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1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN

Satisfacer las necesidades actuales 
de las personas sin comprometer la 
capacidad de las generaciones futuras 
para satisfacer las suyas, el tan manido 
concepto de sostenibilidad, es más que 
un objetivo global una necesidad real 
ante la demanda social de implantación 
de sistemas de producción respetuosos 
con el medio ambiente. Una manera de 
acometer esta realidad, partiendo de 
la propia inquietud de los sectores pro-
ductivos o de las administraciones com-
petentes ante la exigencia social, es la 
adopción por parte de ambos de una serie de principios no solo de índole 
ambiental, sino también económico y social, que formulados como acciones 
prácticas concretas y dirigidas de forma específica, sirvan de compromiso y 
realidad para minimizar las interacciones de los sistemas productivos con el 
medio ambiente.

Desde finales del siglo XX, la elaboración de Códigos de Conducta, Ma-
nuales de Buenas Prácticas, Guías o Códigos de Buenas Prácticas, se ha ex-
tendido a numerosas actividades económicas por todo el mundo. Podemos 
diferenciar los códigos de conducta de los de buenas prácticas en que los pri-
meros son directrices o principios para perfilar prácticas y comportamientos 
específicos, mientras que los segundos son –o deberían ser– catálogos de ac-
ciones concretas dirigidas a conseguir unos objetivos determinados. Es decir, 
los Códigos de Conducta son las bases para el desarrollo de los Manuales de 
Buenas Prácticas, que definen objetivos y acciones específicas para mejorar 
procesos concretos. En el caso de la piscicultura, los Códigos de Conducta 
promueven una gestión y desarrollo responsable de la actividad, con el fin 
de asegurar producciones de calidad a la vez que se cuida el bienestar ani-
mal, el medio ambiente y las demandas de los consumidores, estableciendo 
y recomendando principios rectores para los productores que sirvan de au-
torregulación. Los Códigos de Conducta primigenios y referentes para la pis-
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cicultura a nivel mundial son la “Guía 
para la Piscicultura Industrial Soste-
nible” (NENT, 1994), el “Código de 
Conducta para la Pesca Responsable“ 
(FAO, 1995), y la “Guía Técnica para la 
Pesca Responsable” (FAO, 1997). En es-
tos documentos entre otras cuestiones 
se insta a los gobiernos a promoverlos 
entre el sector, y junto con los Manuales de 
Buenas Prácticas, sirven de base para el estable-
cimiento de programas de certificación de cali-
dad y sostenibilidad.

Los Códigos de Conducta y Manuales de Buenas Prác-
ticas no son ordenanzas de obligado cumplimiento sino 
recomendaciones para los productores, de modo que la 
responsabilidad de la sostenibilidad de la actividad queda en sus manos, 
pero también en manos de la buena gobernanza de las administraciones 
competentes, de modo que del compromiso de ambos con su cumplimiento 
depende en cierta medida tanto la imagen del sector como la integración 
social y medioambiental de la actividad. De este modo, tanto administracio-
nes como el propio sector fomentan la aceptación voluntaria y su aplicación 
efectiva.

Dada la enorme diversidad de la acuicultura a nivel mundial, se requieren 
enfoques más equilibrados que aborden los problemas ambientales parti-
culares, por lo que se solicita a los gobiernos que elaboren sus propios Có-
digos de Conducta. A nivel Europeo, la Federación Europea de Productores 
de Acuicultura elaboró el suyo (FEAP, 2000), con la finalidad de “motivar y 
asistir en el desarrollo de principios de buenas prácticas que sirvan para su 
desarrollo individual en cada nación”.

Promovido por la Unión Internacional para la Conservación de la Natura-
leza (IUCN) y con la participación de la FEAP y la Secretaría General de Pesca 
del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación (MAPA), se han elabo-
rado unas directrices para el desarrollo sostenible de la acuicultura medite-
rránea, que quedaron plasmadas en tres guías, una de las cuales incluye un 
código de conducta y buenas prácticas en acuicultura (IUCN, 2009). Este do-
cumento expone cinco directrices o principios para la gestión responsable de 
la acuicultura en base a los que formular los Manuales de Buenas Prácticas:

• Deben abordar los tres pilares de la sostenibilidad: medioambientales, 
sociales y económicos.
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• Deben basarse en los mejores conocimientos científicos disponibles.

• Deben construirse a partir del consenso entre los productores y otras 
partes interesadas, siguiendo un enfoque participativo.

• Deben ser revisados y ajustados regularmente.

• Deben adaptarse a las condiciones locales, a fin de que sean aplicables 
en distintos contextos sociales, económicos y ambientales.

Los Códigos de Conducta y los 
Manuales de Buenas Prácticas son 
elementos proactivos que promue-
ven la compatibilidad de la activi-
dad con su entorno socioeconómico 
(reglamentación, seguridad alimen-
taria, bienestar animal, trazabili-
dad), y que recomiendan acciones o 
comportamientos dirigidos a evitar o 
minimizar los efectos no deseados derivados 
de la actividad. Estos efectos adversos, en lo 
que a piscicultura marina se refiere, están relaciona-
dos en gran medida con la alimentación. Cabe desta-
car que precisamente la alimentación es el principal coste 
de producción de la empresa piscícola (Rana et al., 2009; 
FAO, 2010; Robb and Crampton, 2013), por lo que minimizar el gasto en 
alimentación va a influir tanto en la economía de la empresa como en la des-
carga de residuos orgánicos e inorgánicos y su impacto ambiental a distintas 
escalas. La dependencia de harinas y aceites de pescado para la fabricación 
de los piensos influye notablemente en el precio del pienso para peces, pero 
también en la sostenibilidad de la actividad (García-García et al., 2016).

En la última década se ha avanzado considerablemente en la reducción 
de dicha dependencia mediante la sustitución de las harinas y aceites de 
pescado por materias primas de origen terrestre tanto vegetal como animal, 
así como la utilización de subproductos pesqueros. Pero no solo se puede 
gestionar el coste de la alimentación con la elección de un pienso que utilice 
materias primas menos costosas económica y ambientalmente, sino también 
mediante una estrategia de alimentación adecuada que minimice el desper-
dicio de pienso a la vez que optimiza el rendimiento del cultivo. En el caso 
concreto de la dorada, la eficiencia de la alimentación también depende del 
comportamiento alimentario particular de esta especie, que mastica y ju-
guetea con el pienso (Artigas, 1999; Andrews et al., 2004), lo que genera 
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un desperdicio considerable en forma de fragmentos de pellets que no son 
consumidos. Estudios recientes sugieren que una gestión del tamaño de los 
pellets adaptada al comportamiento alimentario de la dorada puede supo-
ner una reducción considerable del alimento desperdiciado (Ballester-Moltó 
et al. 2016). El alimento desperdiciado, además de suponer una merma en el 
rendimiento empresarial, también incrementa la descarga de residuos orgá-
nicos al medio, lo que supone un mayor impacto ambiental.

En España, la iniciativa para la elaboración de un Manual de Buenas Prác-
ticas para la piscicultura la tomó la Asociación Empresarial de Productores de 
Cultivos Marinos de España (APROMAR; López & Ojeda, 2012), asumiendo los 
principios del Código de Conducta de la FEAP (2000), de la que forma parte, 
y de la IUCN (2009).

Otros países europeos como Escocia también disponen de Manuales de 
Buenas Prácticas elaborados por iniciativa de los productores de salmón 
(SSPO, 2015). A escala internacional, la Alianza Mundial de Acuicultura (GAA, 
2017) elaboró sus “Mejores Prácticas de Acuicultura” (Best Aquaculture Prac-
tices: BAP), que al igual que el de la SSPO (2015) y otros Manuales de Buenas 
Prácticas, estimulan la adopción de las recomendaciones de sostenibilidad 
con certificaciones de calidad del producto y de los sistemas productivos ba-
sado en un sistema de auditorías. La iniciativa de la GAA (2017) es una de 
las más ampliamente adoptadas a nivel mundial junto con los “Diálogos de 
Acuicultura” promovidos por WWF-ASC (2004-2018). No obstante, a pesar 
de lo reciente de su elaboración y del grado de desarrollo de la mayoría de 
Manuales de Buenas Prácticas, a menudo estos documentos van muy poco 
más allá que los Códigos de Conducta en que se inspiraron en relación a as-

Foto: Mateo Ballester-Moltó
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pectos tan importantes como es el suministro de alimento, que recordemos 
es el principal coste de producción y causante de los impactos ambientales 
más significativos.

El Código de Conducta de FAO (1995) y su desarrollo en forma de Guía 
Técnica (FAO, 1997) son bastante generalistas, y formulan las siguientes di-
rectrices en relación a la alimentación de los peces: “Los Estados deben pro-
mover prácticas y actitudes de acuicultura responsables...”, y “Los Estados 
deben promover esfuerzos para mejorar la selección y utilización de alimen-
tos adecuados...”.

El Código de Conducta de la FEAP (2000) avanza en lo relativo a la ali-
mentación, y sus directrices están algo más definidas, lo que facilitaría la 
definición de objetivos y acciones específicas en un Manual de Buenas Prácti-
cas: “Adoptar prácticas de alimentación correctas para reducir el desperdicio, 
asegurar la mejor calidad de agua, la buena salud de los peces y el rendimien-
to de la producción”:

• Todos los peces deben recibir una cantidad adecuada de alimento, for-
mulado de forma nutricionalmente correcta y específico para la especie 
en cultivo.

• Dicho alimento debe haber sido compuesto y manufacturado adecuada-
mente, etiquetado y que sea del tamaño adecuado para el tamaño del 
pez al que se suministra.

• Las raciones diarias de alimento deben ser apropiadas para la especie en 
cultivo y las condiciones de cultivo disponibles en la zona de cultivo.

• Los métodos de distribución de alimento deben asegurar que todos los 
individuos tengan acceso suficiente al alimento suministrado.

• Debe evitarse la sobrealimentación ya que el desperdicio de alimento 
puede causar un deterioro de la calidad de agua.

GAA (2017) postula como únicos aspectos relativos a la alimentación 
que “Los productores deben monitorizar con precisión el alimento sumi-
nistrado, y minimizar el uso de harinas y aceites de pescado derivados de 
pesquerías silvestres”. Como estándares para certificar las buenas prácticas 
en alimentación, la GAA incluye el ratio “Fish In: Fish Out” (FIFO; Ytrestøyl 
et al., 2015) y el Índice de Conversión (FCR: Feeding Conversion Ratio). El 
ratio FIFO es una medida de la eficiencia ecológica de un sistema piscícola, 
que compara la cantidad de pescado consumida por el sistema en forma de 
harinas y aceites de pescado de origen salvaje con la cantidad de pescado 
producido. Se requiere un esfuerzo por parte de los productores por re-
ducir el “Fish In” de la granja mediante el empleo de piensos con un ratio 
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FIFO < 1 (los productores de pienso deben haber obtenido el certificado 
BAP-GAA correspondiente previamente) que les permitan obtener a ellos 
ratios FIFO < 1.5 (GAA, 2017). De manera similar, WWF-ASC (2017) propo-
ne el índice “Fishmeal Forage Fish Dependence Ratio” (FFDR), que barema 
la dependencia de harinas y aceites de pescado de captura en el pienso 
utilizado para producir peces considerando el FCR obtenido (Péron et al., 
2010). En el caso de la dorada, dicho índice debe ser ≤ 1.75. El FCR relaciona 
la cantidad de alimento utilizado (tanto consumido como desperdiciado) 
para producir una biomasa determinada. Una disminución del FCR implica 
un uso eficiente del alimento minimizando el desperdicio. Reducir el FCR 
depende enormemente de la calidad intrínseca del pienso, de lo que va a 
depender su digestibilidad proteica y energía digestible, y de una correc-
ta estrategia de alimentación que considere un adecuado racionamiento, 
horario, frecuencia de suministro y distribución del alimento, adaptados al 
comportamiento alimentario de la especie en cultivo, así como de un ex-
haustivo control y atención durante el suministro del alimento para evitar 
la sobrealimentación. Actualmente se dispone te tecnología adecuada para 
optimizar el suministro minimizando el desperdicio (Føre et al., 2017; Zhou 
et al., 2017).

En lo relativo a alimentación, la “Guía 
de Buenas Prácticas” de APROMAR (López & 
Ojeda, 2012) para la piscicultura en España, 
hace una serie de recomendaciones respecto 
a sostenibilidad, formulación y uso del ali-
mento, que son bastante coincidentes con 
las que se plantean en la mayoría de Manua-
les de Buenas Prácticas:

• Uso de los alimentos disponibles más 
apropiados formulados específicamen-
te y permitidos por las autoridades sanitarias.

• Elaboración de un plan de manejo de alimentación que incluya:

  – Volumen correcto de alimento.

  – Método de distribución y período del día.

  – Monitoreo del crecimiento e FCR para evaluación de protocolo de 
alimentación.

  – Adecuado almacenamiento y gestión del alimento.

• Exigir a proveedores que las materias primas de los piensos estén certi-
ficadas como sostenibles.
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• Promover la investigación de materias primas alternativas.

• Priorizar a proveedores que tengan implantado un sistema de gestión 
ambiental.

Avanzando en el gobernanza y el desarrollo de la acuicultura, la Comisión 
Europea elaboró en 2013 la “Guía Estratégica para el Desarrollo Sostenible 
de la Acuicultura en la Unión Europea” (COM, 2013), con recomendaciones 
acerca de:

• Simplificación de los procedimientos administrativos para la autoriza-
ción de iniciativas acuícolas.

• Planificación espacial.

• Mejorar la competitividad a través de la diversificación y la acuicultura 
extensiva.

• Promover la igualdad de condiciones de los operadores mediante el 
aprovechamiento de sus ventajas competitivas: certificaciones y etique-
tado.

Asimismo, esta Guía Estratégica insta a los Estados Miembros a que desa-
rrollen Planes Estratégicos Plurianuales para la promoción de una acuicultura 
sostenible junto con Programas Operativos complementarios con el Fondo 
Europeo Marítimo y de la Pesca, a que establezcan foros donde compartir y 
evaluar las buenas prácticas identificadas en políticas, programas o acuerdos, 
y a la creación de Consejos Asesores de Acuicultura. Todos estos mecanismos 
están actualmente en marcha en España. Otras directivas europeas también 
hacen recomendaciones respecto al desarrollo de la acuicultura, como es 
el caso de Directiva Marco del Agua y la Directiva Marco de las Estrategias 
Marinas, las cuáles quedan recogidas en el documento SWD (2016). Tratan 
aspectos diversos de la acuicultura, como son los impactos bentónicos y la 
descarga de nutrientes, enfermedades y parásitos, descargas químicas (an-
tifouling, medicamentos, etc.), escapes, especies alóctonas, impactos físicos, 
interacciones con la fauna silvestre y control de depredadores (principalmen-
te aves ictiófagas).

Respecto a los impactos derivados del enriquecimiento orgánico y descar-
ga de nutrientes relacionados con la piscicultura, se recomienda a la indus-
tria la utilización de alimentos de alta calidad y digestibilidad, suministra-
dos haciendo uso de sistemas eficientes de alimentación tales como cámaras 
sumergibles u otros mecanismos que permitan monitorizar la alimentación, 
lo que permitiría minimizar la descarga de nutrientes y el desperdicio de 
alimento.
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La práctica totalidad de las iniciativas para mejorar la sostenibilidad de 
la piscicultura a través de códigos, guías o manuales de buenas prácticas, 
otorgan la mayor importancia en cuestiones de alimentación al origen de 
las materias primas con que se elaboran los piensos, instando a la reducción 
de la dependencia de harinas y aceites de pescado. Esto es importante a una 
escala global de explotación de los recursos (García-García et al., 2016), pero 
también es básico actuar en el día a día de la alimentación durante el proceso 
de crianza.

En cuanto a la eficiencia del proceso, el seguimiento del FCR es lo más 
ampliamente sugerido. El alimento es el principal coste de producción y el 
origen de los impactos ambientales más relevantes, y de su buen uso depen-
de tanto el balance de costes y beneficios como la magnitud de los impactos.

A pesar del tiempo transcurrido desde que se empezaron a criar doradas 
de forma intensiva y de haberse dado por consolidada su técnica de culti-
vo, los propios productores reconocen que es a menudo impredecible como 
se va a desarrollar cada ciclo de producción de dorada, debido al complejo 
comportamiento alimentario de esta especie y a la enorme variabilidad entre 
lotes en relación a su desenvolvimiento. Esto implica que la manera de ali-
mentar a la dorada no sólo es diferente a cómo se alimentan otras especies, 
sino que cada lote se comporta de diferente manera y requiere una atención 
y dedicación especial y particular. La manera en que proporcionamos el ali-
mento a los peces es casi tan importante como su composición. Por muy alta 
que sea la calidad de las materias primas y por mucho que reduzcamos la de-
pendencia de las harinas y aceites de pescado, si no se optimiza el suministro 
no podremos mejorar el rendimiento de la producción.

Aunque todos los códigos, guías o manuales de buenas prácticas apuntan 
la necesidad de un control en el suministro del alimento, las actuaciones pro-
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puestas son demasiado generalistas como para que los productores dispon-
gan de al menos un marco de referencia práctico a partir del cual organizar 
sus procedimientos de alimentación concretos para que su proceso productivo 
sea más eficiente. En esta guía de “Recomendaciones Prácticas para Mejorar 
el Suministro de Alimento en el Engorde de Dorada en Viveros Flotantes” se 
conjuga una profunda revisión bibliográfica y documental con el conocimien-
to generado a partir del desarrollo de proyectos de investigación específicos 
sobre alimentación de doradas, y la experiencia de piscicultores, productores 
de pienso, de otros investigadores y tecnólogos, y expertos en materias afi-
nes. Las diferencias en cuanto a escala entre los trabajos de investigación y 
la producción intensiva, y la ausencia de trabajos empíricos rigurosos a esca-
la de producción intensiva en relación al conocimiento intuitivo sobre cómo 
alimentar a la dorada generado a nivel de granja, impiden la formulación de 
recomendaciones prácticas precisas y protocolizadas como si de un recetario 
se tratase, lo que a su vez parecería poco acertado a la vista de la enorme 
variabilidad que muestra la dorada en su desenvolvimiento en cultivo.

No obstante, tanto el fruto de la investigación a escala de laboratorio y 
del estado del arte actual, junto con el conocimiento derivado de la expe-
riencia de los productores, si permiten realizar indicaciones de utilidad para 
ser adaptadas a las particularidades de cada situación, que en definitiva es 
lo que pretende esta guía. Es por tanto el fruto del diálogo entre los agen-
tes implicados y del mejor conocimiento científico disponible, recogidas en 
un documento elaborado tras el desarrollo del proyecto FEDER (2016-2018) 
titulado “Disminución de los costes de 
producción de la alimentación y del 
impacto ambiental asociado en el cul-
tivo de dorada: incorporación de mi-
croalgas en la dieta y establecimiento 
de estrategias optimas de distribución 
del alimento”, y la celebración de las 
“Jornadas de Transferencia de Resulta-
dos de Investigación: Bases para la ela-
boración de la guía Recomendaciones 
Prácticas para Mejorar el Suministro de 
Alimento en el Engorde de Dorada en 
Viveros Flotantes”, que tuvo lugar en la 
Estación de Acuicultura Marina del IMI-
DA el jueves 29 de Noviembre de 2018, 
que sirvió de foro de debate y consenso 
para su conclusión.
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A dicho evento asistieron 36 parti-
cipantes, estando representadas todas 
las partes interesadas en la alimenta-
ción de la dorada: 15 representantes 
de las empresas productoras del Me-
diterráneo español (CULMAREX, Ricar-
do Fuentes e Hijos, Servicios Atuneros 
del Mediterráneo, NIREUS, PISCIALBA, 
ANDRÓMEDA y Alevines de Guarda-
mar), 1 empresa líder fabricante de 
pienso para peces (SKRETTING Espa-
ña), 1 consultor en materia de acuicul-
tura (TAXON Estudios Ambientales), 
1 representante de la Asociación de 
Productores de la Región de Murcia 
(FARM), 11 investigadores de OPI´s de 
Murcia (IMIDA, IEO), Alicante (UA) y 
Valencia (UPV), 3 tecnólogos directa-
mente involucrados en la alimentación 
de peces (Centro Tecnológico Naval y 
del Mar, STEINSVIK Mediterranean y 
AKVAGROUP), 1 formador de técnicos 
especialistas en acuicultura (IES Tárraga), 2 técnicos especialistas en acuicul-
tura y 1 auxiliar de pesca y acuicultura (IMIDA).

Conceptualmente, esta guía se concibe como una herramienta dinámica, 
en el sentido de que debe estar sometida a una adaptación continua confor-
me al progreso en la generación de conocimiento científico y a la experiencia 
ganada por los productores durante su aplicación. Debe por tanto estar en 
revisión permanente, lo que ha de servir de estímulo para mantener, incluso 
fortalecer, el contacto entre los distintos actores implicados en la crianza de 
la dorada en favor de la mejora de la competitividad y sostenibilidad de esta 
actividad en nuestra Región.

Foto: Felipe Aguado
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2. OBJETIVOS DEL TRABAJO

La piscicultura intensiva se puede abordar de dos maneras, bien maxi-
mizando el crecimiento de los peces, bien minimizando el FCR. La cantidad 
de alimento utilizado difiere según cual sea el objetivo, ya que está com-
probado que la tasa de alimentación es mayor para obtener un crecimiento 
máximo que para conseguir un rendimiento (FCR) óptimo (Guillaume, 1999). 
Maximizar el crecimiento tiene la ventaja de que la talla comercial se alcan-
za un poco antes, pero a expensas de un mayor consumo y desperdicio de 
alimento. En el caso de la dorada, esto es especialmente inquietante, ya que 
su comportamiento alimentario particular (jugueteo con el pienso cuando 
están saciadas o próximas a estarlo (Artigas, 1999) y masticado (Andrew et 
al., 2004; Ballester-Moltó et al., 2016) favorece la sobrealimentación, el des-
perdicio de alimento ya sea en forma de pellets enteros o en fragmentos, y 
confunde a los operarios alimentadores. Por el contrario, maximizar la efi-
ciencia de la alimentación (minimizar el FCR) supone una tasa de crecimiento 
ligeramente más baja, por lo que se requerirá de algo más de tiempo para 
alcanzar la talla comercial, pero con un menor coste de alimentación y menor 
desperdicio.

Atendiendo a las directrices tanto nacionales como internacionales en ma-
teria de sostenibilidad de la piscicultura, plasmadas en los diferentes Códigos 
de Conducta y Manuales de Buenas Prácticas, la reducción del consumo de 
recursos es una de las prioridades a nivel mundial, tanto en origen (disminu-
ción de la dependencia de materias primas de origen marino) como en desti-
no (desperdicio por sobrealimentación o por comportamiento de los peces). 
Parece pues obvio que la demanda social a cerca de la productividad piscícola 
invita a mejorar el rendimiento por encima de la velocidad de crecimiento 
aunque el proceso sea un poco más largo, pero también será menos costoso 
económica y ambientalmente. Por consiguiente, podemos convenir en que el 
objetivo general de esta guía sea “proporcionar una serie de pautas y conoci-
mientos para optimizar el uso del alimento destinado al engorde de dorada 
en viveros flotantes”, lo que nos ha de permitir mejorar el rendimiento de las 
explotaciones, disminuir los costes y por lo tanto incrementar los beneficios y 
la competitividad, y reducir el desperdicio de alimento, contribuyendo pues 
a la minimización del impacto ambiental derivado de la actividad. Puesto 
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que esta guía está concebida desde un 
punto de vista práctico, cada una de 
las tareas relativas a la alimentación 
sobre las que se puede actuar en aras 
del cumplimiento de los objetivos ge-
nerales anteriormente planteados, son 
en sí mismas objetivos específicos:

• Gestionar el tamaño de los pe-
llets.

• Adecuar el horario y frecuencia 
de suministro.

• Adecuar la ración diaria.

• Ajustar la velocidad de suminis-
tro.

• Adaptar la distribución espacial 
del alimento.

• Mantener un control de variables 
climatológicas e hidrográficas.

• Auto-evaluación de la eficacia del suministro.

• Alentar al uso de equipamiento adecuado para la alimentación.

• Potenciar la formación de operarios especializados en alimentación.

Foto: Leandro Bermúdez
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3. RECOMENDACIONES QUE NOS PERMITEN MEJORAR LA
    ALIMENTACIÓN DE LA DORADA

3.1. GESTIONAR EL TAMAÑO DE LOS PELLETS

Alimentando doradas con pellets de menor tamaño al habitual, el núme-
ro de pellets que tiene que capturar un pez para conseguir la misma cantidad 
de alimento es mayor que si se utilizan pellets más grandes. Cabría esperar 
que en estas circunstancias los peces tuviesen un consumo energético mayor 
para obtener el mismo alimento, lo que podría derivar en un crecimiento 
más pobre. Sin embargo, experiencias piloto comparando el consumo medio 
diario de oxígeno con alimentación en doradas de igual tamaño alimenta-
dos con pellets de 2, 4 y 6 mm nos demostraron que no había diferencias 
significativas en el consumo de oxígeno debidas al tamaño de los pellets 
(Aguado-Giménez, unpub. data), luego el esfuerzo de captura de alimento 
no varía significativamente si los peces tiene que capturar un mayor o menor 
número de pellets para conseguir la misma cantidad de alimento. Esto podría 
estar relacionado con el número de pellets ofrecidos: si se suministran pellets 
pequeños cada pez tiene que capturar un mayor número de ellos, pero al 
haber más pellets la competencia por conseguirlos es menor, mientras que si 
los pellets son más grandes necesita capturar menos unidades pero al haber 
menos tiene que pelear más por conseguirlos.

La dorada es capaz de alimentarse y crecer bien con pellets de tamaños 
menores y mayores de los recomendados para su talla (Ballester-Moltó et 
al., 2016; Aguado-Giménez, 2018; Aguado-Giménez et al., 2018). En salmón 
Atlántico (Salmo salar) se ha comprobado que pellets de menor tamaño del 
habitual son ingeridos más rápidamente (Smith et al., 1995). La dorada, cuan-
to más grande es el pellet mayor es la manipulación a la que tiene que so-
meterlo en la boca, lo que incluye su masticado para fragmentarlo en trozos 
menores para poder tragarlo. Esto genera un desperdicio tanto mayor cuan-
to más grande es el pellet y más grande sea la dorada (Ballester-Moltó et al., 
2016; Aguado-Giménez, 2018), que en condiciones de cultivo intensivo po-
dría verse incrementado ya que la competencia por el alimento les forzaría a 
una manipulación más rápida y menos eficiente del pellet. Estudios recientes 
demuestran que utilizando un régimen de pellets de menor tamaño que el 
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habitual pero de igual composición, el crecimiento de la dorada es tanto o 
más satisfactorio y el rendimiento del proceso de engorde mejora sustan-
cialmente (Ballester-Moltó et al., 2016; Aguado-Giménez, 2018).

Aunque esta constatación experimental necesita ser validada en condi-
ciones de cultivo intensivo en viveros flotantes en mar abierto aplicando 
una metodología rigurosa, algunos productores ya han realizado pruebas 
piloto cuyos resultados coinciden con los obtenidos en los estudios ante-
riormente mencionados. No obstante entendemos que todavía podría ser 
pronto para dar una recomendación rotunda en el sentido de la no utiliza-
ción de pellets de tamaño mayor a 4 mm de diámetro para el engorde de 
doradas en tanto no se lleve a cabo dicha validación. Pero a pesar de ello, 
y a la vista de los reiterados resultados obtenidos gestionando el tamaño 
de los pellets de esta forma –tanto experimentales como escala intensiva–, 
y considerando las perspectivas tan prometedoras en la mejora del rendi-
miento de la producción, sería recomendable prolongar ligeramente en el 
tiempo el uso de pellets de 2 mm., hasta que los peces alcancen los 70-100 
g. de peso medio aproximadamente. Algunos fabricantes de piensos ofre-
cen un calibre intermedio, de 2.5-3 mm. que podría ser adecuado para pe-
ces entre 50 y 100 g. A partir de 100 g. de peso y hasta el final del engorde 
merece la pena utilizar sólo pellets de 4 mm., incluso si la talla comercial 
pretendida es superior a los 450 g. No obstante, si el objetivo es producir 
doradas de peso final en torno a 1 kg. o incluso más grandes, la alternancia 
de pellets de 4 mm. con pellets de tamaño superior debe ser considerada, 
ya que doradas de gran tamaño y en especial durante los meses de aguas 
frías a menudo pierden el interés por alimentarse con pellets pequeños 
(Ballester-Moltó, com. pers.).



RECOMENDACIONES PRÁCTICAS PARA MEJORAR EL SUMINISTRO DE ALIMENTO EN EL ENGORDE DE DORADA EN VIVEROS FLOTANTES 19

Los requerimientos energéticos y la relación proteína/energía varían 
conforme crecen los peces, en función de su estado fisiológico y las condi-
ciones ambientales, de modo que las doradas jóvenes necesitan un mayor 
aporte proteico para obtener los nutrientes y la energía necesarios para 
su óptimo crecimiento, y conforme crecen sus requerimientos energéticos 
aumentan pero con una relación proteína/energía menor, obteniendo la 
energía mayoritariamente de las grasas (Jover, 2009). Es por ello que la 
composición de los piensos varía dependiendo del tamaño de los peces a 
los que va dirigido. Así, normalmente los pellets de 4 mm. tienen un mayor 
contenido en proteína y menor de lípidos que los pellets de 6 mm. Caso 
de no utilizar pellets de más de 4 mm hay que asegurarse de que desde 
que los peces tengan aproximadamente 200 g. de peso, la composición del 
alimento debe ser la adecuada para su 
edad (menor proteína y más lípidos). 
Los fabricantes de piensos están capa-
citados, de hecho algunos ya lo hacen, 
para fabricar pellets de 4 mm. con la 
composición de los de 6 mm. bajo de-
manda.
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3.2. ADECUAR EL HORARIO Y LA FRECUENCIA DE SUMINISTRO

Para algunas especies de peces se ha constatado que la alimentación a 
determinadas horas del día puede ser más efectiva en términos de aprove-
chamiento del alimento (Madrid et al., 2001). Asimismo, algunos trabajos 
han puesto de manifiesto que el suministro de alimento en varias tomas a 
lo largo del día también supone una ventaja, de modo que ambos aspectos 
–horario y frecuencia– influyen en el rendimiento de la explotación (Bolliet 
et al., 2001). No obstante hay que tener en cuenta que el horario laboral de 
las empresas de engorde de peces podría no abarcar el horario óptimo de la 
especie, y que además, dependiendo de la especie ese horario óptimo puede 
variar a lo largo del año (Madrid et al., 2009). Por tanto, habría que buscar 
dentro del horario de trabajo cuál es el momento más adecuado. Asimismo, 
el número de tomas que se proporcionan a los peces a veces está goberna-
do por la disponibilidad de medios humanos y/o materiales. Estas cuestiones 
podrían solventarse de manera relativamente fácil y poco costosa en una 
instalación en tierra mediante sistemas automatizados y/o a demanda. Sin 
embargo, para el engorde en viveros flotantes en mar abierto todo esto se 
complica técnicamente y se encarece sustancialmente.

Al complejo comportamiento masticador de la dorada hemos de añadir 
que esta especie muestra una gran flexibilidad en su patrón de alimenta-
ción. Algunos estudios con doradas 
demuestran que el fraccionamien-
to de la ración diaria tampoco su-
pone una mejora considerable en 
el crecimiento (Velázquez et al., 
2006). Otros sin embargo revelan 
que tanto el crecimiento como el 
rendimiento de las doradas mejo-
ran si se aportan dos o tres tomas, 
pero cuanto más se fracciona la 
ración, el desperdicio de alimento 
es mayor, especialmente en indivi-
duos pequeños y grandes (Agua-
do-Giménez, 2018; Aguado-Gimé-
nez et al., 2018). Esto es debido a 
una combinación de factores como 
son (i) la notable ansiedad y com-
petencia en doradas pequeñas que 
favorece el desperdicio, sumado a 
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Foto: Felipe Aguado

que (ii) la reiteración de fases de competencia con otras de saciedad parcial 
(como consecuencia de alimentarse después de haberlo hecho antes) poten-
ciaría el efecto de jugueteo con el alimento, y (iii) el tamaño de los pellets 
aportado: al suministrar pellets grandes (6 mm.) a doradas grandes cuando 
están parcialmente saciadas se incrementa la pérdida de alimento por jugue-
teo y masticado, mientras que en peces medianos alimentados con pellets 
medianos (4 mm.) el desperdicio se reduce considerablemente. Nuevamente 
comprobamos que el tamaño del pellet es determinante en la cantidad de 
alimento que puede llegar a desperdiciarse en el engorde de doradas.

Los peces en cultivo muestran un comportamiento anticipatorio que les 
sirve para prepararse para los acontecimientos sucesivos a los que han sido 
condicionados o que están acostumbrados. El ruido de las embarcaciones 
o la presencia de operarios a determinadas horas del día a las que suelen 
ser alimentados les pone en alerta, desencadenándose una serie de proce-
sos endocrinos y neuroendocrinos encargados de regular la ingesta, que les 
predispone para utilizar el alimento de manera óptima (Sánchez-Vázquez & 
Madrid, 2001; Madrid et al., 2009; Oppedal et al., 2011).

Aunque la dorada puede tener un momento óptimo para ser alimentada 
que puede variar conforme a su edad y a la época del año, lo cierto es que 
como muchas otras especies de peces se adapta a alimentarse casi a cual-
quier hora del día, desplegando un comportamiento anticipatorio condicio-
nado. Por consiguiente, si se mantiene una rutina consistente en el horario 
y frecuencia de suministro, el aprovechamiento del alimento será óptimo 
o próximo al óptimo (Madrid et al., 2009), teniendo siempre en cuenta los 
mejores momentos en función del tamaño de los peces y la época del año. A 
los beneficios de proporcionar la ración diaria en al menos dos tomas (más 
tomas puede no ser práctico; Dwyer et al., 2002; Tucker et al., 2006; Wang 
et al., 2009; Zhou et al., 2017; Aguado-Giménez, 2018; Aguado-Giménez et 
al., 2018) hemos de añadir que hacerlo en una única toma requeriría de un 
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control minucioso del suministro du-
rante un tiempo prolongado, y el 
tiempo es algo de lo que no siempre 
se dispone en una explotación.

Por otra parte también hemos 
comprobado que en la mayoría de 
los casos, independientemente del 
tamaño del pez, del tamaño del pe-
llet y de la velocidad con que se su-
ministre, se desperdicia más alimen-
to en la segunda toma, lo que podría estar relacionado con la reiteración 
de fases de competencia y la saciedad de la que hablamos con anterioridad. 
Asimismo, las horarios vespertinos parecen ser los menos adecuados (Agua-
do-Giménez, 2018; Aguado-Giménez et al., 2018).

En definitiva, teniendo en cuenta que en la mayoría de las granjas en 
viveros flotantes en mar abierto la duración jornada laboral “a pie de vi-
vero” no se extiende más allá de las 8 horas al día, todo parece indicar que 
sería preferible alimentar a las doradas en dos tomas, una de ellas a primera 
hora y otra antes del mediodía, tal como se viene haciendo habitualmente, 
pero prestando especial atención durante la segunda toma para evitar des-
perdicio de alimento. De tener que hacerlo en una sola toma, si se trata de 
peces pequeños (< 100 g.) preferiblemente a primera hora de la mañana, si 
son grandes (> 300 g.) preferiblemente próximo al mediodía. Las doradas 
medianas (100-300 g.) son las más flexibles, de modo que de tener que ali-
mentarse en una sola toma el horario se puede adaptar a la logística de cada 
instalación. En cualquier caso, se debe mantener estable el horario de ali-
mentación, de modo que los peces siempre estén en las mejores condiciones 
posibles de recibir el alimento. Pero tan importante como ser consistente en 
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la rutina alimentaria, es adaptar dicha rutina a la conducta de las doradas. 
Ya hemos comentado anteriormente lo variable que puede llegar a ser el 
comportamiento de esta especie, y las enormes diferencias que se pueden 
observar entre lotes de doradas de la misma edad y procedencia estabuladas 
en idénticas condiciones, de modo que las pautas de horario y frecuencia 
arriba mencionadas deben ser consideradas como un referente. Por lo tanto, 
la observación del comportamiento y el rendimiento que ofrecen los lotes en 
relación al horario y frecuencia de suministro es fundamental para que cada 
productor pueda adaptarlo a las circunstancias de cada lote.

3.3. ADECUAR LA RACIÓN DIARIA

Con anterioridad hemos comentado que la cantidad de alimento necesa-
ria para conseguir el máximo crecimiento o para obtener el máximo rendi-
miento difieren. Dicha cantidad también dependerá por tanto del contenido 
energético y del ratio proteína/energía del alimento.

Varios autores han demostra-
do con doradas de diferentes ta-
maños (Mihelakakis et al., 2002; 
Andrew et al., 2004; Bonaldo 
et al., 2010; Aguado-Giménez, 
2018; Aguado-Giménez et al., 
2018) y con otras especies afines 
(Ozorio et al., 2009; Yokohama 
et al., 2010; Rahim et al., 2017) 
que suministrando raciones lige-
ramente restringidas respecto a las recomendadas se mejora la eficiencia de 
la alimentación. Además, la dorada alimentada con una ración ligeramente 
reducida desperdicia una cantidad considerablemente menor de alimento 
(Aguado-Giménez, 2018; Aguado-Giménez et al., 2018), lo que incrementa 
el rendimiento de la producción. Sin embargo, en condiciones intensivas en 
viveros flotantes, la voracidad de las doradas cuando están infraalimenta-
das les lleva a mordisquear casi cualquier cosa que puedan encontrar den-



RECOMENDACIONES PRÁCTICAS PARA MEJORAR EL SUMINISTRO DE ALIMENTO EN EL ENGORDE DE DORADA EN VIVEROS FLOTANTES24

tro del vivero, especialmente las redes. Si éstas además están excesivamen-
te colonizadas de fouling resultan especialmente atractivas, incluso cuando 
las doradas están bien alimentadas. Esto incrementa el riesgo de escape de 
ejemplares y obliga a una mayor intensidad y rigurosidad de las revisiones y 
mantenimiento de las instalaciones. Los avances recientes en el conocimiento 
sobre el comportamiento alimentario de la dorada y el desperdicio ocasio-
nado por el uso de tamaños de pellets superiores a 4 mm (Ballester-Moltó 
et al., 2016; Aguado-Giménez, 2018; Aguado-Giménez et al., 2018), invitan 
a una reevaluación y actualización de los modelos de racionamiento diario, 
que proporcione nuevas tablas de alimentación actualizadas como referencia 
para la alimentación a escala industrial. Esta tarea requiere la realización de 
ensayos específicos bajo un amplio rango de temperatura, con individuos de 
diferentes tamaños, con un riguroso control del suministro, del desperdicio, 
del crecimiento y del rendimiento, y de la composición nutricional del ali-
mento, de modo que cada tipo de alimento vaya acompañado de una tabla 
de alimentación específica de referencia.

Normalmente los productores de doradas, guiados por las tablas y mode-
los de alimentación y crecimiento que proporcionan algunos fabricantes de 
pienso y por la experiencia ganada en el trabajo del día a día con los métodos 
disponibles utilizados, elaboran sus propias tablas de alimentación. Estas ta-
blas adaptadas son elementos dinámicos no estrictos, que se modifican conti-
nuamente. En tanto no se actualizan las tablas de alimentación de referencia 
conforme a las peculiaridades de la dorada, la recomendación respecto al 
racionamiento diario va pareja a las dos recomendaciones anteriores: si el 
productor se decide por variar el régimen de tamaños de pellets, debería 
autoevaluar el racionamiento conforme a su programa de alimentación, par-
tiendo de sus propias tablas de alimentación.

Por otra parte, es sabido que algunas especies de peces pueden modular 
su ingesta y su tasa de crecimiento para compensar períodos de restricción 
de alimento, lo que se conoce como crecimiento compensatorio (Nicieza y Ál-
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varez, 2009). El crecimiento compensatorio después de un período de ayuno 
puede ser parcial, total o incluso superior al obtenido por peces sin restric-
ción de alimento, dependiendo de la especie, la intensidad del ayuno y de 
la sobrealimentación posterior entre otros múltiples factores (Jobling, 1994; 
Ali et al., 2003; Eroldogan et al., 2006). Dejar de alimentar durante períodos 
breves y utilizar el crecimiento compensatorio como una estrategia para op-
timizar el proceso productivo de peces es una herramienta que en determi-
nados casos puede mejorar el crecimiento, la utilización del alimento, reducir 
la dispersión de tamaño de los lotes, mejorar la calidad del agua de cultivo y 
reducir la dedicación y el gasto de alimento (Peres et al., 2011), aunque existe 
una considerable controversia y necesidad de incrementar el conocimiento 
en este sentido (Ali et al., 2003).

Los períodos de ayuno suelen ir 
acompañados de fases de hiperfagia, 
y algunos productores de dorada, 
conocedores de este comportamien-
to, dejan de alimentar sistemática-
mente un día a la semana, normal-
mente los domingos, en base a los 
beneficios que a esta estrategia se le 
atribuyen. Asimismo, de forma invo-
luntaria, es común dejar de alimen-
tar algún día cuando el estado de la 
mar lo impone. No obstante, no está 
demostrado empíricamente que esta 
estrategia sea adecuada como para 
ser recomendado su aplicación, y los 
resultados de los estudios realizados 
con dorada son a menudo contradic-
torios (Ali et al., 2003; Eroldogan et 
al., 2006, 2008; Bavcevic et al., 2010; 
Peres et al., 2011), y no permiten dic-
taminar una pauta robusta en este sentido.
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3.4. AJUSTAR LA VELOCIDAD DE SUMINISTRO

La velocidad de suministro del alimento junto con su distribución en la 
unidad de producción (apdo. 3.5.) son factores determinantes para minimi-
zar el desperdicio de alimento, y que a su vez tienen una notable influencia 
en la distribución de frecuencias de tamaños (dispersión de tallas) de cada 
lote. La disponibilidad instantánea de alimento para los peces no solo depen-
de de la velocidad con que se les proporcionan, sino también de la velocidad 
de hundimiento de los pellets, que en primera instancia depende de su tama-
ño (Piedecausa et al., 2009).

Es sabido que en toda población confinada de peces se establece una je-
rarquía de modo que los “más fuertes” relegan a los “más débiles” a alimen-
tarse en un segundo plano o deficientemente (Hakoyama & Iguchi, 1997). 
Velocidades de suministro lentas incrementan la competencia por el alimen-
to favoreciendo la consolidación de estas jerarquías, en beneficio de los in-
dividuos dominantes mejor dotados para competir y capturar alimento, y en 
detrimento de los individuos subordinados (Andrew et al., 2004). Una mayor 
competencia lleva asociado un aumento de daños en las aletas e interaccio-
nes agresivas entre individuos durante la alimentación (Adams et al., 1998; 
Gregory & Wood, 1999), lo que podría estar relacionado con patologías y 
mortalidad. Por el contrario, una velocidad de suministro elevada, por enci-
ma de la capacidad de captura de alimento por los peces y/o dependiendo de 
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su apetito, podría resultar en un incremento del desperdicio de alimento y 
una reducción de la ingesta y por lo tanto del crecimiento de los peces y del 
rendimiento del cultivo.

No todos los peces que conforman un lote de cultivo crecen con la mis-
ma velocidad ni aprovechan el alimento de la misma forma, bien por causas 
genéticas o por la inherente variabilidad interindividual (Kadri et al., 1996; 
Bégout Anras et al., 2001). Como consecuencia de ello, la distribución de fre-
cuencias de tamaño de los peces va cambiando conforme progresa el cultivo. 
Una elevada dispersión de los tamaños supone un serio inconveniente para 
los productores, ya que cuando llega el momento de cosechar esos lotes el 
productor se encuentra con una cantidad importante de peces lejos aún de 
alcanzar la talla comercial y que una vez despescados deben ser comerciali-
zados, obviamente a un precio inferior. Una velocidad de suministro lenta 
favorece la dispersión de tamaños dentro de un lote, ya que los individuos 
dominantes pueden llegar a monopolizar el alimento, por lo que crecen más 
rápido y cada vez son más grandes, en detrimento de los subordinados cuyo 
crecimiento se verá mermado como consecuencia de la limitación de acceso 
a la comida que les imponen los dominantes. La clasificación periódica de los 
lotes por tamaños homogéneos sería una estrategia válida para mejorar el 
rendimiento de los lotes originales, que habitualmente no se lleva a cabo en 
viveros flotantes en mar abierto, y que los productores podrían replantearse.

No obstante, lo que la velocidad de suministro determina en definitiva es 
la disponibilidad instantánea de alimento en la unidad de producción, que 
también depende del tamaño de los pellets, ya que para un mismo peso, el 
número de pellets disponibles es mayor si el tamaño de los mismos es me-
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nor. Por consiguiente, lo que puede ser una velocidad rápida para un pellet 
pequeño, podría ser demasiado lenta para un pellet más grande. En este 
sentido sería interesante definir el número de pellets por pez y unidad de 
tiempo más adecuado para que todos los peces tengan acceso al alimento en 
igualdad de condiciones sin que se desperdicie alimento. No hay disponible 
información relativa a la velocidad de suministro del alimento para dorada 
que marque ninguna pauta respecto a esta variable.

Los únicos ensayos experimentales conocidos son los de Andrew et al. 
(2004) con doradas de 32 g., y de los de Aguado-Giménez (2018) con dora-
das entre 50 y 450 g. durante un ciclo de producción completo. En ambos 
trabajos se evaluó la influencia de la velocidad de suministro en el creci-
miento, en el rendimiento y en la producción de residuos, y en el segundo 
de ellos también en la dispersión de tallas y la influencia del tamaño del 
pellet. Ambos coinciden en que cuando la velocidad de suministro es alta, la 
cantidad de alimento desperdiciada por masticado de los pellets aumenta, 
reduciéndose el rendimiento (aumentando el FCR). Aguado-Giménez (2018) 
comprobó que el mejor crecimiento y rendimiento con el menor desperdicio 
durante un ciclo productivo completo de dorada se obtenía con el régimen 
de tamaños de pellets recomendado en el apartado 3.1.: pellet 2 mm. hasta 
100 g.; pellet 4 mm. hasta talla comercial), suministrado a velocidad lenta 
(equivalente a 18-27 pellets de 2 mm. pez-1 min-1; y 5-7 pellets de 4 mm. pez-1 
min-1). Este régimen alimentario además proporcionó una mejor distribu-
ción de frecuencia de tallas comerciales (77.2% de talla 400-600 g., 2% de 
talla > 600 g.; resto < 400 g.) y con el menor coste de producción relativo al 
alimento. Una vez más se pone de manifiesto que la gestión del tamaño de 
los pellets es importante, pero que debe ir acompañada de un ajuste de la 
velocidad de suministro.

A medida que avanza el suministro de una toma de un lote, el comporta-
miento de los peces cambia. Al inicio los peces se alimentan a una alta inten-
sidad y cerca de la superficie, siendo más fácil para el operario alimentador 
controlar la ingesta desde el barco. En cuanto avanza la ración y los peces 
se acercan a la saciedad su tasa de consumo disminuye y ya no se alimentan 
tan cerca de la superficie (Robb & Crampton, 2013), de modo que desde la 
embarcación el operario no puede ejercer un control tan riguroso de lo que 
está ocurriendo con el pienso que administra. El número de pellets que un 
pez puede capturar está relacionado con su actividad nadadora, que a su 
vez depende de la temperatura (Bailey et al. 2003). En trucha arco-iris se ha 
comprobado que una modulación de la velocidad del suministro, alternando 
períodos de alta con baja velocidad, o incluso con paradas momentáneas 
(cada toma dividida en varias porciones) produce una mejora en la utilización 
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del alimento y en el crecimiento y una reducción del desperdicio de alimento, 
especialmente cuando la temperatura es baja (Bailey & Alanärä, 2006). Con-
forme aumenta la temperatura los peces aceptan tomas en una o muy pocas 
porciones como consecuencia de su metabolismo más activo. Sería intere-
sante realizar experiencias minuciosas para comprobar la bondad de estos 
métodos en dorada y su aplicabilidad en condiciones de cultivo intensivo.

De un control riguroso de la velocidad de suministro depende enorme-
mente el rendimiento del cultivo y la magnitud del desperdicio. A pesar de 
la ausencia de ensayos rigurosos que determinen la estrategia óptima en 
cuanto a la velocidad y modulación del suministro de alimento en doradas, 
algunas recomendaciones pueden señalarse para mejorar en el suministro 
del alimento. El número de pellets por unidad de peso de alimento es tanto 
mayor cuanto más pequeño es su tamaño, de modo que cuanto menor sea el 
tamaño de pellet utilizado, menor deberá ser la velocidad de suministro para 
evitar desperdicio. En el caso de que el productor opte por una estrategia 
de reducción del tamaño de los pellets, esta opción implica una velocidad 
de suministro más lenta para dar tiempo suficiente a los peces a capturar el 
alimento.

En cualquier caso, la modulación del suministro, ya sea variando la veloci-
dad de suministro o incluyendo paradas, es una opción potencialmente ade-
cuada que merece ser investigada tanto a escala experimental como piloto 
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e industrial. Existen programas 
de alimentación automatizados 
que incluyen modulaciones del 
suministro personalizadas que 
se vienen utilizando en salmo-
nicultura con resultados exce-
lentes (Fore et al., 2017). Sería 
necesaria una adaptación de es-
tos métodos para el cultivo de 
dorada.

Asimismo, y dado que se ne-
cesita dedicar más tiempo para 
un correcto suministro del ali-
mento que garantice el mínimo 
desperdicio, es recomendable 
utilizar sistemas que permitan 
la distribución independiente 
y de manera controlada de ali-
mento a varios viveros simultá-
neamente.

3.5. ADAPTAR LA DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DEL ALIMENTO

La distribución espacial del alimento en el vivero tiene una influencia con-
siderable en la competencia por el alimento, y por consiguiente en el creci-
miento y el rendimiento del cultivo, y cómo no, en el desperdicio (Alanärä et 
al., 2001), y su importancia es tan grande o más que la propia velocidad de su-
ministro. La dispensación del alimento en una única zona localizada de la uni-
dad de producción fomenta la monopolización del alimento por parte de los 
individuos dominantes capaces de subyugar a los menos capaces de competir 
por el alimento. Esto como vimos favorece la aparición de comportamien-
tos agresivos y lesiones que podrían desembocar en patologías y mortalidad, 
así como un incremento de la dispersión de tamaños. La distribución del ali-
mento en un área más amplia hace imposible que los individuos dominan-
tes puedan “defender” todo el suministro, incrementando la accesibilidad 
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al recurso a un mayor número 
de individuos. Sin embargo, una 
dispersión demasiado amplia 
puede conducir a un aumento 
del desperdicio si el alimento se 
escapa del vivero antes de ser 
capturado por los peces.

No olvidemos que los peces 
al nadar en círculos generan un 
vórtice ascendente de agua que 
tiende a salir por los laterales, 
pudiendo arrastrar el alimento 
fuera de los viveros antes de ser 
consumido (Gansel et al., 2014; 
Ballester-Moltó et al., 2017). 
Como veremos más adelante, 
las condiciones meteorológicas 
e hidrológicas también pueden 
jugar un papel importante en la 
optimización del suministro.

Dependiendo del método de impulsión del pienso (manual, cañón, difu-
sor central, etc.) el alcance respecto al punto de emisión y el área de cober-
tura puede variar. En cualquier caso, lo más adecuado es dispersar el alimen-
to por una superficie de la unidad de producción tal que permita el acceso 
simultáneo al alimento al mayor número de individuos posible sin que se 
escape por los laterales.

Cada método de distribución tiene sus ventajas e inconvenientes. La ali-
mentación manual puede ser apropiada cuando se alimentan peces peque-
ños, ya que la cantidad de alimento a suministrar por unidad de producción 
no es excesivamente grande y se puede esparcir suficientemente facilitando 
la accesibilidad al alimento a un gran número de peces simultáneamente, a 
la vez que se puede ejercer un control exhaustivo sobre el comportamiento 
de los peces y el uso que hacen del alimento. Para tallas medianas y grandes, 
por encima de 50 g aproximadamente, es aconsejable utilizar algún medio 
mecánico para alimentar. Los cañones neumáticos pueden cubrir superficies 
importantes de la unidad de cultivo (30-60%), y tienen la ventaja de que se 
pueden orientar para adaptarse a las condiciones meteorológicas u oceano-
gráficas reinantes (ver apdo. 3.6.). Los dispersores centrales también cubren 
superficies importantes, pero su condición de fijos dificulta la orientación 
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del mismo de ser necesario; sin embargo, son adecuados para sistemas de 
dispensación simultánea en varias unidades de producción. No obstante, sea 
cual fuere el método de dispensación, deben estar sometidos a un control y 
ajuste permanente.

3.6. MANTENER UN CONTROL DE VARIABLES METEOROLÓGICAS Y
 OCEANOGRÁFICAS

Las condiciones meteorológicas y oceanográficas reinantes pueden influir 
tanto en el comportamiento y el metabolismo del animal como en el suminis-
tro del alimento. La calidad del medio de cultivo es determinante en el bien-
estar de los peces y en el rendimiento de la explotación. Cualquier variación 
que alcance niveles subóptimos de una o varias variables ambientales pue-
den conducir a situaciones de estrés que afecten a la ingesta y utilización del 
alimento, y a la susceptibilidad a patologías diversas (Borrego et al., 2001). 
Los peces en general y la dorada 
en particular son animales ecto-
térmicos, es decir, no son capa-
ces de regular la temperatura 
corporal, de modo que procesos 
metabólicos clave como son la 
circulación sanguínea, la inges-
ta, la digestión, el crecimiento, 
la reaclimatación energética y el 
nivel de actividad general están 
fuertemente influenciados por 
la temperatura.

La dorada es una especie eu-
riterma que se desenvuelve en 
un amplio rango de temperatura (12-30 °C) en condiciones de cultivo inten-
sivo (Ortega, 2008). Durante los meses fríos, entre diciembre y abril en que la 
temperatura suele está por debajo de los 15-16 °C, su metabolismo se ralen-
tiza considerablemente y el crecimiento puede llegar a detenerse por debajo 
de los 12-13 °C. La temperatura óptima para su cultivo está comprendida 
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entre los 24-26 °C (Barnabé, 1991). Los peces necesitan adaptarse gradual-
mente a los cambios de temperatura (Wedemeyer, 1996). Cambios bruscos 
de la temperatura ocasionan un shock en los peces que les puede suponer la 
activación de patologías latentes que podrían desembocar en mortalidades 
masivas, o pérdidas súbitas y mantenidas de apetito de las que pueden llegar 
a tardar en recuperarse varios días.

En el Mediterráneo, cuando se rompe la termoclina estival (septiembre-no-
viembre), es habitual que se produzcan cambios súbitos de temperatura más 
o menos mantenidos que influyen sensiblemente en el apetito de la dorada, 
que si no son controlados durante la alimentación pueden suponer un des-
perdicio de alimento considerable (Aguado-Giménez, 2018). Por el contrario, 
cuando la temperatura es elevada y mantenida en el tiempo, algo frecuente 
en el Mediterráneo occidental durante los meses de verano, se pueden pro-
ducir descensos de los niveles de oxígeno disuelto que afecten al apetito, y 
que pueden llegar a poner en riesgo la supervivencia de los peces, por lo que 
en estas circunstancias también se requiere una atención especial durante 
la alimentación para minimizar el desperdicio (Aguado-Giménez, 2018). La 
hipoxia, además de afectar al apetito, puede influir en el crecimiento, en el 
rendimiento (Pichavant et al., 2001), y afectar la función inmune de los peces 
(Wu, 2002), y en situaciones extremas puede disminuir el bienestar animal e 
incrementar la mortalidad (Remen et al., 2012). Aunque la oxigenación de las 
aguas en condiciones de cultivo en mar abierto está garantizada, se conocen 
registros de descensos mantenidos de los niveles de oxígeno disuelto en el 
interior de viveros flotantes durante cortos períodos de tiempo coincidentes 
con períodos de escaso o nulo hidrodinamismo y alimentación intensa (Vi-
gen, 2008).
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La turbidez del agua puede influir en el rendimiento de la explotación de 
varias maneras. Por una parte, un exceso de sólidos en suspensión en el agua 
puede causar lesiones en las branquias de los peces (Borrego et al., 2001), así 
como dificultar la detectabilidad del alimento. Por otra, también puede difi-
cultar el control de la alimentación por parte de los operarios, tanto si es un 
control visual desde la embarcación como si se utilizan métodos basados en 
la visión subacuática. Por consiguiente, en situaciones de aguas turbias como 
es frecuente después de temporales principalmente durante el invierno, se 
debe extremar la precaución durante el suministro. Las corrientes también 
pueden afectar tanto a la capacidad natatoria y desgaste físico de los peces 
como a la forma y volumen del vivero en que se encuentran estabulados 
(Lader et al., 2008; Klebert et al., 2013), y como vimos anteriormente a la 
disponibilidad de oxígeno en el medio. Las operaciones de alimentación tam-
bién puede verse afectadas por las corrientes, ya que éstas pueden sacar el 
alimento del vivero antes de que los peces puedan acceder a él, máxime si la 
deformación del vivero es importante. La distribución del alimento por tanto 
debe tener en cuenta la dirección e intensidad de la corriente para evitar el 
desperdicio en la medida de lo posible, habiendo que ajustar asimismo la 
velocidad de suministro. El viento también debe ser teniendo en cuenta para 
estos menesteres, ya que los pellets, especialmente los de pequeño tamaño, 
también pueden ser expulsados fuera del alcance de los peces. A menudo las 
direcciones de viento y corriente no coinciden, por lo que aún es más necesa-
rio posicionarse convenientemente para evitar el desperdicio.

Dependiendo del sistema empleado para impulsar el alimento, las posi-
bilidades de ajustar el suministro a las condiciones de viento y/o corriente 
cambian. Así, si la distribución es manual o con cañón desde embarcación, el 
operario debe posicionarse convenientemente a sotavento para minimizar 
el desperdicio. Si la corriente es muy intensa y el vivero está muy deforma-
do, puede ser conveniente posicionarse perpendicular a la dirección de la 
corriente. Sin embargo, si se utiliza un difusor posicionado en el centro del 
vivero podría darse el caso que parte del alimento fuese desperdiciado si el 
viento o la corriente fuesen intensos. Es preferible no alimentar si las condi-
ciones meteorológicas y/u oceanográficas son desfavorables, antes que dis-
pensar alimento inútilmente. Si a todas estas posibles variaciones del apetito, 
de la ingesta y del estado fisiológico de los peces derivado de cambios en las 
condiciones del medio le añadimos que la regulación de la ingesta en peces 
ocurre en períodos muy variables, no es de extrañar que se puedan producir 
disminuciones de la ingesta y un aumento del desperdicio si no hay control 
aún en condiciones aparentemente normales.
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Dado que tanto el com-
portamiento de los peces 
como el acto de la alimenta-
ción se ven influenciadas por 
las condiciones meteorológi-
cas y oceanográficas, es reco-
mendable el establecimiento 
de protocolos de seguimien-
to. Con un conocimiento an-
ticipado de dichas condicio-
nes, los productores podrían 
planificar la alimentación con 
mayor precisión adaptándose 
a las circunstancias.

Lo ideal sería poder reali-
zar un seguimiento en tiem-
po real en toda la columna de 
agua ocupada por los viveros 
flotantes de la temperatura, 
el oxígeno disuelto, la turbi-
dez y la velocidad y dirección 
de la corriente, así como del 
viento, aunque esto último 
bien puede preverse en distintos servicios meteorológicos. Como mínimo, 
antes de suministrar el alimento debería conocerse la temperatura del agua, 
la concentración de oxígeno disuelto y la velocidad y dirección predominan-
tes de la corriente y el viento.

La utilización de equipos de medida en continuo de estas variables, y el 
acceso remoto a los datos desde las instalaciones en tierra permitiría una me-
jor planificación de las tareas de alimentación y mantenimiento.
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3.7. AUTOEVALUACIÓN DE LA EFICACIA DEL SUMINISTRO

Incurriríamos en un grave error si asumiésemos que todo el alimento que 
se suministra es consumido por los peces. El alimento que realmente ingieren 
los peces es la diferencia entre el que se suministra y el que se desperdicia. En 
el caso de la dorada habría que añadir a la ecuación la fracción de alimento 
que se malgasta como consecuencia de su comportamiento masticador (Ba-
llester-Moltó et al., 2016; Aguado-Giménez, 2018).

En la literatura científica disponible, los valores reportados de alimento 
desperdiciado para el cultivo de salmón oscilan entre 0-40% del alimento 
suministrado, estando la mayoría de los valores entre 5-10% (Chamberlain 
& Stucchi, 2007). Estos últimos valores coinciden con las estimas intuitivas 
globales que hacen los acuicultores locales para dorada y lubina (Piedecausa 
et al., 2009). Sin embargo, trabajos recientes realizados en condiciones reales 
de cultivo en viveros flotantes han puesto de manifiesto que el desperdicio 
de alimento en condiciones desfavorables puede incluso superar el 50% del 
alimento suministrado, especialmente si se trata de peces pequeños (Balles-
ter-Moltó et al., 2017). Esto alerta de la necesidad de una atención especial 
cuando se alimentan doradas pequeñas, particularmente si las condiciones 
meteorológicas u oceanográficas son adversas, ya que a la facilidad de que 
pellets pequeños (2 mm.) se salgan de los viveros por efecto de las corrientes 
o el viento, hay que añadir la dificultad para controlar el uso que los peces 
hacen del alimento suministrado. Ballester-Moltó et al. (2017) también com-
probaron que cerca del 40% del alimento desperdiciado escapa de los viveros 
por los laterales de la red, del cual casi la mitad lo hace en los primeros 3 m. 
de profundidad. Según la velocidad de sedimentación de los pellets entre 2 y 
6 mm. de diámetro (Piedecausa et al., 2009), éstos podrían escapar del vivero 
entre 20-40 segundos después de caer al agua, lo que demuestra que el mar-
gen de maniobra es corto.

En condiciones experimentales en tanques simulando condiciones intensi-
vas durante un ciclo productivo completo, Aguado-Giménez (2018) compro-
bó que el desperdicio medio es acorde con las estimas intuitivas del sector 
que mencionamos anteriormente, pero que en determinadas circunstancias 
(bajadas bruscas de temperatura, cambio del tipo de pienso, situación man-
tenida de temperatura elevada, niveles de oxígeno subóptimos) si la aten-
ción prestada durante el suministro no es la adecuada el desperdicio puede 
llegar incluso al 85% del alimento suministrado en ausencia de control.

Hasta ahora hemos tratado diversos aspectos que nos pueden servir para 
establecer una estrategia de alimentación que permita reducir el desperdicio 
de alimento. En condiciones de cultivo intensivo en viveros flotantes, don-
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de el control del suministro 
del alimento y su utiliza-
ción por parte de los peces 
es limitado, resulta a su vez 
complicado saber cuánto 
alimento se está desperdi-
ciando, el cuál es altamente 
dependiente de las prác-
ticas alimentarias de cada 
caso en particular (Cromey 
et al., 2002; Chamberlain 
& Stucchi, 2007; Reid et al., 
2009).

Incluso en la mejor de 
las circunstancias, siempre 
se va a producir un desper-
dicio de alimento mientras 
que se es capaz de detectar 
que está ocurriendo. No 
obstante, suministrar ali-
mento hasta el punto que 
se detecta desperdicio no es 
una condición necesaria para obtener un crecimiento óptimo (Ang & Petrell, 
1997). Si no evaluamos la eficacia de nuestra manera de alimentar nunca 
conoceremos la magnitud de esa cantidad ineludible de desperdicio, no pu-
diendo tomar las medidas oportunas para minimizarlo. Ballester-Moltó et 
al. (2017) pusieron a punto un método sencillo para estimar la cantidad de 
alimento que se desperdicia, basado en un balance de masas y la colocación 
de colectores pasivos de residuos en los viveros flotantes.

Es recomendable pues llevar a cabo periódicamente una auto-evaluación 
del proceso de alimentación siguiendo una metodología como la planteada 
por los anteriores autores u otra si la hubiera, para aprender de la propia 
experiencia y corregir los errores cometidos.
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3.8. ALENTAR AL USO DE EQUIPAMIENTO ADECUADO PARA LA
 ALIMENTACIÓN

La alimentación de la dorada es compleja y son numerosas las variables 
que influyen en este proceso. La alimentación de los peces no solo depende 
de su peso y de la temperatura del agua, también de su comportamiento. Su 
apetito puede verse afectado por la meteorología, la hidrodinámica, por la 
existencia de patologías, por la calidad del medio, las condiciones de cultivo 
u otros factores. En última instancia, la eficacia en el proceso de alimentación 
está fuertemente afectada por la experiencia, intuición y dedicación del ope-
rario alimentador, que varía de persona a persona, de modo que esta tarea 
se convierte en algo más que un “arte” (Sun et al., 2016). El equipamiento 
que podemos utilizar para mejorar el proceso de alimentación de peces en 
viveros flotantes abarca desde unas gafas polarizadas para evitar el reflejo 
de la luz solar en la superficie del agua, lo que es bastante recomendable, 
hasta la implementación de sistemas completamente automatizados basados 
en visión computarizada, hidroacústica e inteligencia artificial. Lo que es ob-
vio es que aunque adoptemos la estrategia de suministro más adecuada, el 
simple control visual del operario alimentador desde la embarcación podría 
no ser suficiente para garantizar una mejora tangible de la eficiencia de la 
alimentación que suponga un incremento del rendimiento de la explotación.
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Al margen del control visual por 
el operario desde la embarcación, el 
método de control de la alimenta-
ción más ampliamente utilizado es 
la visión subacuática (Zion, 2012). 
Sobre las ventajas e inconvenientes 
de estos métodos resulta interesan-
te la revisión de Zhou et al. (2017). 
Ang & Petrell (1997, 1998) compro-
baron que con la utilización de cá-
maras subacuáticas se puede mejo-
rar el crecimiento y el rendimiento 
del engorde de salmón, así como 
que la actividad alimentaria de los 
peces en superficie y por debajo de 
la superficie rara vez coinciden.

Aunque no se conocen experiencias documentadas similares con dorada, 
se sabe que mientras una parte de la población está alimentándose en su-
perficie, a mayor profundidad se puede estar desperdiciando el alimento, 
ya sea por un exceso de dispensación o por el conocido comportamiento de 
jugueteo que exhibe esta especie (Artigas, 1999). Existen otros métodos com-
putarizados tanto de visión submarina como hidroacústicos o mixtos para de-
terminar el apetito de los peces en base a su comportamiento, así como para 
el control del desperdicio, que adaptados mediante algoritmos permiten una 
automatización del suministro del alimento capaz de aprender de la sucesión 
de acontecimientos y retroalimentarse, lo que conocemos por inteligencia 
artificial (Zion, 2012; Li et al., 2017; Zhou et al., 2017, 2018).

Estos sistemas tan avanzados posiblemente sean accesibles para muy po-
cas empresas acuícolas, o su aplicación en condiciones de mar abierto sea 
difícil. Junto con la adopción de las mejores prácticas de alimentación dispo-
nibles, una solución de compromiso para garantizar el mínimo el desperdi-
cio de alimento, y que junto con un crecimiento adecuado conduzca a una 
mejora ostensible del rendimiento empresarial pasa por la utilización de sis-
temas de visión sumergida y una autoevaluación continuada del proceso de 
suministro de alimento.
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3.9. POTENCIAR LA FORMACIÓN DE OPERARIOS ESPECIALIZADOS EN
 ALIMENTACIÓN

El desempeño de las tareas de alimentación en piscicultura entraña una 
responsabilidad de la que muchos productores no son conscientes. En manos 
del operario alimentador está depositada una actividad con gran influencia 
en el balance coste-beneficios y en la rentabilidad de la empresa acuícola, 
como es el manejo del mayor coste de producción: el alimento.

La asignación de los trabajadores a un determinado grupo profesional 
es el resultado de la conjunta ponderación de los siguientes factores (BOE, 
1997):

• Conocimientos y experiencia: formación, experiencia y dificultad para 
alcanzarlas.

• Iniciativa: seguimiento de las normas para el desempeño de las funcio-
nes.

• Autonomía: grado de dependencia jerárquica en el desempeño de las 
funciones.

• Responsabilidad: grado de autonomía de acción del titular de la fun-
ción, el nivel de influencia sobre los resultados y la relevancia de la ges-
tión sobre los recursos humanos, técnicos y productivos.

• Mando: grado de supervisión y ordenación de las funciones y tareas, la 
capacidad de interrelación, las características del colectivo y el número 
de personas sobre las que se ejerce el mando.

• Complejidad: número y el grado 
de integración de los diversos 
factores antes enumerados en la 
tarea o puesto encomendado.

Según Carbajo et al. (2005), la ca-
tegoría profesional del responsable 
de alimentación de una empresa pis-
cícola y de un oficial de alimentación 
de 1ª se corresponde con estudios de 
Graduado Escolar o FP-I con formación 
específica del puesto (Grupo 3); para 
los oficiales de alimentación de 2ª y 
ayudantes de alimentación (Grupos 2 
y 1) no se requiere experiencia ni for-
mación más allá del graduado escolar.
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Parece pues que el nivel de co-
nocimientos, experiencia, respon-
sabilidad y complejidad intrínsecos 
a la tarea de alimentar peces en 
viveros flotantes, con o sin ayuda 
de medios técnicos, no encuentra 
el reflejo adecuado en los grupos 
profesionales, que tienden a regir-
se por las titulaciones académicas 
obtenidas.

En el estudio del comporta-
miento animal y en concreto el 
comportamiento alimentario de 
los peces y por ende de la praxis 
alimentaria, la formación teórica 
y práctica son obviamente méritos 
relevantes, pero la capacidad de 
integración de los fenómenos que 
acontecen antes, durante y después de la alimentación, la capacidad para 
definir el procedimiento a seguir y llevarlo a cabo, la observación durante 
el desarrollo y la intuición para la toma de decisiones, son valores decisivos 
que no van ligados a titulación alguna. Estos valores son los que la empresa 
acuícola debe potenciar entre sus operarios encargados de la alimentación, a 
través de una formación específica continuada, y favoreciendo la transmisión 
de conocimiento entre operarios, e incluso entre distintas empresas.
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