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RESUMEN

La presente revision recopila los principales resultados hallados en la lubina, referidos al efecto de la tem-
peratura (T?) sobre el desarrollo larvario y el crecimiento muscular a lo largo de las diferentes etapas de su ciclo
bioldgico.

Durante las fases iniciales de desarrollo, las altas T% aceleran el desarrollo embrionario y larvario de la
lubina, aunque este hecho no siempre se acompaia de un mayor crecimiento corporal y del miotomo al final de
cada estadio de desarrollo. Durante la fase vitelina de esta especie predomina la hipertrofia fibrilar, siendo dicho
pardmetro el unico que manifiesta cierta influencia de la T* durante este periodo.

Con el comienzo de la alimentacién exdgena, incrementan ambos pardmetros fibrilares: hipertrofia e hiper-
plasia fibrilares. Las altas T%s aumentan ambos parametros, aunque el efecto es mas significativo sobre la hiper-
plasia. Al final de cada estadio de desarrollo (fase vitelina y metamorfosis larvaria), la lubina presenta diferencias
intraespecificas en la respuesta frente a 1a T*. Tales diferencias se manifiestan en una diferente contribucidn relativa
de la hipertrofia e hiperplasia fibrilares al total del miotomo, lo que puede estar asociado a diferencias genéticas.

Por otra parte, la aplicacién de altas Ts durante las fases iniciales de desarrollo ejerce un efecto positivo
sobre el crecimiento muscular en estadios larvarios posteriores y comienzo de la fase postlarvaria, aunque dicho
efecto se pierde progresivamente. En el periodo estival, alevines de 15g cultivados siempre en agua a T* ambien-
tal, presentan un crecimiento muscular muy elevado, lo que les permite al final del verano adquirir el mismo
ndmero y tamafio fibrilar que ejemplares previamente cultivados a mayor T*. Posteriormente, la aplicacion de
incrementos de T? durante el periodo invernal determina un mayor crecimiento hiperpldsico de los juveniles de
lubina, con respecto a los peces mantenidos a T* ambiente. No obstante, al final del 2° verano (= 350g) la cons-
titucién fibrilar vuelve a equipararse en todos los peces, con independencia del tratamiento térmico previo.

Palabras clave: musculo, desarrollo, crecimiento, temperatura, hiperplasia, hipertrofia.
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ABSTRACT

This revision presents the main results on sea bass, related with termal effects on both larval development
and muscle growth throughout the different phases of its biological cycle.

During the initial phases, high temperature accelerates the larval development, whereas the growth of both
body and total myotome is not always greater at higher T at the end of each developmental stage. During the
vitelline phase, the growth is mainly due to hypertrophy, being this parameter more influenced by T than the
hyperplasia.

From exogenous feeding, both hypertrophy and hyperplasia increase. Both parameters are influenced by
high T, although hyperplasia is usually more significantly influenced.

At the end of each stage (vitelline phase and larval metamorphosis), sea bass shows intraspecific differences
on the response to T. Such differences are represented by a different relative contribution on hypertrophy and
hyperplasia to the total transverse area of the myotome, that can be associated to genetic differences. On the
other hand, the application of high T during initial phases shows a positive effect on muscle growth during
subsequent larval and postlarval stages. However, the positive effect of the early temperature on the postlarval
muscle growth is progressively reduced due to the increase of the environmental T during the summer months.
In this period, muscle growth of fingerlings (15g) reared at ambient T is very high, so that at the end of the
summer fish show a similar number and size of muscle fibres that specimens previously reared at high T. On
the other hand, water heating during winter months increases hyperplasic muscle growth of sea bass postlarvae,
although muscle cellularity at the end of the second summer (= 350g) was similar in both preheated and non-

preheated fish.

Key words: muscle, development, growth, temperature, hyperplasia, hypertrophy.

INTRODUCCION

La temperatura (T%) ejerce un profundo
efecto sobre la tasa de desarrollo en las larvas
de peces (Blaxter y Hemple 1963; Herzig y
Winkler 1986; Blaxter 1988). Asi, diversos es-
tudios muestran que la T acelera la miogénesis
y el desarrollo de 6rganos y tejidos corporales
de embriones y larvas de diferentes especies de
teledsteos, tales como el salmoén, Salmo salar,
L (Stickland et al. 1988; Usher et al. 1994,
Nathanailides et al. 1995), el arenque, Clupea
harengus, L. (Vieira y Johnston 1992; Johnston
1993; Johnston et al. 1995, 1997), 1a solla (Pleu-
ronectes platessa, L..) (Brooks y Johnston 1993),
el halibut atlantico (Hippoglossus hippoglossus,
L.) (Galloway et al. 1999) y el bacalao (Gadus
morhua, L.) (Hall y Johnston 2003).

La T ejerce una notable influencia sobre el
crecimiento y desarrollo de la musculatura la-
teral en larvas y postlarvas de teledsteos, pero
dicha influencia muestra una gran variabilidad
intra- e interespecifica. Asi, en el arenque, la

aplicacion de altas T*s de incubacién causé un
incremento de la hiperplasia de las fibras mus-
culares blancas a la eclosién (Vieira y Johns-
ton 1992, Johnston et al. 1995). Sin embargo,
en el salmén (Stickland et al. 1988; Usher et
al. 1994; Nathanailides et al. 1995) y en otro
stock de arenque (Johnston 1993), las altas T?s
de incubacién ocasionaron un incremento de la
hipertrofia de las fibras blancas. La diferente
respuesta que presentan los teledsteos frente a la
T? ha sido también constatada en otros estudios
(Johnston et al. 1996; Johnston y Mclay 1997),
siendo asociada, no sélo a factores genéticos,
sino también a otros factores que influyen en el
crecimiento larvario, tales como el tamafio de
los huevos y la calidad de la puesta.

La lubina (Dicentrarchus labrax, L.) es un
teledsteo marino distribuido en los mares medi-
terrdneo y atldntico. Es una especie euriterma,
por lo que soporta amplias variaciones de T*
(méxima: 30°C, minima: 5-6°C y éptima: 22°C).
La lubina es una especie de gran interés acuicola
por su rdpido crecimiento y alto valor comercial.
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El desarrollo muscular y el crecimiento de esta
especie han sido caracterizados por diversos au-
tores (Scapolo et al. 1988; Veggetti et al. 1990;
Ramirez-Zarzosa et al. 1995, 1998; Lopez-Al-
bors et al. 1998).

Al igual que en otros teledsteos, diversos
estudios han mostrado que la T* tiene un mar-
cado efecto sobre el desarrollo y crecimiento
muscular de la lubina. Tales estudios fueron rea-
lizados inicialmente en juveniles por Nathanai-
lides et al. (1996). Posteriormente, la influencia
de la T* sobre la musculatura ha sido estudiada
exhaustivamente durante las fases iniciales del
cultivo larvario y postlarvario (Ayala et al. 2000,
2001 a,b, 2003; Lopez-Albors et al. 2003), asi
como en las siguientes etapas que tienen lugar
a lo largo del crecimiento hasta alcanzar el ta-
maiio comercial (Abdel 2004). El objetivo de la
presente revision es exponer los resultados mas
relevantes hallados a lo largo de diversas expe-
riencias desarrolladas en las diferentes fases de
esta especie: larvaria, postlarvaria, preengorde y
engorde final.

FASE VITELINA

Durante la fase vitelina o de alimentacion
enddgena, los resultados encontrados en la lu-
bina muestran una correlacion positiva entre de-
sarrollo y temperatura (Ayala et al. 2000, 2001
a, 2003, Lopez-Albors et al. 2003). Asi, tanto
el periodo de incubacién como el prelarvario se
acortan en lotes incubados y cultivados a altas
T?s (2 dias a 17°C y 3 dias a T* ambiente: 15°C),
lo que coincide con estudios previos en otras
especies (Johnston 1993; Usher ef al. 1994; Jo-
hnston et al. 1995, 1997; Nathanailides et al.
1995).

El crecimiento muscular de la Iubina en esta
fase es escaso y tiene lugar principalmente por
hipertrofia de las fibras musculares blancas y ro-
jas (Fig. 1 a,b). La influencia de la T* sobre el
crecimiento muscular en la fase vitelina muestra
algunas diferencias intraespecificas, en funcién
del lote cultivado. Asi, en la mayoria de experi-

mentos encontramos un incremento de la hiper-
trofia en lotes de lubina atlantica y mediterranea
mantenidos a alta T* (19°C) (Ayala et al. 2001,
2003) (Fig. 1), si bien en un stock de lubina
mediterrdnea no se observé influencia de la T*
sobre dicho pardmetro (Ayala et al. 2000). Esta
variacion intraespecifica frente a la T* durante
la fase vitelina puede atribuirse a factores gené-
ticos y medioambientales, asi como a la com-
peticién entre crecimiento y metabolismo por la
energia contenida en el saco vitelino.

Por su parte, el nimero de fibras muscula-
res (blancas y rojas) permanece practicamente
constante a lo largo de toda esta fase (Fig. 1 c,d).
Este resultado, en claro contraste con el efecto
descrito sobre la hipertrofia muscular, mues-
tra que la hipertrofia e hiperplasia musculares
muestran una sensibilidad diferente frente a la
T? en esta fase, tal y como ha sido observado
en el salmoén (Stickland et al. 1988; Usher et al.
1994), lo que pone de manifiesto que la T* tie-
ne un efecto diferencial sobre la divisién celular
(hiperplasia) y la sintesis proteica (hipertrofia)
(Stickland ef al. 1988), en funcién de la fase de
crecimiento de que se trate.

FASE LARVARIA DE ALIMENTACION
EXOGENA

Después de la reabsorcion del saco vitelino,
la lubina muestra un rapido crecimiento larva-
rio y una gran sensibilidad a la T*. Asi, a los 25
dias posteclosion, los lotes de lubina atlantica y
mediterranea cultivados a alta T* (19°C) mues-
tran mayores valores de hipertrofia e hiperpla-
sia fibrilares que los lotes mantenidos a T* am-
biente (Ayala et al. 2000, 2001 a, 2003) (Figs.
1, 3 a,b) (Fig. 2), aunque dicha influencia es,
generalmente, mds significativa sobre la hiper-
plasia. Resultados similares se han encontrado
en larvas de otras especies y muestran la rela-
cién existente entre rapidez de crecimiento e
hiperplasia (rodaballo, Scophthalmus maximus,
Gibson y Johnston 1995; salmén, Johnston y
Mclay 1997).



58 AN. VET. (MURCIA) 21: 55-68 (2005). REVISION: INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA. AYALA, M* D., ET AL.

FINAL DE LA METAMORFOSIS LARVARIA
E INICIO DE LA FASE POSTLARVARIA

La influencia de la T* sobre la tasa de desa-
rrollo larvario de la lubina se pone también de
manifiesto al final de la fase larvaria. Asi, las lar-
vas cultivadas a altas T?s finalizan la metamor-
fosis con notable antelacion ( = a los 52 dias a
19°Cy a 82 dias a T* ambiente). Las diferencias
en la tasa de desarrollo por efecto de la T* son
acompafiadas de diferencias en la contribucién
relativa de la hipertrofia e hiperplasia al engro-
samiento de la seccidn transversal del miotomo
(Ayala et al. 2001 a, 2003). Asi, en larvas de lu-
bina atlantica cultivadas a 19°C el niimero de fi-
bras (blancas y rojas) a la escamacién fue mayor
que en larvas mantenidas a menor T%, mientras
que en este ultimo lote la hipertrofia fibrilar fue
mayor (Ayala ef al. 2003) (Figs 1,3 c,d). Por otra
parte, al final de la metamorfosis ambos lotes
mostraron valores similares del drea transver-
sal del miotomo (3419589 + 214048,858 um?
a T* ambiente y 2741598 + 602196,747 pm? a
19°C, p=0,32). De igual forma, al final de la fase
larvaria, la longitud alcanzada en esta especie
fue similar en todos los lotes estudiados (= 2-
3 cm.), sin observarse influencia de la T sobre
este pardmetro (Ayala et al. 2000, 2001 a). Estos
resultados muestran que la constitucion fibrilar
(tamafio y n° de fibras) es muy sensible a la T*
durante el desarrollo larvario, pero el tamafo
alcanzado por las larvas al final de la metamor-
fosis no siempre se influye con la misma inten-
sidad. De hecho, cuando la T* acelera mucho el
desarrollo puede determinar un menor tamafo
corporal y del grosor del miotomo (Atkinson
1996; Ayala et al. 2001 a).

Otro aspecto a destacar es la variabilidad
intraespecifica encontrada en las diferentes
poblaciones de lubina estudiadas. Asi, dos po-
blaciones de lubina (atlantica y mediterranea)
mostraron diferente respuesta a la T* en la con-
tribucion relativa de la hipertrofia e hiperpla-
sia fibrilares hacia el final de la metamorfosis
larvaria (Ayala et al. 2001 a). Esto puede estar

relacionado con las diferencias genéticas entre
ambas poblaciones, tal y como ha sido descrito
en otras especies (arenque, Johnston et al. 1996;
salmén, Johnston y Mclay 1997). La variacion
en la constitucion fibrilar asociada a factores
genéticos y medioambientales revela que la hi-
pertrofia e hiperplasia fibrilares poseen una no-
table plasticidad frente a factores endégenos y
exogenos (Nathanailides et al. 1996; Johnston et
al. 1998; Johnston 1999). Tales mecanismos son
atn poco conocidos, y puede ser de gran interés
profundizar en ellos para mejorar la produccion
piscicola (Johnston 1999).

Por otra parte, los estudios realizados en
lubina muestran que la T® aplicada en los
estadios iniciales de desarrollo (fase vitelina)
influyen en el crecimiento muscular futuro
de las larvas y postlarvas. Asi, el empleo de
altas T% de incubacion en un lote de lubina
mediterrdnea provocéd un incremento de la
hipertrofia e hiperplasia fibrilares en larvas de 50
dias cultivadas a T* ambiente desde la eclosién
(Ayala et al. 2000). De igual forma, en dos
poblaciones de lubina (atlantica y mediterranea)
se observé que el empleo de altas T"s de
incubacién aumentaba el drea total del miotomo
y la hipertrofia fibrilar al final de la metamorfosis
(17°C) (Ayala et al. 2001 a). Estudios similares
muestran también que tal efecto permanece
incluso en estadios postlarvarios (Lopez-
Albors et al. 2003). Asi, postlarvas (= 120
dias) que fueron calentadas unicamente durante
la fase vitelina mostraban un incremento de
la hipertrofia fibrilar frente a los mantenidos
siempre a T* ambiente (valores de 31 + 0,3 pm
de didmetro fibrilar a T* ambiente frente a 34
+ 0,4 pm en postlarvas precalentadas) (Lopez-
Albors et al. 2003). Asimismo, postlarvas de
120 dias precalentadas mostraban un adelanto
en la madurez histoquimica del musculo frente a
los mantenidos a T* ambiente; y a los 154 dias el
porcentaje de fibras con alta actividad mATPasa
era mayor en el tanque precalentado (Fig. 4).
Tales resultados muestran un efecto gradual y
tardio de las T% de incubacién y prelarvaria
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Figura 1. Didmetro de las fibras musculares blancas (A) y rojas (B); y nimero de fibras blancas (C)
y rojas (D) a la eclosidn, apertura (Ap.) de la boca, 25 dias y fin de la metamorfosis larvaria (Esca-
macién) (Ayala et al. 2003). Las barras grises representan el tanque mantenido a T* ambiente; las
barras blancas se corresponden con el tanque cultivado a 19°C.

sobre la dindmica de crecimiento muscular en
estadios posteriores larvarios y postlarvarios de
la lubina. De igual forma, arenques mantenidos a
5, 8 y 12°C hasta el comienzo de la alimentacién
y transferidos posteriormente a una T* comun,
mostraban un incremento de la hipertrofia e
hiperplasia en postlarvas previamente mantenidas
a mayor T* (Johnston et al. 1998). Asimismo,
en una poblacion de salmén, Johnston er al.
(2000 a,b) encontraron que la T? inicial influfa
sobre la hipertrofia e hiperplasia fibrilares en
estadios avanzados de su ciclo vital. Segin estos
resultados, los autores indicaron que la T* de

incubacién puede influir en el nimero de células
satélites y con ello, en la contribucién relativa de
la generacién de nuevas fibras y de la hipertrofia
fibrilar al crecimiento muscular en estadios
posteriores.

FASE POSTLARVARIA

No son muchos los estudios realizados en
postlarvas sobre la influencia de la temperatu-
ra en el crecimiento muscular de los teledsteos.
Destacamos los llevados a cabo con diferentes
poblaciones de salmoén atlantico (Johnston et al.
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2000 a,b; 2003 a), y también los realizados en
la lubina, aunque parte de los resultados en esta
especie todavia no han sido publicados.

Una de las caracteristicas mds llamativas
de crecimiento muscular en postlarvas es que,
en funcion de la edad y el estadio biolégico, la
formacion de nuevas fibras musculares presen-
ta a lo largo del afio una regulacién estacional
(Johnston et al. 2003 b). En dicha regulacidn,
tanto la temperatura como el fotoperiodo ejer-
cen un papel fundamental. Estos hechos han
sido demostrados en el salmon atlantico, donde
la hiperplasia muscular decrece mucho con la
disminucién de la temperatura y el acortamiento
de los dias del invierno (Johnston et al. 2000 c,
2002), mientras que, con la llegada del verano
ocurre lo contrario. En la lubina, la situacién
parece semejante. A continuacién, se resumen
algunos resultados que apuntan en este sentido.

— Periodo alevin (primer verano):

En un estudio atin sin publicar, se compar6 el
crecimiento muscular de alevines de lubina que
habian sido cultivados durante su fase larvaria en
dos regimenes distintos de temperatura: un tan-

que a temperatura ambiental (tanque AA, 15,5°C
en el momento de la incubacién y comienzo de
la fase larvaria) y otro mantenido a 19°C a lo lar-
go de toda la fase larvaria (tanque CC) (Fig. 5).
Durante el periodo larvario, las larvas del tanque
CC acumularon mds grados dia que las del tan-
que AA, lo cual explica que tanto el tamafio como
el nimero de fibras fuera mayor en los peces del
tanque CC a los 25 dias de la eclosion (Ayala et
al. 2003) (Fig. 1). Sin embargo, los alevines de
15g de ambos tanques, muestreados durante los
meses de verano (tanque CC, a mitad del mes de
julio, y tanque AA, a comienzos de septiembre),
ya no presentaron diferencias significativas en el
tamafio y nimero de las fibras musculares. Estos
resultados ponen de manifiesto que, durante el
periodo estival, cuando las condiciones medio-
ambientales fueron favorables para el crecimien-
to, los alevines de lubina del tanque AA presen-
taron un crecimiento muscular compensatorio
de su menor crecimiento muscular durante gran
parte del periodo larvario.

Por el contrario, el mantenimiento de alevi-
nes de 1,32g durante 6 semanas en un régimen
térmico bajo y constante de 13°C al comienzo del
verano, determind una disminucién del tamafio

20 7
T2 (°C)

15 "\,

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 posteclosidn

dias

Figura 2. La gréifica muestra la aplicacion de 2 regimenes de T* durante la fase larvaria.
La linea azul representa la T* ambiente; la linea rosa corresponde con el incremento de T* aplicado

en el tanque caliente.
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Figura 3. Seccioén transversal de la musculatura lateral de larvas de lubina. Técnica Ontell (1974).
(a) y (b) corresponden con larvas de 25 dias cultivadas a 19°C y T* ambiente, respectivamente. (c)
y (d) corresponden con el final de la metamorfosis larvaria a 19°C y T* ambiente, respectivamente.
B: mdsculo blanco; R: misculo rojo; N: notocorda; Me: médula espinal; Sh: septo horizontal; nB:

nuevas fibras blancas (Ayala et al. 2003).

fibrilar medio y de la tasa hiperpldsica (Natha-
nailides ef al. 1996). No obstante, el nimero de
ntcleos por fibra muscular fue semejante en los
peces de este tanque y en los del tanque control
mantenido a temperatura ambiental (16-20°C).
Este hecho hace pensar que la baja temperatura
no fue capaz de inhibir inmediatamente la pro-
liferacién celular; de hecho, parece ser que la
hiperplasia muscular sélo se inhibi6é de forma

significativa a partir de la 4 semana de cultivo
a 13°C.

— Periodo invernal:

Es un hecho relevante, que durante el invier-
no, el crecimiento corporal de la lubina es muy
escaso, o incluso negativo (Akbulut y Sahin
1999). Asi lo hemos comprobado en una expe-



62 AN. VET. (MURCIA) 21: 55-68 (2005). REVISION: INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA. AYALA, M* D., ET AL.

Figura 4. Seccién transversal del musculo blanco de lubina de 154 dias, cultivada a T* ambiente (a)
y precalentada (b). Barras = 58,4 um (a) y 76,41 um (b). Tincién mATPasa, pH 4,6 15 seg.B: fibras
blancas con baja actividad mATPasa; M: fibras blancas con moderada actividad mATPasa; A: fibras
blancas con alta actividad mATPasa; mA: fibras blancas con actividad mATPasa muy alta (Lépez
Albors et al. 2003).
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Figura 5. Regimenes de temperatura aplicados y tomas de muestras (flechas) a los 15g, 200g y 350g
(Abdel 2004). La constitucion fibrilar del miotomo en ejemplares de 15g, apenas mostrd ya diferen-
cias significativas entre los peces de los tanques caliente y ambiente.



AN. VET. (MURCIA) 21: 55-68 (2005). REVISION: INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA. AYALA, M* D., ET AL. 63

riencia reciente en la que dos lotes de juveniles
de lubina fueron mantenidos a 15 y 20°C res-
pectivamente, durante el invierno y primavera
siguiente (Abdel et al. 2004). El incremento del
peso medio de los ejemplares en ese periodo fue
de aproximadamente 30 g en ambos lotes (Fig.
6), lo que demuestra que, durante los meses de
invierno, el crecimiento de la lubina es escaso y
poco sensible a la temperatura. Sin embargo, a
partir de febrero la situaciéon cambié sustancial-
mente, midiéndose desde marzo a mayo una ga-
nancia media de peso mucho mayor en los peces
mantenidos en agua caliente (Fig. 6). El final del
invierno —21 de marzo— es el momento en el
que se invierte la tendencia decreciente del foto-
periodo natural. Ademas, con el inicio de la pri-
mavera, también se invierte la pauta natural de
alimentacion de la lubina, que pasa de ser pre-
ferentemente nocturna a diurna (Aranda et al.
1999). Segun esto, parece ser que, como hemos
comentado anteriormente, ademds de la tempe-
ratura, otros factores medioambientales como el
fotoperiodo y la pauta de alimentacién influyen
de forma decisiva en la dindmica de crecimiento
de esta especie.

En este sentido, a continuacion se resaltan
los resultados mds relevantes hallados por Abdel

(2004) comparando el crecimiento muscular de
juveniles de lubina mantenidos en tres regime-
nes térmicos distintos durante el periodo inver-
nal (Fig. 5): uno a temperatura ambiental (AA),
otro con agua calentada desde la incubacién del
huevo hasta el final de la fase larvaria, y también
durante el invierno (CC) y, finalmente, otro con
agua s6lo calentada durante el periodo invernal
(AC). Los resultados demuestran un aumento de
la capacidad hiperplasica de la musculatura en
los juveniles de 200gr. de los tanques donde se
calentd el agua durante el invierno (tanques CC
y AC) (Figs. 5,7). Ademas, el incremento del
nimero de fibras musculares fue significativa-
mente mayor en el tanque sé6lo calentado duran-
te el invierno (AC), que en el calentado tanto
al principio del desarrollo como durante el in-
vierno (CC). Este ultimo aspecto demuestra que
la respuesta hiperplésica de la musculatura axial
ante un calentamiento del agua en el invierno
estd en parte condicionada por la experiencia
térmica previa.

— Fase de engorde (segundo verano):

Se trata de un periodo de intenso crecimien-
to corporal durante el cual, una gran parte de los
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Figura 6. Efecto de la aplicacion de diferentes temperaturas durante el periodo invernal y primavera
sobre el crecimiento de la lubina (Abdel et al. 2004).
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juveniles de lubina duplican su peso en algunos  feridos de Abdel (2004), los peces de los tan-
meses. En latitudes mediterrdneas, esta fase ques experimentales AA, CC y AC presentaron
acontece desde comienzos del segundo verano  diferentes estrategias de crecimiento muscular
hasta mediados de otofio. En los trabajos ya re-  durante la fase de engorde (Fig. 7). Es de desta-
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car que, a pesar de las marcadas diferencias en la
celularidad muscular de los ejemplares de 200g,
al final de la fase de engorde (350g), los peces
de todos los tanques (AA, CC y AC), presenta-
ron una misma densidad y tamaifio fibrilar en el
musculo blanco. Curiosamente, los peces man-
tenidos a temperatura ambiente (tanque AA) son
los que mostraron los mayores valores de creci-
miento muscular hiperplasico durante la fase de
engorde. De esto se deduce, que los aumentos
de temperatura de cultivo en los tanques CC y
AC, basicamente lo que provocaron fue un lige-
ro adelanto del momento en que se inicia (200g)
y termina la fase de engorde (350g), pero no un
efecto neto significativo sobre el crecimiento
muscular (Figs. 5,7). Al igual que ocurri6 durante
el primer verano, en este segundo periodo estival
se puso de manifiesto que, cuando las condicio-
nes medioambientales son 6ptimas, el crecimien-
to muscular de la lubina cultivada a temperatura
ambiental alcanza su maxima expresion, siendo
durante ese periodo mayor que el de los peces
cultivados previamente en agua calentada.

En el salmon Atlantico, el empleo de aumen-
tos de la temperatura en etapas previas al engor-
de final tampoco fue capaz de inducir una mayor
hiperplasia muscular en ejemplares de tamafo
comercial (=4 Kg), que habian sido mantenidos
en agua calentada durante la mitad inicial de su
ciclo productivo (= 450 dias) (Johnston et al.
2003 a). Teniendo en cuenta estos resultados y
los previamente descritos en la lubina, se puede
concluir que la respuesta especifica del creci-
miento muscular postlarvario ante cambios de la
temperatura de cultivo depende no sélo de cudl
es el régimen de temperatura que se emplea, de
su duracion, de si es constante o fluctuante, etc.,
sino también de la experiencia térmica inicial
y de otros factores medioambientales como el
fotoperiodo propio de cada estacién del afio.
Ademas, la influencia de otros factores como la
pauta de alimentacion, la jerarquia social dentro
del grupo, el sexo, etc., también deberia ser te-
nida en cuenta.
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