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INTRODUCCION

El lenguado nativo Paralichthys adspersus, es una de las principales especies
que sustentan la artesania en el Perd, no solo por su importancia comercial y
volumenes descargados, sino también por el alto precio local y la preferencia de los
consumidores. La Unica pesqueria del Perd con niveles de explotacion al maximo. Por
otro lado, el florecimiento de la cocina peruana, tipificada por el tipico plato fuerte El
Cebiche, ha logrado afianzarse en el mercado internacional, convirtiendo al lenguado

en una potencial especie acuicola nacional.

En este contexto, el Centro Acuicola Morro Sama-Tacna del Fondo Nacional
de Desarrollo Pesquero (FONDEPES) investiga técnicas integradas de cultivo de
lenguado nativo Paralichthys adsperus para reducir las presiones pesqueras sobre los
stocks y diversificar la acuicultura en el pais, creando una actividad productiva con un
impacto econdmico significativo. Esta monografia presenta Gnicamente técnicas de
acuicultura que se basan principalmente en la informacion recopilada para mejorar el

desarrollo de la produccion acuicola en el pais.



CONTENIDO TEMATICO

CAPITULO I: LENGUADO (Paralichthys adspersus)

1.1 Aspectos bioldgicos de la especie

La posicién taxondmica de lenguado de acuerdo a FISHBASE, es la siguiente:

- Reino: Animalia

- Clase: Chordata

- Clase: Actinopterygii

- Orden: Pleuronectiformes

- Suborden: Pleoronectoidei

- Familia: Paralichthyidae

- Género: Paralichthys

- Especies: Paralichthys adspersus (Steindachner, 1867)

- Nombre comun: Lenguado

1.2 Distribucién y habitat

El lenguado nativo Paralichthys adspersus se extiende desde la ciudad de
Paita (norte de Peru) hasta el Golfo de Arauco (Chile), incluyendo el archipiélago de
Juan Fernandez (Pequefio, 1989 y Siefeld et al., 2003). Sus héabitats comunes son
bahias poco profundas y bahias con fondos de arena blanda, y al igual que los otros
peces planos como P. dentatus y P. californicus, busca esencialmente proteccion

contra los depredadores, cebo, temperatura mas adecuada y alimento méas abundante.

1.3 Caracteristicas morfologicas
Cuerpo alto, ovalado, con escamas ctenoides en el lado de los 0jos y escamas
cicloides en el lado ciego. La linea lateral es muy curva al principio, discurriendo casi

directamente hacia atrés. Cabeza grande, casi recta, hocico ligeramente mas grande



que el diametro del ojo. Labios grandes y rasgados. Rastrillo branquial corto. Las
fosas nasales a ambos lados de los 0jos son méas pequefias y estan juntas cerca del
contorno de la cabeza. Aleta dorsal oblonga, sin espinas, que se extiende por encima o
al nivel medio del ojo; aleta pectoral corta con radios ramificados, aproximadamente
la mitad de la longitud de la cabeza en el lado ciego; base de la aleta pélvica corta y

casi simétrica. (Kong y Castro, 2002).
1.4 Reproduccion

Las hembras de P. adspersus. tienen ovarios grandes que ocupan la cola. Es
parcial o parcialmente reproductivo, con ovocitos en diversas etapas de desarrollo
presentes durante la mayor parte del afio. Los engendros son mas fuertes desde finales
del invierno hasta principios de la primavera. En Perl se presenta con mayor

frecuencia en primavera y verano (octubre-diciembre).

La longitud total del adulto se estima en 24 cm, y segun los cruces, esta talla se
alcanzara a los 21 meses de edad. Las hembras dominan la pesca durante la mayor
parte del afio. EI 6vulo maduro tiene un didmetro de 0,66 - 0,80 mm. Se estima que el
namero total promedio de desove de peces es de 2.125.000 huevos/kg y un promedio

de 1.500 huevos/g de pez (Angeles y Mendo, 2005).

No muestra dimorfismo significativo excepto durante la maduracion sexual,
cuando las hembras muestran una hinchazon abdominal reconocible y los machos
muestran semen cuando son manipulados. Sin embargo, Angeles y Mendo (2005)
describieron la presencia del orificio genital en la linea media posterior detras del ano

en hembras, pero no en machos, lo que permitio la segregacion por sexo.
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CAPITULO II: TECNOLOGIA DEL CULTIVO

2.1 Eleccion del sitio de la planta

Las granjas de lenguado u otras especies acuaticas deben ubicarse donde
retinan las caracteristicas y condiciones mas adecuadas, ya que de esta decision
depende en gran medida la rentabilidad del proyecto. El tiempo dedicado a identificar
las instalaciones de investigacion es una de las mejores inversiones que puede hacer
un especialista en cultivo. Una eleccion equivocada, una decision precipitada, por
muy bien disefiada que esté, puede provocar averias y cortes de la planta, en cualquier
caso, un error de célculo puede causar dafios incalculables, numerosos problemas e

impide el correcto funcionamiento.

2.2 Agua

Independientemente de las condiciones topograficas favorables, los cultivos
requieren una cantidad adecuada de agua de mar de alta calidad y facil de capturar.
Cantidad: La cantidad diaria de agua requerida por un establecimiento, ya sea de
criadero o de engorde, depende principalmente de la produccién de biomasa esperada
y de la capacidad de los estanques instalados. Debe calcularse en base a los
requerimientos de cada parte del establecimiento, la eclosion y el engorde deben
realizarse de manera independiente e incluir montos adicionales para cubrir cualquier

pérdida por limpieza, derrame, etc.

Tenga en cuenta que, en términos de consumo de energia, el agua de la planta
debe bombearse, y cuanto mayor sea el volumen, mayor seré el costo, por lo que los
calculos seran lo mas precisos posible, aunque siempre habra un margen relativo
seguridad. Calidad: uno de los principales requisitos para un sistema de captacion, uno

de los cuales es proporcionar agua de alta calidad, lo que facilitara el funcionamiento
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eficiente de los cultivos. La definicion de "calidad del agua” se basa en al menos seis

parametros o condiciones basicos: salinidad, temperatura, contaminantes, particulas

en suspension, turbidez y pH.

Tabla 1.

Parametros para determinar la calidad del agua.

Parametros Valores
Salinid ad 34350000
Temp eratura 1419%
Turhidez ==4HTU
Solid os en suspension ==20 10z
nH 1378
Metales pesados
Aluminio 0.1 el
Arsénico ITI 0,036 gl
Cadmio 0.0093 rozil
Cinc 0021 malil
Cianuro 0,001 ozl
Cohre 0,05 roil
Cromo IV 0,05 razil
Hierro 0,05 mzll
Manganeso 0.1 el
Mercurio 000094 rozf1
Flomwo 00021 rogil
i uel 00082 rogil
Phata 0,0019 gl
Selenio 0,071 mzil
Contaminanies orzanicos
Acidez v orasa 1.0mel
Detersentes 0.5zl
Fenol 0,001 mzil
hid rocarh uros 0,007 mgil

Fuente: manual para cultivo de lenguado. Fondepes.

2.3 Terreno

Los terrenos costeros deben reunir ciertas caracteristicas que permitan el
establecimiento de criaderos y granjas de engorde: una gran area plana, buen acceso,
el area adyacente a la playa debe estar protegida o parcialmente resguardada de
fuertes olas, garantizar la instalacion de sistemas de succion y drenaje de agua de mar.
El &rea no puede estar en riesgo de contaminacion por desechos industriales, mineros,

agricolas o domésticos. Asimismo, debe mantenerse alejado de estuarios que
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descargan materia organica (solidos en suspension) durante las inundaciones, lo que

puede afectar la calidad del agua utilizada para los cultivos. Mejor poner la fabrica al

sur del rio.

2.4 Infraestructura

24.1

Hatchery

El Hatchery debe estar ubicado cerca de la costa, adecuado a las caracteristicas

y capacidades del &area seleccionada, teniendo en cuenta las condiciones del mar

durante todo el afio, la topografia, el clima y el suelo donde se ubica el campamento.

(Anexo 1).

La distribucion de hatchery se realiza de la siguiente manera:

A. Cultivo de alimento vivo

R/
o

e

Sala de micro algas: La zona de microalgas es para todas las actividades que se
realizan en el proceso de cultivo, tales como: cuarto de lavado, cuarto de
secado, laboratorio de solucion nutritiva, siembra, cuarto de cultivo de
fitoplancton y almacén. Plantacion a gran escala. El gabinete debe ser
hermético y acondicionado para mantener las temperaturas Optimas de
crecimiento, los medios deben estar dispuestos de acuerdo con la escala de
produccién y la linea de cultivo a aplicar, y los alrededores deben estar bien
iluminados y sistematicos, la ventilacion permite el cultivo en suspension.

Sala de rotifero: Este ambiente incluira el cepario, el almacén de insumos y la
sala de produccion en masa, que deben ser espaciosos y herméticos para
mantener la temperatura adecuada, que es fundamental para el crecimiento de
las plantas. El sitio debe contar con un sistema de distribucion de agua de mar

con sistemas de microfiltracion y saneamiento, asi como un sistema de
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suministro y aireacion de agua dulce. El piso debe estar alicatado con baldosas
de ceramica, levemente inclinado hacia las salidas, debe tener luz natural y
artificial.
% Sala de Artemia: El area de produccion de Artemia incluye el laboratorio
humedo, el criadero de Artemia y la sala de enriquecimiento. Asimismo,
deberdn ser lo mas herméticos posibles para mantener una temperatura
constante, contar con iluminaciéon, ventilacion natural y artificial. EI agua de
mar en esta area también necesita microfiltracion y almacenamiento de agua
dulce. El espacio debe ser suficiente para la buena distribucion de tanques de
eclosion y mesa de labores.
B. Incubacion

La incubadora para la sala de crianza debe ser un tanque cilindrico-conico de
fibra de vidrio, con capacidad de 0.5 m3, con 4 bases y desague en el medio. El agua
de mar usada se filtra hasta una micra y se esteriliza con luz ultravioleta. Ademas,
cuenta con un difusor de roca que ayuda a que los huevos se aireen y los cuelgue en la
columna de agua. El cambio parcial de agua tratada se realiza diariamente, alrededor

del 30%.

14



C. Cultivo larvario

La camara de crianza de larvas consta de un espacio con tanques cilindrico-
conicos de fibra de vidrio con capacidad de 1,0 m3, con 4 bases y un desague central
para el alojamiento de las larvas. El agua de mar usada se filtra hasta una micra y se
esteriliza con luz ultravioleta. Ademas, hay un difusor de roca para garantizar una
aireacion uniforme. El sistema de suministro de agua esta abierto.
D. Sala de cultivo de alevines o nursery

La sala de almacenamiento de alevines debe tener suficiente espacio en el
suelo para el recipiente destinado a la salida. Estos depositos suelen ser de fibra de
vidrio, con una capacidad de 1m3, 4 fondos y desague central. Pueden ser redondos o
cuadrados con esquinas redondeadas. El agua de mar usada se filtra hasta 5 micras y
se esteriliza con una lampara UV. También cuenta con la ayuda de un difusor de roca

para airear el agua. El sistema de suministro de agua esta abierto.

2.4.2 Tanque cabecera o reservorio

El agua es impulsada por la bomba hasta el depdsito de recogida, desde donde
fluye por gravedad hasta el depoésito de incubacién. El propésito del estanque no es
almacenar agua, sino brindar suficiente tiempo de residencia para evitar la
sobresaturacion de gases y promover la deposicion de particulas. El tamafio del tanque
calculara el tiempo de residencia de 20 a 30 minutos. La posicion del tanque debe ser
mas alta que el nivel del agua en la incubadora para asegurar una presién suficiente en
la distribucion del agua. EI material de construccion del tanque puede ser hormigon o
acero galvanizado cubierto con una tela de PVC no toxico. Por lo general, de forma
cilindrica para facilitar la limpieza. En caso de que una planta de engorde de lenguado
requiera mas agua (mas de 100 I/s), el agua puede transferirse directamente al

estanque de cria y debe estar equipado con un sistema de desfangado.
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2.4.3 Sistema de distribucion de agua

El agua se distribuira por gravedad desde el deposito de recogida hasta la
incubadora a través de tuberias de PVC que deberan tener bridas para facilitar su
extraccion y limpieza en su interior. El tamafio (diametro) de la tuberia se calculara en
funcion del caudal deseado. Por lo general, se establece un mayor o principal y se
asigna a las sublineas y, finalmente, a un estanque. Para controlar el flujo de agua a
los tanques y toda la red de distribucion, se debe instalar un sistema de valvulas en la
parte superior de cada linea de distribucion y se deben instalar valvulas de control de
flujo individuales para cada tanque.

Las lineas o tuberias de distribucion deberan disefiarse de modo que no
obstruyan el acceso a ninguna area de la planta de incubacién ni impidan el facil
movimiento entre las tolvas segln se requiera durante el manejo o la limpieza. Para el
mismo propdsito, manténgalo simple minimizando la cantidad de codos, tees y
cualquier otro accesorio. Las tuberias deben colocarse sobre soportes de madera u
hormigon a una altura conveniente sobre el tanque. No se recomienda enterrar las
tuberias debido a la necesidad de inspeccidn y mantenimiento regulares. En todos los
casos, Si no se puede evitar la instalacion en el suelo, por ejemplo, para facilitar el
transito en el campo, es recomendable instalarlos en compartimentos con tapas

extraibles o instalarlos en el suelo con tapa. (Anexo 3).
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2.4.4 Tanques de cultivo

Los tanques utilizados para el cultivo del lenguado pueden ser circulares o
cuadrados y el material puede ser de diversos tipos: acero galvanizado, hormigon o
fibra de vidrio. Su eleccion dependera del andlisis costo-beneficio que cada uno de
ellos pueda brindar. La ventaja de un tanque redondo es que facilita una autolimpieza
efectiva, por lo que hay menos limpieza del tanque y, por lo tanto, menos estrés para
los peces. Los tanques cuadrados suelen estar hechos de hormigén, que tiene una
mayor capacidad de carga que los tanques redondos, pero la necesidad de cambios de
agua es mayor.

Por otro lado, los tanques redondos de acero galvanizado (tipo australiano)
consta de tramos atornillados entre si formando un anillo sobre un lecho de arena
compactada cubierta con una mezcla pobre de arena y cemento. Los tanques creados
de esta manera se cubren con un revestimiento de PVC. Esta construccion es muy
sencilla y rapida, se puede desmontar y trasladar a otro lugar si es necesario. (Anexo

4),
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CAPITULO I11: PROCESO DE CULTIVO

3.1 Manejo de reproductores

3.1.1 Condiciones de cultivo

Las etapas reproductivas del lenguado son relativamente complejas debido a la
influencia de muchas variables que afectan directamente la fisiologia reproductiva,
como la temperatura, la intensidad de la luz (fotoperiodo), la calidad del alimento, el
nivel de crianza, los rasgos fenotipicos, el genotipo del reproductor, el manejo de la
salud y otros. Factores En un centro de produccién, se planifica cada paso de la
produccion y se debe controlar el desove de los peces para mantener una produccion
continua a largo plazo. Un mayor grado de control significa un sistema de manejo
fototérmico y, si es necesario, el uso de hormonas exdgenas para estimular la
reproduccion (cuando no es reproduccion natural). En el caso del manejo del cultivo

en condiciones parcialmente controladas, se deben considerar los siguientes aspectos:

RS

*

Estabulacion de reproductores en estanques cubiertos con malla Rachell (80%

L)

sombra), si estos estuvieran en el exterior.
++ Caudal tipo flujo continuo, abierto a 0,5 L/S.
% Las densidades de carga de 3-4 kg/mz,
% Proporcion de macho/hembra de 2:1.
% aireacion moderada solamente como coadyuvante en casos de recorte del

ingreso del agua y actividades de mantenimiento.
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3.1.2 Registro de los parametros fisico, quimico y bioldgicos

La calidad del agua es un requisito previo general para que el agua se
adecuada para una aplicacion particular. Esta calidad esta determinada por las
caracteristicas hidroldgicas, fisicogquimicas y biologicas del embalse de que se trate.
Las condiciones ambientales, como la temperatura, el oxigeno disuelto, el pH, el
amoniaco y la intensidad de la luz, deben controlarse cuando se manejan
reproductores. Asimismo, los aspectos biologicos del plantel de reproductores estan
relacionados con las condiciones, tasas de alimentacion y brotes de enfermedades. La
temperatura ideal varia con cada etapa del proceso de reproduccion, como se describe

a continuacion:

R/
A X4

Fase de recuperacion: De 17-20 °C

A X4

Fase de reposo: 16- 18°C

X4

Fase de maduracion: 14- 16°C

*,

+» Fase de desovante: 15-18°C

L)

Tabla 2.
Control de parametros fisico-quimicos en tanques reproductores de lenguado.

Parametro Reproductores de lenguado
Agua Max Min Ambiente Max Min
Temperatura (°c) 17,0 19,7 13,4 18,6 28,0 13,8
Oxigeno disuelto 6,75 8,43 4,87
(ppm)
Salinidad (%) 35,0
pH 8,44 8,74 8,15
Intensidad de luz (lux) 739,4 11126 397,8

Fuente: Centro de Acuicultura Morro Sama Fondepes
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3.1.3 Monitoreo de desarrollo de madurez gonadal

La madurez de Gonadal se evalta de acuerdo con los siguientes criterios:

Varon: Escala de madurez utilizada en AC para el seguimiento. Morro Sam,
valoracion subjetiva de la cantidad y viscosidad del semen obtenido de cada muestra
de macho mediante un suave masaje abdominal.

Tabla 3.
Escala de calificacion subjetiva para los machos.

Clasificacion Caracteristica

NF No fluyente

F/2 Fluyente medio; poca cantidad de semen y de baja consistencia
(diluido)

F Fluyente bueno a repetidas fricciones (semen consistente)

FF Muy fluyente a la primera friccion y en abundante cantidad

(semen muy consistente)

Fuente: manual para el cultivo de lenguado. Fondepes.

Hembras: Esto se hizo aplicando el panel de maduracién del Rodaballo
Psettamaxima L. (Peleteiro, et al. 2001), modificado y adaptado al sustrato nativo,
distinguiendo las siguientes etapas de maduracién en base a la percepcion de las

caracteristicas externas de las gbnadas.



Tabla 4.
Escala de calificacion subjetiva para las hembras.

Clasificacién Caracteristica

Estadio | Se observa un pequefio abultamiento en
el comienzo del I6bulo inferior

Estadio Il La dilatacion alcanza toda la longitud del
I6bulo inferior

Estadio 111 Estd completamente dilatado el l6bulo

superior, que en casos puede llegar a
ocupar practicamente toda la cavidad
abdominal y se considera como el estadio
de prepuesta.

Estadio IV La hembra inicia la puesta

Fuente: manual para el cultivo de lenguado. Fondepes.

3.2  Reproduccion

3.2.1 Desove natural o espontaneo

La reproduccion del lenguado esta influenciada por tres factores importantes:
el fotoperiodo que induce o inhibe la maduracion gonadal, la temperatura del agua que
regula el ambiente de desove y el tipo de alimento asociado con la nutricién especifica
requerida para la semilla de alta calidad. El patron de reproduccion es asincronico, los
ovocitos maduran gradualmente, alcanzando mdltiples desoves durante la fase
reproductiva. El desove es espontaneo, es decir, la hembra se reproduce liberando un
6vulo en los 6rganos reproductivos, el évulo es fecundado por los espermatozoides
liberados por el macho apareandose, formando un 6vulo embrionario.

La captura y recoleccion de embriones se realiza por la noche, por lo que
existe un sistema de recoleccion de huevos en el tanque de cultivo que aprovecha la
flotabilidad de los huevos y los guia a través de canales de PVC es conducido al
exterior de la unidad de cultivo hacia un colector malla tamiz de aproximadamente

500 micras, en donde los huevos son retenidos.
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3.2.2 Colecta de huevos

Aproximadamente 2 horas después de que comience el desove, los huevos se
transfieren cuidadosamente a baldes de 20 litros, solo en las primeras horas de la
noche y por la madrugada, luego se transportan al laboratorio para su esterilizacion y
reproduccion. Tamice y lave los huevos para eliminar la materia organica, heces y los
restos de comida. Los huevos no viables, es decir, aquellos que no han sido
fecundados o que han sufrido algin dafio mecanico, se pueden aislar en un tubo de 1L
con agua donde se adicionan los huevos. Después de unos 10 minutos, la mezcla se
separa en dos fases, la primera fase en la columna de huevos de alta calidad y la

segunda fase en el fondo del tubo de ensayo de huevos muertos.

3.2.3 Incubacion

La incubacidn se realizé en un tanque conico con capacidad de 500 litros, agua
de mar filtrada a 1 micra, radiacion UV, aireacion suave, temperatura ambiente,
fotoperiodo natural y circuito de agua cerrado. Los huevos se colocaron en un matraz
con una densidad de 500 H/L y se dejaron durante aproximadamente 48 horas. La
incubacidn se realiza en el interior del hatchery.

Después de que el huevo eclosiona, llega a la primera etapa de estadios pre-
larvales, en la que es visible la presencia del saco vitelino, que les proporciona
alimento enddgeno, porque en esta etapa es visible el desarrollo del huevo. El sistema
digestivo de las larvas alin no estd terminado. Discapacidad visual debido a la

protrusion incompleta de los estambres y conos.
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Tabla 5.
Parametros fisico-quimicos del agua de incubacion de ovas embrionadas.
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Parametro Incubacién de ovas de lenguado

Agua Max Min Ambiente Max Min
Temperatura (°c) 18,0 18,3 17,1 20,7 29,8 14,8
Oxigeno disuelto 6,96 7,25 6,79
(ppm)
Salinidad (%o) 35,0
PH 8,55 8,76 8,38

Fuente: Centro de Acuicultura Morro Sama Fondepes.

3.2.4 Cultivo de alimento vivo

Un aspecto fundamental del manejo del desove de los peces es la produccion
de alimento vivo para las primeras etapas, ya que esto es necesario debido al pequefio
tamafo de las larvas tardias y la conservacion de esta especie en particular. La
produccién de alimento vivo (microalgas, rotiferos, Artemia, etc.) es muy importante
en cualquier criadero. También es importante sefialar que los alimentos vivos tienen
caracteristicas que los alimentos inertes no tienen, como movimientos que estimulan a
los depredadores a capturar presas, colores atractivos para su captura y cualidades
nutricionales porque estan preparados. Cantidad y calidad de los nutrientes necesarios
para el normal crecimiento de las especies acuaticas.

Por otro lado, los alimentos vivos de calidad no afectan la calidad del agua ya
que se comen antes de llegar al fondo y no provocan ningun tipo de descomposicién, a
diferencia de los alimentos letargicos que en ocasiones pueden provocar la muerte
total del estanque. Los Unicos organismos producidos en el criadero como alimento
vivo para larvas y juveniles son microalgas de las Nanochlroris oculata e Isochrisys
galbana Brachionus plicatilis 'rotiferos' y Artemia franciscana 'Artemia’. La
produccién de estos organismos debe sincronizarse cuidadosamente en tiempo y
cantidad con la produccién de larvas de lenguado. Para su produccion se deben seguir

los procedimientos que ha establecido el Centro Acuicola Morro Sama.



3.2.5 Cultivo larvario

Las larvas de lenguado se criaron en un tanque de 1000 I, provisto de agua
irradiada con UV, moderadamente aireada, con un chorro de agua constante y
ligeramente abierto para permitir la autolimpieza de la unidad de cultivo. Densidad de
siembra 25 larvas/l Cultivo en sistema semicontinuo y tecnologia de agua verde

(cultivo de microalgas).

Tabla 6.
Parametros fisicos y quimicos del agua y ambiente de cultivo larvario.

Pardmetro Cultivo larvario de lenguado

Agua Max min Ambiente Max min
Temperatura (°c) 199 215 18,1 20,7 29,8 14,8
Oxigeno disuelto 8,00 8,32 7,71
(ppm)
Salinidad (%) 35,0
pH 8,68 8,85 8,31
Intensidad de luz 4411,0 14510 O
(lux)

Fuente: Centro de Acuicultura Morro Sama Fondepes.

3.3 Alevinaje

3.3.1 Condiciones de cultivo
Para la produccién de semillas individuales se requiere un suministro continuo
de agua de buena calidad en cantidades suficientes para estimar el rendimiento,
teniendo en cuenta la siembra ideal, etc., los pasos son los siguientes:
X2 Llenado de los tanques rectangulares de fibra de vidrio con 1000 L de
capacidad, con agua micro filtrada e irradiada con UV vy aireacion moderada.
X Siembra de alevines a una densidad de carga inicial de 0,7 kg/m?
Ilegando al final de la etapa a 3 kg/m?2 (aprox. de 300 a 400 alevines/m?), para lo

cual se procedera a los desdobles periodicos.
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TABLA7.
Parametros fisicos y quimicos del agua y ambiente de cultivo de alevines.

Parametro Cultivo de alevines de lenguado

Agua Max Min Ambiente Max  Min
Temperatura (°c) 18,7 21,0 16,6 23,6 27,1 21,3
Oxigeno disuelto 7,59 8,92 5,60
(ppm)
Salinidad (%) 35,0
pH 8,68 8,86 8,50

Fuente: Centro de Acuicultura Morro Sama Fondepes.

3.3.2 Fases de cultivo

El proceso de desove de los alevines se divide en cuatro subetapas: alevin 1 o
primario, alevin 2, alevin 3 y alevin 4, que se distribuyen en el ambiente necesario
para estos organismos. El alevin 1 o primario tiene lugar en la sala de “destete”, el
espacio ideal para la deshabituacion de alimento vivo y culminacion de la
metamorfosis. Estaran alli durante 25 dias. La longitud de los ejemplares es de 1,25 a
2,15 cm. La segunda etapa de alevines se lleva a cabo en la sala de alevinaje, listos
para recibir los alevines inertes iniciales. Sobreviven 50 dias y la longitud de los peces
oscila entre 3y 4,5 cm. La etapa 3 de alevines se realizé con una sola muestra por un
periodo de 60 dias hasta que el pez tuvo 7 cm de largo. Cuando la longitud alcance los
9 cm, realizar la etapa 4 de alevines secundarios con ejemplares superiores por un

periodo de 60 dias.
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3.4 Pre-engorde y siembra

3.4.1 Acondicionamiento de los sistemas de cultivo

< Preparacion de los tanques de crianza, en caso de tanques tipo
australiano éstos deben contar con una cubierta de geomembrana de menor
densidad y de calibre de 0.5 mm de grosor, también denominada liner.

< Cada tanque debera contar con ingreso de agua independiente, con su
respectiva valvula para regular el caudal de ingreso y con un sistema de aireacion
permanente y regulable (valvula).

X2 El siguiente paso es el curado del tanque que se debe desinfectar con
una solucion yoddéforo soluble (200 ppm) y dejarlo con agua por espacio minimo
de 48 horas antes de la siembra.

.

X Pruebas de operacion de la linea de agua y aireacion, asi como de la

evacuacion de los efluentes.

3.4.2 Monitoreo y evaluacidn de los parametros fisico-quimicos
Es muy importante que, en la etapa de pre-cultivo, los parametros fisico-
quimicos no cambien significativamente durante el dia, por eso es importante
monitorear, los criterios ideales para este periodo de cultivo son los siguientes:
%+ Temperatura del agua: 15-17 °C
%+ Oxigeno disuelto: 6-8 mg/L

< pH:7-8



3.4.3 Siembra
La siembra se efectla con alevines de un peso promedio de 8-10 g, y de talla
de 10 cm, con una densidad de carga inicial de 3-5 kg/m2. Las condiciones en las que
se desarrollara esta etapa son las siguientes:
% Tanques de 4 m de didmetro (12.5 m2 de area)
% Tirante de agua 60 cm.
%+ Tasa de recambio hidrico 25 I/Kg/h (Q aprox.1 It/s)
%+ Aireacion aproximadamente 100 It/min por c/difusor
¢+ Agua sin tratamiento en sistema abierto.
% lluminacion 80% de sombra
++ Capacidad de carga final 10 Kg/m2
Al sembrar, es importante que la temperatura del agua sea cercana a la del
nursery donde se encuentran los alevines. Si los alevines provienen de otro criadero,
los alevines deben transportarse a la misma temperatura (periodo frio) entre estas dos
areas o ubicaciones, después del transporte los alevines deben aclimatarse antes de

sembrarlos en el tanque.

3.4.4 Mantenimiento de los sistemas de cultivo

Las operaciones de limpieza se realizan diarias al final de las actividades
levantando la manguera de control del nivel de agua del tanque para drenar el agua
mas rapido, crear arrastre y eliminar los desechos del tanque. alimentos no
consumidos, heces, etc.), use una escoba para ayudar, pero evitar un estrés excesivo
en los peces. El tanque debe desinfectarse completamente con una solucion de
yodoforo y lejia mientras los peces se mueven. Las actividades de mantenimiento de

las tuberias de agua, drenajes y tanques de agua deben planificarse y realizarse con
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regularidad para evitar la contaminacién de estas fuentes que puede provocar

enfermedades en los peces.

3.5 Engorde

3.5.1 Registro de los parametros fisico-quimicos
Es importante en esta etapa registrar parametros fisicoquimicos como
temperatura, salinidad, oxigeno, pH, condiciones del agua (turbidez) y condiciones
ambientales (mareas, lluvia, viento, etc.) Utilizar técnicas correctas para la toma de
decisiones.
A. Temperatura
El rango de temperatura 6ptimo para juveniles y peces adultos es de 14°C a
19°C, con una temperatura ideal alrededor de los 18°C para un mejor desarrollo de los
alevines.
B. Salinidad
El intervalo 6ptimo de salinidad oscila entre el 25%o y 35%o, siendo el valor
optimo 34%eo.
C. Oxigeno
El lenguado Con su condicion de peces planos, pasan la mayor parte de su
tiempo descansando en el fondo del mar, consumiendo muy poco oxigeno en
comparacion con los peces nadadores. El rango 6ptimo para el oxigeno disuelto es de
5a8mg. L-1.
D. pH
El mar tiene un pH que oscila entre 8,0 y 8,4 permaneciendo mas 0 menos

constante entre estos valores. En cultivo es recomendable mantener el pH entre 7.5 —



8.5. Con un pH de 6,5 ya empieza a haber bajas, para evitar esta situacion se emplea

aireadores que facilitan la liberacion del exceso de anhidrido carbonico a la atmosfera.

3.5.2 Evaluacion de los parametros de cultivo
Los parametros de evaluacion de cultivo que podemos mencionar:
A. Densidad de Carga: Es la biomasa expresada en Kg. dividido por unidad de
area del estanque, que es importante evaluar periédicamente para mantener
esta densidad de carga dentro del rango Optimo. Las densidades de carga

recomendadas para cada talla del pez, son las siguientes:

Juvenilesl de 100-300 g, 10-15 Kg/m2

Juveniles2 de 300-500 g, 15-20 Kg/m2.

Engordel de 500-800g, 20-25 Kg/m2

Engorde2 de 800-1000 g 25-30 Kg/m2
B. Crecimiento relativo: expresa el crecimiento en peso como porcentaje del peso

corporal inicial.

Peso final — Peso inicial

CR = *100

Peso inicial

C. Factor de conversién alimenticia: mide la eficiencia del alimento.

FCA = Alimento sumistrado (g)

Incremento en Peso (g)
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D. Tasa de crecimiento especifica: mide la velocidad de crecimiento en un

determinado periodo expresado en % diario de su peso.

In Wf — In Wo
t

SGR=TC= *100

Doénde:

TC: Tasa de crecimiento especifica Expresada como porcentaje del peso del cuerpo de

pez/dia.

Wo: Peso inicial (g)

WT: Peso final al tiempo t
T: Tiempo en dias

3.5.3 Mantenimiento de los sistemas de cultivo

Para un mejor manejo de los sistemas de cultivo debe quedar establecida la realizacion

de las siguientes actividades:

A. Inspeccion visual completa del lugar al iniciar y finalizar las actividades
diarias, verificando:

e Flujos de aguay aire.

e Estado y/o actividad de los peces

e Fichas de alimentacion, registro de bajas, etc.

B. La Limpieza de los tanques de cultivo se realiza al final del dia.

C. Al inicio del dia se efectua el recambio rapido de agua (levantar la “pipa” o

tubo que controla el nivel de agua) a fin de la eliminacion de heces y residuos
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de alimentos restantes del dia anterior, igualmente al final del dia para la
evacuacion de alimento no consumido. Se evita de esta manera la acumulacion
del “fouling” en los tanques.

D. Planificacion y coordinacion de las actividades del dia.

E. Pesaje, suministro y registro de alimento.

CAPITULO IV: ALIMENTACION

4.1 Reproductores

Los reproductores estan limitados a tanques mas grandes que pueden
ser rectangulares o circulares. Si son australianos, deben estar cubiertos con
geomembrana. Estos tangques deben estar equipados con sistemas de entrada y
aireacion para mantener buenas condiciones de calidad del agua.

Es recomendable combinar la alimentacién de los reproductores con un
suministro regular de pescado fresco. En CA Morro Sama existen dos tipos de dietas:
pescado fresco congelado y granulos o pastas himedas con un 55% de proteinas y un
8% de lipidos. La frecuencia de alimentacién fue de dos porciones de pescado y una
porcion de granulos himedos por dia. Las tasas de alimentacion deben ser del 0,5 %
al 1,0 % de biomasa por dia, segun la temporada, y disminuir ligeramente durante la

temporada de reproduccién.

4.1.1 Tipos de dietas para reproductores de lenguado
A. Dieta de mantenimiento:

Las raciones de alimentos para peces recién producidos o recién criados deben
estar en buenas condiciones fisicas antes del inicio de la gametogénesis y deben variar
en calidad y cantidad lo mas cerca posible de las dietas naturales para peces, moluscos

y crustaceos.
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B. Dieta de enriguecimiento:

Use alimento enriquecido durante la formacion del saco vitelino, antes y
durante el desove. Las hembras necesitan alimentos ricos en proteinas y lipidos para
producir vitelogenina, que se almacena gradualmente en los 6vulos en forma de
yemas de huevo. Dado que la yema de huevo es la unica fuente de alimento para el
desarrollo de embriones y larvas tempranas, hasta que comienzan a comer cebo Vvivo,
la calidad y cantidad de la yema de huevo son factores importantes para una
reproduccion exitosa.

Durante este periodo se utilizan pellets como alimento humedo. Los granulos
deben contener todos los nutrientes considerados esenciales para el desarrollo de
larvas viables, como los PUFA n-3, especialmente EPA y DHA, que deben ser

suministrados con el alimento porque no se pueden convertir.

4.2 Cultivo larvario

Desde el punto de vista de la alimentacion, las larvas deben capturar alimentos
rapidamente, lo que se ve obstaculizado por sus sistemas locomotores inmaduros.
Durante este periodo, el desarrollo del tracto gastrointestinal incluye cambios
morfolégicos, fisioldgicos e histologicos que estan sincronizados con procesos
genéticos y ambientales.

El momento del final de la fase vitelina y el comienzo de la alimentacion
exdgena es importante debido a limitaciones morfolégicas (p. €j., tamafio de la boca) y
fisiologicas (p. ej., inmaduros) (alimentos vivos). El alimento vivo lo proporcionan las
larvas reproductivas del saco vitelino, incluidas las microalgas Nanochlroris oculata e
Isochrisys galbana Brachionus plicatilis "rotifero™ y Artemia franciscana "arterial™ de
acuerdo con el procedimiento bien establecido que se describe a continuacién. En el

caso de la cria de larvas, los tanques estan completamente equipados con sistemas
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hidrico y aireacion, las microalgas y rotiferos se devuelven a sus concentraciones
originales y las larvas se colocan en los tanques preparados. La técnica de cultivo se
denomina "agua verde" y el tiempo de desarrollo de las larvas en peces, de unos 59
dias, se divide a efectos practicos en subetapas segun el tipo de alimento. En la etapa 1
come principalmente rotiferos, en la etapa 2 come rotiferos y camarones en salmuera,
en la etapa 3 solo come camarones en salmuera y en la etapa 4 come camarones en
salmuera., porque come camarones en salmuera y comienza a comer por inercia, es

decir, particulas microscépicas que varian en tamafio de 360 a 1400 micrones.

4.3 Alevinaje

La alimentacién en la etapa de alevinaje, consiste en pellets de diferentes didmetros,
desde 2 mm hasta 5 mm, en pellets y tubos. Hechos en CA Morro Sama, estos
productos contienen 55% a 50% de proteina y 8% de lipidos. La racion diaria de
alimento se baso en la biomasa del cultivo, la edad del lenguado y la temperatura del
agua. Las tasas de alimentacion oscilaron entre el 10 % por dia (ad libitum) y el 1 %
de biomasa y se adaptaron a su dieta. Las comidas se dividen en varias porciones al
dia. Para alevines, la frecuencia recomendada es de 8 veces al dia, que se puede
reducir a 4 veces al dia. El método de alimentacién es al boleo, es necesario alimentar
lentamente para que todos los animales del criadero puedan comer. Los juveniles
buscan comida disponible en la columna de agua, pero también se alimentan de la

comida del fondo.
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4.4 Pre-engorde y engorde

441

X/
°e

X/
°e

Tipos de alimento

Los alimentos se clasifican de acuerdo al contenido de humedad en:

Piensos Humedos: (H>50%) a base de pescado fresco o desechos de pescado,
se elabora de forma elemental utilizando cuchillos, maquinas de picar carne,
congelador (-18°C). Presentacién en forma tubular o trozada.

Piensos semi-humedos: (H: 20-50%) se mezclan el pescado fresco con insumos
secos (harina de pescado, de trigo, vitaminas, etc.). Presentacion en forma de
masa pastosa, granulados.

Piensos secos: (H<20%) a base de ingredientes secos y pueden ser en funcién

de su fabricacion pellet artesanal, pellet desecado y pellet extruido.

Las ventajas que determinan el uso de piensos secos, son:
Menor costo por animal producido.

Regularidad de suministro y composicion.

Facil almacenamiento y distribucion.

Manipulacion minima en la instalacion de acuicultura.
Reduccidn del riesgo de transmisién de enfermedades
Mejor estabilidad en agua y mejor digestibilidad.

Disponibilidad inmediata.

Tasa de alimentacién

Es la cantidad de alimento suministrado a un solo sistema de cultivo, expresado

como porcentaje de la biomasa o0 peso total contenido en la unidad de cultivo (tanque).

La cantidad de alimento entregado al lenguado varia con el tamafio 0 peso promedio,

lo cual esta directamente relacionado con la temperatura del agua y otros factores
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externos. No existen estudios detallados sobre las tasas de alimentacion de lenguado,
sin embargo, segln datos experimentales del Centro Acuicola Morro sama
FONDEPES, las tasas de alimentacion de otras especies de peces de agua fria son
relativamente bajas, 1o que se relaciona con las propiedades bioldgicas y nutricionales
de los peces. su habitat (bentos). Debido a la tasa de alimentacion relativamente baja,
se debe proporcionar grasa saturada “ad libitum” durante las primeras etapas de los

alevines cuando se requieren tasas de crecimiento mas altas.

Tabla 8.

Tasa de alimentacion referencial para lenguado.

Estadio Rango-peso Tasa de alimentacion
(9) (%biom/dia)

Juvenil 1 100-300 1,5-2,0

Juvenil2 300-500 1,0-1,5

Engorde 1 500-800 0,8-1,2

Engorde 2 800-1000 0,8-1,2

Fuente: Centro de Acuicultura Morro Sama Fondepes.

4.4.3 Frecuencia alimenticia

La frecuencia de alimentacion esta relacionada con la cantidad de veces que un
pez recibe alimento por dia, con el tamafio del pez y con el método de alimentacion, y
debe proporcionarse seis dias a la semana, dejando un dia de ayuno (domingo). Los
juveniles comen mas a menudo que los adultos.

Tabla 9.

Frecuencia de alimentacion de lenguado.

Estadio Rango-peso Tasa de alimentacion
(9) (%biom/dia)

Juvenil 1 100-300 2-4

Juvenil2 300-500 2-4

Engorde 1 500-800 2

Engorde 2 800-1000 2

Fuente: Centro de Acuicultura Morro Sama Fondepes.



4.4.4 Conversion alimenticia
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Se define como la cantidad de alimento (kg) necesaria para obtener 1 kg de

carne de pescado. Las tasas de conversion alimenticia varian segun el tipo de alimento

proporcionado y la etapa de cultivo de peces. En el cultivo de lenguado, se

recomienda dar alimento extruido, la eficiencia alimenticia y el coeficiente de

conversion es mayor que el del granulado. Los datos del Centro de Acuicultura de

Morro Sama estan relacionados esencialmente con los pellets producidos en el mismo

centro.

Tabla 10.

Conversion alimenticia de lenguado.

Estadio Rango-peso Tasa de alimentacion
(9) (%biom/dia)

Juvenil 1 100-300 1,0-1,5

Juvenil2 300-500 1,5-2,0

Engorde 1 500-800 1,5-2,3

Engorde 2 800-1000 1,5-2,3

Fuente: Centro de Acuicultura Morro Sama Fondepes.



CAPITULO V: PATOLOGIA'Y SANIDAD ACUICOLA

5.1 Enfermedad de ciliados (protozoarios)

Esta enfermedad, denominada scuticociliatosis, es una infeccion parasitaria
causada por protozoos de las vias biliares de los géneros Uronena, Miamiensis y
Philasterides. La infeccidn sistémica por parasitos comedores de tejidos es uno de los
principales desafios actuales que enfrenta la piscicultura marina mundial. Estos
ciliados son capaces de infiltrarse y destruir los tejidos de los peces enfermos en todo
el cuerpo. Una vez que se ha formado una infeccion sistémica, no existe un
tratamiento eficaz. Los peces son susceptibles en todas las etapas reproductivas, con la

mayor mortalidad en las etapas de larva, dedo y juvenil.
%+ Signos clinicos

Los peces infectados tienen branquias palidas, superficie interna del sombrero
ocluida, despigmentacion local, Ulceras Unicas de diferentes tamafios con margenes

blancos, después de lo cual mueren los peces infectados.
% Tratamiento y Control

La clave para el control de infecciones es aislar a los peces infectados, mejorar
las condiciones de cultivo aumentando el intercambio de agua, mejorando el

saneamiento, evitando la sobrealimentacion y estableciendo regimenes de formalina.
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CONCLUSIONES
X El cultivo de peces planos fue iniciado por FONDEPES en 1997 en el

Centro de Acuicultura Morro Sama, con la introduccién de Turbot Scophthalmus

maximus.

% Las etapas de la reproduccion de lenguado son relativamente complicadas y
dependen de muchas variables que afectan directamente la fisiologia
reproductiva, como la temperatura, la intensidad de la luz (fotoperiodo), la
calidad del alimento y la densidad de poblacién, caracteristicas fenotipicas y
genotipicas del reproductor, manejo de la salud y otros factores.

X Las temperaturas ideales varian de acuerdo a la fase de proceso de
reproduccion, como continuacion se detalla:
v’ Fase de recuperacion: De 17-20 °C
v’ Fase de reposo: 16- 18°C
v Fase de maduracion: 14- 16°C
v Fase de desovante: 15-18°C
X El rango Optimo de temperatura para el lenguado en etapa juvenil y

adulta esta entre los 14° y 19° C, encontrandose el valor ideal alrededor de los 18°

C para obtener mejores tasas de crecimiento en juveniles de lenguado.
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ANEXOS

% anexol. Hatchery del Centro de Acuicultura Morro Sama.

= W ~
% anexo2. Toma de agua de mar que abastecera a la estanqueria de crianza.

®,

0,

¢+ anexo 3 Sistema de distribucién de agua, C.A. Morro Sama.
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