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RESUMEN

Durante octubre y noviembre de 1996 conllnuaron las condiciones frías o Anll El NIIIo ("l a
N,ña") regJsl radas en meses anleriores, Durante octubre hubo una vanac.ón -3, 1 ~C a
+0,6 ' C, con predominio de eoomeues neqeuvas y con valores más altos ubicados al no rte
do los 7 S, En noviembre , la varracree Iue de -1,7 ~C a +0,8 C, con un predominiO
fambién de las anomalías negativas. indicador de que las condi Ciones oceanog ráf icas
trias se mantuvieron durante ese mes con una tendencia bacra su normalidad, como
producto de la Intensificación y cerststencta de los vientos superñcrates.

Las Aguas Subtropicales Supemcfalcs (ASS) con salinidades mayores de 35,1 %o Y
temperaturas entre 18 QC - 19 QC. se presentaron desde Punta Falsa hasta Pisco, fuera de
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las 60 mn y con una fuerte advección hacia la zona costera entre Chicama y Callao
(5)35.2 %.), estas aguas tuvieron espesor aproximado de 60 m de profundidad frente a
Chicama y hasta 100m de pro fundidad frente a Chimbote. Las zonas de afloramiento se
presentaron. dentro de las 20 mn de la costa y se ubicaron entre Paita-Prrnente! y de
Salaverry hasta PISCO. los centros de afloramiento tuvieron temperaturas de 16 C y
salinidades menores 35,1 'J...

La estructura vertica l durante este período mostró una termoclina sooerüctet ubicada
entre 30·40 m de profundidad. La sección Puerto Pizarra mostró la presencia de las Aguas
Ecuatoriales Superficiales (AES) hasta los 30 m de pro fundidad y cerca de la zona
costera. Las secciones Chicama, Chimbote y Cal lao, se ca racte riza ron por presentar
Aguas Subtropicales Suoerticiales (ASS) en su estructura vertical, observándose una
advección hacia las zonas costeras de estas masas de agua,

Los indicadores de plancton de aguas costeras trías (ACF) se localizaron dentro de la
franja cos tera (0·30 millas) desde Puerto Pizarra hasta Pisco. En retacrón a los indicado
res de Aguas Subtropícales Superficiales, estos se encontraron entre Chimbote y Pisco.
En general, los ind icado res del plancton estuvieron retacronaoos directamente con la
distribución de las variables ambientales (temperatura y salinidad) encontradas durante
este monitoreo.

1. INTRODUCCIÓN

En los últimos meses de t996, la información proveniente de la Red de Estaciones
Costeras Fijas del IMARPE y la de cruce ros y otras prospecciones en el mal,
mdrcan una disminución de las anomalías térmicas negativas de la superfiCie del
mar observadas a partir de setiembre del presente año (Boletín Semanal de T5M
1996, PIZARRO etal. 1997, VASOU EZ 1997).

A nivel de macro escala, estas cond iciones ambientaies fueron consistentes con la
evolución de los indic adores oceánicos y atmosféricos en el Océano Pacifico
Trop ical registrando tanto en el Pacif ico Ecuatorial y Occidental un retorno de las
TSM a valores normales. No obstante que los modelos estadísticos y acoplados de
entidades internacionales sugieren la conllnuación de ccndtcrcnes muy croxunee a
lo normal en el Pacifico Central y Oriental, no se descarta la posibilidad que a nivel
local y por cortos periodos de tiempo, ocurran incursiones de aguas cá lidas
principalmente en el nor te del país, lo cual es propio del periodo de transición de la
primavera al verano y que según su intensidad pod rían repercutir en la distribución
y concen tración de los recursos VIVOS del mar.

La Operación MOPFEN 9610-11 , se ejecutó del 22 de octubre al 10 de noviembre
de 1996, a bordo del BAP Car rasco. Tuvo la finalidad de obtener información
oceanográfica que nos permi tiera conocer la variación que han tenido los paráme
tros ambientales durante la pnmavera de 1996 y tener así elementos de juiCIO, para
conocer la tendencia de las condiciones del mar peruano hacia el mes de diciembre
de 1996 e iniCIO del verano de 1997.

Para cumpl ir estos objetivos la Operación MOPFEN 96 10-11 , cubrió las zonas
mar ítimas desde la costa hasta las 150 millas náuticas. realizando per fi les oceano
gráficos Irenle a Puerto Pizarra, Palta, Punta Falsa, cmceme. Chimbote , Callao y
Pisco .
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2. MATERIAL Y METODOS

La Operación MOPFEN 9610-11 se in iCiÓ e l 22 de octubre a las 16 00 ho ras con el
zarpe del BAP Carrasco de la Bahia del Callao. Durante toda la prospección se
ejecutaron siete secciones oceanográficas, con estaciones hidrogfálicas y lanza,
miento de ero hasta la profundidad de 500 m, ubicadas tren te a Puerto Piza rra .
Paila. Punta Falsa, coca-na. Ctumoote. Callao y Pisco.

Participaron en el trabaje de campo: Ing . Luis P'ZARRO P {Jete de la Operac ión}.
S ach oLUIS 8 ELTRAN B., Bach. CES~R FEWIANOEZ O.. Sacho Non DOMIN(luEZ O., Tóc.
J ULIO H URTAOO J. y Téc. CARLOS Aoe lES C.

En todo e l rnorutoreo se real izaron 94 estaciones oceanográficas (flg. 1) De ellas.
54 estaciones fueron hidrográficas. hasta 500 m de profundidad, en donde se
tom aron muestras de agua de mar con el uso de botellas Nrskm para los anáhsrs de
oxigeno d isue lto, nutrientes y salinidad ; además se real izaron lanzamientos de
CTD hasta la profundidad de 500 m; aeurusmo. se tomaron muestras superficia les
de plancton para los análisis de indicadores biológicos , En todas las estaciones
oce anográficas se hicie ron observaciones meteorológicas y oceanográ ficas super
hciales. Los análisis de salinidad se realizaron util izando un salmómetro de induc
ción portá til Kahlsico Modelo RS- l0 y los valo res obtenidos han Sido calibrados de
acuerdo a UNESCO (198 1) y Lewe (1978). Los datos tomados duran te el crucero
se aprecian en la Tabla t.

La colección de muestras para la determinación de nutr ien tes se hizo en bo tellas
de ooñetneno de 250 mi de capacidad y pre serv adas a bordo por congelamien to,
hasta su análiSIS en la sede cen tral del IMARPE. Los anáusrs se real izaron
sigUiendo la metodología oescnta por STA ICKU,ND y P~ ASO N S (1968). El oxígeno
d isuelto fue analizado a bordo por el método WLNK~ER , modificado por C~R R LTY

C~RPENTE R t966.

2.1 Anál i sis cualitativo del li top lanc ton

Se colectaron 54 muestras tomadas con red estándar de trtootancton de 75
micras de abertura de malla, mediante arrastres superf iciales po r 5 minutos
y una velocidad mlmma de 3 nudos. Las muestras fueron preserv adas con
lormalina neutralizada hasta una concentración final do 2%.

Para los análisis se llene en consideración la abundancia relativa de tno
plancton y zooplancton; asimismo se determina la abundancia relativa de
las especies.

2.2 Anál isis det zocptancton

Se colec taron 54 muestras de zooplancton con una red estándar provista de
una malla de 330 micras de diámetro. operada en jales hori zontales a nivel
superficial, a una velocidad de 3 nudos y por espacio de 5 mmutos. Las
muestras fueron fil adas con formol al 2%.

El anens.s se rea lizó en el labora torio don de se separó el ict ioplancton de
las mueslras, se tomaron posteriormente los volúmenes de las muestras por
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,
el método por despl azamiento de volumen. Los componentes del zooplancton
e icüoplancton se trataron de determinar hasta nivel de especie

El zooplancton se cuantificó de la siguiente manera: los organismos poco
abundantes se con laron en toda la muestra y los más numerosos en una
alicuota, ut ilizando una pipeta STE"PEL. La abuncancra de los organismos se
expresa en número de individuos por m2.

•

3. RESULTADOS

3.1 Condiciones oceanogralicas superfic iales

La temperatura supe rlici al más baj a del mar fue de 14.eC, en la zona
costera trente a Huarmey; y la más alta fue de 22, 1 · C, reg istrado a 30 mn
frente a Puerlo Pizarra. La zona costera desde Pisco a Pai la , y dentro de las
20 mn, se caracterizó por presentar temperatura bajas con valores menores
de 16 oC (Fig 2) . La distr ibución de las Isotermas Iue paralela a la costa,
con un tuerte gradiente térmico al norte de Cabo Blanco y Puerto Pizarro,
como producto de la influencia del Frente Ecua torial en esas zonas.

La distribución de la TSM durante los meses de octubre y noviembre de
, 996 fue muy sim ilar a la distribución promediO citada por LAGOS et al.
(199t), apreciándose que durante octubre la zona costera dentro de las 60
mn fue ligeramente más fría que la distribución promedio. Durante el mes de
octubre e inicio de nov iembre de 1996, ia región de l Pacifico Ecuatonat
Central y Occidental se caracterizó por tener TSM ligeramente más frias
que el promedio patrón lo cual COinCidiÓ con los valores de TSM observados
durante este crucero (BAC N° 72. 73. 1996).

La distribución de las anomalías térmicas ob ten idas en base al promedio
pat rón de ZUTA y URaUIZO (1972). mostró en octubre t996 (Fig. 3) una
fluctuación de ·3,1 oC a +0,6 · C, con un predominio de anomaiías negativas
con sus valores más altos ubicados al norte de los 7° S. Durante noviembre
de 1996 (Fig. 4) las anomalías térmicas fluctuaron de - t ,7 C a +0.8 -c . con
un predominio también de las anomalías negativas, indicador de que las
condiciones oceanográficas frias se mannenen durante noviembre de 1996
con una tendencia hacia su normalidad.

La salinidad superficial del agua de mar (88M) varió de 34, t 7 a 35 ,4t '\o .
Las saümdaoes más bajas se registraron a 20 mn frente Puerto Pizarro, con
valores de 34,17 a 34,37 '4., propias de las aguas ecuatoriales superficiales
ubicados en esas zonas La mayor salinidad se reg istró a 150 mn frente a
Chimbote (Fig. 5).

3.2 Masas de agua

Frente ecuatOrial

Deacuerdo a la distribución de la salinidad superficial y de T8 M se pudo ubicar
al frente ecuatoria l en la zona costera al norte de los 04 '00' 8, con un gradiente
térmico horizontal de 20 ' C a 22 ~C y un gradiente tiennc de 34,2-34,9 '4.

" 11'.", Jo", ."'" 1',•• _. -- f,J
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conformado po r aguas ecuatoriale s superficiales (Figs. 2 y 5) , con un núcleo de
alta temperatura muy pegado a la costa entre la frontera norte y Puer to Pizarra.
La estructura térmica y hal ina en la sección Puerto Pizarro (Fig.14), muestra en
esta zona la influencia de las AES y del frente ecuatorial.

Aguas ecualoriales superficiales

Estas aguas se registraron desde la sección Puerto Pizarro has ta los 4" S; Y
desde la superfic ie hasta una profundidad de 20 m, con tendencia a una
progres ión hacia el sur conforme incremente la TS M, por el cambio estacio
na l, y se retorne a condiciones térmicas no rma les (Figs. 2, 5 Y 14).

Aguas suuropicetes superficiales

Las Ag uas Subtroprcales Superfi ciales (ASS) con salfmdades mayores de
35,1 %o Y temperatura ent re 18 "c . 19 "C. se presentaron desde Punta
Fa lsa hasta Pisco. con una tuerte advección hacia la zona cos tera en tre
Otucama y Cal lao (S>35,2 %o), con un espesor aproximado de 60 m de
profund idad frente a Chicama hasta 100 m de protundidad frente a Chrrnboto
(Figs. 2. 5 , 20 y 22) .

Afloramienro cos iera

Las zonas características con afloramiento costero se presenta ron den tro
de las 20 mn de la costa y estuv ieron ub icadas ent re Paita-Pimentel y de
Salaverry ha sta Pisco . los cent ros de aftcramiento tuvieron temperaturas y
salirudades menores de 16 -C y 35.1 %o. la persís tencta de los vientos en
superficie , con dirección S y SE Y velocidades de has ta 10 mis tevo reoeron
los afloramientos costeros en estas zonas, as i como la intensidad y pe rsis 
tencia de las anomalías térmicas negativas.

Ex/ensión Sur de la Gorrieme de Grom well (ESGG)

La Extensión Sur de la Corr iente de Cromwell identifi cada a través de la
capa homot érmfca de tS -c a 13 "C se presentó déb il y só lo pudo ser
observada en la sección Puerto Pizarra , con una profundidad promedio
ent re los 80 a 150 m de profun didad y po r fue ra de las 100 mn de la costa.

3.3 Isoterma de 15 oC

la distribuc ión topográfica de la isoter ma de 15 -C mostró profundidades
entre 50-70 m, con un flujo predominante del sures te paralelo a la línea
costera. propia de la comen te costera, apreciándose mea ndros característi
cos de los proc esos de mezcla ent re Hua rmey y Ch imbote (F ig . 6) .

3.4 Oxígeno d isuelto en la superf ic ie del mar

El oxígeno superficia l contenido en el agua de mar se p rese ntó con valores
de 2,09 ·6,10 ml/L. Las áreas con concent raciones mayores de 5.0 ml/L se
encontraron fuera de las 60 mn de la costa, en promacro. en toda el área
prospectada. asociadas a las ASS, con temperatura de 18 oC y sahnidades

/,,/ 1'''''. 1".''. "'"' /'" , ". '"
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de 35,2 %O. Los valores más bajos se registraron en las zonas de afiara
mrentc costero frente a Callao y frente a Punta Falsa (Fig. 7)

Los valores de 5,5 mVL estuv ieron asoc iados a ASS con temperaturas y
seumoac es de 18 oC y 35,2 %o respectivamente, teniendo esta ca recterrsü
ca el área de estudio entre Pirnentel y Ch imbote y fue ra de las 40 mn de la
costa (Fig 7).

3.5 Nutrientes en la superficie de l mar

Los nutr ientes en superfic ie presentaron las siqutenfe s amplitudes: fosfatos.
0,26-2, 14 uq-at'L: silicatos. 1,44-24,65 ug-aVL; nitratos , 0,62·20.58 ~lg-atlL

y nnrttos de 0,02-2, lt Ilg-atlL (Figs. 8, 9. 10 Y 11).

Frente a Puerto Pizarra los tostetos neceron a 0,5 Ilg-atlL, sil icatos y
nit ratos de 5,0 Ilg-aVL como cc osec uencta de la irlfluencia en la zona de las
AES que se caracterizan por ser pob res en el contenido de nutrientes (Flg.
8). En Perta los fosfatos most raron valores de 0,5Ilg-atlL a 15 mn de la
costa, silicatos y nitratos de 5,0 Ilg-atll.

Frente a Punta Falsa los nutrientes mostra ron un mcremenro. mftuenctados
por la presencia de las ACF. los fosfatos con valores de 1,5 ¡.¡g-aVL: los
nitratos de 15,0 ¡.¡g-alJl y los silicatos de 15,0 ¡.¡g-atll. En el Callao se
observaron fosfatos de 1,0 Ilg-atlL; sihcatcs 5,0 Ilg-atll y nit ratos de 5,0 11 g
alJl. Entre Punta Falsa y Ch icama se encontraron las más altas concen tra
ciones de sjncatos: 20,0 Ilg -atll. En la zona del Ca llao y Pisco se hallaron
pequeños núcleos de 15,0 Ilg-atlL {Flg. 9}.

Los rutratos tuvieron valores de 5,0 a 15,0Ilg-atlL en las zonas costeras entre
Puerto Piza rra-Punta Falsa y Ch'mbote-Supe: en el Callao , fueron <: 5,0 "g
alJl. En la zona sur ent re Pucusa na-Pisco. los nitratos var iaron de 5,0
10,Ollg-aVL (Fig. 10).

En toda el área de estudio los nitritos most raron concentraciones en forma
dispersa, valores de 0,5 uq-at/l, se registraron muy cerca a la cos ta de
Paita- Pime ntef, c rscama-canao: la manma concentración de 1,0-1 ,5Ilg-atl
L de nurltos se observe en Ctncama (Fig. 11 ).

3.6 Aspectos meteorol ógicos su perficiales

Temperatura del etre r e)

La más alta temperatura del aire se registró en la zona costera tre nte a
Puerto Pizarra y a 150 mn frente a Punta Fa lsa, muy relacionados a la
distribución de la TSM que tuvo también valores altos en esas mismas
zonas. Las tempe raturas más bajas se regis1rarOn en la zonas castoras.
especiatrnente frente a Huarmey y Pisco con 15,7 -c . Las isotermas c-esen
taron una distr ibución irregular con mea noros pronunciados y núc leos de
ca lentamientos, los cuales pueden haberse debido a la va riac;Óf1 d iaria de la
tempe ratura del aire (Fig. 12)

'"' 1',.,<. l. " M." " ,,; ~'-M
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Viento superficia l

Elviento~ lUYO unaveIoodad~ IluctuódeO,6 mfs (a 20 mn frente a
Puerto Plzarro) a 9 ,7 mis (a 20 mn treme a Palla): la dirOOClÓn predominante
del VIeflIo fue de sur a sures te. Durante lodo e1 llempo que duró la prospecx:IÓfl,

el VIeOIo superficial fue perserente tanto en inl!!flSldad como en dlrecoón,
alcanzando sus veIoadades más altas frente a la secco- Palla . y no se
regIStró pelSlStenCla en YM!tIIOS con velocidades baJas o prOKlmas a calma (FIg.
13). la zona cos Iera también se caraclenzó por altas vele- -b(Ies de VIefllo,
comparad!! con los vernos r8QIstrados en afeas alejadas de la costa . lo que
motrYó que el atloramKll'lIO cos tero fuera Intenso.

3.7 Distribución vertica l de tem peratura, s alinidad , oxigeno y nu trientes

Sección Puerto P¡zarro

La distribución vert ical de temperatura en la saccc n Puerto Pizarra (Fig.
14a ), presentó una termocrme ubicada entre los 15 a 30 m de profundidad, y
conformada por 6 isotermas ( lS0C - 22 "C); la capa de mezcla se ubicó por
enci ma de los 20 m.

La distr ibuc ión vert ical de sa lmidad (Fig.14b) mostró aguas ecuetcnales
superficia les (AES) con seüotdedes menores de 34 .8 %O, po r encuna de los
30 m de profundidad en la zona ce stera de la sección yaguas costeras trtas
fuera de las 50 mn y hasta una prorund idad de 50 m .

La oxiclina estuvo conformada por las íso-oxicenas de 3-5 mUL que ocupa
ron la capa superficial de 0-30 m; por debajO de és ta se encontró valores
menores de 2 mLA.. la capa m ímma de o.igeno estuvo por debato de 300
m (Fig. 14c ).

En puerto Pezarrc los nurner aes mostraron ecocentraceoes carectensocas
de agua de mezcla por sobre los 20 m de prolundidad: SIlicatos> 10,0 pg·al!
L, nitratos> 10 ,0 flg·alll dentro de las 40 mn: ruera de las 50 muasde la
costa se apreCIa la influef1oCl8 de las ACF: debajo de los 100 m de profundl'
dad predormnaron ccoceneeccoes de Silicatos y nitratos> 15,0 pg--atll y
Mntos de 0.5 flg--atll incrementándose ronforme se profundizan (Fig 15) .

La seceoo Parta (Fig 168 ). presen tó una te rmocl.na serm-euoerteter. con
una profundidad promedio de 30 m , la napa se presentó ruera de la 50 mn
de la costa con una prolundizaClón de l O m .

La distr ibución halina vertical (Fig. 16b) presenló a las aguas costeras tnas
(ACF) que cubrían tod a la sección hasta una profund idad de 120 m.

La oxicl ina se ubicó entre los 10-60 m , conformada po r las lsonneas de 2-5
mUL, valores de 5,0 mUL se hallaron fuera de la 100 mn y po r encun a de
los 40 m de p rofundidad, la capa m ínima de oxígeno se ubicó po r debajo de
los 250 m de prorund idad (F ig .16c).

lo ( p.... I o N. M~. P..,' /r ""
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En la capa de O-50 m donde se realiza la mayor actividad fotosmtéuca. los
nutrientes tuv ieron una d'Slr ibuci6n homogénea den tro de las 10 mn con
valo res de si licatos de 15,0 ¡;g-allL, mtratos de 15,0 ~lg -al/L y r utntos de 0,5
Ilg-at/l , los que corresponden a la influencia de las aguas cos teras Irías que
se extendie ron en toda la zona hasta los 120 m de protundidad (Fig. 17).

Sección Punta Falsa

La sección Punta Falsa presentó una termochna Iigeramento más profunda
y conformada por 3 isotermas (15 ' C' 17C). ub icada en promedio entre 0 
40 m, la capa de mezcla se ubic ó por encima do 30 m de profund idad y fuera
de las 50 mn de la costa (Fig. 18a).

La distribución do salmidad en esta secc ión mostró un predominio de fas
ACF en toda la secció n hasta los 200 m de prof und idad (Fig. 18b).

Las concentraocnes de oxígeno prese ntaron a la OXIc!ina desde la supern
cíe hasta los 40 m de profund idad . formada por la tsc-oxtcenas de 1·4 mUL.
la capa mínima de oxigeno se ubicó por deba jo de los 160 m de profundidad
(Fig.18c).

En esta sección, la r nsmbución de nutr ientes fue propia de zonas de
af loramiento: la capa de 0·20 m con concentracio nes de si licatos de 5,0 I-'g.
at/l.: nitra tos de 15,0 I-'g·atlL y nillllos de 0,5 ¡.¡g-atlL: valo res característ icos
de las aguas costeras fr ías. El afloramiento est uvo restringido hasta las 50
mn de la costa (Fig. 19).

Sección Ctncsme

Frente a c racarna la distribución térmIca (Fig . 20a) presentó una termoclina
relajada, formada por tres isote rmas (15 - c - 16 oC) y ub icada en promedio
en tro los 10 a 50 m de profundidad, presentando una mayor pend iente
(aftoramien to) que la sección Punta Farsa.

La estructura hahna mostró salinidades mayores de 35,1 %o en ca si toda la
soccón. prop ias de lasASS(Fig.20b) .

El ox ígeno tuvo una cñstnbucrón muy similar a la temperatura . La oxic lina se
ubicó desde la superfic ie hasta los 60 m de profundidad y estuvo formada
por las reo oxigenas de 1·4 mLlL locahzándose hasta los 60 m de protunrndad
y la capa mínima de oxígeno est uvo por debajo de los 100 m de protun drdao .
los valores de 5,0 mLlL so ubicaron en la capa de 0·50 m y fuera de las 70
mn de la costa (Fig.20c).

Los nutrientes presentaron una distribución caractensnca de la zonas de
afloramiento as¡ en la capa de 0·50 m, con SIlicatos de 10 ~lg·at/L . mtratos
de 10,0 I-'g-atlL y nitr itos de 0.5 ¡.¡g·atlL en la zona costera de c t ucame se
obse rvaron silicatos de 20 ~lg·atlL : en esta zona los nutr ientes se mcrcmen 
taran deb ido a la influoncia de las ASS y las ACF (Fig. 2 1).
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Sección Chimbote

"

En la sección cnurccte (Fig.22a).la estructura térmica vertical mostró una
termccma ligeramente más intensa que frente a Chic ama, con un gradiente
ver tical de 1 °CI7 m. La capa de mezcla se le ubicó fue ra de las 70mn y
hasta una profundidad de 20 m.

La estructura halina (Fig22b) se ca racterizó por un predominio de lasASS
desde la superficie hasta los 140 m de profundidad. El o~ígeno d isuelto en
agua de mar frente a Ch imbote presentó concentraciones de 5.5 mUL entre
los 0-40 m fuera de los 100 mn, la capa minima de o~ígeno se ubicó por
debajo de los 60 m de profundldad(Fig.22c).

En Ch imbote los nutrientes presentaron valores propios de la presencia de
las Aguas sooecoceres Superficiales desde la supertrcre hasta los 140 m
de profundidad; concentraciones de sil icatos de 5.0 I'g-aVL; rntratcs 5.0 I-'g
aVL y nitritos de 0.5 I'g-aVL se observaron en la superficie. aumentando su
concent ración conforme se profundizó; la capa de mezcla se rocauze fuera
de las 70 mn hasta una profundidad de 140 m (Flg. 23).

Sección censo

Frente al Callao la olsmbucrón versear de temperatura tuvo termoclma ubicada
entre los te a 100 m de profundidad con una gradiente vernceioe lC/23 m.
conformada por isotermas de t 4 C - t6 se : la napa se ubicó fuera de las 50 mn
de la costa y con una profundidad do 40 m (Fig.24a).

La d istribución vertical de salinidades mostró a las ASS fuera de las 80 mn y
hasta una profund idad de 80 m (Flg.24bl .

El o~ígeno presentó una distribución ver tical característica de zonas con
fuerte afloramiento costero. ya que muestra una fuerte pendiente en la zona
costera. Valores de 5,0 mUL se local izaron fuera de las 50 mn. mientras que
la mínima de o~ígeno de 0,5 mUL se ubrcó debajo de los 20 m de profundi
dad en la zona costera y fuera de las 100 mn.

La orstnbucén de nutrientes se caractenzó por presentar concentraciones
de si licatos de 5,0 Ilg-atlL y nitritos de 0,5 Ilg-aVL en la capa de O-50 m do
profundidad. estos valores se ven influenciados por la incursión de las ASS
que se ca racterizan por ser pobres en nutrientes (Fig . 25) .

Sf!cción PISCO

Fren te a Pisco también se apreció un fuerte afloramiento costero con forma
do por la isotermas de 14 ' C - 1S "C, abarcando hasta las 60 mn de la costa
(Fig.26a). la capa de mezcla se presentó muy superficial y fuera de las 60
mn de la costa.

La distribución verlical de la salinidad en esta sección mostró un proceso de
mezcla entre las ACF y las ASS Ubicado fuera de las 60 mn y desde la
superficie hasta los 60 m de profundidad.

/'1 /'m, /. " Mo, P". " 6-t
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La zona cos tera se caractenzó por presencia de aguas costeras frías (Flg .26b) .
La distribución vertical del conten ido de oxigeno muestra un fuerte afloramien
to en la zona costera y una oxicñna bien definida . La capa mmíma de oxígeno
se ubicó a 20 m de profundidad en la zona cos tera y por debajo de los 200 m de
profundidad fuera de las 100 mn de la costa (Flg. 2&).

En la capa de O-50 de profundidad ios valores de nutrientes son carectens
tiCOS de procesos de aguas de mezcla (AC F y ASS) silicatos> 10 ,0 IIg-atlL,
nitratos >5,0 IIg-atlL y nrtn tos >1,0 J.lg -atIL los que se incrementan conforme
se profundizan. En la zona costera los nitratos mu est ran valores entre 5,0 y
10,0 J.lg-atlL, est a zona muestra una fuerte aovancóo de las aguas subtropl 
ca les superficiales (Fig. 27) .

En general, las coecemrecrcnes de nutrientes registradas durante esta
operación p resentaron valores Similares a los obtenidos durante el momto 
reo de t995 co incidiendo con el p rom ed io estac ion al de primavera (CAUENES
e t al. 1985). Los fosfa tos ruaron la excepción. ya que presentaron valores
< t ,OIIg-atlL, no haciéndose presente la rscuoee de t,5 J.lg -atlL característi
ca de la ostación de primavera. Comparativamente la d istribución superfi
cial de nutrientes en octubre-noviembre de 1996 presentó características
srmuares a los del año 95 (PIYAAO el al. 1996).

3.8 Di stribución de los o rg anismos del plancton in d icado res de masas
d e agua (Fig. 28)

Entre el 22 de octubre y 10 de oovicrobre de 1996, en el área comprendida
entre Puerto Piza-ro y P'SCO, las especies de l plancton que constituyen
indicadores biológ icos de masas de agua presentaron la sigu iente distnbución.

Los indicado res de Aguas Costeras Frías (AC F) se localizaron dentro de la
franja cos tera (0-30 mn). El dlflollagelado Proloperidimum obtusum, desde
Puerto Puarro y el copépodo Eucalanus inerffllS desde Punta Falsa , llegando
ambos hasta PISCO. Las especies del moplancton, frente a Puerto Przarrc y
Callao, se encontraron a 35 y 40 mil las respectivamente; y las del zooplancton,
frente a Chlmbote hasta 70 millas y frente al Callao hasta 40 mi llas.

indicadores de Aguas Eccatonales Superficiales (AES), se identiticarco a las
especies fitoplactónicas CerarlÚmbreve y Ome/hocercus s leinil lrenle a Puerto
Pizarro: y las especies del zooplancton Centropages furcatus y Rhinocalanus
nasurus. entre Puerto Pizarro y Punta Falsa, alcanzando el mcotaecton hasta
las 30 millas de la costa y hasta las 120 trente a Puerto Piza rro y Paila; en
Punta Falsa se les encontró a 20 mn y por fuera de las 120 mn de la costa.

Los indicadores de Aguas Subtropicales Super,iciales (ASS) , se encontra
ron entre Chimbote y Pisco. CeratlUm mcisum, del litoplaneton seencontró a
150 mn frente a P,SCO; Calocalanus pavo y Mecmocera e/aUSII, del zoo
plancton, fueron localizados a 40 y 150 mn fren te a Ch imbote y a 60 mn de
la costa frente al Callao.

Los indicadores biológicos de Aguas Cálidas {AC) (CerarlUm glbberum f.
subaequale,Ceratium mass.nense. GonlOdoma polyedricum, Cefatocorys
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torrida) se presentaron desde Puerto Pizarro hasta Pisco, por fue ra de las
40 mn entre Puerto Piza rra y Ca llao ; y dentro de las 30 mn en Pisco.

4. CONCLUSIONES

a. La temperatu ra superfic ial mostróta continuación de un período Iría o Anti-E l Niño,
durante el cuallas anomalías térm icas mostraron en octubre 1996 una variación de
-3 ,1 "C a +0,6 -c . con predominio de anomalías negativas más a ltas al norte de los
r S. debido a la intensificación y persrstencia de los vientos superficiales. Duran te
noviembre 1996 tamb ién se observ ó unpredominio de las anomalías té rmicas nega
tivas de l agua de mar.

b. l a sa linidad superficial de l agua de mar tuvo una variación de 34.1 7 a 35 ,41 %O.
Valores más bajos, propios de las aguas ecuatona les superficia les , de 34,17 a
34,37 %.o, se registraron a 20 mn fren te Puerto Pizarra, y los más a ltos, a 150 mn
frente aC himbote.

c. Las Aguas Subtrop icales Superficia les (ASS) con saumoaoes mayores de 35, 1%o Y
tempe ratura entre 18 oC - 19 "C. se p resentaron desde Punta Falsa has ta Pisco,
fue ra de las 60 mn, con una fuerte advecctón hacia la zona costera en tre Chicama
y Callao (S>35,2 %.o), y con un espesor aproximado de 60 m trente a Chicama hasta
100 m de profundidad trente a ctambcte.

d . Las zonas caracte ris ticas con auorarmenro costero se presentaron den tro de las 20
mn de la costa y estuvieron ubicadas entre Paíta- Pimentel y de Sa lave rry hasta
Pisco . Los ce l1tros de aflo ramie nto tuv ieron temperaturas < 16 oC y sañnidades <
35, t %.o.

e. La estruc tura ver tica l mostró una termoclina superfic ial, ub icada ent re 30 a 40 m de
profund idad. La SeCCIÓ I1 Puerto Pizarra mos tró presencia de AES hasta los 30 m de
protundicad y cerca de la zona costera. Las secciones ctncama con-cote y
Callao , se caracterizaren por presentar ASS en su est ructura vertica l, observándo
se una advección de estas masas de agua hacia las zona s costeras .

f. El v iento superf icia l tuvo una vetocrdad de 0,6 mIs (a 20 mn Irente a Puerto Pizarra)
a 9,7 mis (a 20 mn frente a Paita) ; la dirección predom ina nte de l vie nto fue del sur
a sureste . La zona coste ra también se caracte rizó por vientos de velocidades a ltas ,
comparada con los vientos registrados en áreas alejadas de la costa, lo que motivó
que el añc ranue ntc costero fue ra intenso.

g. La distribuci ón de oxigeno superf icia l con ten ido en el agua de mar tuvo va lores
en tre 2,30·6,10 mt/t . Las áreas con conce ntractonos mayores de 5,0 mUL se
encontraron fuera de las 60 mn de la cos ta en promedio en toda el área p rospocta
da. Los valores más baJOS se ubicaron en las zonas de afloram ien to costero frente
a Callao y f rente a Punta Falsa .

h. Los nutrientes presentaron una d istribución relac ionada a las masas de agua
cor respond iente a la primavera. Al no rte de Parta se observ6 1a presencia de AES y
ACF con la mayor concentración de nut rientes, observándose a l sur la incursión de
las ASS .
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RESUMEN

El presente trabare se realizó en el Labora torio del Area de Culnvos Marinos, IMARPE
durante los meses de ícnc de 1996 a enero de 1997. con los lenguados Para lic fllhys
adspersus y Elropus ectenes. los que fueron capturados en la playa "Carpayo". Callao.

La finalidad de la invesllgaClón fue dctermmar la tact.burdad del cultivo de estas especies
en am biente controlado,

Los resultados mostraron que es posible el cult'vo de estas especi es. en especial de P
adspersus, que se adapta más fácilmente a l caut iverio y a las condiciones atxoucaa del
medio, en comparación a E. eotones

Además, se eva luó el crecimiento de las microalgas Dunaliella tertio/ecta, /sochrysis
galbana. Nannochloris sp .. Chlorella so y Tetrase/m,s suectce como probables fuentes
a l,mentlClas para el rentero BrachlOnus pllca lills. el cual es util izado como al imento de
larvas de peces Así mismo se realtzalon pruebas sobre tases de consumo de dicho
rotñerc con respecto a las rmcroatqas Ner mocmons se. e /sochrysls galbana

• 1. INTRODU CCION

Los.peces de la familia BothKfae Parallchfhys adspersI.JS "lenguado común" y
Etropl.JS ectenee "lenguado de boca chica " se caracterizan por su excelente caiidad
de carne. e levado prec io, demanda comercial y alto valor nutr itivo: por el lo . desta
can como escec.ce coreoc.eres en acurcunura

1- 1 p~ 1.. ' .,,,d',, . , . ""
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Actu almente P. eosoeoos es cult ivado en Chil e , Ecuador y Brasil a escala experi
mental y piloto , con el propósito de su comercialización ya que tendría un mercado
Importante en Japón debido a su Similitud con el P. ouveceus -mreme-. especie muy
cotizada en dicho país, con un precio de 15 11 40 dóla res por kilo .

Segun estaotsncas. existe una tercenca decrecer-te CQr1 respecto a los voíumenes de
oosembarque 00 P. adspersus y E. ecteees, pudiendo deberse a que quizás se
encuentren sometidos a une mtensa captura por lo que se ha desarrollado el mterés en
su enanza, lo que ccosnnaeta UM ceceo muy atractiva 00 cumvc en nuestro pa¡s. Por
este motiVO en el último semestre del ario 1996. se realizaron en el lMARPE pruebas
prehmmares sobre el cultivo de estas especes eco etñn de oesencueruna metcooc
gra de CUltiVOen ambiente cooucraoo. trabajo que se ccotrnuara durante 1997.

Las especies P. adspersus y E. ectenes. en especial la primera, const ituyen una
a lternativa de culnvc en nuestro país debido a sus excelentes perspect ivas de
desarrollo tanto en el mercado naCional como «nemaconar.

Por otro lado, existe una metodologia de cultivo para peces planos, especlncamen
te de Scophlhalmus maxlmus "turbct". la que se in ició a unes del siglo pasado,
ceterrnmandose asi la tecnorcqra de cultivo para cada fase do desarrollo {fase
larvaria, juvenil y engorde).

Es por esta razón que el cuínvo de las especies mencionadas anteriormente, con
én tasis en el P. adspersus, constituyen una alternativa que se debe investigar,
Siendo neceseno determinar las condiciones de su cutnvc en nuestro país, desde
una perspectiva comercial.

Los lenguados son te leósteos marinos carnívoros pertenecientes al orden Pleuro
necutormes. que incluye a los peces planos que se encuentran en las cos tas
genera lmente toas. de todo el mundo. Son especies bent ómcas y presen lan una
metamorfOSIs pec ulia r durante las primeras tases pelágicas de su Vida. la migra
ción de un ojo al otro lado del cuerpo y el ap lanamiento del lado del cuerpo que
estará en contacto con e llondo (cou 199 1}.

La ahmantactón es variada en los d iferentes trpos de peces planos. los que pueden
ser cies-ncecos dependiendo dellipo de aumento. longitud del tracto alimentarlo y
longitud del cuerpo. Se alimentan de noche y su dieta se compone generalmente
de bivalvos. pohquetos. crustáceos y pequeños peces ( R~MOS 198 1, Lewes 1984).
Por ot-o lado. los alimentos o piensos para especies acuicolas pueden ser clasifi
cados de acuerdo a su contenido de humeda d en: bumedos (m ayor al 50% ),
semrnumeoos (20 -50%) y secos (menor al 20%) los que deben presentar una
textura, densidad, color, humedad, plasticidad, aroma, etc. adecuados a los hábr
tos alimentarios. comportamien to trente al alimento. hábitat de CUltiVO, cal idad del
agua, entre otros. dl los organismos en curnvo (GUTT 1985, M~RTI N fZ el al. 1987),

Es necesario conocer las ratacrones longitud/peso de la especie en cu ltivo a lo
largo de todo su cicl o , como valoración de l estadonutritivo de la especie (R"-UOs v
necees 1985, M~~T' N [Z 1987, F[~N~N [)fZ-P ATO el al. 1990).

Segun los autores PASCUAl v YUFUIA (1987) Y S,LVA(199 1). el cultivo del lenguado se
puede dividir en tres etapas: obtención de huevos tecunoecos. maneje de juveniles

' " p~". l." \1, < l',,,,.' '". '"
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y engorde; conde cada tese presenta su prop ia tecnoroara de cctnvo. ASimismo, la
etrmeotecén en la tase tarvana se basa en dos especies tcncementares errcnterc
BrachlOnus p/!ca/llls y el crustáceo Artemla sp.. los que se a limentan de mlcroalgas
y son fuentes anrnennc.as Indispensables en la sobrevivencia y crecnmeotc de
larvas de diCho crqamsmo.

Con respecto al rentero B pllcatl/IS. este se alimenta de una ampba v8r1coad Ó8

rrucroaiqas. Siendo las mas eorwementes las mrcroargas mannas NannochloropSIS
ocula/a y Tetrase/m,s lelrathele Otras rnlcroalgas ulJllzadas en su allmenlacl6rl
meluyen a la Nannocfllo(ts sp, Chaeroceros sp.. Duna/,ella sp., Pyram,monas sp
IsochrySiS sp.. entre otras las que. en general, se utilizan no sólO en la alimenta
eón ele IQhloros SII'lO tamblE!n en almejas. os tras y larvas de camarones(P~T
1990 . Re .. 1990. el 1991. I~E"Ol;E YKAF~(U 1992. HOf'l' Y S.,Ul 1993).

2. MATERIAL Y METOOOS

2.1 Cult ivo de Par. lichthys adspersus y Etn:>pus e<: tenes

Este trabajo se realizó en el Laboratono de CUtll'iOS Manoos del IMARPE
durante el ultimo semestre del ano 1996. en el marco elel Proyecto CUltiVO
ele Lenguado en Ambll!f11e Cont.olado.

Los espe<:lmene5 ulJl,zados en el estudio lue.on capturados en la Playa
Calpayo de la Bahla del Callao. Se eXamlll3lOfl t res JUVOMes para cada
espect8, sl8tldo .oent,hcados como ParallChlhys adsperslJS y Efropus ecte
nBS, los que /uerOfl colocados y mantenidos en dos tanques ele libra de
VidrIO de 300 L. uno para caca espece (F'9 4) con agua de mar prehttreda.
elec1uándose un recambio dlano ele la mIsma para mantener las ccoocc
nes hSICOQulmlC3s en lorma estable Ademas. se utilizó una ptec"a d,tuSOl'a
de 7x3.5x3.5 cm para eeca tanque. lo que permllló una concentraoon
aceplable de oxigeno disueno para drenes o.gamsmos.

Se cuannfrcó valores de temperatura. salinidad. pH, OXIgeno disueno. MU·
tos, rutratcs y dureza mediante un termómetro en canasnua. relraclometro,
pHmelro d,gltal y klts de anansrs••especnvamente.

ASImismo, para mejorar la calidad del agua de mar. se uunzeron bolsas con
abertura de los poros de 5 11m y un reueno de libra sm tence para hllrar el
agua. lo que rrummue la presencia de matena o.gánlCa.

Se realizó la evefuecron longltudipeSO o tnomeme en forma semanal y
quincenal. ull lizándose una balanza portauí y un malacómetro (FIQ. 5),

El ve.or calculado del peso rotal se determinó med iante la eerecien longitud'

P'''

Donde

w •
L •
ayb ~

Peso mdrvioual promedio
long itud individual promeoro
cconcentos alcm étnccs
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La alimentación de los peces Para /¡chthys easpe reue y E/rapus ectenes
consistió primeramente en alimento vivo, alevines de pejerrey y errermes
como estrategia de alimentación hasta la aceptación ele alimen to humado
(trozos de peJarrey).

2.2 Cultivo de . Umento vivo

Estos ensayos se realizaron con miras a una futu ra enanza de lenguados.
desde larvas. En esta oportunidad no se cnarcn larvas

CultiVO de mlCroaJgas

Se evaluó, mediante conteos dialios, el crecimiento de las mlCroalgas
Dunaliella lemoltK:ta. IsochryslS galbana. Nannochlons sp ., Chlorella ep. y
Tetrase/mlS S/JeC1C8 como probables fu entes eumenucas de B. pllC8t,J¡s
(F'Q. 6) (C '[,>¡EAOS 1996).

AsImismo. se realizaron curvas de crecnuerec de cada una , para determi
nar las diferentes fases El ajuste de curva se realizó utili zando la ecuación
de crecIIYuento pobIaClOf\llI de Vf""lJI..St (ANoREw.olmtA 1965):

K
NI : - ---- -

t e e a c r t

NI . Tamaño de la potIlaC>Ón al tiempo 1
K " Aslnlara superior o máximo valor de N
a = Constanle de InlegraclÓn dehnlelldo la poslCJÓn de la curva retatlVa

elongen
r. Tasa de crecmuentode la poetacon.
1 = Tiempoen eras

LoScerémeuoe a '1 r se deíermmaron medl<lnle la ecuación de V~RHUl.ST con
base en una regresIÓn hneat por mínImos cuadrados (A.....NE O_ et al 1993,
COSNEROS 1996):

Ln I(K-N)/N} = a-rt

Culnvc 001 rol lfero Brschiorws pllcall/I$

Se obtuvo una cepa del rente ro Brachionus plica/!/is provemenre de las
Salmas de cmrca. y se eva luó las lasas de fil traCIón e ínqesnon del mrsmo
con respecto 1las rmcrcarqas Nannochloris sp . e Isochrysl$ galbana con y
sin aplicación da aira. El culli vo se realizó en recipientes cllin dricos tran spa
rentes de 4 L, con agua de mar fi ltrada y esterilizada (Flg. 7). Ca da
tratamiento se realizó por tnplicado .

En relac ión a la microalga Isochrysis galbana , sin aplicación do aire. las
densidades de¡ rotñe rc B. p/icali/is fue ron de 88: 92 y 132 rotlmL . Las
microalgas fueron admin istradas como alimento cuando llega ron a la fase

10J. "n,. ,." It", 1'". " ""
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l. FNI

F", Ln NI-Ln NI I V(T!-Ti)

tasa de hltraclOfl
denSIdad InICial de la mlcroatga
densidad hnat de la microalga
densidad absoluta de rolíleros
Intervalo de lJempo duraole el proceso de filtraCIón

tasa de irtgestJón
tasa de "lIración
densodad Il'IlCIat de la mlaoaJga

•
•

Segun HIRA......... yOGA..... (1972), las fórmulas empleadas para esnmar las
lasas de consume del rolifero son:

Para determinar la tasa de !il! ración e ingeslión, se registró el tiempo inicial
de inoculación de la mieroalga. así como la donsi dad Inicial de és tas Al
cabo de do, hofas (hofa floal) se cuanbhcó nuevamente la densidad rrn
croa gal (densKlad !lnal,

la clensldad lT\ICfoal~1 se cletermlflO medIante conteo en una camara de
N(lJllAI..It¡A Y la de los rcetercs utilizando una camera de $, >E"I'I'l.' R....--rEIl
para zooplancton.

Con respecte a la rTllCfoalga Nannochlons sp.• Sin aplICaCión de aire. las
densidades inICIales fueroo de 1.88.106 célsJmL. 1,38.106 célsJmL y
0.98.11)6 CéISlml. las denSIdades empleadas de rell/eros fueron de 88: 94
y 72 rotlmL. Con aphcaClÓn de aire al meoc de cutuvc, la densidad ffllClal
de Nannochlons sp. fue de 1.08.'06 célslmL. 1,13.106 celslmL y 1,08. 106
céls/ml. Las densidades empleadas do 8 pllca/lllS fueron do 86; 114 Y 63
roveu, para las tres repeticiones.

Con aplicaCl6n de Me, las densidades ,nltlsles de l. galbana en las tres
repenceoes lueron 0,401(106 célslml. 0,5Ox106 célslmL y 0.38-.106 célsl
mt. las denSIdades utilizadas del retilara B p/lcall/15 fueron de 129; 115 Y
164 rotrmt.

expcoencrar de cufuvo. las densidades lI'licla les pa ra las tres repetic iones
fueron 0.23xll)6 célslml. 0.28.106 célSlmL y 0,43)[ 106 célslml.

Tasa de l iltración

Oondo.

F •
N, •
NI •
V •
TI-Ti •

Tasa de IngestIÓn

Donde .

I
F
N,

Por otro lado, se colectaron qestes y adultos del crustáceo Artem/s ep de
las Salinas de ctsrca, para su pos terior cultivo y evatuacon como alimento
vivo para larvas de lenguado.
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3. RESULTADOS

3.1 Cultivo de los lenguados ParaJlchthys sdsperSIJS y Etropus eetenes.

En el tanque de cul tivo de P. adsporSlJS los valores prom edio de los factores
abióticos como la temperatura. salinidad. pH, oxigeno disuelto. rutntos.
nitratos y dureza, fueron de: 18,9 e (17 a 21.9 oC): 36 %o: 7.66: 7 ppm; 0 ,33
pprn: 9.33 ppm y 8 %dH respectivamente.

La Tabla 1mues tra la tasa de crecimiento (talla y paso) de P adspersus bajo
ccncrcooes controladas. con valores de 0,9 cm/mes y 18.8 gImes para
ejem plares de rango de une ent re 17,4 a 23 cm: 0.3 cm/mes y 10,7 g/mes
para los rangos comprendidos entre 23,2 1:1 24,7 cm: y 0,3 cm/mes y 14.'1 gI
mes para los rangos de 22,4 a 23.6 cm,

La f igura 1 muestra las curvas observadas y calculadas de la relación
longitud-peso de los ejemp lares de P. adspersus. observándose un compor
tamiento exponencial con respecto a estos dos parámet ros, para especrme
nes que oscila n entre 17 a 25 cm de longi tud y 40 a 200 g de peso.

El ajuste de curva de la relaCión longnud·peso corre sponde a la SigUiente
ecuaCión tmal:

W '" 0.0088 x L 3.""2

La Tabla 2 muestra el crecimiento (talla y peso) de E. ecseoee bajo condicio
nes controladas. Observándose un menor crecmuer uc en comparación a P.
adspersus. En cuanto al peso, el eJempla r ' tuvo un incremento de 7,35 gI
mes, mient ras que en el ejemplar 2 el inc remento fue de 11 .75 gimes.

La Figura 2 muestra el Incremento en peso. observándose un mayor incro
mento en el ejemptar 2.

Los valores promedio de rector es ablóticos como la temperatura, sa linida d.
pH. oxIgeno disuelto, ertrnos. nitratos y dureza en el tanque de Etropus
ectenes Iuercn de 18,6 C (17 oC a 22.2 C): 37 %o: 7,60: 7 pprn; 0,33 ppm:
t O,33 ppm y 7 %dH respectivamente.

Existió un periodo de lie mpo durante el cual los peces no se atnnentaron en
el tanque de cultivo. El proceso de no alimentación en los lenguados trajo
como consecuencia una disminUCión en su sis tema InmunológiCO y por
consiguiente una mayor prot enstón a enfermedades. Esto se obse rvó en
ambas espec es. las que presentaron manchas ir regulares causadas por
hongos y la enterrnedad conocida como "Fin, rol" ocasionada por la bacteria
Aeromonas hydrof¡Ja. Como proñtaxrs. los especrmones fueron tratados con
2 ppm de verde de malaquita para los hongos. e Inyecciones de 55 mg/kg
pez de oxytetrac iclina para la bacteria.

E. ectenes tardó 4 meses en adaptarse al ca unveno. tiempo en el que no
aceptaron alimento húmedo pero si artemta adulta y en menor grado juvcru-

lo/. p,,,. ,,,,.""'P"• ., .. o-<
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la ahmenlaoón .. realizó cada 24 horas. la converSIÓn alimentICIa loo de
24,71 para el P edspersus y 9,79 para E. « renes. para este se pesó el
alimento daoo y el alimento no consumido por los peces. el alimento
humedo fue consumido en un valor promedio de 7.80 Y2,90 g: resoecnva
mente.

La curva de ajuste corresponde a la SrgUlenteecuación hnal :

Los resullados de denSIdad se epreoen en 'a Tabla 3; la Figura 3 muestra
las curvas de CfOOml8nto obsefvaoas y calculadas, observatldose la lase
exponenaal a parl lr del cuarto era (1,78x l06 célslmL), la fase de retardo el
d écimo primer dia (8, 11o os célslml). Las den sidades antenc res y peste
liares a estos dial perleneeen a las teses de ajuste y estaCIonaria reseeen
vamente.

Con respecto a esta microalga la temperatura de cultiVO suede 22,23 C, e'
lotope riodo 2. L:ON , la salinidad 34 - 38 'A... 1300 lux (valor aproxImado) de
Intensidad luminOsa, pH de 8,22 (valor promedio)

ESIO no se observó con P adsperslls. dacio Que esta especie lardó un mes
en adaptarse al cau lNano, no Slelldo UldlSpens,able la coIocaClÓll de arena
en el tanque. El la especie aceptó el pe¡errey trolado como alimento, asr
como Juveniles del mismo; sm embargo. no aceptaron arterma adulta.

Cu/hvo de m/C,oalgas (fuente de alimento de rollferos)

Jo 1'. l. " 1'. ' '''

les de pe¡errey. Esto traJO como COflSecuencia que se lflfee::laran COtl las
enfermedades mencIOnadas antenormenle. las que ocasIonaron mortan.
dad. Un factor Que eeerere su adaptaCión a cautiveriO fue la colocación de
arena " na en el fondo de, tanque de culnvo. simulando su hábllal natural.
donde los e,emplares se enlemlban.

Terraselrms slleClC1l

La temperatura de cultrvo tue de 22-23 'C , 24 LON de tceocencoe. 35-36 "40
de salinidad. 1300 lux (valor aproXimado) de intenSidad ruonocsa pH de
8.30 (valor promedio). Se presentaron organrsmos con taminantes a parllr
del qem to dla de cullrvo, los que comp.tleron COtl la mlCroalga por los
nutnentes del medIO de cullJVQ

Los resullados de denSidad para esta mtcroalga se aprecl3n en la Tabla 3. y
la Figura 3 muestra las curvas de CfeomlenlO observadas '1 calculadas,
observandose la tese eXPOflel'1Clar el segundo dia de curhvo (O.9hl06 célsl

3.2 curu'lO de alimento vi vo

..
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mL) y la de retardo el sétimo dla (1,10XI06 céls/mL). La tese de ajuste se
dio en los dos primeros días de culti vo de la rmcroatqa y la fase estacíonene
se inició el sétimo dla de cultivo de la misma.

La curva de ajusto corresponde a la siguienle ecuación final:

1,26
N' • --- - - - -

1 + e J,I;IG$ 0. 141

Chlocella sp.

La lemperalura de ClJJ1IVO lue de 22-23 · C, 24 L:ON de fotoper lodo, 34,36 'L
ele s.allnldad, 1300 lull (valor aproximado) de Inlensldad lurmnosa, pH de
7 ,64 (valor promedio).

Los resultados ele oensldad para esta mlCroalga se aprecan en ta Tabla 3,
y la. FIQur8 3 muestra las ClJfVaS de crecsmrentc observadaS y ca lculadas,
observándose la Jase exponencial a partir de l pnmer día (O,55x106 cé lslmL)
y la de retardo, el tercer d la (2,69x l 06 célslmL). Las densidades coste-ores
a estO$ dias perteneaeron a la lase estaaonana no presentando una tase
adaptativa o ele ajuste.

La curva de aluste corresponde a la sIguiente ecuación l inal'

3 ,19
N' •

Nanaoeh/on$ sp

La temperatura de culhvo fue ele 22-23 · C. 24 L:ON de tctccencdc. 35-38 'L
de salinidad, 1300 lux (valor aproxnnaoo) de intensidad jurmnosa, pH de
8,05 (valor promedio).

Los resultados de densidad para esta microalga se aprecian en la Tabla 3, y
la Figura 3 muestra las curvas de crecimi ento observadas y calculadas.
ceservarocse las mayores densidades a parte del cua rto dia (4,96x 106
célslmL) hasta el s éumo día (63 ,87x I06 célslmL) las que correspondieron a
las fases exponencial y de retar do de Nannochloris sp. Las censidedes
ante flores y pcsteucres a estos días pertenecieron a las fases de ajuste y
estacjcnerta raspacuvamante.

Le curva do ajuste corresponde a la slg ule l"lte ecuaci ón fina l:

63,87
Nt = ------

1 + e~·g7. 1.!o01

"if Fm. 1"'. .... 1'" . ". ¡,,¡
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Isochrvsis galbana

la temperatura de cultivo fue de 22-23 ' C, 24 L:ON de fotoperíodo, 35-40 %.
de salin idad, 1300 lux (valor aproximado) de mtens idad luminosa. un pH de
7.96 (valor promedio). Se presentó una can tidad considerable de organis
mos ccmamroantes a partir del quinto día de cull ivo, lo que inhibió su
crec imiento ya que comprneron con la mlcroalga por los nutrientes del
mediO de curnvo.

Los resultados de densidad pala esta microalga se aprec ian en la Tabla 3, y
la Figura 3 muest ra las curvas de crecrmíentc obse rvadas y calculadas.
Observándose la tase exponencial desde el pr imer dia (O, t 4x106 célslmL)
hasta el qumto dia (l ,78x106 célslmL) de cunwo y una tase de retarde
desde el quinto(t ,78x106 célslmL) hasta el sétimo día ( l ,83xl 06 célsimL)
del mismo. Las densidades postenores a estos días pertenecieron a la tase
estacionaria de la rmcroejca. la cua l no presentó una tase adaptativa o de
ajuste en su crecrrmento

La curva de ajuste corresponde a la siguiente ecuación Iinal:

1.83
Nt =

La aireación en los CUltiVOS fue constante y se utili zó el rned¡c ce CUlt iVOde
GUllLARD mcomcaoo.

CU/rIVO del rorifero a recrecoce pucanns

La Tabla <1 reúne los valores de las densidades inicia l y final de las mercar
gas utilizadas en la alimentación del roínero. en las tres repeucicnes. Sin y
con aphcaoón de aire.

La Tabla 5 mues tra los valo res de las tasas de fi ltración e ingestión del
rentero B. plicalills con respecto a las microalgas Isochrysls galbana y
Nenoocntoos sp. sm apücaccn y con aplic ación de aire al culnvo en cada
una de las repeticiones.

Sin aplicacjÓn de aire al cultjyo

En t, galbana la tasa de filtración promedio fue de 2,55 ~UhIrot y la tasa de
ingestión promediOllegó a t7, t8 célslmmlrot. Las densidades fma les en las
tres repet iciones fueron O,30x106 cétszmt: 0,23X106 cél slmL y O,08x106

célslml

En NannochlOfl S sp., la tasa de filt ración orcmeoo fue de 5,40 ~Uh!rol y la
tasa de mgestlón promedio 13 t ,86 cél slh! rot. Las densidades lmales de la
mrcroalqa fueron O,53xl06 célslmL: O,70x106 célslmL y O,45xl 06 célsimL
respectivame nte.

l.,ro 1, <r, - r".' '"
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\
Con aplicaCión de alfe al cultiVO

En t. galbana las lasas de tñíracrón e ingestión de dicho rotñerc tuvreron .
respectivamente , promeorcs de 2,02 ¡JUh /ro t y 14,99 cé lslmm/rOl las den
sidades finales fueron O.25 xl 06 céls/mt.. O.25xl 06 cérszmt, y O.25x l06 cél sl
mL pa ra las tres repeticiones (Tabla 4).

Erl Nannochlons sp.. el rotüerc tuvo lasa de futración promedio de 6.63 ¡.tLJhlrot,
y tasa de II'lgesti6n promedio de 120,05 céls/mmlrot. Con respe cto a las
densidades unaes de Naonochloris sp_. la Tabla 4 muesua que fueron O,43xlQ6
célsfmL; O,30Xl06 célslml y O,28x t06 céls/ml pa ra las tres rcoonconos.

4. OtSCUSION y CO NCLUSIONES

Es factible el cultivo del longuado Parallchthys adspersus oo ambiente cont rola do.
10 que ha Sido demostrado con el crecimiento y sucervivercre ob temdcs para esta
especie en el taooratcno de Cu ltivos MarinOS dellMARPE

El crecnmentc y sobrevivencia de P adspersus es tuvieron influenciados por tacto 
res ab ióticos como tempera tura. salinidad, pH . oxigeno neoeno. rutruos. nit ratos y
dureza Sin emba rgo , sería conveniente evaluar dichos parámetros co n cnere mes
densidades de luvemles de P adspcrsus, pa ra así obtener valores de los mismos
adecuados y extrapolables a producción.

Las tasas de crecrrmento ob tenidas por 01 primer ojemptar de P adspersus tuorcn 3
veces más alias en cuanto a longitud y 1,76 Y 1,31 veces mas en cuanto a peso,
con respecto a los dos ejernptares restantes, lo que nos indicaría que la energia
ob tenida por ahrnamaclón, se enc uentra totalmen te canalizada necra e l crecrrmen
to. Las menores tasas de crecrmientc obtenidas pa ra estos dos uttuncs se debería
quizás a que la energia se encuen tra distribwda no sólo hac ia e l c recim ien to Sino
tamb ién hacia la reproducción, dado que la talla de madurez sexual en P sasoer
sus es de 24 cm (COlONOy GONZÁlEZ 1995).

En la esti mación del cálculo de la simetria del crecimiento en peso. referido a la
long otud , se ob tuvo un valor de 3. t 142 para el coanoonta o. el que mcncana que
probablemente es ta especie presenta una tasa de crecrrmento en peso del tipo
rsom étoco. Sin embargo, P06l EU el al. (1987) destacan que el valor de b es
variable y se encuentra influenCiado por factores como condrccn octncionat, oseo 
nibi lidad de alimenlo, tamaño y composición de la muestra, peflodo de muestreo,
sexo y es tados de madurez por lo que el valor de este coeuc.entc es válido
únicamente pa ra los tres ejemplares examinados con una longitud y peso que
oscilan entre 17 a 25 cm y 40 a 200 g respectivamente.

Las conversiones al mentrctas obtenidas, 24,7 1 para P. adspersus y 9,79 pa ra
Elropus ecmnes no son adecuadas para estas es pecies dado que se rcquenna
demasiado al imen to con respecto a la gananCia de peso de los mismos. Es por el lo ,
que sería conven iente utilizar en la ahmentacrón d iversos upos de alimento húrne 
do o emplear un al imenlo enriquecido.

La especie P adspersus es mas res istente que el E. ecsenes a las cooorcicncs del
Laboratorio de cuevcs Marinos, lo que se demuestra con el crecimiento cctenoc
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para ambas especies Es por ello, la necesrdac de seguir evaluando el crecrrruento
del lenguado P. adspersus mediante sistemas de recrrcujacrón y umuaoon de
ene. emes tIpOS de alimento concnzaco presentes en 01 merca do nacional pa ra as¡
obtener conversion es aümentícras más adecuadas a las obtemdas en este trabajo.

El rotífero 8 rachionus pllca/ills acepta en mayor grado a la rmcroarqa Nannoch lons
sp . que a Isochrysis galbana debido a su tamaño más pequeño, densidad y qUIzás
ca lidad nuu'Clonal consntuyéndose por consíquenre en una microalga obje tivo en
la al imentac ión de d icho rentero .

Las fase s exponencial y de retardo de Duna/iella ten íoíecte se obtienen del cuarto
al décimo pnmer d ía de cultivo, puoreedc cosecharse el noveno o déCimo d ia pa ra
al imentar a los rotlferos. Sin embargo. sería conven iente dIsminui r etnempc de la
fase ada ptativa para obt ener en el menor tiempo posible las fases exponencial y de
retardo. las que son ide ales por su valo r nutrtcronal para la anm amaocn de d icho
zooplancton.

Las fases e xponencial y de retardo de Tetras e/mls sueCICil se obtienen del segundo
al sé timo era de curnvo. pudiendo cosecnarse el sex to d ía para alimentar a los
rctñercs.

Las fases expo nencial y de retardo de e hlarel/a sp. se obtienen del primer al cuarto
dia de CUltIVO. pudiendo cosecharse ertercer dia para alimentar a los roli feros

Las fases expo nenc ial y de retardo de Nannochloris sp. se obtienen del cu arto al
s énmc era de curuvo. pudiendo cosecnarse el quinto o se xto dia pa ra aumentar a
los rente ros.

Las fases exponencial y de retardo de Isochrysis galbana ocurren el primer al
sétimo d ía de cultivo, pudiendo cosecharse la mlcroalga el sexto día de cuttrvo.

Las tasa s de filt ració n e ingest ión promeoo ob tenidas para e l rctñerc B pllcatllls
con respec to a la microalga 1, galbana. con y sin aplicación de aire al medio de
cutnvo , fueron de 2.02 ¡JlJhlrot, 2,55 ~UhIrot y 14.99 célslmin/rot, 17,18 célslmm/
rol, respectIvamente. Sin embargo. serta conveniente determinar la concentración
de saturación para esta mlcroafpa con respecto al rotltero B. plicatl/is pala así
obtener un cre cimiento adecuado del mismo, aunado con pa rámet ros abrótícos
óptimos a dicho crecimiento.

Las tasas de filt rac ión e ingestión promediOoeremoas pala el rotitlllO B. plicalills
con respec to a la rrucroaíqa Nannochloris sp .. co r¡ y sir¡ aplicación de aire. fueron
de 5,40 ).lUh/rot, 6,63 I'Lfhlrot y 131.86 célslmin/rot y 120 ,05 céls/m inlrot, respect i
vamente , Como en el cas o ante rior, sería conv eniente determinar la co ncentración
de saturación de la microalga para obtener tasas de consumo adecuadas del
rentero B. p/icall/is , las que se traduzcan en un crecrrmentc adecuado de dicha
especie de zooplanc ton conjuntamente con otros factores de CUlt iVO.

Con es tos re sulta dos preliminares se tiene la base pa ra contmuar con el desarrollo
del Proyecto Culf ivo de Le ngua do en Ambient e Controlado durante 199 7, a tin de
desarrollar una tecnología adecuada de cu ltivo
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