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RESUMEN

La densidad de cultivo o densidad de carga, es parametro aun no
han sido estudiados especificamente para el lenguado nativo
(Paralichthys adspersus), por lo que el presente trabajo experimental
tiene el objetivo de evaluar el efecto de la densidad de carga en la tasa de
crecimiento de juveniles de lenguado. En relacion a los resultados de la
tasa de crecimiento de juveniles de lenguado se obtuvo que el tratamiento
(T3) vy (T2), 9Kg/m? y 6Kg/m? presentaron mayor tasa especifica de
crecimiento en talla y peso con respecto al tratamiento (T1), 3Kg/m?,con
respecto a los resultados de la tasa de supervivencia, los tratamientos
3Kg/m? y 6Kg/m? obtuvieron una tasa de supervivencia de 100%, mientras
que el tratamiento 9Kg/m? resulté con 92,6%.En el andlisis de varianza
(ANOVA) con un nivel de significancia P < 0,05 para la tasa especifica de
crecimiento para talla y peso, existe estadisticamente diferencias
significativas entre los tratamientos con la prueba de significacion Duncan
y se determind que los tratamientos 9Kg/m? y 6Kg/m? obtuvo similares

resultados, que el tratamiento 3Kg/m?.
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ABSTRACT

The rearing density or charge density, is a parameter that has not yet been
studied specifically for native sole (Paralichthys adspersus), so this
experimental work aims to evaluate the effect of the charge density on the
rate growth of juvenile sole. Regarding the results of the rate of growth of
juvenile sole was obtained that the treatment (T3) 9Kg/m? and (T2)
6Kg/m? presented higher specific rate of growth in size and weight with
respect to treatment (T1) 3Kg/m?; With regard to the results of the survival
rate, treatments (T1) 3Kg/m? and (T2) 6Kg/m? obtained a survival rate of
100%, whereas the treatment (T3) 9Kg/m? was with 92.6%. In the analysis
of variance (ANOVA) with a level of significance P < 0,05 for the specific
rate of growth for size and weight, the reis statistically significant
differences among the treatments with the significance test Duncan and it
was determined that the treatments (T3) 9Kg/m? and (T2) 6Kg/m? obtained

similar results, that the treatment (T1) 3kg/m?.
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INTRODUCCION

Los océanos han sido considerados fuente ilimitada de recursos,
capaces de alimentar a la poblacion mundial; sin embargo, la demanda
por estos recursos se ha incrementado a tal grado que supera
significativamente la produccibn mundial de productos pesqueros,
dedicados al consumo humano. Es en éste punto donde se tiene que
recurrir a la Acuicultura es el cultivo de especies acuaticas en condiciones

controladas (Avilés et al, 2005).

En las tres Gltimas décadas 1980 a 2010, la produccién mundial de
peces comestibles, procedentes de la acuicultura se ha multiplicado por
12, a un indice medio anual del 8,8 %. La produccion acuicola mundial ha
seguido creciendo, aunque a un ritmo mas lento que en las décadas de
1980 y 1990. La produccion acuicola mundial alcanz6 un maximo historico
en 2012, correspondiente a 66,6 millones de toneladas (excluidas las
plantas acuaticas y los productos no alimentarios). Por otro lado, la pesca
marina mundial presenta una tendencia a mantenerse sin crecimiento en
la dltima década, habiendo aumentado notablemente de 16,8 millones de

toneladas en 1950 hasta alcanzar un volumen maximo de 86,4 millones



de toneladas en 1996, para reducirse posteriormente antes de

estabilizarse en torno a los 80 millones de toneladas.

En 2010 se registr6 una produccion mundial de 77,4 millones de
toneladas. (FAO, 2012). La acuicultura marina en el Peru, actualmente
esta representada tan solo por dos especies, “concha de abanico” y
“langostino”. Existe por lo tanto la necesidad de diversificarla incorporando
nuevas especies de alto valor comercial, algunas de las cuales se ven
amenazadas porque se encuentran a nivel de explotacion plena o sobre-
explotaciéon y variabilidad climatolégica de los Ultimos afos

(Chili et al, 2015).

El lenguado nativo (Paralichthys adspersus), es una de las
principales especies que sustentan la pesqueria artesanal en el Peru, no
solo por su importancia comercial y por los volumenes desembarcados,
sino también por la preferencia del consumidor, alcanzando altos precios
en el mercado local. A pesar de ello, la disminucion de sus capturas ha
afectado la disminucion de su comercializacion (Cota, 2012;
Chili et al, 2015). El interés acuicola por el lenguado ha impulsado el
desarrollo de las investigaciones sobre su acondicionamiento,

crecimiento, alimentacion y reproduccion en cautiverio (Silva, 2001;



Piaget, 2009). En la acuicultura intensiva, ciertos factores biol6gicos y
ambientales, como las altas densidades de siembra, las alteraciones
quimicas del agua, los procedimientos de manejo y el tratamiento de
enfermedades, entre otros, son factores tipicos que sobrepasan las
capacidades biologicas normales de los peces. Estos factores pueden
afectar la capacidad de los organismos, ocasionando bajas tasas de
crecimiento y altas mortalidades. Los peces como otros animales, pueden
sobrevivir bajo condiciones desfavorables durante tiempos limitados,
empleando mayor cantidad de energia y ciertos nutrientes

(Wedemeyer, 1996).

En el presente estudio denominado “Evaluacién del efecto de la
densidad de carga (Kg/m?) en la tasa de crecimiento en el cultivo de
juveniles de lenguado (Paralichthys adspersus) en el Centro de
Acuicultura Morro Sama de FONDEPES”, se pretendi6 estudiar los
efectos de la densidad de siembra en los organismos bajo cultivo y asi
poder determinar la densidad que resulte mas favorable para el desarrollo
de juveniles del lenguado nativo, utilizando la tasa de crecimiento y la
sobrevivencia, como indicadores que los organismos desarrollaran
durante el cultivo como variables de respuesta. Para tal propdsito, se ha

implementado un disefio experimental de tres tratamientos, probando



densidades de carga de 3; 6 y 9Kg/m? con tres repeticiones por
tratamiento, evaluando durante un periodo de 3 meses. Durante dicho
periodo experimental, se evalud las variables en estudio que permitieron,

finalmente, obtener los resultados para el andlisis respectivo.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En la acuicultura intensiva, ciertos factores biolégicos y ambientales,
como las altas densidades de crianza, las alteraciones quimicas del agua,
las técnicas de manejo y el tratamiento de enfermedades, entre otros, son
factores tipicos que sobrepasan las capacidades biologicas normales de
los peces. Estos factores pueden afectar la capacidad de los organismos,
ocasionando bajas tasas de crecimiento y altas mortalidades. Los peces
como otros animales, pueden sobrevivir bajo condiciones desfavorables
durante tiempos limitados empleando mayor cantidad de energia y ciertos

nutrientes (Wedemeyer, 1996).

De acuerdo con (Tucker 1998), el crecimiento puede ser afectado no
s6lo por diferencias genéticas entre organismos y por factores
ambientales, sino también por competencia por alimento, espacio y
dominancia social. Esta competencia intraespecifica hace que los
individuos también interactien de manera indirecta debido a la
interferencia competitiva, en la cual uno o mas animales no permiten que

otros puedan utilizar los recursos (Wootton, 1998). Una forma de



interferencia competitiva es la jerarquia o dominancia social, que
disminuye el potencial de crecimiento de algunos animales mediante la
defensa o monopolio de determinado sitio o recurso (Staffan et al. 2002).
La dominancia social puede generar una gran variacion en el crecimiento
de los peces, dafios en las aletas y altos niveles de estrés
(Brannas et al, 2001). Entonces, es util determinar cual es la densidad de
cultivo mas adecuada para cada especie, la que promueva un desarrollo

favorable y continuo en las diferentes etapas del crecimiento.

En relacion a las especies de peces planos, en (Solea solea) se
estimo la tasa de crecimiento especifico y el coeficiente de variacion para
un intervalo de densidad de 0,56 a 12,6kg/m®.Durante los 55 dias que
duro el experimento, la mortalidad incremento significativamente con el
aumento en la densidad de siembra, sin embargo, el pico de produccién
se estimé en la densidad de 7,4kg/m? (Schram et al, 2005). En juveniles
del lenguado de invierno (Pseudopleuronectes americanus), se estudio
el efecto de la densidad de cultivo sobre el crecimiento, la sobrevivencia y
el comportamiento en cuatro diferentes densidades. Durante las 12
semanas que dur6 el experimento, no se encontraron diferencias en el
crecimiento de los organismos. Sin embargo, conforme aumento la

densidad, la sobrevivencia disminuyd, pero este efecto solo fue



significativo en las densidades mas altas. La cosecha final (peso por

tratamiento) fue mayor en la densidad mas alta.

En cultivo de juveniles de lenguado, la densidad de carga es uno de
los parametros de cultivo muy importante para el manejo adecuado en el

proceso productivo, ya que influye en la rentabilidad de su cultivo.

1.2 Formulacion y sistematizacién del problema

¢,Cual sera la densidad de carga 6ptima para obtener la mejor tasa
de crecimiento en el cultivo de juveniles del lenguado
(Paralichthys adspersus) en el Centro de Acuicultura Morro Sama de

Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero — FONDEPES?

1.3 Delimitacién de la investigacion

La investigacion se enmarca en la evaluacion del crecimiento de la
talla y peso los peces juveniles, en condiciones de crianza a nivel

experimental.



1.4 Justificacién

La produccion de peces marinos, mediante el -cultivo, ha
experimentado un importante crecimiento en los dltimos afios tanto en
Europa como en Asia. (FAO, 2009). Chile se incorporé a este proceso,
adaptando tecnologia para el cultivo del turbot (Psetta maximus) y el
hirame (Paralichthys olivaceus) y desarrolla investigaciones
tecnolégicas para el cultivo de las especies de lenguado de aguas
chilenas (Paralichthys microps y Paralichthys adspersus)

(Silva, 2005).

En el Perq, el cultivo de peces planos se inicié con la introduccion de
turbot (Psetta maximus) en 1998, desarrollado por FONDEPES, con la
finalidad de estudiar la adaptacion de la tecnologia de su cultivo,
asimismo adaptar esta tecnologia al cultivo de especie nativa el

(Paralichthys adspersus) (Pauro et al, 2007).

El Centro de Acuicultura Morro Sama -Tacna, del Fondo Nacional de
Desarrollo Pesquero (FONDEPES), ha venido trabajando en la tecnologia
de cultivo integral de lenguado nativo (Paralichthys adspersus), con el

propésito de reducir la presion de captura de los stocks naturales, y



diversificar la acuicultura nacional, generando una actividad productiva y

de gran impacto econdmico para el pais (Chili et al, 2015).

La densidad de cultivo Kg/m?, es uno de los parametros de cultivo
muy importante en el cultivo intensivo de lenguado nativo que aun no han
sido estudiados para las diferentes etapas del desarrollo, ya que
finalmente se establece las condiciones 6ptimas de bienestar de los
organismos en cautiverios para obtener la mejor tasa de crecimiento y

sobrevivencia.

La presente investigacion denominada “Evaluacion del efecto de la
densidad de carga Kg/m? en la tasa de crecimiento en el cultivo de
juveniles de lenguado (Paralichthys adspersus) en el Centro de
Acuicultura Morro Sama de FONDEPES”, pretende estudiar los efectos
de la densidad de siembra en los organismos bajo cultivo y asi poder
determinar la densidad que resulte mas favorable para el desarrollo de
juveniles del lenguado nativo (Paralichthys adspersus), utilizando la tasa
de crecimiento y la sobrevivencia como indicadores que los organismos

desarrollaran durante el cultivo como variables de respuesta.



1.5 Limitaciones

Las limitaciones que se ha presentado durante el periodo de

ejecucion del trabajo experimental estan referidas a los siguientes:

» Incremento anormal de la temperatura del agua, debido a
efectos de la presencia del Fenbmeno EIl Nifio, que se acentud

en el mes de setiembre.

» Presencia de la sintomatologia de la enfermedad de ciliados en
los juveniles de lenguado en experimentacion, el mismo fue

contralado mediante bafios con formalina.

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la densidad de carga (Kg/m?) en la tasa de
crecimiento en el cultivo de juveniles de lenguado
(Paralichthys adspersus) en el Centro de Acuicultura Morro Sama de

FONDEPES.
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1.6.2 Objetivos especificos

e Evaluar los parametros fisico-quimicos en el cultivo

experimental de lenguado con distintas densidades de carga.

e Establecer la densidad de cultivo con mayor tasa de

crecimiento en el cultivo de juveniles de lenguado.

e Establecer la densidad de cultivo con mayor incremento de

peso en juveniles de lenguado.

e Establecer la densidad de cultivo con mayor incremento de talla

en juveniles de lenguado.
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CAPITULO II: FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Conceptos generales y definiciones
a. Crecimiento

El crecimiento es el cambio de la masa corporal a través del tiempo y
es el resultado neto de dos procesos con tendencias opuestas. Uno de
estos procesos comprende el incremento de masa corporal y se
conoce como anabolismo, y el otro proceso se refiere al decremento de

la masa corporal como resultado de la degradacion (Alvaro et al, 1995).

b. Crecimiento relativo

Expresa el crecimiento en peso como porcentaje del peso corporal

inicial (Alvaro et al, 1995).

c. Concentrado

Alimento usado con otro para mejorar el balance nutritivo del total, y
gue serd diluido y mezclado para producir un suplemento o un alimento

completo (Elissetche, 1996).



d. Conversién de alimento

Relacion entre la cantidad de alimento ingerido y la ganancia en peso,
0 peso total de alimento entregado a un lote de peces, dividido por la
ganancia total de peso de ese lote en un lapso determinado

(Elissetche, 1996).

e. Cultivo

Actividad productiva en la cual se maneja, por lo menos, una fase de
desarrollo de un recurso hidrobiolégico hasta alcanzar un tamafio

adecuado para su comercializacion (Elissetche, 1996).

f. Temperatura ambiente

Elemento climéatico que indica el grado de calor o frio sensible en la
atmosfera. Se mide de diversas escalas termométricas (Centigrados,

Fahrenheit) (Elissetche, 1996).
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g. Densidad de carga

Es la biomasa expresado en Kg, dividido por unidad de area del
estanque, que es importante evaluar periédicamente para mantener la

densidad de carga dentro del rango 6ptimo (Elissetche, 1996).

h. Frecuencia alimenticia

La frecuencia de alimentacion, esta referida al niumero de veces por dia

que se debe suministrar alimento a los peces (Elissetche, 1996).

i. Harina de pescado

Producto deshidratado y obtenido por la coccién, prensado, secado y
molienda de pescado o por partes de pescado de diferentes especies.
La harina de pescado puede presentarse molida, en forma de polvo o

comprimirse en forma de pellets (Elissetche, 1996).

j. Peso

Es la relacién longitud/peso. Esta dimension esta referida al peso total

o de los ejemplares (Elissetche, 1996).
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k. Seleccién

La seleccion consiste en homogenizar por tallas (grandes y pequefios)

y conseguir un desarrollo homogéneo (Elissetche, 1996).

|. Tasa de alimentacién

Es la cantidad de alimento a suministrar a un sistema de cultivo y esta
expresado en porcentaje de la biomasa o peso total existente en la

unidad de crianza (Elissetche, 1996).

m.Tasa de crecimiento especifica (Standard Grow Rate SGR)

Mide la velocidad de crecimiento en un determinado periodo expresado

en porcentaje diario de su peso (Hopkins, 1992).

2.2 Enfoques teoricos- técnico

2.2.1 Panorama mundial de cultivo de peces planos

Las producciones mundiales de peces planos bordearon alrededor
de 148 mil t en 2008, de los cuales, China aporté con 86 415ty Corea del

Sur con 46 432 t, lo que indica que dichos paises fueron los principales
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productores de peces planos a nivel mundial al afio 2008. En Europa,
Espafia fue principal productor de peces planos con 7 992 t, representado

mayormente por rodaballo (Caro, 2010).

En relacion a América Latina, la produccion de peces planos estuvo
representado por Chile, con una produccién anual de 282 t, referido
basicamente a la produccién de turbot (Scophthalmus maximus); a
pesar de los estudios realizados con otras especies trabajadas en Chile,

no han llegado a niveles comerciales (Caro, 2010).

El cultivo de lenguados en América Latina, estd en la etapa
experimental a piloto comercial, dado a los esfuerzos orientados en la
parte de investigacion y el desarrollo tecnoldgico en las especies nativas,
tanto en Chile, Brasil, Per(, Argentina y otros paises; ya que los
lenguados son considerados como especies finas de excelente calidad
de carne, de alto precio y demanda en los mercados tan importantes
como los Estados Unidos, Japén y Europa, alcanzando buenos precios
en el mercado internacional, del orden de 15 y 18 dolares ; hasta 30

dolares el kilogramo (Chili et al, 2015).
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Figura 1.Capturas anuales de peces planos a nivel mundial.

Fuente: Caro, (2010).
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Figura 2.Produccion de peces planos de acuicultura por

continentes en toneladas.

Fuente: Caro, (2010).
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Tabla 1.Produccién de peces planos por paises en 2008.

Pais t/afio

China 86 415
Corea del Sur 46 432
Espafia 7 992
Japon 4 200
Noruega 1 5687
Francia 850
Portugal 364
Chile 282
Dinamarca 278
Reino Unido 226
Islandia 90
Holanda 90
Total 148 806

Fuente: Caro, (2010).

2.2.2 Situacion de cultivo de lenguado en el Peru

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); posteriormente, se llevaria a cabo un
proyecto experimental con el lenguado nativo (Paralichthys adspersus),

para lograr la tecnologia de su cultivo en la sur del pais (Chili et al, 2015).
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Los trabajos experimentales, desarrollados con lenguado
(Paralichthys adspersus) en el Centro de Acuicultura Morro Sama, han
permitido escalar a niveles productivos de alevinos, y piloto en la etapa
engorde, desarrollando el cultivo integral de este recurso, mediante las
técnicas de manejo de reproductores, desoves, incubacion, cultivo
larvario, alevines, juveniles y engorde, obteniendo los protocolos de
cultivo de cada etapa, los mismos que fueron difundidos en eventos de
capacitacion, lo que facilito la incursién de proyectos de inversion privada,
para lo cual se proveyé la semilla y asesoramiento técnico para la

implementacion de dichos proyectos.

Actualmente, el desarrollo de cultivo de peces planos en el Perd,
estd basado en el cultivo de lenguado nativo en la etapa experimental,
para pasar a etapa comercial, habiendo iniciado proyectos de inversion
privada en el rubro que esta en consolidacion para la etapa de produccion
comercial. Una de las empresas Pacific Deep Frozen S.A, que ha
apostado por esta especie, se encuentra ubicado en Huarmey — Ancash y
tiene implementado el cultivo integral de lenguado. Otra de las empresas,
estd ubicado en Chincha, que esta en proceso de implementacion.

(Chili et al, 2015).
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2.2.3 Aspectos biologicos

2.2.3.1 Taxonomia:

La ubicacion taxondmica de lenguado nativo es la siguiente:

Reino Animalia

Sub reino Metazoos
Phyllum Chordata
Sub phyllum: Vertebrata
Super clase : Pisces

Clase Osteichtyes
Sub clase Actinopterygii
Orden Teleosteos
Familia Paralichtidae
Género Paralichtys
Especie Paralichtys adspersus

Nombre comun

Lenguado nativo

Fuente: Kramer, (1991).
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Figura 3.Lenguado (Paralichthys adspersus).

Fuente: Kramer, (1991).

2.2.3.2 Distribucién geografica

El lenguado (Paralichthys adspersus) se distribuye desde la
localidad de Paita (norte de Perd) hasta el golfo de Arauco (Chile),
incluyendo el archipiélago de Juan Fernandez (Pequefio, 1989;

Siefeld et al, 2003).

Figura 4.Distribucion geogréfica del lenguado

(Paralichtys adspersus).

Fuente: Kramer, (1991).
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2.2.3.3 Habitat

El lenguado es una especie bentonica que vive sobre fondos
arenosos o fangosos, se le encuentra desde los 10 m hasta 60 m de

profundidad (Silva, 1999).

Su hébitat comun corresponde a golfos y bahias someras, con
fondos blandos de arena, al igual que otras especies de lenguados como
(Paralichtys dentatus) y (Paralichtys californicus), basicamente
buscando proteccion frente a la depredacion, temperaturas mas
adecuadas y abundancia de alimento, profundizandose o alejandose de la
costa en los meses con mayores temperaturas o por la presencia del

Fendémeno EI Nifio. (Ableet al, 1990; Kramer, 1991; Acufa & Cid, 1995).

2.2.3.4 Alimentacioén natural

Es una especie depredadora cuyo principal alimento son los peces
costeros que comparten su habitat, ademas de crustaceos y moluscos. La
alimentacion de esta especie depende de la localidad y abundancia de las

presas, en las diferentes estaciones (Kong et al, 1995).
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En su comportamiento alimenticio, al inicio de su vida bentonica, las
especies jovenes se alimentan de pequefios crustaceos y de poliquetos
gue se encuentran en la fauna infralitoral. Después del primer afio de vida
estos comienzan a consumir presas relativamente voluminosas como son

peces, moluscos, etc. (Diaz et al, 1997).

Asimismo (Zuadiga, 1988), indica que en la zona central
(Paralichtys  adspersus) consume preferentemente  anchoveta
(Engraulis ringens) y misidos (Metamysidopsis sp). Sefiala, ademas,
una marcada diferencia en la dieta entre juveniles y adultos, desde la
presencia de numerosas presas pequefias de la epifauna en juveniles, a

pocas presas pelagicas grandes en ejemplares adultos.

2.2.4 Aspectos de la tecnologia de cultivo de lenguado

2.2.4.1 Infraestructura y equipamiento

En laboratorio, los peces son colocados en estanques de cuarentena
mayores de 3m® semi-cubiertos con agua circulante y aireacién
constante. En ellos, los peces son sometidos a tratamientos

antiparasitarios (formaldehido 50 a 100 ppm) y, de ser necesario,

23



antibacterianos para evitar infecciones. Su alimentacion comienza a los 4
a 5 dias posteriores a su llegada, dado que los primeros dias no
consumen alimento y su manejo (muestreo, sexado, marcaje), se
recomienda postergarlo hasta 30 a 40 dias, tiempo en que los peces ya

se encuentran recuperados (Silva, 2005).

En cultivos intensivos de lenguado, se requiere una infraestructura

consistente en lo siguiente:

1) Tomay distribucién de agua

La toma y distribucién del agua debe contar con lo siguiente:

» La linea de succion, compuesta por una valvula antiretorno del
agua, unida a una tuberia de PVC y una electrobomba de agua que
impulsa el agua de mar a un reservorio denominado “toma de

agua’.

» La linea de abastecimiento o descarga del agua de mar. Llamada

también agua prefiltrada y se usa basicamente para esta operacion
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filtros manga, cumpliendo basicamente una funcion de decantacion

y disponibilidad de agua marina clara y fresca.

2) Tanque cabecera o reservorio
El agua de mar, segln su origen y aplicacion, debera someterse a
tratamientos previos que permitan y asegurar su calidad de acuerdo a
las necesidades, que generalmente varian para cada sector y area de

trabajo.

Comienza con la captacion del agua marina, a través de una malla de
pafio anchovetero que recubre la valvula antiretorno impidiendo la
succién de materia organica como son: macroalgas, conchuelas y

otros.

3) Sistema de distribucion de agua
Luego que el agua es conducida, filtrada con mangas de 10 micras y
almacenada en el reservorio “toma de agua”, donde sedimenta los
sélidos en suspension. El agua para uso en laboratorio pasa a través
de un set de filtros de cartucho de poliestireno de 10 y 5 micras de

calibre (seccion pre filtrado).
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4) Tanques de cultivo
Los tanques utilizados para el cultivo del lenguado pueden ser
circulares o cuadrados y el material de que estén construidos pueden
ser diversos: acero galvanizado, concreto, o fibra de vidrio. Su
eleccion dependera de un andlisis de costos y las ventajas que pueda

brindar cada uno.

Los tanques circulares, presentan la ventaja de ser tanques
autolimpiantes, y por ende de menor manejo en la limpieza de los
tanques que estresan a los peces. En el caso de los tanques
cuadrados, que son generalmente de concretos, presentan mayor
capacidad de carga que los circulares, pero con mayor necesidad de

requerimiento de agua para su recambio.

En equipos necesarios para una planta de lenguado se requiere los

siguientes:

» Equipos de abastecimiento de agua (bombas).

» Equipos para aireacibn u oxigenacion del agua (blower)

(Chili et al, 2015).
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» De control y registro de datos (oximetro, termémetro, pHmetro,

balanzas).

2.2.4.2 Alimentacion

Alimentar peces supone suministrarles todos los nutrientes que
precisen en cada momento y en la cantidad que sea necesaria, ya que los
nutrientes contenidos son necesarios como fuente de energia
metabolizable, para el crecimiento o reparacion de los tejidos y para el
mantenimiento general de las funciones corporales. En ese escenario,
resulta fundamental obtener dietas comerciales que satisfagan los
requerimientos nutricionales y gastos de energia de los organismos
cultivados, y que al mismo tiempo disminuyan los costos a esta actividad.
Sin embargo, siendo la actividad de cultivo de esta especie todavia muy
nueva, no se cuenta, en nuestro medio, con dietas comerciales

(Chili et al, 2015).

En un trabajo experimental de optimizacion de dietas, se realizé un
experimento para determinar los niveles mas adecuados de proteinas
para el cultivo de juveniles de lenguado utilizando ejemplares de 100 g,

cultivados en estanques semicirculares con circuito abierto de agua de
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mar en densidades de 5 kg m? y utilizando cuatro niveles de proteinas
(44; 50; 53 y 55%). Los resultados indican que el rango ideal de proteinas
para el cultivo de juveniles, utilizando la harina de pescado como fuente

principal de proteinas, esta entre 54 y 57% (Piaget, 2009).

Este contenido elevado de proteina, incrementa el costo en alimento
y por ende el costo de produccion. Se considera que el origen de la
proteina sea siempre el pescado. Sin embargo, experimentos realizados
en el Centro de Acuicultura Morro Sama en 2011, en una evaluacion de
sustitucion parcial de 10%; 20% y 35% de harina de pescado por torta de
soya, se pudo determinar que no existe diferencias significativas entre los

tratamientos (a nivel de confianza de 95%).

Entonces es posible sustituir parcialmente de harina de pescado por
torta de soya, sin afectar la tasa de crecimiento hasta 35%, con lo que se

puede bajar los costos de produccion (Chili et al, 2015).
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2.2.4.3 Parametros de cultivo

2.2.4.3.1 Parametros fisico-quimicos

En esta etapa también es importante el registro de los paradmetros
fisicos — quimicos como temperatura, salinidad, oxigeno, pH. Las
ambientales (maretazos, lluvias, vientos, etc.), para tomar las decisiones

acertadas.

a. Agua

La planta necesita una cantidad suficiente de agua marina de buena
calidad y facil de captar. Uno de los requerimientos principales que
debe cumplir el sistema de captacion, es entregar agua de buena
calidad para la especie en cultivo y que favorezca una operacion
eficiente de las instalaciones. La definicion de "calidad del agua” se
basa en al menos, seis parametros o condiciones fundamentales:
salinidad, temperatura, contaminacion, particulas en suspension,

turbidez y pH (Pauro et al, 2007).
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b. Temperatura

La temperatura 6ptima, en etapa juvenil y adulta, se encuentra entre
los 14 y 20°C, encontrdndose el valor ideal para el desarrollo

alrededor de los 16 °C (Pauro et al, 2007).

c. Salinidad

El intervalo 6ptimo de salinidad oscila entre el 30 y 38 %o, siendo el
valor optimo 30 %o. El intervalo de resistencia es de 10 a 40 %. Dado
que la salinidad del mar oscila en torno a 36 %., se estima que el
crecimiento maximo se da a salinidades por debajo de las que se

encuentran en su medio natural (Pauro et al, 2007).

d. Oxigeno

Dada su condicion de pez plano, permanece gran parte del tiempo en
reposo sobre el fondo marino, consumiendo poco oxigeno
comparado con el que requieren los peces denominados nadadores.
El lenguado consume aproximadamente la mitad de oxigeno que un
peznadador. El intervalo éptimo de oxigeno disuelto es de 4 a 8 mg/I,
siendo el intervalo de resistencia de 5mg/l. Si se alcanza 1 mgll,

mueren en poco tiempo (Pauro et al, 2007).
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e. pH

El mar tiene un pH que oscila entre 8,0 y 8,4 permaneciendo mas o
menos constante entre estos valores. Con un pH de 6,5 ya empieza
a haber bajas, para evitar esta situacion se emplean aireadores que
remueven el agua Yy facilitan la liberacion del exceso de anhidrido

carbonico a la atmosfera (Pauro et al, 2007).

Tabla 2.Parametros de calidad de agua.

Parametros Valores

Temperatura 14,0 a 20°C
Salinidad 34,0 a 35%0
Oxigeno 50 a 8mgll
pH 7.5a 8,5

Fuente: FONDEPES, (2009).

2.4.4.3.2 Densidad de cultivo

La densidad de carga es la biomasa expresado en kilogramo,

dividido por unidad de éarea del estanque que es importante evaluar
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periddicamente, para mantener esta densidad de carga dentro del rango

optimo.

La eficiencia productiva de los tanques de cultivo, puede ser
incrementada aumentando la capacidad de carga del tanque, lo que en
términos simplistas significa el maximo de biomasa de peces que puede
ser mantenida a una tasa de alimentacion determinada. El oxigeno
disuelto es normalmente el primer parametro de calidad de agua que
limita la capacidad de carga de un tanque, ya que los peces consumen

oxigeno disuelto mediante su respiracién (Timmons et al, 2009).

2.4.4.2.3 Crecimiento

Existen escasos antecedentes sobre el crecimiento natural y/o
artificial de ambas especies (Silva & Flores1994) proponen la siguiente
ecuacion de crecimiento en longitud de Von Bertalanffy, para
(Paralichys adspersus), utilizando 182 ejemplares salvajes capturados y
mantenidos en cautividad en Coquimbo, durante 336 dias y alimentados

con pellet semi-humedo:

Lt=54,52 (1 —e 0, 2725 (t + 0,1104))
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Estos autores proyectan que bajo dichas condiciones, el lenguado
alcanzaria los 500 g en 1030 dias de -cultivo, mostrando tasas
instantaneas maximas de crecimiento en peso de 1,5 g/dia para peces de
5 a 10 g de peso en marzo y minimas de 0,09 g/dia para peces de 15 a

20 cm en septiembre (Silva, 2005).

Por su parte (Angeles & Mendo 2005), presentan las ecuaciones de
crecimiento en longitud y peso de Von Bertalanffy para ambos sexos,
calculados a partir de 150 ejemplares capturados en los puertos de
Ancon, Callao, Chorrillos y Pucusana (Peru):

Crecimiento en longitud:

Lt=101,169 (1-e-0,139 (t+0,584)) para hembras.

Lt = 60,539 (1-e-0,253 (t+0,310)) para machos.

Crecimiento en peso:

Pt =16412,72 (1-e-0,139 (t+ 0,584)) 3,27 para hembras

Pt = 3145,54 (1-e —0,253 (t + 0,310)) 3,27 para machos
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2.3 Marco Referencial

En los peces teledsteos, se han realizado diferentes estudios donde
se analiza el efecto de la densidad de cultivo sobre el crecimiento, la
sobrevivencia y el comportamiento de los organismos. Por ejemplo, en
juveniles de salmén (Oncorhynchus kisutch), la densidad de siembra es
un factor importante en el desarrollo de los organismos, debido a que, a
mayor densidad de siembra, el crecimiento en peso y longitud disminuye
significativamente, asi como el factor de condicion, ademas de que la

mortalidad se incrementa (Pérez, 2009).

En relacion a las especies de peces planos, en (Solea solea) se
estimo la tasa de crecimiento especifico y el coeficiente de variacion para
un intervalo de densidad de 0,56 a 12,6kg/m?, durante los 55 dias que
durd el experimento, la mortalidad se incremento significativamente con el
aumento en la densidad de siembra; sin embargo, el pico de produccién

se estim6 en la densidad de 7,4 kg/m? (Schram et al, 2005).

En juveniles del lenguado de invierno (Pseudopleuronectes
americanus), se estudid el efecto de la densidad de cultivo sobre el

crecimiento, la sobrevivencia y el comportamiento en cuatro diferentes
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densidades. Durante las 12 semanas que dur0 el experimento, no se
encontraron diferencias en el crecimiento de los organismos. Sin
embargo, conforme aumento la densidad, la sobrevivencia disminuyd,
pero este efecto solo fue significativo en las densidades mas altas. La
cosecha final (peso por tratamiento) fue mayor en la densidad mas alta.

(Huntting, 2001).

En lenguado senegalés (Solea senegalensis), se probaron cuatro
diferentes densidades de siembra (2; 7; 15 y 30kg/m?), utilizando juveniles
de 70 g a lo largo de un periodo de cultivo de 60 dias. No se encontraron
diferencias en cuanto a los parametros de crecimiento en términos de
produccion de biomasa o ganancia de peso corporal en funcion de la
densidad de poblacion de peces. Alimento ingerido aumenté de 0,134 +
0,01 hasta 0,201 £ 0,01% (contenido intestinal relativa) como la densidad
de poblacién aumenté de 2 a 30kg/m? lo que indica que, mientras se
mantiene la racion de alimentacion constante, el hacinamiento conduce a
un mayor consumo de alimento. La actividad de alimentacion mas altos,
asociados con la densidad, coincidio con un aumento de las tasas
metabdlicas, segun lo revelado por los niveles mas altos de consumo de
oxigeno. Los resultados generales de este trabajo, muestran

(Senegalensis senegalensis) a ser una especie adecuada para el cultivo
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utilizando densidades de poblacion que son compatibles con los sistemas

de produccion intensiva (Salas et al, 2008).

En otro trabajo experimental similar, se investigd la relacion del
crecimiento con la densidad de dos poblaciones de 96 etiquetados

individualmente de lenguado senegalés (318,7 = 7,9 g, con una media =+

error estandar de la media). Los peces fueron criados a baja (LD) y alta
densidad (HD) (60% y 180% de cobertura del fondo, respectivamente) por
195 dias. Después de 134 dias (periodo 1), se intercambiaron condiciones
de densidad entre los grupos. La media de peso, longitud estandar, ancho
maximo y tamafo centroide se calcularon para cada uno, de los 11 dias

del censo del experimento (Sanchez et al, 2009).

Con el lenguado de California (Paralichthys californicus) se
estudié el efecto de la densidad de siembra entre 100 y 300% de
cobertura del area del tanque (CAT) sobre el crecimiento en juveniles de
11,6 g durante un periodo de 10 semanas. En este experimento se
determind que el crecimiento maximo de los organismos se alcanzo en la
densidad de 100% CAT (Merino et al, 2007). Sin embargo, con base en
los crecimientos obtenidos hasta el momento en nuestro laboratorio, es
probable que, aun a la densidad mas baja evaluada en el estudio anterior
(100%), se tenga ya un efecto negativo sobre el crecimiento

(Pérez, 2009).
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CAPITULO IIl: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

3.1Hipotesis

3.1.1 Hipotesis general

La densidad de carga aplicados en el cultivo de juveniles de
lenguado tendra un efecto en el crecimiento de juveniles de lenguado

(Paralichthys adspersus).

3.1.2 Hipotesis especifica

Las diferentes densidades de carga de cultivo (Kg/m?) aplicados,

produciran un efecto en la tasa de crecimiento de lenguado en cultivo.

3.2. Variables

3.3.1 Diagrama de variables

En la figura 5 muestra el diagrama que esquematiza las variables

independiente y dependiente en estudio.



Recepcion Juveniles Lenguado

|

Distribucidn 9 tanques de fibra
Densidad de vidrio
3Kg/m?2 6Kg/m? 9Kg/m?
Factores Analisis ., TallayPeso

- - -
fisicoauimicos Estadistico

| |
|

Seleccion de
dieta

Figura 5.Variables independiente y dependiente en estudio.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

3.3.2 Indicadores de variables:

» Incremento en peso (g) de los peces.

» Incremento en talla (cm).

> Densidad (Kg/m?).
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Los variables en estudio fueron las siguientes:

» Variable dependiente: Tasa de crecimiento en cultivo de
lenguado.

» Variable independiente: Densidad de carga.

3.3.2 Operacionalizacion de variables

Tabla 3.Operacionalizacion de variables.

Variable Concepto Dimension Indicadores

Es el nimero de

lenguado Peso (Kg)
(Paralichthys Estanques . qe
Densidad , fibra de vidrio
adpersus) por m~ g, 2 Talla (cm)
colocado en el ’ Densidad
area a estudiar. (Kg/m?)
Velocidad de Incremento  en
crecimiento en un Peso (% /dia).
Tasa de determinado Unidades
Crecimiento periodo expresado Tiempo en dias.
en %, diario de su
peso.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo de investigacién

La investigacion desarrollada es de tipo experimental, ya que se ha
evaluado un factor que es la densidad de carga aplicada a las unidades
experimentales, a fin de estudiar como resultado el efecto en la tasa de

crecimiento de los ejemplares en estudio.

4.2 Poblacion y Muestra

Los tratamientos fueron 3 y con 3 repeticiones.

Tabla 4.Poblacién y muestra.

Densidad Repeticiones

Tratamientos (Kg,’mz) RY R R3 Total
T1 3 8 8 8 24
T2 6 20 20 20 60
T3 9 36 36 36 108
Total 64 64 64 192

Fuente: Elaboracion propia, (2015).



El sistema a utilizar contiene 9 tanques de unidades experimentales,
que comprende 3 tratamientos, con 3 repeticiones cada una albergando 8
unidades del tratamiento T1, 20 unidades del tratamiento T2 y 36

unidades del tratamiento T3. Como se observa en la tabla 4.

Figura 6.Distribucién de las unidades de muestra (peces)

para el disefio experimental.

Fuente: Elaboracién propia, (2015).
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4.3 Técnicas aplicadas en la recoleccién de la informacion

4.3.1 Acondicionamiento de sistemas de cultivo experimental

El acondicionamiento de los sistemas de cultivo consistio en lo siguiente:

» Instalacion de los tanques de fibra de vidrio de 500 litros de
capacidad de color celeste en el &rea de trabajos experimentales
del Centro de Acuicultura Morro Sama

» Desinfeccion de la tuberia principal de 2” de abastecimiento de
agua al area experimental

» Desinfeccion de los tanques y accesorios de PVC y mangueras
para la instalacion de los sistemas de aireacion y de ingreso de
agua.

» Instalacion de aireadores o difusores de piedra en los tanques
experimentales

» Instalacion de mangueras de 2" con sus respectivas valvulas de
PVC de %" para el control de ingreso de agua a los tanques de
cultivo; asimismo tuberias de control del tirante de agua

» Prueba en marcha blanca de los sistemas de cultivo, con

circulacion abierto de agua de mar para eliminar los residuos
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quimicos, durante la desinfeccion de los sistemas

implementados. Como se observa en la figura 7.

Figura 7.Acondicionamiento de los estanques.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

4.3.2 Seleccion de los juveniles de lenguado para el cultivo

experimental

Los juveniles de lenguado fueron seleccionaron de un lote de
juveniles de la misma descendencia del Centro de Acuicultura Morro
Sama — FONDEPES. Con la finalidad de homogenizar la poblacién a
aplicar la experimentacion, se selecciond por rangos de talla de 26 a 28

cm, 28 a30 cmy 30 a 32 cm. Como se observa en la figura 8.
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Figura 8.Seleccion de los juveniles de lenguado.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

4.3.3 Distribucion y siembra de juveniles de lenguado en los tanques

experimentales

Los ejemplares de lenguado fueron distribuidos en forma aleatoria
por cada rango de talla en los tanques de cultivo, previamente sefialados
los tanques y calculados el nimero de ejemplares por cada tanque y

tratamiento correspondiente. Como se observan en las figuras 9 y 10.
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Figura 9.Distribucion de las unidades experimentales en el
Centro de acuicultura Morro Sama — FONDEPES.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Figura 10.Distribucién de las unidades experimentales.

Fuente: Elaboracién propia, (2015).
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4.3.4 Registro de pardmetros fisico-quimicos de cultivo

4.3.4.1 Temperatura

El registro de la temperatura del agua de los tanques
experimentales, se efectué con una frecuencia de cuatro veces por dia (a
cada ocho horas), con un termémetro digital, con una precision de 0,1 °C
y rango de 0 a 50°C. Para el registro se emple6 formatos de registro

previamente implementados, (Ver anexo 1).

Asimismo, se registro la temperatura del medio ambiente en el area
de cultivos experimentales con la misma frecuencia y equipo. Como se

observa en la figura 11.

Figura 11.Registrando la temperatura.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).
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4.3.4.2 Oxigeno disuelto en el agua

El oxigeno disuelto en el agua de los tanques experimentales fue
registrado diariamente con una frecuencia de cuatro veces por dia (a cada
ocho horas), con un oximetro digital, marca Hanna. Para el reporte de los

datos de oxigeno se utilizé un formato de registro, (Ver anexo 2).

Figura 12.Registrando el Oxigeno.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

4.3.4.3 Concentracion de iones de hidrogeno (pH)

Este parametro fisico-quimico se registré en forma semanal en los
tanques experimentales, con un equipo digital marca Eco sense pH 10A,

que el mismo fue registrado en un formato.
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4.3.5 Alimentacién

La alimentacion de los juveniles de lenguado consistiéo en alimento
artificial elaborado en el Centro de Acuicultura Morro Sama, con la misma

metodologia de preparacion de alimento de dicho centro (Ver anexo 3).

Los insumos usados en la preparacion del alimento fueron segun el

prescrito en la Tabla 5. Como se observa en la figura 13.

Tabla 5.Ingredientes parala preparaciéon de la dieta.

Cantidad
Insumos Porcentaje %

(Kg) o &
Harina de pescado 71947 71,95
Torta de soya 1606,76 16,07
Harina de trigo 85,89 0,86
Harlnfa de maiz 31.81 0.32
amarillo
Aceite de pescado 765,1 7.65
Colapez en polvo 55,67 0,56
Suplemento
vitaminico
Vit. C 46 0,46
Vit. B 64 0.64
Minerales
(pecutrin Bayer) 150 1.5
Total 10000 100

Fuente: Elaboracion propia, (2015).
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Figura 13.Elaboracién del alimento balanceado.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

El suministro de alimento fue realizado diariamente a una tasa
alimenticia de 1%, por una sola vez por dia, en horas de la tarde
generalmente, cuando muestran mayor apetencia los ejemplares en
estabulacion, y con ayuna de 24 horas por semana. Sin embargo, el
consumo registrado es menor a 1%, al momento de pesar el remanente
de alimento diario preparado, el consumo real fue registrado en un

formato de alimentacion previamente implementado.

4.3.6 Tasa hidrica empleada los tanques experimentales

Para el calculo de la tasa hidrica en los tratamientos, se efectu6 el
control del caudal de ingreso de agua en los tanques, la que fue ajustado

quincenalmente, empleandose una tasa de 50 TRH (I/Kg/h).
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4.3.7 Control biométrico

Para evaluar los datos de talla y peso, se ha efectuado la medicion
de talla (cm) y peso (g) en forma mensual, siendo controlados todos los

ejemplares de las repeticiones y de cada tratamiento.

Para el control de peso, se ha empleado una balanza digital marca
And, y para medir la talla se ha utilizado un ictiometro de 40 cm, siendo

registrado en un formato de biometria, (Ver anexo 4).

Los datos de cada repeticion fueron promediados para la
evaluacion correspondiente de incremento de talla y peso mensual,
asimismo para la evaluacion de la tasa de crecimiento mensual, ver

figura 14 y 15.
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Figura 14.Realizando la medicién del lenguado.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Figura 15.Realizando el pesado de los juveniles
de lenguado.
Fuente: Elaboracién propia, (2015).
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4.3.8 Evaluacién de los parametros de cultivo

4.3.8.1 Tasa de alimentacién

Este parametro mide la cantidad de alimento a suministrar a un
sistema de cultivo de lenguado, y est4 expresado en porcentaje de la

biomasa o peso total existente en la unidad de crianza por dia.

La tasa alimenticia utilizada para el presente trabajo experimental
fue de 1%/Biom/dia. Este parametro fue evaluado mensualmente para

cada tratamiento, como se observa en la figura 15 (Chili et al, 2015).

T a
IR NAIN

Figura 16.Alimentacion de los juveniles de lenguado.

Fuente: Elaboracién propia, (2015).
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4.3.8.2 Densidad de carga de siembra de juveniles de lenguado
En la tabla 6 se observa las caracteristicas de los juveniles de

lenguado.

Tabla 6.Caracteristicas de los juveniles de lenguado al inicio del

cultivo.
Caracteristicas Tratamientos
biométricas T1 T2 T3

Talla promedio

30,80 28,97 26,87
(cm)
(Pg‘;SO promedio 331,63 2543 209930
N° de ejemplares 0,24 0,60 0,108
Densidad /m? 0,30 0,60 0,90

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Para evaluar este parametro en el presente trabajo experimental, se
ha efectuado la siembra de los juveniles con las siguientes caracteristicas

poblacionales.

4.3.8.3 Tasa hidrica de cultivo

La tasa hidrica es uno de los parametros importantes en el cultivo de
peces, por lo que este parametro se mantuvo a una tasa igual para todos
los tratamientos en estudio, con la finalidad de evitar que se convierta en
una variable. Para ello, se ha efectuado la medicidn periddica de caudal
de ingreso a los tanques experimentales y a fin de regular dicho

parametro.
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4.3.8.4 Tasa de crecimiento especifica (Standard Grow Rate SGR)

Para evaluar el crecimiento de los juveniles, estabulados a diferentes
densidades de carga, se determind la Tasa de Crecimiento Especifico

(SGR % diaria) (Hopkins, 1992).

SGR % diaria = (M) 100
Tf—Ti
Donde:
InLi Logaritmo natural de la longitud inicial
InLf Logaritmo natural de la longitud final
Ti : Tiempo inicial
Tf : Tiempo final

4.3.8.5 Supervivencia

La supervivencia en las unidades experimentales se determind
mediante el recuento del niumero inicial y final de juveniles en cada réplica
de cada tratamiento de densidad de carga, expresandose los resultados

como Porcentaje de Supervivencia (S%).

Numerofinaldejuveniles
S% = — , —x 100
Numeroinicialdejuveniles
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4.4 Instrumentos de medicién.

Los instrumentos de medicién, necesarios para el trabajo

experimental, fueron los siguientes:

» Formatos de registros.

A\ 4

Reactivos para andlisis quimicos para analisis proximal del
alimento.

Termdmetro digital.

01 Ictiometro

01 Balanza digital marca And de capacidad de 5 Kg

01 oximetro digital, marca Hanna.

YV VvV VYV V VY

01 pHmetro marca Eco sense pH 10A.

4.5 Métodos estadisticos utilizados

El analisis estadistico de los datos de longitud, peso y la tasa de
crecimiento, se efectuaron mediante un analisis de varianza (ANOVA) con
un nivel de confianza del 95%. En la prueba ANOVA, la tasa de
crecimiento en talla y peso se mostraron diferencias significativas, por lo

que se efectud la prueba de comparaciones multiples de Duncan.
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CAPITULO V: TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS

5.1 Resultados y discusion

5.1.1 Caracteristicas fisico-quimicos del agua

5.1.1.1 Temperatura

En la Tabla 7 y Figura 17, se muestran las temperaturas promedios
semanales registrados durante el periodo de evaluacién, donde los
comportamientos de las temperaturas son similares para los tres
tratamientos durante el periodo experimental, presentdndose valores
minimos (15,9 °C) en la semana 4 (agosto), y los maximos (18,5; 18,6 °C)

en la semana 11 (octubre) en los tres tratamientos.

Dentro el andlisis de los valores de la temperatura promedio
semanal, indican que los valores estan dentro del rango de la temperatura
Optima de crecimiento para el cultivo de lenguado. Segun el autor
(Chili et al, 2015), el rango O6ptimo 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. Sin embargo,

la variacibn marcada de

la

temperatura durante el periodo experimental, puede haber influido de

alguna manera en la fisiologia de los lenguados en tratamiento, pero sin

influir como variable entre los tratamientos.

Tabla 7.Evaluacion de la temperatura promedio semanal

de agua y ambiente.

Tratamientos

N° Semanas 1 T2 - T. Ambiente
1 16,8 16,9 16,8 18,4
2 16,7 16,8 16,7 18,7
3 17,1 17,1 17,1 18,4
4 15,9 15,9 15,9 16,1
5 16,1 16,1 16,1 16,8
6 16,8 16,8 16,8 17,1
7 17,1 17,2 17,1 17,4
8 17,5 17,6 17,6 17.9
9 18,4 18,4 18,3 18,0
10 17,8 17,9 17,8 18,2
11 18,5 18,6 18,5 18,2
12 17,5 17,5 17,5 17,4
13 17,8 17,8 17,8 18,1
Promedio 17,2 17,3 17,2 17,7

Fuente: Elaboracion propia, (2015).
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Temperatura“®C

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Semanas

Figura 17.Evaluacién de la temperatura promedio

semanal de agua y ambiente.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

5.1.1.2 Oxigeno disuelto en el agua

Los valores obtenidos de oxigeno disuelto en el agua se presentan
en la Tabla 8 y Figura 18, en donde se puede observar el comportamiento
de la variacion de oxigeno disuelto en el agua, que indica que los valores
son inversamente proporcionales en el contenido de oxigeno disuelto con
la densidad de carga, es decir a menor densidad de carga, el contenido
de oxigeno es mayor, lo que evidentemente indica el mayor consumo de

oxigeno en los ejemplares con densidad de carga de 9 Kg/m?*
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El oxigeno disuelto promedio semanal, en el tratamiento T1
(3Kg/m?) vari6 de 5,77 mg/l (semana 13) a 6,94 mg/l (semana 5); en el
tratamiento T2 (6Kg/m?), el oxigeno promedio semanal varié de 5,50 a
6,74 mg/l; asimismo en el T3 (9Kg/m?), el oxigeno vari6 de 5,29 a

6,39 mg/l.

Esta variabilidad de los valores de oxigeno en los tratamientos
también esta relacionada con la variabilidad de la temperatura del agua,

presentada durante el periodo experimental.

Los valores de oxigeno registrados en los tratamientos, se muestran
dentro del requerimiento de oxigeno Optimo para el cultivo de lenguado,
como menciona (Chili et al, 2015), que el lenguado, dada su condicion de
pez plano, permanece gran parte del tiempo en reposo sobre el fondo
marino, consumiendo poco oxigeno, comparado con el que requieren los
peces denominados nadadores. En esa condicion, el intervalo optimo de

oxigeno disuelto es de 5 a 8 mgl/l.
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Tabla 8.Evaluacion de oxigeno promedio semanal del

agua (mgll).

Tratamientos
N° Semanas

T1 T2 T3

1 6,30 5,82 5,47
2 5,90 5,66 5,30
3 6,52 6,37 6,00
4 6,55 6,34 5,97
5 6,94 6,74 6,39
6 6,81 6,67 6,34
7 6,63 6,46 6,14
8 6,64 6,40 6,05
9 6,23 5,97 5,63
10 6,09 5,83 5,34
11 6,12 5,90 5,57
12 6,03 5,77 5,50
13 5,77 5,50 5,29
Promedio 6,35 6,11 5,77

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Oxigeno (mg/l)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Semanas

Figura 18.Evaluacién de oxigeno promedio semanal

del agua (mg/l).

Fuente: Elaboracién propia, (2015).
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5.1.1.3 Concentraciéon de iones de hidrogeno (pH)

En la Tabla 9 y Figura 19, se puede observar que el pH se mantuvo
casi similar en los tratamientos, presentando valores de 8,17 y 8,23, de
caracteristicas alcalinas el medio acuatico, lo que indica una variacion

minima en los tres tratamientos.

Estos valores se encuentran dentro de los rangos permisibles para el
cultivo de lenguado, como indica (Chili et al, 2015), que 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.

Tabla 9.Evaluacion quincenal de concentracion de

iones de hidrégeno (pH).

N° de Tratamientos
Registros T1 T2 T3
1 8,21 8,19 8,21
2 8,18 8,15 8,18
3 8,17 8,16 8,19
4 8,21 8,19 8,22
5 8,23 8,22 8,21
6 8,22 8,21 8,23
Promedio 8,2 8,19 8,21

Fuente: Elaboracién propia,(2015).
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Semanas

Figura 19.Evaluacion quincenal de concentracion de
iones de hidrégeno (pH).

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

5.1.2 Alimentacion

Segun los resultados obtenidos en la Tabla 10, la conversion
alimenticia en los tres tratamientos con diferentes densidades de carga
es relativamente bueno, con valores de 1,16 y 1,52 Kg, para el
tratamiento T1, con 1,07 a 1,22 Kg parael T2y 1,08 a 1,14 Kg para el
T3; a excepcion en el tratamiento T1 en el segundo mes con un valor de
6,9 Kg que es muy bajo la conversion alimenticia, que posiblemente se
deba a los problemas de la presencia de la sintomatologia de una
enfermedad de ciliados (protozoarios), que posteriormente fue tratado las

unidades experimentales.
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En las experiencias de cultivo de juveniles de lenguado en el Centro
de Acuicultura Morro Sama, los valores obtenidos para los juveniles de
lenguado de 100 g a 300 g de peso fueron de 1,0 a 1,5 la conversion
alimenticia (Chili et al, 2015), lo que en este trabajo experimental ratifica

dichos resultados.

Tabla 10.Evaluaciéon de conversién alimenticia obtenida

T T2 T3
Alimento  Incremento .. Alimento Incremento ... Alimento Incremento .
. . Conversion . . Conversion . ) Conversion
consumido  Biomasa Alimenticia consumido  Biomasa Alimenticia consumido  Biomasa Alimenticia
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
1 0,683 0,587 1,16 1,621 1,52 1,07 2444 2,149 1,14
2 0,62 0,09 6.9 1,247 1,051 119 1,933 1,794 1,08
3 0632 0417 1,52 1,254 1,027 1,22 1,369 1,245 1,10

Total 1935 1094 177 4122 359 115 5746 5,188 141

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

5.1.3 Evaluacién de crecimiento de juveniles de lenguado

5.1.3.1 Incremento de longitud

En la Tabla 11, se indica la variacion de la longitud de juveniles de
lenguado en los tres tratamientos experimentales, observandose que el
tratamiento T3 (4,73%) presenta mayor porcentaje de incremento durante

13 semanas de cultivo, seguido de T2 (3,66%) y T1 (2,69 %).
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El mayor incremento en el T3 (9Kg/m?) presentado, probablemente

esté relacionado a la mayor densidad de carga evaluado que los demas

tratamientos (6Kg/m? y 3Kg/m?).

Estos resultados son similares a los obtenidos por Pérez (2009) para

el lenguado (Paralichthys californicus), en que el crecimiento de los

organismos se cuantifico en relacion a la ganancia de peso y longitud,

donde la ganancia de peso varié dependiendo de la densidad en la que

los organismos se encontraban, con la densidad baja, el incremento fue

menor con mayor densidad de cultivo.

Tabla 11.Evaluacion de incremento de talla en juveniles de lenguado.

Talla Talla )
a o ) Incremento Porcentaje

Tratamientos inicial final

talla (cm) (%)
(cm) (cm)

T1 30,8 31,63 0,83 2,69

T2 28,97 30,03 1,06 3,66

T3 26,87 28,14 1,27 4,73

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

5.1.3.2 Incremento de peso

En la Tabla 12, se presentan los resultados obtenidos en el

incremento de peso, que son similares a los anteriores resultados en talla.

Donde el mayor porcentaje de incremento corresponde al tratamiento

T3 (32,65 %) con una densidad de carga de 9Kg/m? seguido de

64



T2 (23,84 %) con densidad de 6Kg/m?y T1 (13,74%) con densidad de

carga de 3Kg/m?.

Tabla 12.Evaluaciéon de incremento de peso en juveniles de

lenguado.
Peso Peso Incremento Porcentaie
Tratamientos inicial final de peso (%) J
(g) (g) (g9)
T1 331,63 377,2 45,57 13,74
T2 254,3 314,93 60,63 23,84
T3 209,93 278,47 68,54 32,65

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

5.1.3.3 Tasa de Crecimiento Especifica

En el presente trabajo experimental se obtuvieron tasas de
crecimiento especificas de tallas y pesos durante un periodo de 96 dias.
Segun la Tabla 13, se puede apreciar el Tasa Crecimiento Especifica
mayor en talla para el T3 con sus respectivas repeticiones (0,04549 a
0,4867 y 0,06046), seguida de T2 (0,04889 a 0,04151 y 0,03013) y de

T1 (0,02849 a 0,03200 y 0,02849).

Igualmente, el Tasa Crecimiento Especifica en peso, es similar a los

resultados en talla, con Tasa Crecimiento Especifica mayor para el T3,

seguidade T2y T1.
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La diferencia registrada en Tasa de Crecimiento Especifica, entre los
tratamientos, es probable que se deba a los efectos de la tasa metabdlica
provocada por diferentes factores, tales como la densidad de carga, el
contenido de oxigeno disuelto en el agua, la caracteristica de
comportamiento gregario de los animales en estudio que influye en la

alimentacion.

Tabla 13.Evaluacién de la Tasa de Crecimiento Especifica
(SGR) de los juveniles de lenguado entre los

tratamientos.

Talla Peso Tasa de Tasa de

. Densidad de crecimiento crecimiento
Tratamientos final final ) )
carga (Kg/m2) especifico especifico
(em)  (em)
en talla en peso
T1,1 3 31,6 3746 0,02849 0,14591
T1,2 3 31,7 3724 0,03200 0,12659
T1,3 3 316 384.,6 0,02849 0,15640
T2,1 6 30,2 3255 0,04889 0,28261
T2,2 6 30,0 309,5 0,04151 0,20654
T2,3 6 299 309,8 0,03013 0,22285
T3,1 9 27,92 272 4 0,04549 0,28854
T3,2 9 280 255,1 0,04867 0,22253
T3,3 9 285 307.,9 0,06046 0,42043

Fuente:Elaboracion propia,(2015).
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5.1.3.4 Efecto de la densidad de carga sobre la tasa de crecimiento

especifica

En la Tabla 14, se presenta el efecto de la densidad de carga sobre
la tasa de crecimiento especifica en talla y peso durante el periodo de
cultivo experimental, donde comparativamente entre los tratamientos se
puede apreciar que a menor densidad de carga, la tasa de crecimiento
especifica obtenida es menor, lo que indica que podria estar relacionada
directamente la densidad de carga con la tasa de crecimiento en cultivo
de juveniles de lenguado hasta cierta densidad de cultivo, lo que no
ocurre en el cultivo de otras especies, que es inversamente proporcional,

a menor densidad mayor tasa de crecimiento.

En ese contexto, segun los resultados obtenidos en el presente
cultivo experimental, indica que la mayor tasa de crecimiento especifica
para talla y peso es para la densidad de carga de 9Kg/m? (T3),
seguidamente con la densidad de carga de 6Kg/m? (T2) y con la densidad

de carga de 3Kg/m? (T1).

En informacién bibliografica en estudios especificos sobre el efecto
de la densidad de carga sobre la tasa de crecimiento especifica para la

especie (Paralichthys adspersus) no existe aun; por lo que no se pudo
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efectuar el andlisis comparativo con este factor. Sin embargo, si se puede
efectuar un analisis referencial con otras especies de lenguado, tal como
los resultados obtenidos con el autor (Merino et al, 2007) en un trabajo
experimental de (Paralichthys californicus), que encontré similares
resultados, donde indica que el maximo crecimiento de peces se logro
para los peces abastecido inicialmente al 100% PCA. Los resultados
mostraron que el halibut de California puede ser cultivado en tanques y
canales poco profundos en una relativamente alta densidad de poblacion,
sin comprometer significativamente la tasa de crecimiento y la

supervivencia.

Resultados similares menciona también el autor (Anguis et al, 2014)
que el lenguado Solea senegalensis no se ve afectado, en términos
productivos, por la densidad de cultivo, siendo una especie que tolera ser
cultivada a altas condiciones de carga (30 a 45Kg/m?). Densidades de
cultivo de 30 a 45Kg/m? son responsables de producir en los animales un
estrés fisiologico, el cual podria llegar a afectar a su sistema inmune,
incrementando asi su susceptibilidad a enfermedades al final del ciclo de

produccion.

En otro trabajo similar con juveniles de lenguado de invierno
(Pseudopleuronectes americanus), se estudio el efecto de la densidad

de cultivo sobre el crecimiento, la sobrevivencia y el comportamiento en
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cuatro diferentes densidades. Durante las 12 semanas que duré el
experimento, no se encontraron diferencias en el crecimiento de los
organismos. Sin embargo, conforme aumento la densidad, la
sobrevivencia disminuyd, pero este efecto solo fue significativo en las
densidades mas altas. La cosecha final (peso por tratamiento) fue mayor

en la densidad mas alta. (Huntting, 2001).

Por otro lado, en un estudio con lenguado senegalés
(Solea senegalensis), se probaron cuatro diferentes densidades de
siembra (2; 7; 15 y 30Kg/m?), utilizando juveniles de 70 g a lo largo de un
periodo de cultivo de 60 dias. No se encontraron diferencias en cuanto a
los pardmetros de crecimiento en términos de produccion de biomasa o
ganancia de peso corporal, en funcion de la densidad de poblacion de

peces (Salas et al, 2008).

Por otro lado, se encontraron resultados contrarios a los anteriores.
En un estudio de densidad de cultivo en lenguado (Solea solea), el autor
(Schram et al, 2005), menciona que los resultados fueron distintos, donde
se estimé la tasa de crecimiento especifico y el coeficiente de variacion
para un intervalo de densidad de 0,56 a 12,6Kg/m?, durante los 55 dias
que duro el experimento, la mortalidad incremento significativamente con
el aumento en la densidad de siembra; sin embargo, el pico de produccion

se estimo en la densidad de 7,4Kg/mz2.
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Tabla 14.Efecto de la densidad de carga sobre la tasa de

crecimiento especifico.

Tasa de Tasa de
crecimiento crecimiento
especifico especifico
en talla en peso

Densidad Talla Peso
Tratamientos de carga final final
(Kg/m2) (cm) (cm)

T11 3 31,6 3746 0,02849 0,14591
11,2 3 31,7 3724 0,03200 0,12659
11,3 3 31,6 3846 0,02849 0,15640
12,1 6 30,2 3255 0,04889 0,28261
12,2 6 30,0 3095 0,04151 0,20654
12,3 6 29,9 3098 0,03013 0,22285
13,1 9 27,92 2724 0,04549 0,28854
13,2 9 28,0 2551 0,04867 0,22253
13,3 9 28,5 3079 0,06046 0,42043

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

5.1.3.5 Tasa de mortalidad y supervivencia

El resultado de supervivencia observada, se presenta en la Tabla 15
y figura 20, donde muestran definitivamente la diferencia entre los
tratamientos, dado que son aplicados en diferentes densidades. Es asi
que el T1 (3Kg/m?) obtuvo un 100% de supervivencia, T2 (6Kg/m?) con un
100% y el T3 (9Kg/m?), con un 92,6%. Estos datos de supervivencia en el
T3, se debi6 a la mortalidad por la presencia de sintomatologia de

Scuticocilialosis (Protozoarios). Estos resultados coinciden con el autor
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(Schram et al., 2005), donde indica que la mortalidad se incremento
significativamente con el aumento en la densidad de siembra; sin

embargo, el pico de produccién se estimé en la densidad de 7,4Kg/m?.

Figura 20.Mortalidad de lenguados juveniles presentados

por sintomatologia de Scuticocilialosis.

Fuente: FONDEPES (2009).

Tabla 15.Evaluacién de la mortalidad y supervivencia de los
juveniles de lenguado en tratamientos.

Duracién
N° Densidad del N° . Supervi
Tratamientos  Ejemplares de carga experimen Ejemplares Mort;lldad vencia
inicio (Kg/m?) to final (%) (%)
(semanas)
T1 24 3 13 24 0 100
T2 60 6 13 60 0 100
T3 108 9 13 100 74 92,6

Fuente: Elaboracién propia 2015.

71



5.1.4 Evaluacién estadistica

Las pruebas estadisticas de andlisis varianza (ANOVA) vy
comparaciones multiples de Duncan se efectuaron con el Programa
Estadistico Statgraphics Centurion XVI, Versién 16.1.1. Dicho andlisis se
efectud para la Tasa Especifica de Crecimiento en tallas y peso, obtenidos

en 12 semanas de experimentacion.

5.1.4.1 Andlisis de varianza (ANOVA) para la Tasa Especifica de

Crecimiento en talla

En la Tabla 16, se presenta el analisis de varianza de Tasa de
Crecimiento en Talla en dos componentes: un componente entre grupos y

un componente dentro de grupos.

La razon-F, que es igual a 6,92502; puesto que el valor - P de la
prueba - F es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de Tasa de Crecimiento en Talla entre un nivel

de Densidad de cargay otro.

Tabla 16.Analisis de Varianza (ANOVA) simple para Tasa
Especifica de Crecimiento en tallas finales.

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Tratamientos 0,000718444 2 0,000359222 6,93 0,0276
Errores 0,000311238 6 0,0000518731
Total 0,00102968 8

Fuente: Elaboracion propia, (2015).
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5.1.4.2 Comparaciones multiples Duncan para Tasa Especifica de

tallas

Segun la Tabla 17, no existe diferencia significativa entre 9Kg/m?y
6Kg/m?, pero si existe una diferencia significativa en 3Kg/m?. Por lo tanto,
la densidad de carga con mayor Tasa Especifica de Crecimiento en talla,

son el 9Kg/m? y 6Kg/m?.

Tabla 17.Prueba Multiple de Duncan para Tasa Especifica de

Crecimiento en Talla por Densidad de carga.

Tratamiento E:‘:—:;s’::?)d Media Significancia
T3 9Kg/m? 0,0515415 a
T2 6Kg/m° 0,0401765 ab
T1 3Kg/m> __ 0,0296618 b

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Medias y 95.0% de FisherLSD

(X 0.001)
62

I
o1 |

22
T T2 T3
Densidad de carga

TCTala

Figura 21.Medias de Tasa de Crecimiento en talla.

Fuente: Elaboracién propia, (2015).
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5.1.4.3 Andlisis de varianza (ANOVA) para la Tasa Especifica de

Crecimiento en peso

En la Tabla 18, se presenta el andlisis de varianza de Tasa de
Crecimiento en Peso, en el que la razén - F, es igual a 5,29699, es el
cuociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro — de -
grupos. Puesto que el valor - P de la prueba - F es menor que 0,05,
existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de Tasa

de Crecimiento en Peso, entre un nivel de Densidad de carga y otro.

Tabla 18.ANOVA para Tasa Especifica de Crecimiento de peso por
densidad de carga.

Suma de Cuadrado i
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F  Valor-P
Tratamientos 0,042326 2 0021163 53 0,0473

Errores  0,0239717 6  0,00399528
Total (Corr.) 0,0662977 8

Fuente: Elaboracion propia, (2015).
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5.1.4.4 Comparaciones multiples Duncan para Tasa Especifica de

Peso

Segun la Tabla 19, no existe diferencia significativa entre 9Kg/m? y
6Kg/m?, pero si existe diferencia significativa entre 3Kg/m?. Por lo tanto, la
densidad de carga con mayor Tasa Especifica de Crecimiento en peso,

son 9Kg/m? y 6Kg/m?.

Tabla 19.Comparaciones multiples de peso final.

Tratamiento DenS|d;3d Media Significancia
(Kg/m)
T1 9Kg/m>  0,310503 a
T2 6Kg/m’__ 0,237331 ab
T3 3Kg/m°  0,142969 b

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Medias y 95.0% deFisher LSD

04 [~ -

| J‘

T T2 T3
densidad de carga

TCpeso

Figura 22.Medias de Tasa de Crecimiento en peso.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).
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CONCLUSIONES

. Los pardmetros fisico - quimicos evaluados durante el periodo
experimental se mantuvieron dentro del rango Optimo para el

cultivo de lenguado.

. La densidad de carga con mayor tasa de crecimiento en el cultivo
de juveniles de lenguado (Paralichthys adspersus) fue de

9Kg/m?y 6Kg/m?.

. En cuanto a la sobrevivencia, los tratamientos 3Kg/m?y 6Kg/m?
presentaron la sobrevivencia de 100%:; sin embargo, el 9Kg/m?

presenté una menor con 92,6%.

. Estadisticamente no existen diferencias significativas en la tasa
especifica de crecimiento en talladle (Paralichthys adspersus)
entre los tratamientos 9Kg/m? y 6Kg/m?, en la cual se tuvieron los

peces de mayor tamano en talla.



5. Estadisticamente no existen diferencias significativas en la tasa
especifica de peso del lenguado (Paralichthys adspersus) entre
los tratamientos 9Kg/m? y 6Kg/m?, en la cual se tuvieron los peces

de mayor tamarfio en peso.



RECOMENDACIONES

. Se sugiere continuar evaluando densidades de carga mayores a
9Kg/m? de (Paralichthys adspersus) para obtener otros datos

rendimientos de productividad.

. Se recomienda realizar trabajos con diferentes especies.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Able, K., R.E. Matheson, W.W. Morse, M.P. Fahay & G. Sheperd (1990).
“Pattern of summer flounder Paralichthys dentatus early rifé history

in the Mid- Atlantic bight and New Jersey estuaries”. Fish. Bull.

Acufia, E. & L. Cid (1995). “On the ecology of two sympatric flounder of
the genus Paralichthys in the Bay of Coquimbo, Chile”. Neth. J. Sea

Res., 34(1/2): 1-11.

Aleman, E, Raul H. , Douglas E. (2007). “The effect of fish stocking
density on the growth of California halibut (Paralichthys californicus)

juveniles”, Coquimbo, Chile.

Alvaro,T., Culquichicon, Z. & Veneros, B. (1995). “Dinamica de

Poblaciones”, 1ra Edicion, Callao, Peru.

Angeles, B. & J. Mendo. (2005). “Crecimiento, fecundidad y diferenciacion
sexual del lenguado Paralichthys adspersus (Steindachner) de la

costa central del Perd”.Ecol. Apl.,4. Paginas 105-112.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848607001020
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848607001020

Anguis, V. (2014). “Recomendaciones sobre el Uso de Altas Densidades
de Cultivo en Engorde de Lenguado Senegalés (Solea
senegalenses) Centro El Torufio”. ElI Puerto de Santa Maria
(Cadiz) — Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural,
Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera, 2014.

Paginas 1 - 12.

Avilés Q., Vazquez H., (2005). “Fortalezas y Debilidades de la Acuicultura
en México”. Comision de Pesca de la Camara de Diputados.

México.

Brannas E, (2001). “The social behaviour of fish. Variation in food intake
within groups of juvenile perch”. Journal of Fish Biology.

Paginas 771-774.

Caro, S. (2010). “Los peces planos desde una o6ptica comercial”. Taller
Regional “Situacion y Perspectivas del Desarrollo del Cultivo de
Peces Planos en América Latina”. INFOPESCA. Montevideo.

Uruguay.

80



Cota, N. (2012). “Escala de Madurez Gonadal del Lenguado Paralichthys
adspersus (Steindachner, 1867)". Tesis para optar al Titulo
Profesional de Bidlogo con mencién en Hidrobiologia y Pesqueria.

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima-Pera.

Clarke, M. y Escribano, R. (1995). “Alimentacion de Paralichthys
adspersus (Steindachner, 1867) en la zona Norte de Chile.
Osteichthyes Paralichthyidae. Biologia Marina y Oceanografia.

Volumen 30.

Chili, V., Pino, J.; Rodriguez, L. Ticona, F. (2015) Manual “Cultivo del

Lenguado”, FONDEPES, Morro Sama. Tacna.

Chili, V.; Pauro, J.; Rodriguez, L. (2007). Manual “Cultivo de Turbot”,

FONDEPES, Morro Sama. Tacna.
CONICYT, (2008). “Optimizacién del cultivo del lenguado nativo mediante

herramientas nutricionales — chile”. Obtenido al 23 de setiembre del

2012 de: http://ri.conicyt.cl/575/article-11016.html.

81


http://ri.conicyt.cl/575/article-11016.html

Diaz de Astarloa J. M., Carozza C. R., Guerrero R. A., Baldoni A. G.,
Cousseau M. B., (1997). “Algunas caracteristicas bioldgicas de
peces capturados en una campafa costera invernal en 1993, en el
area comprendida entre 34° y 41° S y su relacion con las

condiciones ambientales”. INIDEP Inf. Téc., 14. Pagina 35.

Elissetche, J. (1996). “Glosario de Términos de Uso Frecuente en el

Sector Pesquero”. Valparaiso, Chile.

FAO. (2012). “El Estado Mundial de la Pesca y la Acuicultura.

Departamento de Pesca y Acuicultura de la FAO”. Roma. Italia.

FONDEPES. (2009) “.Generacion de nuevas tecnologias para la
reproduccion del lenguado nativo (Paralichthys adspersus)”.
Obtenido el 20 de setiembre del 2012 de:

http://www.fondepes.gob.pe /src/acuicultura/? m=dispAleLeng.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION (FAO) (2009). “The state of

world fisheries and aquaculture 2008”. (SOFIA). FAO Fisheries and

Aquaculture Department. Rome.Péagina 196.

82



Hopkins, K. (1992). “Reporting fish growth: a review of the basics”. Journal

of the World Aquaculture Society.Paginas 73 -179.

Huntting, W. (2001). “Optimal Stocking Density for Juvenile Winter
Flounder Pseudopleuronectes americanus”. Journal of the world

aquaculture society.

Kramer, W. (1991). “Distribucion geografica del Lenguado nativo”.

Santiago — chile. Fish.Paginas 115 -127.

Kong I., Clarke M. y R. Escribano. (1995). “Alimentacion de Paralichthys
adspersus (Steindachner, 1867) en la Zona Norte de Chile.
Osteichthyes  Paralichthydae” Rev.Biol. Mar., Valparaiso.

Paginas 29 - 44.

Merino, A.E., Piedrahita, R., Conklin, D. (2007). “The effect of fish stocking
density on the growth of California Halibut (Paralichthys
californicus) juveniles. Aquaculture”. Volumen 265. PA4ginas

176 -186.

83



Moyle, P. B. and J. J. CECH Jr. (2000). “Fishes. An Introduction to

Ichthyology”. Fourth Edition. Prentice Hall, Inc. USA.Pagina 612.

Pauro S.J. et al. (2007). Manual “cultivo del lenguado nativo”.

FONDEPES, Morro Sama. Tacna.

Perez, M. (2009). “Efecto de la densidad de siembra en juveniles de
lenguado de California Paralichthys californicus evaluado mediante
indicadores de estrés”. Tesis de Maestro en Ciencias. Centro de
Investigacion Cientifica y de Educacion-CICESE. Ensenada, Baja

California, México.

Pequefio, G. (1989). “Lista de peces de Chile”. Revisada y comentada.

Rev. Biol. Mar.Paginas1-132.

Piaget, N. (2009).“Determinacién de Nivel Optimo de Proteina dietaria en
juveniles de lenguado Paralichthys adpersus (Pisces,
Pleuronectiformes: Paralichthydae)”, Universidad Catdlica del

Norte, Coquimbo Chile.

84



Salas - Leiton, E. et al, (2008). “Growth, feeding and oxygen consumption
of Senegalese sole (Solea senegalensis) juveniles stocked at
different densities”. Aquaculture. Volumen, 7 de diciembre de 2008.

Paginas 84 - 89.

Sanchez, P., Ambrosio, P.P., Flos, R. (2009). “Stocking density and sex
influence individual growth of Senegalese senegalese (Solea
senegalensis)”. Aquaculture. Volumen 300, Temas 1 - 4, EL 27 de

febrero de 2010, P4ginas 93 a 101.

Silva A. (1999). “Avances en la investigacion del cultivo de Paralichthys
microps y Paralichthys adspersus en chile”. Departamento de
acuicultura. Facultad de ciencias del mar. Univ. Catolica del norte.

Chile.

Silva A. (2005). “Cultivo de peces marinos”. Universidad Catdlica del

Norte, Facultad de Ciencias del Mar. Coquimbo, Chile.

Silva, A. &H. Flores. (1994). “Las observaciones sobre el crecimiento del

lenguado chileno (Paralichthys adspersus, Steindachner, 1867) en

85



cautiverio”. Es: P. Lavens y RAM. Remmerswaal (eds.).

Culturarodaballo:problemas y perspectivas.

Siefeld, W., M. Vargas & |. Kong. (2003). “Primer registro de Etropus
ectenes Jordan, 1889, Bothus constellatus Jordan & Goss, 1889,
Achirus klunzingeri (Steindachner, 1880) y Symphurus elongatus
(Gunther, 1868) (Piscis, Pleuronectiformes) en Chile”, con
comentarios sobre la distribucion de los lenguados chilenos. Invest.

Mar. Valparaiso.

Schram, E. et al. (2005). “Stocking density-dependent growth of dover sole
(Solea solea)”. Aquaculture.  Volumen 252, temas 2-4, 10 de

marzo de 2006, Paginas 339-347.

Staffan F., Magnhagen C. y Alanara A. (2002). “Variation in food intake

within groups of juvenile perch”. Journal of Fish Biology.

Timmons, M.B., Piedrahita, R.H., Hevia, M., Parada G., y Labatut R.

(2009).“Acuicultura  en sistemas de recirculacion”. NRACE

Publicacién N° 101-2009 Spanish.

86



Tucker JW. (1998). “Marine fish culture”, Kluwer Academic Publishers,

Boston.

Tresierra, A., Culquichicon, Z., Veneros, B. (1995).“Dinamica de

Poblaciones de Peces”. Callao, Peru.

Wedemeyer, A.(1996).”Physiology of fish in intensive culture systems”.
Northwest Biological Science. Center. National Biological
Service.U.S Departament of the Interior .Chapman &

Hall.Internatonal Thompson Publishing.

Wootton R. J. (1998). “Ecology of Teleost Fishes”. Dordrecht: Kluwer.

Zuaiiga, H. (1988). “Comparacion morfologica y dietaria de Paralichthys
adspersus (Steindachner, 1867) y Paralichthys
microps.Comparacion (Gunther, 1881) en Bahia de Coquimbo”.
Tesis de Biologia Marina, Universidad Catdlica del Norte,

Coquimbo, Chile.

87



ANEXOS



Anexo 1. Parametros de Temperatura

“EVALUACION DEL EFECTO DE LA DENSIDAD DE CARGA (Kg/m?®) EN LA TASA DE CRECIMIENTO EN EL CULTIVO DE
JUVENILES DE LENGUADO (Paralichtys adspersus) EN EL CENTRO DE ACUICULTURADE MORRO SAMA DE FONDEPES™

T1 T2 T3 TEMPERATURA DE AMBIENTE

FECHA B8am | 2pm | 8pm | 2am |[Prom.| 8am | 2pm | 8pm | 2am |[Prom.| 8am | 2pm | 8pm | 2am |[Prom.| 8am 2pm | 8pm 2pm
21/07/2015| 17,0 18,5 | 16,1 | 16,0 [ 16,90 17,1 | 18,6 | 16,2 | 16,1 17,0 | 17,0 18,5 | 16,1 | 16,0| 16,9 18,7 19,8 | 16,3 15,8
22/07/2015| 176 | 18,2 | 16,3 | 16,0 [ 17,03 | 17, 7| 18,3 | 16,4 | 16,0 | 17,1 17,6 18,2 | 16,3 | 16,0| 17.0 18,4 19,0 | 17.0 16.8
23/07/2015| 170 17,8 | 16,8 | 16,6 [ 17,05| 17,1| 17.9]| 16,9 ]| 16,6 | 17.1 17,01 17.8| 16,8]| 16,6 | 17.1 18,7 20,2 | 18,7 18,6
24/07/2015]| 16,7 | 17,2 | 16,8 | 16,5 [ 16,80| 16,8| 17,3 | 16,9 | 16,5 | 16,9 | 16, 7| 17,2 | 16,8 | 16,5| 16,8 18,7 19,7 | 18,7 18,6
25/07/2015]| 16,4 | 18,1 | 17,6 | 16,5 17,2 16,51 18,2 | 17, 7| 16,5 | 17,2 | 16,4]| 18,1 | 17,6 | 16,5| 17.2 17,7 19,7 | 18.4 17.3
26/07/2015]| 16,5 17.8 | 16,1 | 15,2 16,4 166|179 | 16,2 | 15,2 | 16,5 | 16,5]| 17.8 | 16,1 | 15,2 | 16,4 17,7 19,7 | 18.3 17,7
27/07/2015| 15,7 | 17,3 | 16,2 | 16,4 16,4 158 17,4 | 16,3 | 164 | 16,5 | 15,7 | 17,3 | 16,2 | 16,4 | 16,4 18,7 19,7 | 17.6 17,7
28/08/2015]| 16,8 17,4 | 16,3 | 16,4 16,7 16,9 17,5 | 16,4 | 16,4 | 16,8 | 16,8| 17,4 | 16,3 | 16,4 | 16,7 18,1 18,7 | 17.7 17.3
29/08/2015]| 16,7 [ 176 | 17,3 | 15,6 16.8 16,8|17. 7| 174|156 | 169 | 16, 7| 176 | 17.3 ]| 15,6 | 16.8 18,0 23.7 | 17.6 17.3
30/08/2015| 16,7 | 17,2 | 17,3 | 15,8 16,8 16,8| 17,3 | 174 | 15,8 | 16,8 | 16,7 | 17,2 | 17,3 ]| 15,8 | 16,8 16,8 23,7 | 18,5 15,6
31/08/2015)| 16,3 | 17,5 | 16,5 | 15,2 16,4 164|176 | 16,6 | 15,2 | 16,5 | 16,3 | 17,5 | 16,5]| 15,2 | 16,4 19,2 21,7 | 18,7 17,3
01/09/2015]| 16,5 17,2 | 16,5 | 16,5 16,7 16,5 17,2 | 16,7 | 16,4 | 16,7 | 16,5 17,2 | 16,5 ]| 16,4 | 16,7 18,4 22,7 | 17,7 17,6
02/09/2015]| 16,5 17,1 | 16,5 | 16,3 16,6 16,4 17,1 | 16,8 | 16,4 | 16,7 | 16,5]| 17,1 | 16,5 ]| 16,3 | 16,6 19,2 222 |17.7 16,5
03/09/2015)| 16,3 | 17,4 | 17,3 | 16,5 16,9 164|17,5| 17,3 | 16,6 | 17,0 | 16,3 | 17,4 | 17,3 | 16,5| 16,9 17,2 19,2 | 18,7 16,7
04/08/2015| 16,4 | 18,5 | 17,4 | 16,3 17,2 16,4 18,5 | 174 | 16,4 | 17,2 | 16,4| 18,5 | 17,4 | 16,3 | 17,2 18,7 20,7 | 18,7 18,5
05/08/2015| 16,7 | 18,4 | 17,9 | 16,5 17,4 16,6 184 | 179 16,5 | 174 | 16, 7| 18,4 | 17,9]| 16,5| 17,4 18,7 20,7 | 18,7 18,4
06/08/2015]| 17,0 18,9 | 17,7 | 16,4 17,5 17,01 18,9 | 17, 7| 16,5 17,5 | 17,0 18,9 | 17,7 ]| 16,4 | 17,5 19,0 21,7 | 17,7 15,8
O7/08/2015| 17,2 18,2 | 17,1 | 16,9 17,4 17,21 18,2 | 17,1 | 16,9 | 17,4 | 17,2]| 18,2 | 17,1 | 16,9| 17,4 19,7 21,7 | 17.3 15,8
08/08/2015| 16,8 | 18,0 | 16,4 | 15,4 16,7 16,8 18,0 | 16,5 | 15,5 | 16,7 | 16,8| 18,0 | 16,5 | 15,4 | 16,7 19,7 21,7 | 17,7 16,3
09/08/2015]| 16,7 | 17,1 | 16,6 | 17.3 16,9 16,6 | 17,5 16, 7| 17,5 17,1 16, 7| 17,6 | 16,6 | 17,3 | 17,1 16,6 18,4 | 16,8 16,7
10/08/2015| 16,5 | 17,8 | 16,3 | 16,5 16,8 16,6| 17,9 | 16,4 | 16,4 | 16,8 | 16,6 | 17,8 | 16,3 | 16,5| 16,8 17,6 19,0 | 17.6 16,6
11/08/2015| 16,8 | 17,0 | 16,7 | 16,8 16,8 16,8 17,0 16,7 | 16,7 | 16,8 | 16,8]| 17,0 | 16,7 ]| 16,8 | 16,8 18,8 17,2 | 16.6 14,6
12/08/2015| 16,3 | 17,1 | 16,9 | 16,5 16,7 16,3 17,1 | 16,9 | 16,3 | 16,7 | 16,3| 17,1 | 16,9 ]| 16,4 | 16,7 16,6 18,2 | 16,2 15,6
13/08/2015| 16,0 | 16,0 | 15,9 | 15,8 15,9 16,0 16,0 | 15 9| 15,7 | 159 | 16,0]| 16,0 | 15,9 | 15,8| 15,9 16,2 16,2 | 15,2 15,8
14/08/2015| 15,5 | 15,7 | 15,8 | 15,7 15,7 15,5 15,7 | 15,8 | 15,8 | 15,7 | 15,5| 15,7 | 15,8 ]| 15,7 | 15,7 15,6 16,5 | 15,9 15,9
15/08/2015| 15,3 | 15,6 | 15,4 | 14.8 15.3 153|156 | 154 | 14,7 | 15,3 | 15,3]| 15,6 | 15,4 ]| 14,7 | 15,3 15,9 16,1 15.8 15.3
16/08/2015| 15,1 | 16,0 | 15,3 | 14,7 15,3 15, 1] 16,0 | 151 | 16,5 | 15,7 | 15,1]| 16,0 | 15,2 ]| 14,6 | 15,2 14.8 17,2 | 15,9 15,0
17/08/2015| 15,3 | 16,8 | 15,2 | 13,8 15,3 152 16,8 | 15,2 14,1 15,3 |1 15,.3| 16,8 | 15,3 | 14,5| 15,5 16,1 17,911 15.8 14,3
18/08/2015| 14,8 | 15,4 | 15,0 | 14.8 15,0 14.8]| 154 | 15,0 146 | 15,0 | 14,8]| 15,4 | 15,0] 14,.8| 15,0 15,6 17.2 | 14.6 14,6
19/08/2015| 15,0 | 16,4 | 15,6 | 15,0 15,5 150]| 16,4 | 156 | 15,0 | 15,5 | 15,0| 16,4 | 156 | 15,2 | 15,6 16,4 19,1 16,6 15,3
20/08/2015]| 15,6 | 17,3 | 16,5 | 15,5 16,2 156 | 17,3 | 16,5| 15,4 | 16,2 | 15,6 | 17,3 | 16,5]| 15,5| 16,2 16,2 18,6 | 16.6 15.8
21/08/2015]| 15,8 17,0 | 16,7 | 15,8 16,3 158|170 | 16, 7| 15, 7| 16,3 | 15,8 17,0 | 16,7 ]| 15,7 | 16,3 16,4 18,0 | 16.6 16,2
22/08/2015| 16,2 | 17,9 | 17,2 | 15,7 16,8 16,2 17,9 | 17,2 15,8 | 16,8 | 16,2 | 17,9 | 17,2 ]| 15,6 | 16,7 16,6 18,6 | 19,3 15,6
23/08/2015]| 15,8 17,0 | 16,0 | 16,5 16,3 158| 17,0| 17,0 16,2 | 16,5 | 15,8 17,0 | 17,4 | 16,3 | 16,6 15,7 19,2 | 16,8 15,3
24/08/2015]| 16,2 17,5 | 16,1 | 15,5 16,3 16,0 17,5| 16,2 | 15,4 | 16,3 | 16,1 | 17,5 | 16,1 ]| 15,2]| 16,2 16,8 18,6 | 16,9 16,2
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“EVALUACION

DEL EFECTO DE LA DENSIDAD DE CARGA (Kg/m?) EN LA TASA DE CRECIMIENTO EN EL CULTIVO DE JUVENILES DE
LENGUADO (Paralichtys adspersus ) EN EL CENTRO DE ACUICULTURA DE MORRO SAMA DE FONDEPES”

T1 T2 T3 [ TEMPERATURA DE AMBIENTE

FECHA am | 2pm| 8pm| 2am|] Prom. | 8am|] 2pm|] 8pm| 2am Prom am | 2pm|8pm| 2am | Prom|] 8am 2pm Spm 2pm
25/08/2015] 16,41 18,0} 16,8| 15,8 16,75 |1 16,4)] 18,0] 16,8 15,7 16,7 16,4|1 18,0]116,8] 15,8] 16,8 16,2 ] 19,2 16,6 15,6
26/08/2015] 16,0} 17,3 16,0}| 14,5 15,95 116,01 17,3] 16,0 14,3 15,9 16,01 17,3]116,0] 14,5] 16,0 18,2 ] 19,0 16,2 14,6
27/08/2015| 15,6 17,3] 16,5 15,5 16,23 15,6 17,31 16,6| 15,4 16,2 15,611 17,3]116,6] 15,5 16,3 16,2 19,2 17,3 15,5
28/08/2015] 15,51 17.,8] 16,0 17,3 16,65 | 15,41 17,8] 16,0| 17,2 16,6 15,4117,8]116,0] 17,3] 16,6 16,8 | 19,2 16,8 14,3
29/08/2015] 16,2 17,3] 16,0] 16,2 16.4 16,21 17,31 16,0] 16,1 16,4 16,21 17,.4]16.,0] 16,2] 16,5 17,21 19,2 15,2 15,4
30/08/2015] 16,8 18,8]| 18,0] 18,1 17.9 16,91 18,91 18,1| 18,0 18,0 i16.8|]18.,8]18.,0] 18,12} 17,9 16,6 | 21,6 16,0 16,6
31/08/2015] 16,7 18,3 18,2 17,5 17,7 16,7 18,51 18,3 17.3 17,7 16,7] 18,4118,3] 17,2 17,7 17,3 19,9 16,3 16,8
01/09/2015| 17,0}] 18,61 17,21 17,2 17,5 17,1118, 7|1 17,31 17,2 17,6 17,01 18,6117,2] 17,1 17,5 17,2 19,6 15,8 15,5
02/09/2015| 17,0} 18,51 17,6 18,1 17,8 17,1118,6]117,7]| 18,2 17,9 17,01 18,5]117.6] 18,1 17,8 17,2 20,2 16,8 15,8
03/09/2015| 16,71 17,91 17,51 17,4 17.4 16,81 18,0]117,6| 17,3 17,4 16, 7117,9117.,5| 17,5]| 17.4 19,2 ] 20,2 16,4 16,4
04/09/2015| 16,5 17,81 17,71 17,3 17.3 16,6|117.9117,8| 17,2 17,4 i6,5117.8l17, 7] 17,6 17.4 19,4 ] 20,2 16,8 16,5
05/09/2015| 16,5} 16,9] 16,6 15,5 16.4 16,61 17,01 16,7] 15,4 16,4 16,51 16,9]16,9] 15,5] 16,5 18,6 ] 18,6 15,8 15,8
06/09/2015| 16,7} 17,51 15,8 15,8 16,5 16,81 17,61 15,9] 15,8 16,5 16,7]117,5]116,0] 15,9 16,5 17,4 18,6 16,0 15,5
07/09/2015| 16,7} 17,31 16,9] 16,8 16,9 16,71 17,4]116,9]| 17.8 17,2 16,71 17,3]116.,9] 16,7 16,9 17,6 18,6 16,4 15,8
08/09/2015| 16,8 17,81 17,31 17,1 17,3 16,91 17,9117,4] 17,2 17,4 16,81 17,8117,3] 17,1 17,3 17,6 19,2 17,4 17,2
09/09/2015| 16,6 17.8]1 16,8] 17,0 17,1 16,71 17,91 16,9]| 17,1 17,2 16,61 17,8116.,8] 17,0 17,1 17,4 18,6 16,6 16,5
10/09/2015] 16,61 18,21 16,7 | 16,9 17,1 16,71 18,3116,8| 17,0 17,2 16,61 18,2]116,9] 17,1 17,2 17,21 19,2 16,7 16,7
11/09/2015] 16,41 18,21 17,0] 16,5 17.0 16,5118,3]117,1] 16,4 17,1 16,41 18,2]117,0] 16,4 17,0 17,61 18,8 16,8 18,4
12/09/2015] 16,61 18,71 18,1| 17,8 17.8 16,71 18,81 18,2| 17,6 17.8 i6.6| 18,7]18.,1] 17.8] 17,8 19,6 ] 19,4 17.2 16,4
13/09/2015] 17,6] 19,3] 18,0] 18,2 18,3 17,71 19,41 18,3| 18,1 18,4 17,61 19,3]118,3] 18,2] 18,4 17,61 21,8 17,1 17,0
14/09/2015]| 17,51 18,91 18,5] 18,0 18,2 17,61 19,0] 18,6] 18,2 18,4 17,6] 19,0]118,5] 18,0 18,3 18,4 19,3 17,2 17,6
15/09/2015] 18,11 20,11 19,5] 18,5 19,1 18,21 20,21 19,.6] 18.4 19,1 18,11 20,1119,5] 18,5 19,1 18,8 21.8 18,2 17,6
16/09/2015] 18,41 19,71 18,0 18,5 18,7 18,5119,8118,1] 18,5 18,7 18,4]1 19,7]18.2] 18,4] 18,7 17,81 19,8 16,8 18,6
17/09/2015] 18,71 19,51 18,9] 17,6 18,7 18,81 19,61 19,0] 17,8 18,8 18,71 19,5]118,0] 17,5 18,4 18,41 18,8 17.6 16,6
18/09/2015) 17,91 18,51 17,9 17,2 17.9 18,01 18,61 18,0 17,1 17,9 17.9118,5117,9]1 17,2 17,9 15,81 17,8 17.6 16,8
19/09/2015) 17,21 18,31 18,1 | 17,1 17.7 17,3]118,4]1 18,2 17,2 17.8 17,21 18,3|18,1] 17,2} 17,7 16,8 ] 18,8 17.2 17,6
20/09/2015| 17,91 19,21 18,2] 17,8 18,3 18,01 19,21 18,31 17,7 18,3 17,.9119.,12]118,2] 17.8] 18,3 17,81 19,0 17.2 15,6
21/09/2015] 18,3] 19,3]| 18,0] 18,2 18,5 18,41 19,41 18,1}| 18,1 18,5 18,3] 19,3]117.,9] 18,3 18,5 17,8 20,8 19,0 17,6
22/09/2015]| 17,51 19,4| 18,4| 19,7 18,8 17,51 19,41 18,5] 19,6 18,8 17,51 19,4118.4] 19,2 18,6 18,0 21.3 19,3 18,2
23/09/2015] 18,5] 20,0] 18,0] 18,3 18,7 18,61 20,1]118,1] 18,5 18,8 18,51 20,0]118.,0] 18,2 18,7 20,2 | 19,6 19,1 17,2
24/09/2015] 17,71 19,1 | 18,0] 18,0 18,2 17,61 19,21 18,1| 18,6 18,4 17,71 19,1118,0] 18,1] 18,2 16,8 | 20,6 17.6 17,2
25/09/2015] 17,11 18,2| 18,0] 16,5 17.5 17,01 18,31 18,1]| 16,6 17,5 17,0]118,2]118,0] 16,5] 17.4 16,8 ] 18,8 17.6 18,1
26/09/2015] 16,6 17,4 17,2]| 16,8 17.0 16,7117,5]1 17,31 16,7 17,1 1i6,.6|17.4]17.2] 16,8] 17,0 15,81 17,3 18,5 17,6
27/09/2015] 16,51 18,1 17,5]| 17,2 17,3 16,61 18,21 17,6 17,1 17,4 16,51 18,1]117.,5] 17,2 17,3 17,3 18,8 17,6 17,4
28/09/2015] 16,7] 18,5 17,6| 16,8 17,4 16,81 18,61 17,7] 16,9 17,5 16,7] 18,5]117.6] 16,8 17,4 17,8 20,3 17,6 17,4
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“EVALUACION DEL EFECTO DE LA DENSIDAD DE CARGA (Kg/m?) EN LA TASA DE CRECIMIENTO EN EL CULTIVO DE JUVENILES DE
LENGUADO (Paralichtys adspersus ) EN EL CENTRO DE ACUICULTURA DE MORRO SAMA DE FONDEPES”

T1 T2 T3 TEMPERATURA DE AMBIENTE

FECHA |8am| 2pm [8pm|2amProm]8am|2pm| 8pm | 2am [Prom[8am|2pm|8pm|2am|Prom| 8am |2pm|8pm| 2pm
29/09/2015|17,2| 19,0 (19,0|17,0|18,1|17,3(19,1|19,2|17,1|18,2|17,2|19,1(19,2|17,2| 18,2 | 18,8 |22,0| 14,9 15,7
30/09/2015|17,5| 19,2 |18,5|18,4| 18,4|17,5(19,2| 18,7|18,5|/18,5|17,5/19,2(18,3|18,4| 18,4 | 19,8 | 23,5| 16,2 15,8
01/10/2015(18,0( 19,1 [19,5(18,6( 18,8|18,2|19,2| 19,6 | 18,7(18,9|18,2|19,1|19,5(18,6( 18,9 21,3 | 19,7 | 16,9 18,2
02/10/2015(18,7| 19,8 (19,0(18,5| 19,0|18,8|19,9(19,1|18,6( 19,1 |18,7|19,8(19,0(18,5( 19,0 18,8 | 18,5| 17,0 18,0
03/10/2015(18,4( 19,7 (17,8(18,3| 18,6|18,5/19,8(17,9| 18,2| 18,6 |18,4| 19,7|17,8(18,3( 18,6 | 19,3 | 20,0 17,5 17,2
04/10/2015|17,8( 19,1 (18,1|18,6(18,4|17,9(19,2|18,2|18,5(18,5(17,8(19,1(18,1|18,6| 18,4 18,3 19,5( 14,0 17,1
05/10/2015(17,8( 19,2 (18,4(18,5(18,5|17,9/19,3|18,5|18,3|(18,5|17,8|19,2(18,4(18,5(18,5| 17,8 |18,5|17,0( 17,0
06/10/2015(17,4| 18,4 (18,3(17,6(17,9|17,5|18,5(18,4|17,8(18,1|17,4| 18,4|18,3(17,7( 18,0 17,5 | 20,0| 17,2 16,8
07/10/2015(17,1| 17,6 (18,4(16,7|17,5|17,2|17,7|17,6|16,7|17,3|17,1|17,6|18,2(16,5(17,4| 17,5 |17,5| 16,8 15,8
08/10/2015(17,1|(17,5(16,5(16,5|16,9|17,1|17,6|16,8|16,6(17,0|17,1|17,6|16,5(16,8( 17,0 17,7 | 17,3| 18,8 16,5
09/10/2015|17,2| 18,2 (16,6|16,4|17,1|17,3|(18,3| 16,7 | 16,5(17,2|17,3|18,2|16,6|16,5| 17,2 18,6 | 19,0 16,5 15,8
10/10/2015|16,2| 17,8 |16,5|17,3|17,0(16,3|(17,9|16,6|17,4|17,1(16,2(17,8|16,5|17,3|17,0| 17,0 |[19,5]| 16,5 15,4
11/10/2015|16,7| 19,1 |18,3|17,5/17,9(16,8(19,2|18,4|16,9|17,8(16,7(19,1|18,7|16,5| 17,8| 18,0 |[19,5|16,4| 15,8
12/10/2015(17,1| 19,0 |18,5(17,3| 18,0(17,1|18,9(18,5|17,3|18,0|17,2]|19,1|18,6|17,3| 18,1 17,8 19,4 17,5 16,3
13/10/2015|17,3| 18,8 |18,6|18,2|18,2(17,4/18,9| 18,7 | 18,3|18,3(17,3|18,8|18,6|18,2| 18,2 | 17,8 [(21,8| 17,8 17,2
14/10/2015|17,7| 19,3 |17,5|17,6/18,0(17,8(19,4|17,6|17,5|18,1 (17,7 19,3|17,5|17,6|18,0| 17,8 [ 19,6| 16,8 15,8
15/10/2015|16,9| 18,5 |17,7|17,2|17,6|17,0(18,6|17,8|17,3|17,7(16,9|18,5|17,7|17,2| 17,6 | 16,8 | 19,8]| 16,8 15,9
16/10/2015|16,9| 18,1 |18,2|17,5|17,7|(17,0(18,2|18,1|17,2|17,6 (16,9|18,1|18,2|17,5| 17,7 | 17,3 | 19,8]| 18,2 17,8
17/10/2015(17,3| 17,8 |16,5(16,8|17,1(17,4|117,9(16,6|16,9|17,2|17,3|17,8|16,5|16,8| 17,1 18,8 19,3 17,3 17,8
18/10/2015|17,5| 19,7 |17,2|17,0{17,9(17,6(19,8|17,2|17,3|18,0(17,5(19,7|17,2|17,0| 17,9 | 20,8 |22,8|17,5 15,8
19/10/2015|18,6| 19,7 |17,6|17,5|18,4|17,5(18,7|17,7|17,2|17,8 (18,6 19,7|17,6|17,5| 18,4 | 17,4 |[19,3| 17,8 16,2
20/10/2015(17,1|(179|17,5|16,5(17,3|17,0(18,0|17,6|16,6(17,3|17,1|17,9(17,5|16,5| 17,3 17,8 17,8 16,5 16,2
21/10/2015|17,3| 18,1 |17,4|16,4|17,3|17,4|18,2|17,3|16,5/17,4(17,3/18,1/17,3|16,4|17,3| 17,9 [22,1/17,6 16,5
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Anexo 2. Parametros de Oxigeno

“EVALUACIOMN DEL EFECTO DE LADENSIDAD DE CARGA (Kg/m?) EN LA TASA DE CRECIMIENTO EN EL CULTIVO DE JUVENILES DE
LENGUADO (Paralichtys adspersus) EN EL CENTRO DE ACUICULTURA DE MORRO SAMA DE FONDEPES™

11 LE T2 OBSERVACIONES

FECHA B8am 2pm 8pm 2am | Prom. 8am 2pm 8pm 2am |[Prom. 8am 2pm | 8pm |2am Prom.
21/07/2015 | 6.700 6.400 |6.200| 5 000f 6.300| 5.000 |5.800[ 5.440]5.300] 5610] 5.730] 5.440]5.200| 5.050]5.355
22/07/2015 | 6.150 6,500 [6.020] 5.840] 6.128| 5.950 |5.250| 5.150 | 5.050] 5.350] 5.730] 5.440]5.200| 5,050 5.355
23/07/2015 | 6,250 | 6,400 [6,100]5,920[ 6,168 | 5,600 |5.980[ 5,200 |5.100| 5,470 5,400 5.880|5.250| 5,150 5,420
24/07/2015 | 6,370 | 6,800 [6,210[ 5 000[ 6,320 6,150 |6.650][ 6,110 | 5.860] 6,193 5,900 5.800]|5.600| 5.400]5.675
25/07/2015 5,180 6,27 6.,120]16.,210| 6,170 | 5,870 |5,980| 5,780 | 5,680| 5,828 5,650 5,750|5,400| 5,240 5,510
26/07/2015 | 6,270 6,44 |6,430|6.120] 6.273| 6,070 |6.220| 6,160 |5.880| 6,083] 5.670| 5, 780[5,450| 5 270 5,543
27/07/2015 | 6,890 6,96 [6,770]|6.270] 6.643] 6,100 [6.610]| 6,300 [5,920] 6,233] 5,400] 5.650[5,420] 5.320[] 5,448
28/07/2015 5,280 6,79 6,860 ] 6,240| 6,460 | 5,900 |6,450| 6,320 |6,170] 6.210] 5,450] 5,960|5,460| 5,650] 5,630
29/07/2015 5,900 6,900 | 6,860 | 5,910] 6,393 | 5,850 |6,500] 6,220 |5,420| 5,998] 5,320] 5,890|5,750| 5.250] 5,553
30/07/2015 | 5.450 5,740 |5.650]| 5.550f 5.508| 5.300 |5.550[ 5.400 [|5.230] 5.370] 5.200] 5.120[4.000| 5.050] 5.068
31/07/2015 5,890 5,990 | 5.750| 5.450] 5,770 | 5,760 |5,820] 5,760 |5,320| 5.665] 5,420] 5,550|5,320| 5.140] 5,358
01/08/2015 | 5,890 | 5,980 [5,990]5,300[ 5,700| 5,680 |5.700[ 5,500 |5.100| 5.495] 5 550 5.650[4_800| 4 800]5,223
02/08~2015 | 5.830 59000 [5.380]| 5,380 5.623| 5.600 |5.800| 5.300|5.200] 5.475] 5.200] 5.400]5.260] 5.050]5.228
03/08/2015 | 5,670 | 5,770 |[5.650] 5,360 5,613 | 5,400 |5.620[ 5,400 |5.180| 5,423 5,120 5.250[4.960| 4 870] 5.050
04/08/2015 | 5,900 | 6.810 [6.530]5,380[ 6,155 | 5,750 |6.670][ 6,500 |5.200] 6,030 5,450 5.870[5.760| 5,050 5.533
05/08/2015 5,890 6,750 | 6,540 | 6.270] 6,363 | 5,840 |6,610] 6,450 ]| 5,960| 6,215 5,430] 6,150|5,960| 5,000] 5,635
06/08/2015 6,760 6,920 | 6,680 | 5,730 6,523 | 6,640 |6,880] 6,490 |5,610| 6,.405] 6,420] 6,520|6,320| 5410 6,168
07/08/2015 | 6.630 6.800 |[6.800|5. 710 6,508 6.560 |6.720[ 6.450 |5.500] 6.330] 6.240]6.420]6.150] 5.300]6.050
08/08/2015 5,700 65,840 | 6,780 | 6,650]| 6,743 | 6,590 |6,680] 6,480 |6,420| 6,543 6,030] 6,230|6,170| 6.120]6,138
09/08/2015 | 6,690 | 6.860 [6.450]6.800[ 6,723| 6,580 |6.600[ 6,310 |6.540| 6,530 6,210 6.420|6.120| 6,340 6,288
10/08/2015 | 6.610 6.710 |6.580|6.700f 6.650| 6.460 |6.620[ 6.480 |6.610] 6543 6.140]6.380]6.120[/6.100]6.185
11/08/2015 | 5,660 | 5,560 |5,320]5.830f 5.503| 5.320 [5.210| 5,140 | 5,600| 5.318] 5,000 5.240[4,890| 5 500 5,180
12/08/2015 | 6,680 | 6,890 [6,560]|6,240f 6.503| 6,420 |[6.690| 6,440 5,910] 6,383] 6,120 6,.270|6.070| 5.830[ 6,073
13/08/2015 | 6,540 | 7,100 |6,770] 6,370 6,605 6,220 [6.810] 6,550 [5,930] 6,.378] 6,040 6,260[5,950] 5.860] 6,028
14/08/2015 6,670 6,980 |6.770|6.,540] 6,740 | 6,540 |6,780] 6,480 | 6,340| 6,535 6,120] 6,250|6,140| 6,100]6,153
15/08/2015 | 6,990 | 7,340 [7.070] 6,000 6,873 6.520 [6.830] 6,730 [5.800] 6,493] 6,120 6,.360[6,100] 5,710 6,073
16/08/2015 5,920 7,150 | 7,000 | 6,090] 6,790 | 6,890 |6,950] 6,840 | 5,890| 6,643] 6,160] 6,280|6,130| 5,710 6,070
17/08/2015 7,010 7,200 | ¥,000|6,110] 6,830 | 6,900 |6,990] 6,880 |5,880| 6,663] 6,440] 6,740|6,000| 5,680)16,215
18/08/2015 | 7.040 7.260 |6.800|6.220f 6.853| 6.880 |6.930[ 6.800 |5.860] 6.640] 6.320]6.420]6.230| 5 650]6.155
19/08/2015 | 7,090 7,180 [6.890]|6,100] 6,815 | 6,870 |6,990]| 6,800 | 5,940]| 6.673] 6.420] 6.580]6,410| 5,800[] 6,325
20/08/2015 | 7,000 | 7.170 |[6.,9000]6,780[ 6,963 | 6,890 |6.950[ 6,760 |6.340| 6,735 6,340 6.460|6.230| 5,060 6,248
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“EVALUACION DEL EFECTO DE LADENSIDAD DE CARGA (Kg/m?) EN LA TASA DE CRECIMIENTO EN EL CULTIVO DE JUVENILES
DE LENGUADO (Paralichtys adspersus) EN EL CENTRO DE ACUICULTURADE MORRO SAMADE FONDEPES”

11 12 LE OBSERVACIONES
FECHA 8am 2pm 8pm 2am Prom.] 8am 2pm 8pm 2am Prom. 8am 2pm 8pm [2am Prom.
21/08/2015]| 6,920 ] 7,100| 6,890 6,720| 6,908] 6,780] 6,940] 6,740 6,540 | 6,750| 6,390| 6,480 ] 6,370] 6,080 6,330
22/08/2015| 7,050] 7,160| 7,000| 6,890]| 7,025] 6,880] 6,950] 6,820 6,430 | 6,770] 6,450] 6,640 ] 6,430 6,120 6,410
23/08/2015| 7,320 7,150| 6,940 7,320 7,183] 7,090] 7,000] 6,890 7,090 | 7,018] 6,890] 6,800 ] 6,750] 6,890 6,833
24/08/2015| 6,970] 7,100| 6,890 | 6,380] 6,835] 6,680] 7,000] 6,650 6,280 | 6,653] 6,380] 6,880 | 6,340] 6,130 6,433
25/08/2015| 7,110] 7,210] 6,980] 6,450| 6,938] 6,980] 7,080] 6,690 6,350 | 6,775] 6,590] 6,890 ] 6,470] 6,250 6,550
26/08/2015| 6,980 ] 6,750] 6,470] 6,420| 6,655] 6,790] 6,690] 6,720 6,220 | 6,605] 6,580] 6,480 ] 5,890] 5,740 6,173
27/08/2015] 6,890 ] 6,760] 6,980] 6,750| 6,845] 6,720] 6,640] 6,690 6,550 | 6,650] 6,340] 6,430 ] 6,460] 6,120 6,338
28/08/2015| 6,690 ] 6,500] 6,410] 6,550| 6,538] 6,630] 6,530] 6,430 6,230 | 6,455] 6,290] 6,520 ] 6,230] 6,120 6,290
29/08/2015| 6,700 ] 7,040] 6,980] 7,180 6,975] 6,580] 6,890] 6,630 6,520 | 6,655] 6,260] 6,380 | 6,220] 5,890 6,188
30/08/2015| 6,890 | 6,920| 7,030] 6,910] 6,938] 6,720 6,860| 6,980 6,720 | 6,820] 6,310] 6,450 ] 6,670] 6,480 6,478
31/08/2015] 6,860 | 6,990| 6,680] 6,710] 6,810] 6,750] 6,840| 6,720 6,680 | 6,748] 6,340] 6,420 ] 6,340] 6,260 6,340
01/09/2015] 6,740 ] 6,980] 6,890] 6,100] 6,678] 6,650] 6,860] 6,890 5,980 | 6,595] 6,240] 6,420 ] 6,280] 5,860 6,200
02/09/2015] 6,990 ] 7,050] 7,070] 6,410] 6,880} 6,620] 6,920] 6,990 6,310 | 6,710] 6,400]| 6,680 ] 6,740] 6,110 6,483
03/09/2015] 6,890 ] 6,950] 6,390] 6,240] 6,618] 6,590] 6,710] 6,430 5,940 | 6,418] 6,340] 6,490 ] 6,010] 5,380 6,055
04/09/2015] 6,900 ] 6,610] 6,340] 6,210] 6,515 6,610] 6,650 6,420 5,910 | 6,398] 6,210] 6,180 ] 5,940] 6,210 6,135
05/09/2015] 6,200 ] 6,770] 6,320] 6,410] 6,425] 5,940] 6,610 5,960 6,320 | 6,208] 5,690] 6,330 | 5,400] 6,150 5,893
06/09/2015]| 6,930 ] 7,050] 6,980 5,730] 6,673} 6,850] 6,920] 6,810 5,480 | 6,515] 6,540] 6,620 | 6,100] 5,380 6,160
07/09/2015] 6,330 | 6,990| 6,880] 6,410] 6,653] 6,080] 6,780| 6,710 5,890 | 6,365] 5,820] 6,410 ] 6,150] 5,860 6,060
08/09/2015| 6,200 | 6,950| 6,880] 6,420] 6,613] 5,910] 6,670| 6,700 6,210 | 6,373] 5,800] 6,310 ] 6,100] 6,050 6,065
09/09/2015] 6,700 | 7,060| 6,670] 6,520] 6,738] 6,540] 6,860| 6,650 6,320 | 6,593 | 6,320] 6,580 ] 6,400] 5,940 6,310
10/09/2015| 6,530} 6,980] 6,870| 5,490] 6,468] 6,200] 6,590] 6,400 5,310 | 6,125] 6,100] 6,200 ] 5,850] 5,200 5,838
11/09/2015]| 6,800 | 6,450] 6,340| 5,910] 6,375] 6,610] 6,650] 5,800 5,750 | 6,203] 6,100] 6,200 ] 5,560] 5,480 5,835
12/09/2015]| 6,990 | 7,050] 6,800| 6,100] 6,735] 6,590] 6,700] 6,400 6,100 | 6,448] 6,080] 6,180 ] 5,900] 5,740 5,975
13/09/2015| 7,100 | 7,200] 6,540| 6,400] 6,810} 6,900] 7,030] 6,370 6,190 | 6,623] 6,210] 6,520 ] 5,650] 5,920 6,075
14/09/2015] 6,980 | 7,040] 6,790 6,100] 6,728] 6,680] 6,890] 6,210 5,910 | 6,423] 6,370] 6,780 ] 6,110] 5,800 6,265
15/09/2015| 6,970 | 6,990] 6,810 6,790] 6,890] 6,700] 6,870] 6,560 6,340 | 6,618 6,350| 6,520 ] 6,320] 6,180 6,343
16/09/2015] 6,200 | 7,050 6,590 | 5,940] 6,445] 5,940] 6,490] 6,180 6,120 | 6,183| 5,690| 6,100 ] 5,890] 5,780 5,865
17/09/2015] 6,350 | 6,900]| 6,750 6,450] 6,613] 6,150 6,350] 6,250 5,890 | 6,160 5,780] 5,890 ] 5,780] 5,230 5,670
18/09/2015]| 5,880 | 6,700 5,900] 5,780] 6,065] 5,450] 6,610] 5,800 5,560 | 5,855] 5,270 5,670 | 5,460] 5,340 5,435
19/09/2015| 6,430} 6,780] 5,810 5,470] 6,123} 6,260] 6,560] 5,740 5,320 | 5,970] 5,670] 5,890 ] 5,350] 5,230 5,535
20/09/2015| 5,490 6,130] 5,900] 5,740 5,815] 5,380] 5,890] 5,740 5,310 | 5,580] 5,140] 5,340 ] 5,240] 5,130 5,213
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“EVALUACION DEL EFECTO DE LA DENSIDAD DE CARGA (Kglmz) EN LA TASA DE CRECIMIENTO EN EL CULTIVO DE
JUVENILES DE LENGUADO (Paralichtys adspersus ) EN EL CENTRO DE ACUICULTURA DE MORRO SAMA DE

FONDEPES”
T1 T2 T3
FECHA 8am 2pm | 8pm 2am |Prom.] 8am 2pm 8pm 2am |Prom.] 8am 2pm | 8pm |2am |Prom. BSERVACIONES
21/09/2015] 5,840]6,260] 5,220] 5,310] 5,658] 5,350 6,060] 5,110] 5,190] 5,428| 5,210] 5,720|] 5,340 5,160] 5,358
22/09/2015] 5,430]5,830] 5,420] 5,640 5,580] 5,150 5,780] 5,530] 5,620] 5,520] 4,890] 4,980| 5,260 5,180] 5,078
23/09/2015] 5,530]5,790] 5,630] 5,420 5,593] 5,340 5,580] 5,480] 5,360] 5,440] 4,960] 5,030| 4,870] 4,780] 4,910
24/09/2015] 5,630]6,070] 6,220] 5,940 5,965] 5,530 5,910] 6,120] 5,860] 5,855| 5,170] 5,300| 5,630] 5,340] 5,360
25/09/2015] 6,060]5,930] 6,090] 5,990 6,018] 5,950 5,890] 5,430] 5,320] 5,648 5,450] 5,340| 5,240] 5,090] 5,280
26/09/2015] 6,360]6,540] 6,410] 6,280 6,398] 6,020 6,260] 5,420] 5,230] 5,733 5,390 5,470| 5,340] 5,230] 5,358
27/09/2015| 6,770]6,350] 6,470] 6,710] 6,575] 6,590 6,200] 6,330] 6,450] 6,393| 5,990] 5,890| 5,920] 6,040] 5,960
28/09/2015] 6,450]6,270] 6,660] 6,590 6,493] 6,280 6,170] 6,230] 6,170} 6,213 5,640] 5,460|] 5,340] 5,230] 5,418
29/09/2015] 6,530]6,090] 5,920] 5,630] 6,043] 6,190 5,890] 5,780] 5,500] 5,840| 5,820] 5,650|] 5,450} 5,220} 5,535
30/09/2015] 6,370]6,450] 5,480] 5,890] 6,048] 6,160 6,350] 5,270] 5,460] 5,810 5,450] 5,550| 5,120} 5,220] 5,335
01/10/2015] 6,300]6,410] 6,100] 5,900 | 6,178] 6,190 6,250 | 5,920 | 5,840 ] 6,050] 5,780 | 5,890] 5,640 5,430} 5,685
02/10/2015] 6,100]6,570] 5,850] 6,040 | 6,140] 5,920 6,100 | 5,270 | 5,860 ] 5,788] 5,820]5,870] 5,190 5,340} 5,555
03/10/2015] 6,240 ]5,920] 6,920] 5,900 | 6,245] 6,090 5,720 | 6,220 ] 6,040 ] 6,018| 5,470 | 5,520] 6,100} 5,560] 5,663
04/10/2015] 6,320]6,000] 6,140] 6,040 | 6,125] 6,240 5,820 | 6,090 | 5,890 ] 6,010] 6,050 | 5,510] 5,670] 5,360] 5,648
05/10/2015] 5,840]6,220] 5,900] 6,230 | 6,048] 5,640 5,960 | 5,740 | 5,860 | 5,800] 5,440 | 5,680] 5,560] 5,580] 5,565
06/10/2015] 6,580]6,480] 6,110] 6,040 | 6,303] 6,280 6,110 | 5,410 | 5,820 | 5,905| 6,040 | 5,800] 5,410 5,320] 5,643
07/10/2015] 6,220]6,040] 5,910] 6,410 ] 6,145] 6,100 5,280 | 5,560 | 6,150 | 5,773] 5,860 | 5,620] 5,430] 5,450] 5,590
08/10/2015] 5,890 ]5,990] 5,870] 5,780 | 5,883] 5,560 5,800 | 5,650 | 5,450 | 5,615| 5,300 | 5,490] 5,560 5,320] 5,418
09/10/2015] 5,700 ]6,140] 6,240] 6,150 | 6,058] 5,650 6,020 | 6,010 | 6,020 | 5,925| 5,400 | 5,580] 5,680] 5,620 5,570
10/10/2015] 5,930]6,090] 6,300] 6,210 [6,133] 5,870 5,880 | 6,090 | 5,960 ] 5,950| 5,740]5,760] 5,990/ 5,830} 5,830
11/10/2015] 5,960]5,620] 6,330] 6,120 | 6,008] 5,890 5,200 | 6,250 | 6,030 ]5,843] 5,750]5,120] 5,190|4,990] 5,263
12/10/2015] 5,800 ] 5,500] 5,830] 5,600 | 5,683] 5,600 5,400 | 5,360 | 5,210 ]5,393] 5,600]5,150] 5,030|4,970] 5,188
13/10/2015] 5,840]5,970] 5,540] 6,140 | 5,873] 5,640 5,810 | 5,320 | 5,230 ] 5,500] 5,430 ] 5,640] 5,340 5,150} 5,390
14/10/2015] 5,950 ]5,820] 5,910] 5,380 | 5,765] 5,630 5,420 | 5,640 | 5,190 ]5,470] 5,410 5,120] 5,250 5,140} 5,230
15/10/2015] 6,090 ]5,860] 5,620] 5,480 | 5,763] 5,910 5,550 | 5,380 | 5,230 ] 5,518] 5,500 | 5,300] 5,220] 5,020} 5,260
16/10/2015] 5,750]6,100] 6,140] 6,030 | 6,005] 5,340 5,860 | 5,910 | 5,640 ]5,688| 5,120 ] 5,420] 5,870 5,450] 5,465
17/10/2015] 5,950 ]5,840] 5,880] 5,620 | 5,823] 5,740 5,600 | 5,710 | 5,560 | 5,653] 5,590 | 5,300] 5,450 5,220} 5,390
18/10/2015] 5,890 ]5,500] 5,630] 5,540 | 5,640] 5,620 5,100 | 5,180 | 5,060 | 5,240] 5,110 ] 4,890] 5,180 5,030} 5,053
19/10/2015] 5,340]5,460] 5,810] 5,580 | 5,548] 5,210 5,340 | 5,660 | 5,460 | 5,418| 5,060 | 5,360] 5,420|5,230] 5,268
20/10/2015| 5,970]5,730] 5,670] 5,450 | 5,705] 5,640 5,550 | 5,420 | 5,260 | 5,468| 5,340 | 5,250] 5,180 5,110} 5,220
21/10/2015| 6,580]6,480] 6,110] 6,040 | 6,303] 6,280 6,110 | 5,410 | 5,820 | 5,905| 6,040 | 5,800 5,410 5,320] 5,643
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Anexo 3.Analisis Proximal de alimento balanceado para
Lenguado (Paralichtys adspersus)

LABORATORIO DE TECNOLOGIA PESQUERA

CERTIFICADO DE ANALISIS PROXIMAL

SOLICITANTE : Zumilda Contreras Mamani
MUESTRA: Alimento balanceado para
Lenguado (Paralichthys edspersus)
FECHA DEL ANALISIS: ISde]-lodd 2015
PARAMETROS RESULTADOS
Humedad % B 11.00 )
Cenizas % 13.00
Proteinas % ~57.00
Lipidos % ' 14.00
"Carbohidratos % 5.00

o
£ gl/s 5 xnm-l\

Quim.Reyna Calcino Angulo 3\ /

Encargada del Laboratorio v

.D.Héctor Rodriguez Papuico
Jefe del Laboratorio
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Anexo 4.Control Biométrico de juveniles de lenguado

“EVALUACION DEL EFECTO DE LADENSIDAD DE CARGA (Kg/m?) EN LA TASA DE CRECIMIENTO EN EL CULTIVO DE JUVENILES DE LENGUADO
(Paralichtys adspersus) EN EL CENTRO DE ACUICULTURADE MORRO SAMADE FONDEPES”

T1,1 T1,2 T1,3 T2,1 T2,2 12,3 73,1 T3,2 13,3
Nro| L(cm) |P (g) |OBS|L(cm)| P (g) |OBS|L(cm)| P (g) |OBS|L(cm)|P (g) |[OBS|L(ccm)|P (g)|OBS|L(cm)| P (g) |[OBS|L(cm)| P (g) |OBS| L (cm) P (g) |oBs L (cm) P (g) | oBs
1 31,7 331 30,9 346 30,7 | 342 29,0 | 277 28,0 | 232 28,5 213 27,3 183 27 227 26 181
2 30,9 332 30,4 329 30,5 | 353 28,3 | 228 28,1 | 227 28,1 213 27,3 259 27,5 208 27,1 179
3 30,1 310 31,6 358 30,5 | 331 29,2 | 297 29,4 | 306 29,4 253 27,5 192 26,4 171 26 218
4 30,3 334 31,1 324 30,5 | 315 28,0 | 246 28,7 | 226 29,7 267 26,0 162 26,3 158 27,2 196
5 31,7 339 30,5 348 31,5 | 376 29,2 | 227 28,0 | 214 29,6 242 26,8 182 26 205 26,1 182
6 30,6 317 31,0 337 31,3 | 337 29,0 | 266 29,7 | 286 28,2 216 26,8 256 26 197 26 187
7 30,3 354 30,8 327 30,7 | 316 29,0 | 240 28,2 | 273 29,0 246 26,7 235 26 189 26,5 179
8 31,0 311 31,2 289 30,7 | 303 30,0 | 234 29,1 | 275 28,0 237 28,0 280 27,3 188 27,1 201
9 29,0 | 258 29,9 | 250 29,2 266 26,3 222 27 245 27 184
10 29,5 | 264 29,2 | 295 29,2 342 26,6 231 26,1 211 27,7 243
11 29,5 | 297 28,6 | 258 29,0 315 26,3 160 27,5 194 27,9 211
12 29,6 | 222 29,0 | 231 29,5 304 26,0 216 26,2 162 27,7 273
13 28,2 | 264 29,7 | 265 28,0 217 26,8 202 26 208 26,8 199
14 29,0 | 251 27,7 | 273 30,0 251 26,7 231 26,4 230 26,4 171
15 28,7 | 252 29,7 | 268 29,8 246 26,8 193 27 184 26,7 222
16 29,0 | 277 28,8 | 227 30,0 299 26,9 238 26,5 161 27,9 207
17 28,3 | 216 29,1 | 286 28,8 222 26,5 230 27,5 196 26,3 252
18 29,0 | 266 28,9 | 295 28,8 211 26,1 247 27,2 234 27,4 190
19 28,0 | 218 28,8 | 235 29,9 261 26 161 26,9 214 27,3 192
20 28,4 | 248 29 218 29,9 248 26,3 235 26,1 185 26,4 216
21 26 161 26,1 195 27,2 236
22 26,1 184 26,2 210 26,7 170
23 28 203 27,7 269 26,9 190
24 26,2 158 26 188 27,2 230
25 26,2 228 27,1 247 26,6 189
26 28 214 26,3 191 27,4 289
27 26,6 222 27,6 290 26,2 171
28 27,9 202 26,3 225 27,9 259
29 26,2 209 26,5 190 28 240
30 27,5 186 27,5 244 28 186
31 26,1 197 27,5 168 26,5 212
32 27,5 195 27,6 250 26,6 184
33 28 205 27.8 277 28,3 263
34 26,8 190 27,3 200 28 230
35 28,1 271 26 211 27,7 285
36 27,2 225 27,5 194 26 175
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“EVALUACION DEL EFECTO DE LA DENSIDAD DE CARGA (Kg/m?) EN LA TASA DE CRECIMIENTO EN EL CULTIVO DE JUVENILES DE LENGUADO (Paralichtys adspersus ) EN EL

CENTRO DE ACUICULTURA DE MORRO SAMA DE FONDEPES”

T1,1 T1,2 T1,3 T2,1 T2,2 T2,3 T3,1 73,2 T3,3
Nro L (cm) P (9) OBS L (cm) P (g) | OBS L (cm) P (g) |OBS| L(cm) P (g |OBS| L(cm) P (g) [OBS| L(cm) P (9) OBS L(cm) P (9) OBS | L(cm) P (g [OBS| L(cm) P (9) OBS
1 31 310 32,2 400 31,6 392 29,9 290 29,5 290 29 208 27,2 268 26,2 188 28,5 398
2 31,8 350 31,5 250 32 380 30,5 450 31 330 30 225 26,6 228 27,5 244 27 258
3 32,4 478 314 379 31,8 350 30,6 360 29,8 310 29 210 26,7 250 26,7 251 26,6 190
4 315 345 32,4 430 30,8 350 30 290 29,3 280 29 280 26,9 278 27,6 287 29,4 402
5 31,7 408 315 350 31 380 30 340 29 270 30,4 340 27,9 255 28,2 307 27,5 292
6 315 392 315 380 31,9 392 29,9 299 30,7 325 29 250 26 180 28,3 276 26,9 280
7 31,5 389 31,5 425 31,6 390 314 410 30,3 345 29,3 298 27,3 254 26,9 261 29 340
8 31 325 314 365 32 443 29 278 30,3 340 30,6 375 26,2 252 27,4 172 29,4 350
9 32,5 435 30,9 349 31,7 386 27,9 269 27,4 249 30,5 402
10 29 205 31 372 29,9 298 26,8 256 27,8 286 29,6 410
11 30,9 393 30 385 29,9 362 26,4 242 27,9 297 29,3 362
12 30,4 304 30 342 29,9 340 26,2 196 27,2 190 28,8 325
13 30 336 29,2 299 30,5 350 26,9 272 26,7 209 26,9 280
14 30 335 29 250 29,8 346 27,2 278 26,9 232 27,1 290
15 29,9 336 29,7 325 29,1 244 28,2 302 27,1 198 29,3 430
16 29 200 29 200 30 310 27,4 262 29 328 26,4 180
17 29,7 220 31,4 344 30,6 344 28,2 308 26,6 180 28,4 280
18 30,7 350 30,4 334 29,1 249 28,6 340 27,4 268 27,6 260
19 30,7 369 28,8 190 313 480 27,4 280 26,9 249 27,5 292
20 29,9 310 29,5 300 26,4 260 27,6 268 26,5 298
21 28 298 28,4 298 28,3 320
22 27,9 310 26,8 247 28 310
23 26,5 282 27,4 260 26,6 280
24 27,8 289 27,7 238 26,2 170
25 29,5 380 27,5 287 28,1 292
26 26,4 235 27 275 27,6 320
27 275 180 27 227 27,2 220
28 26,4 225 27,6 258 28,3 340
29 27,2 272 27,9 293 28,9 335
30 26,9 270 28,7 313 26,3 225
31 27 235 27,5 278 29,5 390
32 275 390 26,6 250 27,4 289
33 28 292 28,2 352
34 27,6 332
35 28,2 315
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