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PROTOCOLO:

REPRODUCCION DE LENGUADO NATIVO
Paralichthys adspersus (Steindachner, 1867), BAJO CONDICIONES DE
LABORATORIO

Autores: Ing. Victor Chili Layme, Ing. Luis Rodriguez Ruiro e Ing. Jorge Pino Choqueadaza
Centro de Acuicultura Morro Sama
Lugar y Fecha: Tacna, Marzo 2009

I.  INTRODUCCION

Los peces planos son despues de los salmonidos, los que muestran las mejores
perspectivas de desarrollo, dada su excelente calidad, alto precio y demanda en los
mercados internacionales como Europa y Japon.

El cultivo de peces marinos es hoy una practica rentable en la mayor parte del
mundo, con una produccion que se ha venido incrementando afio a afio desde sus
inicios en la década de los 90, debido en especial a la investigacion desarrollada en
este periodo, de manera particular en lo que se refiere a la produccion manejada de
alevinos.

Las formas de obtencion de ‘alevinos o juveniles atilizados normalmente en
acuicultura son: del ambiente natural, o _de la produccion en hatchery, donde se
pueden controlar todos los procesos como el manejo y-acendicionamiento del plantel
de reproductores, de la incubacion y del. desarrollo larval hasta la obtencion de
alevinos.

El lenguado nativo Paralichthys adspersus, es un pez plano que constituye una de las
especies que sustentan la pesqueria artesanal en el Perd, no solo.par su importancia
comercial y por 10s(tonelajes desembarcados; sino, tamhién per;la preferencia del
consumidor debtdo-a~surexquisttez;-alcanzando-altos-prectosen-el-mercado local. Cit.
por M. Samagmaé.y J. Castafieda (1999).

I L=—ANTECEDENTES

Como referencia cercana podemos citar las primeras experiencias de cultivo de peces
planos en Chile que las inicia, entre 1982 y 1985, Fundacién Chile con la
introduccién y cultivo experimental del turbot (Scophthalmus maximus) o rodaballo.
En 1984, en Chile se inician los primeros trabajos de investigacion de fecundacion
artificial y mantencion de larvas de lenguado de ojos chicos (Paralichthys microps),
posteriormente en 1986, en el Departamento de Acuicultura de la Universidad
Catdlica del Norte, también se desarrollé un proyecto para determinar la factibilidad
del cultivo de lenguados (P. microps y Paralichthys adspersus).

Con el proposito de diversificar la actividad de acuicultura de alto potencial
econdmico, FONDEPES en 1998, lleva a cabo la introduccion del Turbot o rodaballo
Scophthalmus maximus con la finalidad de adaptar la tecnologia del cultivo
intensivo en la costa sur del pais, obteniendo resultados alentadores en la fase de
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engorde. Paralelamente se trabajo con la adaptacion al cultivo del lenguado nativo
Paralichthys adspersus constituyendo un lote de ejemplares adaptados al cautiverio
del cual se seleccionaron posteriormente los reproductores

La primera etapa del desarrollo del paquete tecnoldgico es la produccion masiva de
alevinos de lenguado, teniendo como base los trabajos preliminares realizados en el
C. A. Morro Sama, para que de esa manera se asegure el abastecimiento de éstos a la
empresa privada, brindando el soporte técnico necesario para el surgimiento de esta
actividad.

Este protocolo, resume la experiencia y la informacion sobre los resultados logrados
en el CA Morro Sama por su personal profesional y técnico.

I1. OBJETIVO

Desarrollar y establecer las técnicas y métodos a seguir para la reproduccion del
“lenguado nativo”, Paralichthys adspersus, y produccion de alevinos, bajo
condiciones controladas.

IV. ASPECTOS GEOGRAFICOS

El Centro de Acuicultura Morro Sama, se encuentra ubicado a 75 km de la Carretera
Costanera Tacna — llo; localizado entre el Faro de la Marina (600 m) y el Puerto
Pesquero Grau (1 Km.), en el distrito de Sama, provincia de Tacna, Departamento de
Tacna, Region Tacna.

El area terrestre tiene una cobertura‘delimitada por las siguientes coordenadas:

Veértice:
B 17°59°48.2” 70°52°55.1”
C 18°00.33.9” 70°52°44.8"
D 18°00%33.9” 70°52°66.0”
E 18°00°26.6™ 70°53°06.0"
E 1+8°00°13.0” 70°63°06.0”
G 18°00713:Q’; 70°56315.5”
H 17°59°48.2” 70°53°03.8”

V. DATOS FISICOS, QUIMICOS Y CLIMATICOS DE LA ZONA
Condiciones del mar:

» Temperatura.- El area oceanografica presenta temperaturas superficiales que
varian entre 15,85 y 16,15°C, con un valor promedio de 15,96°C. La
temperatura del fondo presenta valores entre 15,05 y 15,50°C con un
gradiente térmico de 0,1°C.

» Salinidad.- La salinidad superficial presenta valores entre 34,87 y 34,82%o y
en el fondo la salinidad fluctua entre 34,88 y 34,85%o.
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>

Oxigeno Disuelto.- La distribucién del oxigeno disuelto presenta valores de
7,28 a 7,11 ml/L en la superficie y de 6,74 a 5,05 ml/L en el fondo.

Condiciones climéaticas ambientales:

>

>

VI.
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b)

O
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Temperatura.- La temperatura media de la parte baja de las cuencas o zonas
costeras oscila entre los 13,2°C y 22,5°C (Locumba).

Vientos.- Ligadas a la interaccion Oceano-Continente, debido a la corriente
submarina peruano-chilena fluye hacia el sur por debajo de los 80 m y la
corriente de Humbolt; con influencias de vientos el Anticiclon del Pacifico
Sur.

Lluvias.- Se caracteriza por ser una de las zonas mas aridas del mundo,
donde no llueve por décadas y con permanente sequia.

MATERIALES Y EQUIPOS.-

Semovientes.-

Reproductores de lenguada nativo Paralichthys adspersus.
Rotiferos Brachionus plicatilis.

Cistos de artemia Artemia sp.

Microalgas: Nannochloris oculata e Isocrhysis galbana.

Material de cultivo.-

Tanques pancha metélica corrugada galvanizado cubierto con liner de PVC,
con un diametro de 4 m con 6 m3 de capacidad, para los reproductores.
Tanques cilindroconicos, de fibra de vidrio, de 500y 1000 L de capacidad,
para la incubacién y cultivo larvario, respectivamente.

Tanques|rectangulares defibra de vidrio calar,celeste (3%x1.3x0.5 m) con
1000 L de capacidad, paraila’metamarfosisy.alevinaje.

Matertalcomplementario.y de manejo.-

Piedras difusoras

Mangueras de 3/16, %y 1” de diametro.
Tamices (60, 300, 500 y 700 W)
Baldes de pléastico (4, 8 y 20 Litros)
Pipetas de plastico (1, 5y 10 ml)
Contadores manuales

Termdmetro digital y de canastilla
Bandejas de plastico

Canastas de plastico

Ictiometro

Plantillas de marcacion

Placas Petri 5y 10 ml

Probetas de 50, 500 y 1000 ml
Jarras de plasticode 1y 2 L.
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» Calcales de 15x12 cm.
d) Material de tratamiento del agua
Filtros de discos mayor a 150 micras

Filtros manga de 5y 10 micras
Bateria de filtros cartuchos de 1, 5y 10 micras

Y VYV

D
~

Material de limpieza, desinfeccion y antibidticos.-

Esponjas y pafios absorbentes.
Formalina al 37%

Amonio cuaternario.

Lejia

Yodoforo

Acido muriatico

Terramicina (Oxitetraciclina)

YVVVYVYYVYYV
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Material de enriguecimiento-nutritivo-de-alimento vivo.-

DHA Selco
AquaGrow DHA
Alimento micropelletetizado de 300 a 1400 u

YV VY

Equipos.-

(=]
~

Estereoscopio

Microscopio invertido

Balanzas digitales de 100 g y 60 kg.
Lampara de luz ultravioleta
Electrobombarde 1 HP

Blower de 1 HP

VVVVVYY

VII. METODOLOGA

La produccion de alevinos de lenguado involucra varios procesos fisioldgicos que
denominaremos etapas. A continuacion se describen las etapas de cultivo y
metodologias utilizadas durante la temporada de reproduccion natural.

7.1 MANEJO DE REPRODUCTORES
a) Seleccion y acondicionamiento de reproductores.-
Los criterios para la seleccidn del stock de reproductores son los siguientes:
» Caracteristicas biologicas y morfoldgicas externas (mayor peso, talla, color

natural, sin malformaciones, etc.).
» Aspectos sanitarios (libres de enfermedades).
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» Caracteristicas de madurez gonadal, para estabular lotes potenciales y lotes
de reserva.

> Se tendra en cuenta el criterio de seleccion empleado por Peleteiro et al.
(1993) para determinar la “no utilidad” de una hembra como reproductor,
considerando: No haber madurado el ultimo afio, no haber efectuado
ninguna puesta en los dos ultimos afios y haber perdido peso desde el
ultimo periodo de puesta.

> Para la seleccion de los machos se tendrd en cuenta las mismas
consideraciones anteriores en funcion de los controles de la fluidez seminal.

Para el acondicionamiento se consideran los siguientes aspectos:

» El marcaje de reproductores; se efectia con plantillas de acero inoxidable
empleando la técnica del marcado criogénico (quemadura en frio con N,
liquido) en el dorso del ejemplar. La marca permitird el seguimiento del
desempefio de cada ejemplar durante el proceso.

> Estabulacion de los ejemplares en tanques circulares de 4 m de didmetro
cubiertos con malla rachell (80% de sombra), con flujo continuo de agua
marina de 0,8 Lis; tirante de-agua (0,5-0,6-m); a-densidades de 5-6 kg/mz,
proporcién de macho/hembra de 1:1, /bajo temperatura ambiente (13 -
20°C) y exposicion de fotoperiodo natural (12 -15 horas/dia)

b) Control y evaluacion de la madurez gonadal.-

En los reproductores se realiza_mensualmente el monitoreo del estado de
maduracion gonadal y-la valoracion de los productos sexuales, tanto en machos
como hembras.

El comportamiento de la madurez sexual se da en dos temporadas bien
definidas, la primera, en otofio — invierno de menor presencia de estadios
avanzados, y la segunda de primavera — verano con una mayor frecuencia de
estadios de maduracion avanzada

La evaluacion de la madurez gonadal se realiza en base a la siguiente escala:
Machos: s¢ (utilizaypara su manitoreo latablade maduracion empleada en el C.
A. Morro Sama, la cual valora subjetivamente la cantidad y viscosidad de la
fluidez seminal que se extrae de cada uno de los ejemplares machos mediante
suaves masajes en la zona abdominal.

Escala de calificacion subjetiva:

NF : No fluyente.

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

F : Fluyente bueno a repetidas fricciones (semen consistente).

FF : Muy fluyente a la primera friccion y en abundante cantidad

(semen muy consistente).
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Hembras: se realiza aplicando la tabla de maduracion para Turbot
Scophthalmus maximus L. (Peleteiro, et al. 2001), la misma que ha sido
modificada y adaptada para el lenguado nativo, que distingue los siguientes
estadios de maduracion, en funcién de la percepcion de las caracteristicas
externas de las génadas:

Estadio I. Se observa un pequefio abultamiento en el comienzo del l6bulo

inferior.
Estadio Il. La dilatacién alcanza toda la longitud del 16bulo inferior.
Estadio I11. Estd completamente dilatado el lI6bulo superior, que en algunos

casos puede llega a ocupar practicamente toda la cavidad abdominal y se
considera como el estadio de prepuesta.
Estadio 1V. La hembra inicia la puesta.

c) Registro de parametros fisico y quimicos.-

Se efectua diariamente la lectura y registro de la temperatura del agua con una
frecuencia de cada-dos-horas-enlos estanques-de-cultivo del plantel de
reproductores. Se registran datos climatoldgicos del cielo, viento y las
condiciones del mar.

d) Alimentacion.-

El suministro del alimento es “ad libitum”, con una frecuencia interdiaria (con
tasas de alimentacion-aproximadas entre 0,5-1,0 % del.peso de la biomasa/dia),

La alimentacién es mixta, /fempleando pescado fresco (pejerrey, caballa,
anchoveta, jurel, etc.) y pasta humeda preparada artesanalmente a base de
pescado fresco, harina de pescado y aceite de pescado, descrita en la Tabla 01 y
Tabla 02.

Tabla'01, Formulacion de dietathumeda de reproddctores

INSUMOS Porcentaje Cantidad

(%) (9)
Pescado freseo 324 1296
Harina-de-pescado 560 2240
Pellet de salmén 5.0 200
Aceite de pescado 2.1 84
Premix 2.0 80
Harina de trigo 2.0 80
Colapez 0.5 20
Total 100 4000
Agua aprox. 2 L
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Tabla 02. Insumos del Premix vitaminico

INSUMOS Porcentaje Cantidad
(%) )]
Ultravit 6.0 4.8
Vitamina B1 2.0 1.6
Vitamina C 4.0 3.2
Vitamina E 2.0 1.6
Super Selco 16.0 12.8
Harina de trigo 70.0 56.0
Total 100.0 80.0

Se aplican dietas diferenciadas en dos periodos: una dieta de recuperacion
(Enero a Abril), suministrada después del periodo de reproduccion y una dieta
enriquecida (Mayo a Diciembre) con vitaminas B, C y E y 4acidos grasos
altamente insaturados tipo omega 3 y 6 suministrada tres meses antes del
periodo de puestas.

e) Limpieza.-

Se efectla quincenalmente, preparandose previamente, una solucion
desinfectante en un recipiente aparte, en‘el cual se sumergen los materiales que
se van a usar dentro de los tanques de reproductores. Luego se baja el nivel del
agua, y simultaneamente con la ayuda de escobillones se remueve el material
organico adherido a las paredes internas, piso del liner, de tal forma que pueda
eliminarse restos de-alimento no consumido, deseches del catabolismo por la
salida central del estanque.

f) Aspecto sanitario.-

Se realiza_tratamientor preventivioy basicamente cony bafios estaticos con
formalina al 37%.-a una concentracionde.267ppm;por 30 minutos.

1.2 DESOVE Y.COL ECTA DE.HUEVQS
ay—Desove:=

El desove es espontaneo, éste ocurre durante las primeras horas de la noche
(desde las 6 p.m.) en los tanques de acondicionamiento, pudiendo cada hembra
desovar de 2 a 5 veces por temporada en intervalos de 2 a 15 dias. EI nimero
de huevos promedio por desove es variable, pudiendo llegar a 180 000 por kilo
de hembra.

b) Colecta.-

Los tanques cuentan para el prop6sito, con un sistema de recoleccién de huevos
basado en el principio de rebose, aprovechando la flotabilidad de los huevos
fecundados y no fecundados, el que los transporta con el agua al exterior del
tanque y los deposita en un colector de malla de 500 micras.
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Lo huevos, son filtrados y lavados con agua de mar microfiltrada e irradiada
con UV, a través de tamices superpuestos de menor a mayor luz de malla con la
finalidad de separar todo material organico extrafio (excretas, algas, etc.).

Los huevos tamizados se llevan a un recipiente cilindrocénico para efectuar la
separacion de los huevos viables y no viables (gametos).

Los gametos no fecundados o los huevos fecundados dafiados, al cabo de media
hora decantan al fondo del recipiente por su mayor densidad, debido a la
precipitacion de sus proteinas, y los huevos viables flotan en la columna del
agua del recipiente que los contiene.

La separacion de los gametos inviables se logra aflojando la llave de desfogue
en la parte inferior del tanque con apenas un chorro de agua, colectandolos en
un recipiente para su posterior evaluacion.

Los huevos viables son desinfectados con una solucion germicida (yodoforo
soluble) a una concentracion de 100 ppm por 15 minutos, y trasladados al
tanque de incubacion:

7.3 INCUBACION, DESARROLLO EMBRIONARIO Y PRE-LARVA
a) Incubacion.-

La incubacién de los huevos se efectia en tanques cilindroconicos de 500
litros de capacidad con agua de mar filtrada a 1 miera, irradiada con luz UV,
aireacion leve, temperatura ambiente, con fotoperiodo natural y circuito de
agua cerrado. Los huevos son colocados a una densidad aproximada de 500
huevos/L, donde permanecen aproximadamente por 48 horas.

Para determinar Ja- eficiencia de (las-desoves,, se ,realiza funa evaluacion
cualitativaly cuantitativa.a una muestra‘de_los-huevos, y Se/califica segun los
siguientes criterios:

»—Porcentaje~de~viabilidad superian al) 60%; determinado por ‘el~ntmero de
huevos que muestran la primera division celular.

» Transparencia, tamafio y esfericidad.

» Medicidn del diametro de los huevos, en promedio registra 800 micras.

Si no cumplen con estas caracteristicas, la puesta o el batch deben descartarse.

En la etapa de formacion del embridn, en lo posible evitar los choques térmicos
y mecanicos que afectan la vialidad del embridn.

La eclosién a 16°C debe producirse entre las 40 y 54 horas posteriores a la
fecundacidn, y al finalizar se debe determinar el porcentaje de eclosion
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b)

Pre-larvas

Después de la eclosion, las pre-larvas, se mantiene en las mismas incubadoras
para que continlen su desarrollo. Después de la eclosion, las pre-larvas, se
mantienen en las mismas incubadoras para que continten su desarrollo por
aproximadamente 60 horas (tiempo referencial a las condiciones del CA Morro
Sama) cuando ya sea posible observar la pigmentacion de los ojos y la apertura
de la boca. La densidad promedio es de 400 pre-larvas/L (referencial del C.A.).

Para la evaluacién de resultados de esta etapa se toma la siguiente informacion:

YVVV VYV V

74C

a)

b)

Determinacion de la densidad prelarval, tomando una muestra de 140 ml a
las pocas horas de ocurrida la eclosion.

Evaluacién del periodo de pigmentacion de ojos y apertura de la boca
mediante la observacion de una muestra.

Determinacion del porcentaje de supervivencia.

Registro de los pardmetros fisicos y quimicos.

Caélculo del porcentaje de mortalidad.

ULTIVO LARVARIO
Acondicionamiento de los tanques de cultivo

» El cultivo se realiza bajo el sistema semi-continuo y con la técnica del
agua verde (con/néculo_de-microalgas N. oculata 1x10°® cel/ml e I.
galbana 0,8x10° cel/ml).

» Se llenan los tanques de cultivo de 05 y 1,0 m3, con agua
microfiltrada e irradiada con UV, aireacion moderada y se adiciona
alimento vivo (B. plicatilis,), segun dosis establecida en la Tabla N°3.

> Siembra.de lasiarvas/a una densidad.de 25 JarvasiL
Monitoreo y.evaluacion larvaria.-

Registro horario de parametros fisicos y quimicos de la unidad de cultivo.
Rotiferos: se tomaran dos muestras de 10 ml del cultivo (mafiana y tarde)
para determinar el consumo de alimento y reponer la cantidad necesaria
de rotiferos al tanque para mantener la dosis alimenticia.

Artemias: se tomaran tres muestras de 10 ml del cultivo (mafiana y tarde)
para determinar el consumo de alimento y reponer la cantidad necesaria
de artemias al tanque para mantener la dosis alimenticia.

Microalgas: se sacara una muestra de 10 ml (cada tres dias) y se realizara
el conteo del numero de células en la camara de Neubauer para
determinar el volumen de microalgas requeridas para mantener la
concentracion establecida.

Supervivencia: cada dos dias se estimara el ndmero de larvas por
volumetria para determinar la tasa de supervivencia parcial y total
calculado.
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» Crecimiento: se tomaran muestras vivas de cinco larvas cada tres dias,
registrando su talla para determinar la tasa especifica de crecimiento
(SGR).

» Mortalidad: célculo del porcentaje de mortalidad.

¢) Limpiezay recambio del agua.-

En lo concerniente a limpieza, existen dos tipos: la limpieza parcial, que es
realizada diariamente y la limpieza total, que es realizada con intervalos de 10
dias.

Se procede de la siguiente manera:

» Lalimpieza parcial de los tanques de cultivo, se lleva a cabo en la mafiana
y la tarde con esponjas y pafios absorbentes embebidos en una soluciéon de
amonio cuaternario (20 ppm), para limpiar las paredes internas del
tanque, luego de bajar el nivel de agua.

» La limpieza total del tanque de cultivo, se lleva a cabo con solucion de
yoddforo soluble(200-ppm):

» Eliminacion de material organico extraio mediante sifoneo del fondo del
tanque, previo movimiento del'agua en forma de remolino.

» Los recamhios de agua se realizan‘a partir<del cuarto dia de cultivo, dos
veces al dia, efectuando reemplazo, desde el 20 al 80% del volumen por
dia.

d) Alimentacién.-
La alimentacion de las larvas es a base'a:

» Rotiferos, enriquecidos con &cidos grasos insaturados (DHA, EPA y
ARA); en,un qmedio,altamente conceptrado, por-6 horas. La racion
suministradall a_las_Jlarvas \séra'.lo»suficiente (para mantener una
densidad de 5 a 10 rotiferos por ml en el tanque, la frecuencia de
alimentacion.serd dos veces al.dia. féase Tabla N°.03.

» Artemias, enriquecidas con “DHA”, son suministradas a partir del
décimo dia de cultivo larvario, inicialmente con nauplios “Ao0” y
posteriormente con metanauplios “Al1”. La dosis y ritmo alimenticio
suministrado se describe en la Tabla 03.
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TABLA 03. Protocolo técnico para la produccién de alevinos de lenguado P. adspersus del
Centro de Acuicultura Morro Sama

MANEJO DE TANQUES Limp. Limp. Limp. Selecc

SIFONEO (auie) % (34 | 1 |1us |1lus| 1lus |1us |1ug| lus

MALLA DE RECAMBIO

DE AGUA () 300 | 300 | 500 800 800 800 800 | 800 800

ADICION DE 4L 4L aL 4L

MICROALGAS Iso Iso Iso Iso

(veces/dia) (1) | (1) | (1) (1)

ADICION DE 15L | 15L | 15L 10L 10L 10L 10L

MICROALGAS Na Na Na Na Na Na Na

(veces/dia) @)@ (@2) ]| 2) [ (1) (1) | (1)

RECAMBIO DE AGUA 0% 20% | 30% | 30% | 40% | 40% | 50% | 50% | 60% 60% 80%
(veces/dia) (1) [ (2) | (2) | (2) | (2) | (2)]|(2)] (2) | (3) (3)
DIAS DE CULTIVO 0-4 9 14 19 29 39 49 59 69 79 89

ALIMENTACION CON
ROTIFEROS (rot/ml)

Ao [ 02-]| 05-
16H | 0.5 0.8

Ao/Al1| 0.8 -
ALIMENTACION CON 20H 1.1
ARTEMIAS (Art/ml)
Ao: Nauplios Al 0.8 -
Al: Metanauplios 24H 11
H: Horas de
incubacion Al:A2 | 0.8 -
28H 1.1
A2 | 0.8- 0.8- 0.8 -
36H 1.1 1.1 0.1
DESTETE CON PELLET
#% : % de la biomasa 10% 5% 5%
W1: Pellet 367p
W2: Pellet 500 w1 W2 W2/ W3
W3: Pellet 800p 8r 8r 8r

#r : Nro Racién/dia

7.5 METAMORFOSIS YAWEANING
a), Iniciacién.;

> La metamorfosis de Ta Tarva, se inicia entre Tos dias 28y 35 después de
producida la eclosion y dura aproximadamente 10 dias.

» Se evidencian progresivos cambios, con migraciéon del ojo izquierdo en
direccién anterodorsal y desarrollo de las espinas de la aleta caudal, anal y
dorsal, hasta lograr la asimetria caracteristica de la especie.

b) Limpieza.-

Se efectlia de la siguiente manera:

» La limpieza parcial de los tanques de cultivo, se lleva a cabo en la mafiana
y en la tarde con esponjas y pafios absorbentes embebidos en una solucion

de amonio cuaternario (20 ppm), para limpiar las paredes internas del
tanque, luego de bajar el nivel de agua.
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» La limpieza total del tanque de cultivo, se lleva a cabo cada cinco dias
con solucién de yodoforo soluble (200 ppm).

» Eliminacion de material organico extrafio mediante sifoneo del fondo del
tanque, previo movimiento del agua en forma de remolino.

» Los recambios de agua son del 80% por dia, se realizan con mangueras de
plastico y se filtran pasadndolos a través de tamices de 700 micras. (Véase
Tabla 03).

c) Alimentacion.-
Se inicia de la siguiente forma:

» En la etapa del weaning, ocurre el cambio de alimentacion; gradual del
alimento vivo al inerte, y se inicia desde el dia 40 al 50 de cultivo larval.
Después del dia 50, los ejemplares tiene que estar adaptados totalmente al
alimento inerte.

7.6 CULTIVO DE ALEVINES
a) Cosechay siembra de alevines
Se llevan a cabo las siguientes actividades:

» Llenado de los'tanques rectangulares de fibra de vidrio color celeste con
1000 L de capacidad, con.agua microfiltrada e irradiada con UV,
suministrandoles una aireacion moderada.

» Siembra de alevines a una densidad de carga de 1,2 kg/m2 (aprox, 500
alevines/m?).

b) Monitoreo y evaluacion de alevines.-

» Registro diario de._los._parametroS_fisices y._quimicos.de la unidad de
cultivo.

> Supekvivencia: cada, semand [se_estimara, el_numero, de alevines para
determinar lastasa de supervivencia parcial’y total:

»Crecimiento: se tomaran muestras vivas de cinco alevines cada semana,
registrando su talla y peso para determinar la tasa instantanea de
crecimiento (K) y la tasa de crecimiento especifico (SGR).

» Mortalidad: célculo del porcentaje de mortalidad.

c) Limpiezay recambio del agua.-
En lo concerniente a limpieza, existen dos tipos: la limpieza parcial, que es
realizada diariamente; y la limpieza total, que es realizada con intervalos de

10 dias.

Se efectlian las siguientes actividades:
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d)

La limpieza parcial de los tanques de cultivo, se lleva a cabo en la mafiana
y la tarde con esponjas y pafios absorbentes embebidos en una solucion de
amonio cuaternario (20 ppm), para limpiar las paredes internas del
tanque, luego de bajar el nivel de agua.

La limpieza total del tanque de cultivo, se lleva a cabo con solucion de
yodoforo soluble (200 ppm).

Eliminacion de material organico extrafio; mediante sifoneo del fondo del
tanque, previo movimiento del agua en forma de remolino.

Los recambios de agua se realizan a partir del cuarto dia dos veces al dia
con mangueras de plastico filtrdndola a través de tamices; reemplazando
desde el 20 al 80% del volumen por dia.

Seleccion y estabulacion por tallas

Se realizan dos tipos de seleccion: parcial y total, dependiendo del estadio de
desarrollo, y se aplica de la siguiente forma:

>

>

La seleccion parcial, se realiza cada dos dias, a fin de retirar los
ejemplares menos desarrollados o con malformaciones.
La seleccion total, o ‘clasificacion por tallas se realiza mensualmente,
separando los_ejemplares muy grandes, medianos y pequefios que son
estabulados en los tanques de cultivo correspondiente.

Alimentacion.+
La alimentacién-de los alevinos se realiza con-alimento micropelletizado,

con rangos de 300 a 1300 micras de diametro, con tasas alimenticias
decreciente de 5%, 4% Yy 3%, y suministro diario.

TABLA 04. Alimentagion ,segun.etapas de cultivo,para el lepguade-nativo P. adspersus

ETAPA DE CULTIVO | DESPE | HASTA Esﬁﬁxgoo DE T,A RECODMOESII\JSDADA TﬁMﬁANE?\J%?gL
© © USO % | PORDIA (¥) mm
DESTEFRE 0.02 0.05 20 dias 5 10,a,8 250-400, micras
ALEVIN 1 0.05 Ol 20 dias 5 10 a%8 400-700 micras
ACEVINT2 01 05 207dfas b T0"a"8 700-1300"micras
ALEVIN 3 0.5 1 30 dias 3 8as5 1.3-2.0 mm
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VIIL.VENTAJAS

» La produccion de alevinos bajo condiciones controladas en “hatchery”
permite asegurar el abastecimiento masivo y constante de estos asi como
establecer programas de mejoramiento de progenie mediante selecciones.

» Lograr la determinacion del comportamiento individualizado de Ia
maduracion gonadal y la calidad de desoves y huevos por reproductor y
batch.

» Conseguir supervivencias elevadas por encima del 5% en los cultivos
larvarios desde la etapa de pre-larvas hasta alevinos.

SUB DIRECCION DE ASISTENCIA TECNICA Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA — SDATTT
Av. Petit Thouars N° 115 — Lima — Teléfono: +51 1 7068516
www.fondepes.gob.pe

PROHIBIDA SU REPRODUCCION



FONDO NACIONAL DE DESARROLLO PESQUERO - FONDEPES XVI

Fonao nacional
de Desarrollo Pesquero

SUB DIRECCION DE ASISTENCIA TECNICA Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA — SDATTT
Av. Petit Thouars N° 115 — Lima — Teléfono: +51 1 7068516
www.fondepes.gob.pe

PROHIBIDA SU REPRODUCCION



FONDO NACIONAL DE DESARROLLO PESQUERO - FONDEPES XVII

DIAGRAMA DE FLUJO DE PRODUCCION DE ALEVINOS DE
LENGUADO (Paralichthys adspersus)

» Marcaje criogénico (N2 liquido)
MAN EJO D)= + Densidad: 5 -6 Kg/m2
» Macho: Hembra: 1:1
REPRODUCTORES » To amb: 13- 20°C .
» Fotoperiodo Natural: 12-15 horas/dia

» Hora de desove: Horas de noche
>6:00pm

» N° de desoves/Hembra: 2 a 5 veces x
temporada.

» N° de huevos x Kg. de
hembra: 180 000

» Filtracién y limpieza
» Separacion de huevos viables y no
viables

» Desinfeccion con yodoforo soluble a una.
[ ] de 100 ppm x 15 minutos.

» Incubacién (15-16°C)
» Desarrollo embrionario
» Densidad: 500 huevos/L
» Tiempo: 48 hrs aprox.

» @ Huevos: 800 p

C U LTI VO D E » Densidad: 400 pre-larvas/L.

» Pigmentacion de ojos y apertura de boca

P R E_LARVAS (transcurridas las 60 hrs.)

» Acondicionamiento
* Monitoreo y evaluacion

» Limpieza y recambio de agua

» Alimentacién con microalgas y rotiferos
» Densidad: 25 larvas/L

» Iniciacion
» Limpieza

1o

» 10% de mortalidad
» Prevencion de enfermedades

» Cosecha y siembra
* Monitoreo y evaluacion

» Limpieza y recambio de agua
» Seleccion y estabulacién

» Alimentacion: Alimento
micropelletizado

ALEVINOS
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EJEMPLO DE UNA PROGRAMACION DE PRODUCCION

PROGRAMA DE PRODUCCION MASIVA PARA 5000 ALEVINOS DE
Paralichthys adspersus “lenguado nativo”

ETAPA DE
CULTIVO Numero | Namero | Superviv | Densidad | Capacidad | Niumero | Duracion
Acumul
inicial Final (%) Tanque (L) | Tanques Dias

INCUBACION
(huevos/l) 102040 10000 98% 500 1000 1 2
PRELARVA
(larv/l) 100000 95000 95% 50 1000 2 3
LARVA 1 (larv/l) 95000 52000 52% 25 1000 4 12
LARVA 2 (larv/l) 52000 31000 31% 15 1000 4 25
METAMORFOSIS
(larv/l) 31000 19000 19% 10 1000 3 25
DESTETE (larv/l) 19000 14000 14% 10 1000 2 25
ALEVINOS
(alev/im2) 14000 5000 5% 1250 1.56 7 90
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GLOSARIO

Alevino. Denominacion dada en los lenguados, al periodo comprendido desde la
post-metamorfosis hasta que el individuo presenta las caracteristicas del adulto.
Artemia. Es un crustaceo de unos 8 a 12 mm de longitud en su estado adulto, que en
condiciones naturales se encuentra en lagos salados, costeros o mediterraneos, y
especialmente en salinas costeras.

Densidad. Numero o peso de los peces por unidad de area o volumen.

Desarrollo larvario. Proceso por el que un organismo evoluciona posterior a la
etapa pre-larvaria hasta alcanzar la condicion de metamorfosis.

Desarrollo embrionario. Proceso de diferenciacion celular que determinara la
formacion de los diferentes érganos y tejidos de acuerdo a un patron establecido para
dar lugar a un organismo final. Durante este proceso de diferenciacion celular
podemos diferenciar cuatro etapas: morulacion, blastulacion, gastrulacion y embrion.
Desove. Liberacion de los gametos al medio para la fecundacion externa.

Juvenil.- Estados jovenes de los peces, normalmente desde la fase postalevin hasta
que alcanzan la madurez sexual.

Hatchery. Del inglés, “hatch”; “eclosion” que significa el laboratorio de produccion
de semilla de organismos marinos.

Huevo. Célula resultante.de la union de dos gametos, un Gvulo 'y un espermatozoide.
Larva. Fase del ciclo vital.de numeroses animales que, tras sufrir cambios
morfoldgicos mas o menos profundos, se transforman en adultos.

Madurez gonadal. Proceso de desarrollo de los 6vulos y espermatozoides.
Microalgas. Son organismosfotoautotrofes, que tienen la capacidad de fijar la
energia de la luz en los.enlaces quimicos de las moléculas organicas, poseen una
amplia diversidad de tamafios, pigmentacion, mecanismos reproductivos,
composicion quimica, habitat y un bajo nivel de especializacion celular.

Nursery. Término ingles, usado para definir al cultivo de organismos marinos en
fase de pre-engorde.

Reproductor. OQrganismo adulte gue apertagles gametos para fa<obtencion de nuevos
individuos.

Rotifero. Microcrustaceo filtrador perteneciente a los metazoos (multicelulares) mas
pegueiios, (70a350-migkas)s

Semgoviente. Bien'tangibleque tigne movimiento propio.

Weaning. Delingleés, “destetar”, que significa proceso de deshabittiacion o cambio
del alimento vivo a dietas inertes.
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