royuela M., Gaudioso V.R., Muioz C., Pérez
J.R. 1996. Investigacién sobre cangrejos de rio en la Universidad de Leon.
Anales de la Facultad de Veterinaria de Leon, 38: 55-70.

Gaudioso V. R., Vigil E. 1976. El cangrejo de rio en régimen de laboratorio.
Vida silvestre, 20: 256-265.

Gaudioso V. R. 1977. El cangrejo de rio en Espafia. Ibérica, 183: 370-375.
Gaudioso V. R., Celada J. D., Carral J. M., Rodriguez P. L. 1987. El cangrejo de
rio en Ledn. Ed. Universidad de Ledn, 94 pp.

Produccién.

Ackefors H. G. E., Carral I. M., Gonzilez I. 1993. The actual state of crayfish
production and prospects. European Aquaculture Society, Special Publication
N°2: 65-68.

Gaudioso V. R. 1976. Astacicultura industrial. Bases para su desarrollo (I).
Granja, 285: 27-35.

Gaudioso V. R. 1976. Astacicultura industrial. Bases para su desarrollo (II).
Granja, 286: 5-10.

Reynolds J. D., Celada J. D., Carral J. M., Matthews M. A. 1992, Reproduction
of astacid crayfish in captivity-current developments and implication for cultu-

re with special reference to Ireland and Spain. Invertebrate Reproduction and
Development, 22 (1-3): 253-266.

Sdez-Royuela M. 1994, Supervivencia v creciniento de juveniles de los astdci-
dos Austropotamobius pallipes Lereboullet v Pacifastacus leniusculus Dana a
partir del estado 2 en condiciones de laboratorio. Tesis Doctoral, Universidad

de Ledn, 322 pp.
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Sdez-Royuela M., Carral J.M., Celada 1.D., Mufioz C. 1995. Effects of mana-
gement on survival and growth of stage 2 juvenile freshwater signal crayfish
(Pacifastacus leniusculus Dana) under laboratory conditions. Aguaculture, 133:
123-133.

Sdez-Royuela M.. Carral J.M., Celada 1.D., Mufioz C., Pérez J.R. 1996.
Modified photoperiod and light intensity influence on survival and growth of
stage 2 juvenile signal crayfish Pacifastacus leniusculus. Journal of Applied
Aquaculture, 6 (3): 33-37 .

Poblaciones naturales.

Carral J.. Celada J.. Gonzilez 1., Sdez-Royuela M., Gaudioso V., Ferndndez R..
Lopez- Baisson C. 1993. Wild freshwater crayfish populations in Spain: current
status and perspectives. Fresiwater Crayfish, 9: 158-162.

Celada J. D.. Temifio C.. Gaudioso V. R.. Carral J. M., Ferndndez R. 1986.
Repoblaciones astacicolas en la Peninsula Ibérica: consideraciones y lineas
metodoldgicas generales. Jornadas de estudio del cangrejo de rio. Vitoria, 9-10
Mayo de 1986. pp. 16-17.

Celada J. D.. Carral I. M.. Gaudioso V. R., Temifio C., Ferndndez R. 1989.
Cangrejos de rio y repoblaciones. Aspectos publicos y consideraciones metodo-
l6gicas. I Jornadas de Acuicultura de Castilla-La Mancha. Ed. Junta de
Comunidades de Castilla-La Mancha y Diputacién Provincial de Cuenca, pp-
145-154.

Sierra A. 1995. Repoblar con cangrejos. Trofeo Pesca, 32: 68-69.

Cangrejo de patas blancas (Austropotamobius pallipes).
General.
Paz P. Gaudioso V. R. 1980. Ensayo de algunos agentes anestésicos €n
Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes Lereboullet 1858, Panorama vete-
rinario, 9: 341-351.

Sierra A. 1994, El cangrejo autdctono. Trofeo Pesca, 18: 16-19.

Biometria.

Celada J. D., Carral J. M., Ferndndez R., Gaudioso V. R. 1987. l\/Iormel?.“"a
externa en dos especies de cangrejos de rio: Austropotamobius pallipes
Lereboullet en ambiente natural y Pacifastacus leniusculus Dana en cria seml-
controlada. Anales de la Facultad de Veterinaria de Ledn, 33: 33-52.

Poblaciones naturales.

Celada J. D.. Gaudioso V. R., Carral J. M., Temifio C., Fernandez R. 198%.
Estado actual de las poblaciones y hdbitats del cangrejo de Tio
(Austropotamobius pallipes Lereboullet) en la provincia de Ledn. Anales de la
Facultad de Veterinaria de Leon, 30: 79-194,

Celada J. D., Gaudioso V. R. 1985. Localizacién y evaluacién ecologica de las
poblaciones y hdbitats de cangrejo de rio (Austropotamobius pallipes
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Lereboullet) en la provincia de Ledn. Boletin de la Estacion Central de
Ecologia, 27: 99-105.

Celada J. D., Carral J. M., Temifio C., Gaudioso V. R., Ferndndez R. 1986.
Evolucién de las poblaciones del cangrejo de rio (Austropotamobius pallipes

Lereboullet) y posibilidades de repoblacién astacicola en Ledn. Anales de la
Facultad de Veterinaria de Leén, 32: 145-167.

Gonzdlez J., Celada J. D., Carral J. M., Llamazares T. E., Gaudioso V. R. 1992.
El cangrejo de rio en la provincia de Leén (Espaiia): Inventario 1989. Boletin de
la Real Sociedad Espaiiola de Historia Natural (sece. Biol. ) 88 (I1-4): 139-145.

Temiiio C., Celada J. D., Carral J. M., Ferndndez R. 1986. Estudios de las pobla-
ciones astacicolas de la provincia de Burgos: perspectivas. Jornadas de estudio
del cangrejo de rio. Vitoria, 9-10 de Mayo de 1986, pp. 87-109.

Reproduccion.

Carral J. M. 1990. Incubacion artificial en el cangrejo de rio Pacifastacus
leniusculus Dana y desarrollo de los huevos de Austropotamobius pallipes

Lereboullet Tesis Doctoral. Facultad de Veterinaria. Universidad de Ledn.
Microficha n°® 53, 229 pp.

Carral J.M., Celada J.D., Gonzélez J., Sdez-Royuela M., Gaudioso V.R. 1994.
Mating and spawning of freshwater crayfish (Austropotamobius pallipes

Lereboullet) under laboratory conditions. Aquaculture and Fisheries
Management, 25: 721-727.

Celada J. D., Carral J. M., Gonzilez J. 1991. A study on the identification and
chronology of the embryonic stages of the f(reshwater crayfish
Austropotamobius pallipes Lereboullet. Crustaceana, 6/ (3): 225-232.

Mufioz, C., 1996. Eficiencia reproductiva del cangrejo de rio Austropotamobius

pallipes Lereboullet: Apareamiento, oviposicion y produccion de juveniles en
condiciones controladas. Tesis Doctoral, Universidad de Leén, 266 pp-

Cangrejo sefial (Pacifastacus leniusculus).
Alimentacién.

Celada J. D., Carral J. M., Gaudioso V. R., Temiiio C., Fernindez C. 1989.
Response of juvenile freshwater crayfish (Pacifastacus leninsculus Dana) to
several fresh and artificially compounded diets. Aguaculture, 76: 67-78.
Celada I. D,, Carral 1. M., Gaudioso V. R., Gonzdlez I., Lopez-Baissén C.,
Ferndndez R. 1993. Survival and growth of juvenile freshwater crayfish
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