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RESUMEN

Para determinar la tasa de crecimiento en engorde de Paralichthys adspersus, la posible existencia de tasas 
de crecimiento diferenciales entre grupos y el tiempo que demora la especie en llegar a tamaño comercial 
en cultivo, se procedió a monitorear durante 19 meses a 1378 juveniles de lenguado los que fueron sepa
rados en tres grupos de acuerdo a su tamaño: Grandes (6,28 cm); Medianos (4,44 cm); Pequeños (3/31 cm). 
Los peces fueron puestos en tanques de lm2 a densidad inicial de 0,2 Kg/m2 con circulación de agua de 
mar filtrada (1 recambio/hora) y alimentados a saciedad 2 veces al día con pellet. Mensualmente se 
muestreó el 20% de los peces, determinándose su tasa de crecimiento específico, factor de condición, re
lación longitud-peso y ecuación de crecimiento. Tanto la tasa de crecimiento en longitud como en peso 
tienden a disminuir con la edad, no detectándose diferencias significativas entre grupos. Su relación lon
gitud-peso describe un patrón de crecimiento con tendencia alométrica. Los parámetros de la función de 
crecimiento de von Bertalanffy obtenidos son L°° = 54,4 cm, k= 0,41 y to = 0,3638 años. De acuerdo a ello 
el 1er tamaño comercial se alcanzaría entre los 1,5 a 2 años y el kg a los 3,5 años de cultivo, tiempo que 
se acerca a otros peces planos de importancia comercial. Se concluye la inexistencia de diferencias signi
ficativas en la tasa de crecimiento entre los grupos de peces provenientes de un mismo desove, así como 
la factibilidad de engorde de la especie a tamaño comercial en un tiempo adecuado.

Three different size groups of Chilean flounder Paralichthys adspersus were cultured in tanks to determi
ne basic parameters for their mass culture and to determinefif there was differential growth among three 
different size classes. Observations were carried out over 19 month period, using a total of about 1,378 
fish initially separated into large (ca. 6.28 cm), médium ( ca. 4.41 cm) and small (ca. 3.31 cm) sizes. Fish 
were maintained at about 0.2 kg/m2 in 1 m2 semicircular seawater tanks and given pelletized feed. 
Monthly determinations included lengths and weights, condition factor, length/weight relation, and 
growth equation. It was found that growth in length and weight of all three groups tended to decline with 
age, and that no significant differences could be detected between the groups. The length/weight rela- 
tions tended toward allometry, and the von Bertalanffy growth parameters were L~ = 54.4 cm, k = 0.41 
and to = 0.3638 years. According to these data, commercial size of this species should be achieved inl.5
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to 2 years, and 1 kg weight in 3,5 years. Valúes obtained were in agreement with literature valúes for ot- 
her commercially valuable species. It is concluded that no significant differences in growth could be de- 
tected between the groups and the factibility of this culture for commercial purposes.

El lenguado chileno (Paralichthys adspersus, 
Steindachner, 1867) es un importante recurso 
pesquero artesanal y deportivo que se distribu
ye desde la localidad de Paita (Norte de Perú) a 
Lota (Centro Sur de Chile) incluyendo la isla 
Juan Fernández ( Chirichigno, 1974; Pequeño, 
1989).

Sus capturas muestran un decrecimiento 
importante durante la última década, pasando 
de 821 ton en 1990 a sólo 85 ton en 1999, lo que 
unido a su importancia económica a significado 
un creciente interés por su cultivo (Lobos et al., 
1992; Semapesca, 1999).

En este sentido se han realizado diferentes 
estudios sobre el desarrollo larval, acondiciona
miento, desove de reproductores y manejo de 
larvas de ésta y otra especie simpátrica y crípti
ca lenguado de ojos chico Paralichthys microps, 
que señalan a ambas especies como aptas para 
el cultivo comercial (Tarifeño et al., 1996; Silva & 
Vélez, 1998). Sin embargo el desarrollo de técni
cas para la reproducción y cultivo larval de una 
especie, no bastan para determinar su factibili
dad de cultivo comercial. En efecto, la tasa de 
crecimiento de juveniles en longitud y peso y el 
tiempo que demora la especie en llegar a su ta
maño comercial en condiciones de cultivo son 
factores relevantes de considerar en la decisión 
del cultivo de la misma. Al mismo tiempo y da
do el fenómeno de dispersión de tamaños que 
normalmente se manifiesta durante la meta
morfosis y que se mantiene durante el engorde 
de éste y otras especies de cultivo procedentes 
de un mismo desove, y que obliga a graduarlos 
e incluso eliminar parte de la producción de 
menor crecimiento (Quirós & Howell, 1993; 
Minkoff & Broadhurst, 1994; Klokseth & Oies- 
tad, 1999), hace necesario entender mejor este 
fenómeno, determinando si estas diferencias se 
deben a la posible existencia de diferentes tasas 
de crecimiento permanentes entre los grupos 
tradicionalmente formados.

Al respecto existen escasos antecedentes 
sobre el crecimiento natural o en cultivo de am
bas especies. Silva & Hores (1994) proponen 
por primera vez una ecuación de crecimiento 
en longitud para lenguado chileno en cautive

rio, utilizando 182 ejemplares capturados en su 
medio natural y mantenidos en estanques du
rante 336 días alimentados con pellet húmedo, 
señalando que bajo dichas condiciones P. ads
persus alcanzaría los 500 g de peso en 1030 días 
de cultivo, con tasas instantáneas máximas de 
crecimiento en peso de 1,5 g/día en Marzo pa
ra peces de 5-10 g de peso y mínimas de 0,09 
g/día en Septiembre para peces de 15-20 cm.

Por su parte Angeles (1995) presenta ecua
ciones de crecimiento en longitud y peso dife
renciadas por sexo y calculados a partir de 150 
ejemplares de P. adspersus colectados en los 
puertos de Ancón, Callao, Chorrillos y Pucusa- 
na, Perú, determinando que el tiempo en llegar 
a un tamaño comercial (>250 g) es de 2 años en 
hembras y 2 años y fracción en machos.

Chong & González (1995) entregan la rela
ción longitud - peso por sexo para P. microps 
capturado en Bahía Concepción (36° S) y Tarife
ño et al. (1996) señala para lenguados colecta
dos en la misma bahía la existencia de tasas de 
crecimiento en peso exponenciales, agregando 
además que P. adspersus alcanzaría 1 kg. a los 
41 cm, mientras que P. microps alcanzaría el mis
mo peso a los 46 cm, lo que implicaría que P. 
adspersus posee tasas de crecimiento en peso 
mayores que P. microps pudiendo alcanzar por 
ende en menor tiempo las tallas comerciales.

El presente trabajo describe los resultados 
obtenidos en el control de crecimiento de juve
niles de lenguado chileno P. adspersus produci
dos en laboratorio y cultivados en estanques 
desde su nacimiento hasta tamaño comercial. 
Su principal objetivo es determinar su tasa de 
crecimiento en engorde, la posible existencia de 
tasas de crecimiento diferenciales entre grupos 
y el tiempo que demora el lenguado chileno en 
llegar a tamaño comercial en condiciones de 
cultivo.

Los peces utilizados en la experiencia provie
nen de huevos de un solo desove espontaneo, 
ocurrido en el Laboratorio de Cultivo de Peces 
de la Universidad Católica del Norte, Coquim
bo, a fines del mes de Octubre, y proveniente e 
un grupo de 12 reproductores de P. adspersu5
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- Relación longitud - peso:

Pt = a * Lt* (Hopkins, 1992)

- Factor de condición (K):

- En peso:

Por las características de la experiencia, los pa-

K= Pt *100 (Lagler, 1975)
Lt3

- Tasa de crecimiento específico en peso (GT): 
expresado como % peso/día

Al mismo tiempo y considerando la importan
cia del grupo G para el cultivo (grupo cabeza), 
se expresan las ecuaciones de crecimiento en 
longitud y peso para dicho grupo, consideran
do 19 meses de cultivo y utilizando el modelo 
de von Bertalanffy, cuyas ecuaciones se expre
san como (Hopkins, 1992):

IC = Alimento entregado 
Incremento en peso

tuaron entre 12 y 15 kg/m2
Diariamente y durante los primeros 13 meses se 
extrajeron los peces muertos y se controló el ali
mento entregado y la temperatura de cada uno 
de los estanques. Mensualmente y durante toda 
la experiencia se procedió al muestreo al azar 
del 20% de los peces por tanque, sin usar anes
tésico y previo ayuno de 24 h. Para cada grupo 
de peces se obtuvo su longitud total (Lt) al cm 
inferior, utilizando un ictiómetro manual de 1 
mm de precisión, y su peso mediante una ba
lanza de 0,1 g de precisión.
A partir de los datos obtenidos durante los 13 
meses de la experiencia se determinó el creci
miento en longitud y peso, la tasa de creci
miento específico en. peso, el índice de conver
sión de alimento, su relación longitud-peso y el 
factor de condición para cada uno de los gru
pos, expresado en cada caso como sigue:

entre 650 y 4150 g de peso total, capturados y 
mantenidos durante 36 meses en estanques de 
5,0 m3 con una renovación de 30% de su volu
men/hora, alimentados con pellet húmedo y 
mantenidos a una densidad máxima de 3 
kg./m3. Durante los primeros 60 días las larvas 
fueron cultivadas en estanques cilindro - cóni
cos negros de 5001 llenos con agua de mar y mi- 
croalgas, a una densidad de 34 larvas/1, recam
bio gradual de agua filtrada y esterilizada des
de un 20% a 100%/día y alimentadas según ne
cesidad, con rotíferos y Artemia previamente 
enriquecidos con DHA-Selco (Inve Aquacultu- 
re N.V.). Una vez metamorfoseados fueron des
habituados en estanques semi - cuadrados de 
fondo plano utilizando pellet seco Lansy (Inve 
Aquaculture N.V.) entre 0,3 y 0,8 mm según ta
maño de juveniles.
La experiencia se inicia con 1.378 juveniles de 5 
meses de edad y de tamaños variables entre 2,3 
cm y 8,7 cm. Estos fueron separados por rango 
de tallas en tres grupos obteniéndose las si
guientes longitudes promedio por grupo: Gran
des (G): 6,28 ± 0,98 cm (147) ; Medianos (M): 
4,44 ± 0,45 cm ( 464); Pequeños (P): 3,31 ± 0,49 
cm (767).
Cada grupo fue inicialmente puesto por dupli
cado en estanques semi - circulares de 250 1 (1 
m2) y densidad promedio inicial de 0,2 kg /m2. 
Todos los estanques se mantuvieron con circu
lación continua de agua de mar filtrada a 50 pm 
cuyo flujo permitía aproximadamente un re- 
cambio/hora y aireación utilizando piedras di- 
fusoras.
Los peces fueron alimentados dos veces al día 
con pellet extraído (50,1% proteínas; 15,7% gra
sa; 6,6% humedad) cuyo tamaño fue variando 
entre 1 y 9 mm de acuerdo al tamaño inicial y fi
nal de los peces. Durante los primeros 3 meses 
la cantidad de alimento entregada se realizó en 
exceso y posteriormente a saciedad con un mí
nimo de 1% de la biomasa/día. A los 10 meses 
de iniciada la experiencia y debido al aumento 
en la densidad, los peces fueron trasladados a 
nuevos tanques circulares de 1000 1 (1,45 m2) 
manteniendo las mismas condiciones y la sepa
ración por grupos por duplicado hasta el final 
de la experiencia que tuvo una duración total 
de 13 meses. Adicionalmente y con el objeto de 
determinar el tiempo de llegada a tamaño co
mercial y la curva de crecimiento de la especie, 
se prolonga el cultivo del grupo G en las mis
mas condiciones hasta los 19 meses (24 meses 
de edad). Las densidades máximas alcanzadas 
al final de la experiencia en los tres grupos fluc-

Pt = P~ * [ i _ e -k(t-to) p»

- Ecuación de crecimiento de von Bertalanffy

- En longitud: Lt = L<» * [ 1 - e 'k (t‘ ]

GT = (In Pf - In Pi) *100 (Hopkins, 1992) 
t

- Indice conversión alimento:
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RESULTADOS

Meses N° de Peces T°C

13,94 (2,16)
14.98 (1,77) 
15,96 (2,21) 
17,42 (1,82) 
18,25 (2,30) 
19,85 (2,33) 
21,40 (2,45) 
22,70(2,47)
23.99 (2,09) 
25,63 (2,94) 
26,23 (2,60)
27,11 (2,16) 
28,90 (2,36)

10,96 (1,14)
12.19 (0,95)
13,03 (1,24)
13,95 (1,04)
15.19 (1,52)
16,73 (1,87)
17,94 (1,69)

9,64 (1,00)
10,32 (1,26) 
11,02 (1,34) 
11,56 (1,54)
12.43 (1,57)
13.44 (1,10) 
14,75 (1,79)

Tabla 1. Crecimiento en longitud en tres grupos de lenguado chileno (P. adspersus) durante 13 meses 
de cultivo en estanques. * Muerte accidental de peces.
DE = desviación estándar.
Growth in length in three groups of chilean flounder (P. adspersus) during 13 month of culture in tanks. 
•Accidental death of fish. DE= standard deviation.

17,3
16,6
15,1
15,4
14,9
15,2
14,8
14,9
15,1
17,1
17,3
16,6
15,1
15,4
14,9
15,2
14,9
14,1
14,5
14,6

(0) Marzo
(1) Abril
(2) Mayo
(3) Junio
(4) Julio
(5) Agosto
(6) Septiembre
(7) Octubre
(8) Noviembre
(9) Diciembre
(10) Enero
(11) Febrero
(12) Marzo
(13) Abril
(14) Mayo
(15) Junio
(16) Julio
(17) Agosto
(18) Septiemb
(19) Octubre

M
464
463
462
243*
242
190
190
183
183
182
181
178
173
172

Longitud (cm) 
(+/- DE) 

M 
4,46 (0,45) 
5,28 (0,49) 
6,41 (0,65) 
7,16 (0,65) 
8,17(0,84) 
9,14 (0,98)

P 
767 
765 
730 
730 
730 
730 
730 
730 
728 
728 
728 
728 
726 
725

G
6,28 (0,98) 
7,38 (1,04) 
8,97 (1,11) 
9,60 (1,41) 
10,89 (1,93) 
12,00 (1,92)

P
3,31 (0,49)
4,21 (0,52)
4,88 (0,62)
5.69 (0,66)
6.70 (0,91)
7,52 (1,02)

G
147
147
147
144
142
138
138
137
136
136
135
132
132
129
129
129
128
128
128
128

rámetros k y to fueron estimados utilizando el 
método de aproximaciones de Munro (1982), a 
partir de los datos mensuales de crecimiento 
obtenidos para el grupo G durante los dos pri
meros años de cultivo y utilizando un L«> esti
mado para lenguado chileno de cultivo de 54,5 
cm, de acuerdo a lo estimado previamente por 
Silva & Flores (1994) para la misma especie en 
engorde.
La existencia de diferencias significativas (P < 
0,05) entre las tasas de crecimiento específico en 
peso y factor de condición estacional entre los 
diferentes grupos, se determinó estadística
mente utilizando el análisis de varianza de una 
vía (ANDEVA). Al verificarse diferencias signi
ficativas con ANDEVA las diferencias entre me
dias fueron puestas de manifiesto mediante el 
test de Tukey (Sokal & Rohlf, 1995). La compa
ración entre los coeficientes de regresión "b" de 
la relación longitud-peso entre cada uno de los 
grupos se realiza mediante uso del test de Stu- 
dent. Para el tratamiento de los datos se uso el 
programa SigmaStat 2.0 para Window.

Durante el desarrollo de la experiencia la tem
peratura mensual promedio de los estanques 
varió entre 17,3CC la máxima y 14,92C la míni
ma.

La Tabla 1 muestra el crecimiento en longi
tud de los diferentes grupos de peces durante 
los 13 meses de la experiencia. Los ejemplares G 
con longitud inicial de 6,28 ± 0,98 cm alcanzan 
una longitud final promedio de 21,40 ± 2,45 cm, 
los M con longitud inicial de 4,46 ± 0,45 cm al
canzan una longitud final de 17,94 ± 1,69 cm y 
los P con longitud inicial de 3,31 ± 0,49 cm al
canzan una longitud final de 14,75 ± 1,79 cm. Al 
mismo tiempo se observa un aumento de la dis
persión de tallas (desviación estándar) con la 
edad.

De la misma forma la Tabla 2 y Fig. 1 mues
tra el crecimiento en peso de los diferentes gru
pos en el mismo tiempo. Los ejemplares G con 
peso inicial de 3,27 ± 1,67 g alcanzan un peso fi
nal promedio de 152,40 ± 61,08 g, los M con pe
so inicial de 1,01 ± 0,31 g alcanzan un peso final
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PG G

250i

200-

G

M

50- P

O

Peso medio
Meses

32,5
43,3
53,9
73,8
89,7

116,7
152,4

10,3
13,0
16,0
20,2
23,9
303
43,1

0,6 
0,7 
0,7 
0,6
0,7 
0,5

9,3
8,3
2,8
4,6
6,3

5,7
5,7
6,1
2,7
2,7
2,4
1,8

3,4
1,5
3,1
1,4
1,5
1,6
1,4

2,89
1,36
1,55
1,53
1,05

5,09
4,18
4,13
1,11
1,83
2,21
1,47

1,67
1,29
2,68
2,70
1,74
0,49

1,81
1,78
3,78
1,76
1,77
1,76
0,95

16,1
21,4
27,2
36,1
46,3
64,0
83,1

3,1
4,4
3,0
1,2
1,7
2,2
1,4

17,2
8,8
8,4
4,8
4,6

i—■i

123456789 10 11 12 13
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Figura 1: Crecimiento en peso en tres grupos de len
guado chileno (P. adspersus) cultivado durante 13 
meses en estanques. Líneas verticales muestran des
viación estándar.
Growth in weight in three groups of chilean flounder 
(P. adspersus) culture íor 13 months in tanks. Vertical 
line show standard deviations

1,64
1,79
0,65
1,55
1,04

1,80
1,43
1,38
1,25
1,39

5,38
3,7

9,59
3,05
2,41

3,97
4,28
3,14

2,9
4,81

5,05
5,43
7,42
2,56
2,64
1,81
1,69

3,93
5,37
4,25
2,48
3,73

11,2
9,0
6,9
5,9
2,9

Tabla 2. Crecimiento en peso, porcentaje de alimento entregado, tasa crecimiento específico en peso e índi
ce de conversión de alimento en tres grupos de lenguado chileno (P. adspersus) cultivados durante 13 meses 
en estanques.
Growth in weight, percentage of food delivered, growth rate in weigth and convertion índex in three groups of 
chilean flounder (P. adspersus) under cultivation for 13 months in tanks.

0,52
0,93
0,66
0,89
0,85
0,87
0,83
1,02
0,76
0,51
0,57
0,06
0,23
0,70

(%)
PG

3,3
5,2
9,2

11,2
17,5
23,9

P 
0,4 
0,9 
1,4 
2,3 
3,5 
4,8

0,88
0,92
0,73
0,91
0,92 
1,08 
0,82
1,13

1,26
0,75
0,63
0,67
0,73
0,79
1,10
1,19

Alimento 
(gr) 
M

1 
1,8 
2,9 
4,4 
6,3 
9,5

Tasa Cree 
/día (%)

M

Indice 
Día 

M

oo
~150-

E
| 100‘

promedio de 83,08 ± 26,70 g y los P con peso 
inicial de 0,41 ± 0,17 g alcanzan peso final pro
medio de 43,09 ± 14,79 g. Al igual que el caso 
anterior, se observa un aumento de la disper
sión de pesos (desviación estándar) con la edad.

En relación con el consumo de alimento la 
especie no se caracteriza por su voracidad y 
permanece durante el día normalmente posada 
en el fondo sin moverse. Al alimentarse se mue
ve indistintamente sobre el fondo y la columna 
de agua para atrapar el alimento. Inicialmente 
muestra un importante consumo (9 a 17%), sin 
embargo éste decrece igualmente en todos los 
grupos a partir del séptimo mes a niveles de 5% 
a 3 % para terminar entre 1,4% y 1,8% al térmi
no de la experiencia. El índice de conversión es 
variable y tiende a disminuir en el tiempo des
de 9,6 y 1,5 en el grupo G, desde 7,4 a 1,7 en el 
grupo M y desde 5,4 a 0,9 en el grupo P.

En relación con la tasa de crecimiento espe
cífico en peso (G'P), ésta tiende a disminuir 
con la edad en los tres grupos analizados, ob
servándose más frecuentemente tasas de creci
miento mayores en los grupos G y M respecto

(0) Mar.
(1) Abr.
(2) May.
(3) Jun.
(4) Jul.
(5) Ag.
(6) Sep.
(7) Oct.
(8) Nov.
(9) Dic.
(10) En.
(11) Feb
(12) Mar
(13) Abr.
Promed
(14) May 188,4
(15) Jun. 222,0
(16) Jul. 266,6
(17) Aug. 271,4
(18) Sep. 290,7
(19) Oct. 356,1

Conversión
G M P
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12 13 17 18 19

ra

En peso:

& i|iE

Grandes(G) 
Medianos(M) 
Pequeños(P)

b
3,121
3,122
3,054

i
W

n
730
643
1262

a
0,0099
0,0093
0,0108

r
0,999
0,999
0,998

g 
c

i? i
’-x

i

100- - 
90- - 
80-- 
70- - 
60-- 
»■ - 

40- - 
30-- 
20- - 
10--
0-4-

11

Con estas ecuaciones y calculadas las longi
tudes y pesos por edad (Tabla 4) se proyecta la 
curva de crecimiento en longitud y peso para

Estación 
Otoño 97 
Invierno 
Primavera
Verano 
Otoño 98 
Promedio

Grandes
1,29
1,33
1,23
1,40
1,45
1,34

Medianos
1,19
1,20
1,20
1,27
1,36
1,24

Pequeños
1,19
1,18
1,14
1,24
1,30
1,21

i

I
14 15 16

Tempo (meses)

Figura 2: Porcentaje acumulado de juveniles de len
guado chileno del grupo "G" que alcanzan tamaño co
mercialización ((250 g) durante 19 meses de cultivo (24 
meses edad).
Accumulate percentage oí chilean flounder juvenile, 
group G, which reached marketable size (( 250g) during 
19 months of culture (24 months of age).

Tabla 3. Factor de condición estacional de tres gru
pos de lenguado chileno (P. adspersus) cultivado en 
estanques.
Season condition factor of three groups of chilean 
flounder (P. adspersus) culture in tanks.

[ 1 _ e -o-*’<•-0J6M) ]

Pt = 2619,8 * [ 1 - e •°-41 "•°'3M83> ]3-12

Una comparación entre los coeficientes de 
regresión "b" indica que sólo existen diferen
cias significativas entre las curvas de los gru
pos G y P por lo cual se puede construir una re
lación longitud - peso para lenguado chileno en 
cultivo pertenecientes a los grupos G y M de la 
forma Pt = 0,0091 * L3-144 y otra para los grupos 
MyPdelaforma Pt = 0,0101 * Lt3Í85

El factor de condición estacional promedio 
anual para el lenguado (Tabla 3) fue de 1,34 pa
ra el grupo G, 1,24 para el grupo M y 1,21 para 
el grupo P. Sus valores estacionales muestran 
una tendencia al aumento con el tamaño, exis
tiendo diferencias significativas entre los gru-

al grupo P. Sin embargo, los valores promedios 
anuales son similares en todos los grupos 
(1,02% a 1,19%) no detectándose diferencias 
significativas entre ellos (F= 0,426, P= 0,657, g. 
l.=2,33).

Con dichas tasas de crecimiento y lo obser
vado durante los siguientes meses los peces del 
grupo G comienzan a alcanzar el tamaño míni
mo inicial de comercialización (26 cm, 250-300 
g) a partir de los 12 meses y a los 19 meses el 
89,5% del grupo se encuentra entre los 250 y 550 
g de peso (Figs. 2 y 3).

La relación longitud - peso (Pt = a * ) pa
los tres grupos estudiados queda definida 

por los siguientes parámetros:
En longitud: Lt = 54,5 *

30

25

¿ 20

|»
J 10 
u.

5

0

/ - - , ? # # «5?* # # / / / /
Rango da pesos (g)

Figura 3: Distribución de rangos de pesos de juveniles 
de lenguado chileno, del grupo G, a los 19 meses de 
cultivo (24 meses de edad).
Weight range distributions of chilean flounder juvenile, 
group G, at 19 months of culture ( 24 months of age).

pos ( F= 4,109, P= 0,044, g. l.=2,12 ). El aná
lisis de comparación múltiple de Tukey entre 
cada uno de los grupos nos indica la existencia 
de diferencias significativas sólo entre el grupo 
de los grandes y los pequeños (P<0,05), no de
tectándose diferencias significativas en dicho 
factor entre el grupo de los grandes y medianos 
ni entre estos y los pequeños.

Los parámetros de crecimiento de la ecua
ción de von Bertalanffy obtenidos solo para el 
grupo G con L«> = 54,5 cm fueron, k= 0,41 por 
año y t0 = 0,3638 años. De acuerdo a estos datos 
y a las condiciones de cultivo descritas para el 
grupo, las ecuaciones de crecimiento en longi
tud y en peso para lenguado chileno toman la 
siguiente forma:
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Edad (años)

A
60

DISCUSION

i 2 3 7 6 109

B
3000

2500

1000

500

21 7 8 103 9

- ♦ datos ca tentad os 
—A dato* observados

1
2
3
4
5

—datos calculados 
a datos observados

El presente trabajo demuestra que el lenguado 
chileno P. adspersus puede ser engordado en es
tanques, desde juvenil a tamaño comercial, sin 
dificultades de crecimiento, supervivencia ni 
manejo. En efecto, en la presente experiencia P. 
adspersus muestra tasas de crecimiento en en
gorde más altas que las reportadas por Silva & 
Flores (1994) para la misma especie provenien
te del ambiente natural (0,19% - 0,79%) y coin
cidentes a las encontradas por Rolando y Ra
mírez ("comunicación personal", 1998) en 120 
días de experiencia (1,05% -1,69%). Igualmente 
las tasas, aunque menores, son similares a las 
citadas para turbot Scophthabnus maxitnus por 
Nijhof (1994) y por Oiestad ("comunicación 
personal", 1998) para diferentes grupos (3,2% - 
0,6% y 0,79% - 0,84%, respectivamente) y las ci
tadas para hirame Paralichthys oliváceos por 
Iwata et al. (1993) para similares temperaturas y 
tamaños (3,1% -1,2%) lo que implica que la es
pecie muestra rangos de crecimientos iniciales 
adecuados y similares a otras especies de culti
vo comercial. De esta forma es posible proyec
tar una relación entre la disminución paulatina 
del consumo de alimento, la taza de crecimien
to y el incremento del factor de conversión de 
alimento durante el transcurso de la experien
cia , lo que estaría relacionado con un incre
mento paulatino de la eficiencia en el uso del 
alimento ingerido por parte de los peces. Esto 
también se vería reflejado en el leve aumento 
del factor de condición que presenta la especie 
durante el transcurso de la experiencia.

Figura 4: Curva de crecimiento en longitud (A) y en pe
so (B) de von Bertalanffy para lenguado chileno (P. 
adspersus) cultivado en estanques.
von Bertalanffy curve of growth in length (A) and 
weigth (B) for chilean flounder (P. adspersus) culture in 
tanks

Calculado
26,6

280,6
718,9
1.182
1.581

Peso (g)____________
Observado ± D.E.

32,5 ± 17,79 
356,0 ± 96,1

Calculada
12,5
26,6
36,0
42,2
46,3

lenguado chileno ( Fig. 4). De ello se desprende 
que bajos las condiciones de cultivo descritas, el 
ler tamaño de comercialización del lenguado 
chileno se alcanza entre los 1,5 a 2 años y el kg se 
alcanzaría alrededor de los 3,5 años de cultivo. 
En términos de supervivencia y descartando 
una importante mortalidad ocurrida por vacia
miento accidental del agua de un estanque en el 
grupo de los medianos durante el 3er mes y en

o +
o

o ±
o

el cual se pierden directamente 219 ejemplares, 
la supervivencia acumulada total por grupo fue 
de 87,1% en el grupo G, 84,3% en el grupo M y 
94,5% en el grupo P.

Longitud (cm)____________
Observada ± D.E.

13.9 ± 2,16
28.9 ± 2,36

Tabla 4. Valores de longitud y peso observados y calculados según ecuación de crecimiento de von Berta
lanffy, en lenguado chileno P. adspersus cultivado en estanques, D.E. = desviación estándar.
Length and weight valué observed and estímate according von Bertalanffy growth ecuation, in chilean floun
der P. adspersus culture in tanks.
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La ausencia de diferencias significativas 
en las tasas de crecimiento entre los diferentes 
grupos analizados, coincide con lo encontrado 
por Quirós & Howell (1993) para Solea solea y 
Klokseth & Oiestad (1999) para Hippoglossus 
hippoglossus. Ello significaría que el grupo de 
los pequeños tiene un potencial de crecimiento 
similar al de los medianos y grandes y no de
biera necesariamente ser descartado a priori, si
no que se debería evaluar la entrega de mejores 
condiciones, como por ejemplo una graduación 
temprana, para mejorar su desarrollo. En efec
to, diversos estudios en otros peces planos, in
dican el desarrollo de un importante grado de 
posicionamiento y jerarquización de los peces 
según tamaño dentro de la población y los es
tanques, fenómeno que tiene su origen en los 
altos niveles de varianza generados por la par
ticular interacción social que muestran los pe
ces planos durante su desarrollo (Purdom, 
1974; Symons, 1967). Esto se traduce en una im
portante presión de los peces de mayor tamaño 
(dominantes) sobre los pequeños (subordina
dos), que tendería a disminuir sus tasas de cre
cimiento y aumentar sus diferencias de creci
miento durante el desarrollo. Sin embargo, al 
proceder a su graduación o separación, dicha 
jerarquización se rompe transitoriamente, au
mentado la interacción entre los individuos lo 
que mejoraría sus tasas de crecimiento (Baard- 
vik & Jobling, 1990; Klokseth & Oiestad, 1999). 
Así, la graduación temprana de estos peces se
ría una buena herramienta para mejorar las 
condiciones y el crecimiento en el grupo de me
nor tamaño relativo, lo que debiera ser debida
mente evaluado antes de la decisión de descar
te de los mismos.

Su relación longitud-peso es una función 
de tipo exponencial que describe un patrón de 
crecimiento en peso con tendencia alométrica, 
especialmente en los grupos de mayor tamaño. 
En efecto, los datos de crecimiento en peso de 
lenguado chileno sugieren una tendencia de 
crecimiento de tipo alométrico, particularmente 
a partir del décimo mes (50 g) después del cual 
muestran claramente un mayor incremento en 
peso que en longitud. Así mismo dicha relación 
difiere de la reportada anteriormente por An
geles (1995) para la misma especie, lo cual pue
de tener su explicación en el diferente origen y 
característica de las muestras analizadas. De 
acuerdo a la relación longitud-peso para el gru
po G, el lenguado chileno alcanzaría los 250 g 
a los 26 cm y el kg a los 40,5 cm lo que concuer

da con lo observado para la misma especie por 
Silva & Flores (1994) y lo señalado por Tarifeño 
et al. (1996). En este sentido y considerando que 
de acuerdo a Chong & González (1995) el len
guado de ojos chicos alcanzaría 1 kg recién a 
los 46 cm se comprobaría una cierta ventaja en 
el cultivo de lenguado chileno sobre el lengua
do de ojos chicos.

Dentro de los peces hallados muertos du
rante la experiencia se observaron algunos con 
síntomas de muerte por inanición (peces muy 
delgados) y otros pocos con presencia de infec
ciones bacterianas oportunistas, traducidas en 
la detección de peces aislados con necrosis en la 
piel, exoftalmia o mandíbula inferior destruida 
cuya causa se sospecha habría sido la presencia 
de cepas de Vibrio (Miranda & Rojas, 1996). Al 
mismo tiempo se observó una pérdida de peces 
no menos importante por problemas de estrés 
causado por ruidos, cambios bruscos de lumi
nosidad, observaciones reiteradas u otros facto
res que alteran su cultivo, producto de lo cual 
los peces se golpean en las paredes de los estan
ques y saltan frecuentemente fuera de ellos. En 
este sentido es recomendable mantener buenas 
condiciones de cultivo y alimentación para to
dos los peces y mantener hermética y perma
nentemente cubiertos y aislados los estanques, 
de manera de disminuir la mortalidad por di
chas causas.

De acuerdo a la proyección de la curva de 
crecimiento de von Bertalanffy obtenida, el len
guado chileno en cultivo alcanzaría su primera 
talla comercial a los 1,5-2 años y el kilogramo a 
partir del tercer año y medio, tiempo que, para 
similares condiciones, es levemente mayor que 
el requerido actualmente para la cosecha de 
otros peces planos de cultivo e importancia co
mercial que actualmente se transan en el mun
do (Lygren, 1994; Silva & Vélez, 1998).

En este sentido cabe destacar que al igual 
que durante los comienzos del cultivo de otras 
especies de peces planos de importancia comer
cial, como el turbot (Liewes, 1984), las tasas de 
crecimiento del lenguado chileno pueden y de
ben ser mejoradas, dado que por el carácter ini
cial del plantel (1ra generación) y experimental 
del cultivo las condiciones del mismo no fueron 
las mejores. En este sentido tres serían los prin
cipales factores a mejorar. En primer lugar la 
temperatura de cultivo, que es relevante para 
acelerar el crecimiento de la mayoría de las es
pecies. Al respecto y aunque no se tiene deter
minado la temperatura óptima para engorde
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