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Resumen 

 
La maricultura en Argentina se ha expandido en los últimos años. Los 

lenguados de la familia Paralichtydae constituyen un recurso muy importante debido a 
su abundancia, calidad de la carne, y alto precio en el mercado.  La primera producción 
masiva de juveniles del lenguado Paralichthys orbignyanus en cautiverio, se realizó con 
éxito en el año 2002 en la Estación Experimental de Maricultura (EEM). Asimismo, se 
ha determinado su potencial como especie de cultivo, debido a su comportamiento en 
cautiverio, buenas tasas de crecimiento, supervivencia e índice de conversión. 

En este estudio se presentan las variables que afectan el cultivo de este 
lenguado, bajo condiciones controladas y en sistema cerrado de recirculación de agua 
de mar.   

Los valores de temperatura, pH, y salinidad utilizadas para el cultivo, en las 
etapa de Larvicultura y Pre-engorde, fueron de 18-21 ºC, 7,19-9,88, 33-36,5 
respectivamente. Se realizaron muestreos periódicos de talla (a la décima de cm) de 
larvas y juveniles, obteniéndose una tasa de crecimiento (TC) de 4,49%/día para la 
Larvicultura, y 2,47%/día para la etapa de pre-engorde con una TC promedio de 
3,56%/día hasta los 147 DPE. La supervivencia fue del 33,6% para el 82 DPE, mientras 
que entre el 82 y 147 DPE la misma fue del 94%.  
 

 

Abstract 

 

Mariculture in Argentina has expanded over the last  years. Flounders of the 
Paralichtydae family are a very important fishery resource due to their abundance, 
meat quality, and high market price. The first mass production of juveniles of 
Paralichthys orbignyanus in captivity was successfully performed in 2002 at the 
Estación Experimental de Maricultura (EEM). Moreover, it has got potential as a 
species for cultivation, due to its behavior in captivity, good growth , survival and feed 
conversion  rates. 

In this study we present the parameters that affect this flounder cultivation 
under controlled conditions and in closed recirculating seawater system. 

Temperature, pH, and salinity recorded during the stages of On-growing and 
Larviculture were 18-21°C, 7.19-9.88, and 33-36.5, respectively.  Larvae and juveniles 
were measured periodically, yielding a growth rate (TC) of 4.49% / day during 
Larviculture, and 2.47% / day during the On-growing stage, with a mean TC of 3.56% 
/day untill 147 DAH. Survival was 33.6% at 82 DAH, and 94% from 82 to 147 DPE. 
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 Introducción 

 

 El lenguado Paralichthys orbignyanus (Valenciennes, 1839) es un teleósteo 
marino carnívoro perteneciente al orden Pleuronectiformes, el mismo que incluye a los 
peces planos que se encuentran en las costas frías de todo el mundo (González et al., 
2005). El lenguado en estudio se caracteriza por su cuerpo oblongo, muy comprimido y 
cabeza pequeña, comprendida unas cuatro veces en la longitud total. La boca es 
grande en posición oblicua y los ojos ubicados sobre el lado izquierdo. La coloración en 
el lado oculado varía de pardo verdoso a marrón oscuro uniforme o con manchas 
irregulares o redondeadas, claras y oscuras, mientras que el lado ciego es blanco (Fig. 
1). Las tallas máximas observadas para esta especie fueron de 103 cm en hembras y 61 
cm en machos (Cousseau y Perrotta,1998). 

 A los lenguados se los conoce con el nombre de peces planos debido a que la 

larva pelágica y con simetría bilateral se transforma en juvenil bentónico y asimétrico. 

Esta metamorfosis comprende la migración de un ojo y el aplanamiento del lado del 

cuerpo que permanece en contacto con el fondo, adquiriendo el hábito de nado 

horizontal. Así mismo, se producen cambios en los nervios, venas, huesos del 

esqueleto y músculos, como así también en los patrones de pigmentación: el lado 

“ocular” es pigmentado, mientras que el lado “ciego” carece de pigmentación 

(Guartatanga, 1997).  

 

Figura 1. Ejemplar de Paralichthys orbignyanus (Fuente: Cousseau y Perrotta, 

2004. 14 cm LT) 

 

  Se los encuentra mayormente sobre fondos suaves de la plataforma 

continental. Sin embargo, algunas especies pueden encontrarse en el talud y hasta 

pueden invadir zonas de agua dulce (Guartatanga, 1997). Los ejemplares de mayor 

edad permanecen en el fondo oceánico, entre 30 a 100 m de profundidad, donde las 



4 
 

temperaturas son siempre más frías (14°C a 20°C) (González, 2005). El género 

Paralichthys es uno de los más importantes tanto en las costas de Norteamérica como 

de Sudamérica (Guartatanga, 1997). Paralichthys orbignyanus se distribuye 

comúnmente en el área extendida desde Río de Janeiro (22°S, Brasil), hasta Punta 

Villarino (40° 50´S, Argentina) (Müller, 2006a). En nuestro país, la especie habita aguas 

poco profundas de baja salinidad como los estuarios del Río de la Plata y Bahía blanca, 

la laguna de Mar Chiquita y la Bahía de Samborombón (Bambill et al, 2006a). 

La importancia de este trabajo radica en que este pez bentónico tiene un 

valor comercial considerable. Los lenguados de la Familia Paralichthyidae constituyen 

un recurso muy importante en el Atlántico Sur debido a su abundancia, calidad de la 

carne, alto precio en el mercado e incremento del esfuerzo pesquero (López et al, 

2009a). Esta familia incluye no sólo a P. orbignyanus sino también a otras especies de 

lenguado como Paralichthys patagonicus, Paralichthys isósceles y Xystreurys rasile. P. 

orbignyanus ocupa junto con P. patagonicus, el 8vo lugar en el total de kilos 

comercializados en el puerto de Mar del Plata (Díaz de Astarloa, 2002). Asimismo, se 

ha determinado su potencial como especie de cultivo en sistemas de recirculación de 

agua de mar, debido a su comportamiento en cautiverio, buenas tasas de crecimiento, 

supervivencia e índice de conversión en experiencias de engorde realizadas en el 

Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP) de Mar del Plata 

(Radonic et al., 2007a). 

La producción de peces marinos, ha experimentado un importante 

crecimiento en los últimos años tanto en Europa como en Asia (FAO, 2009). Desde 

1994 la Estación Experimental de Maricultura (EEM) del Instituto Nacional de 

Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP) viene desarrollando dentro del actual 

Programa de Maricultura y Biología Experimental, técnicas de producción de larvas y 

juveniles de peces marinos de importancia comercial tales como el lenguado P. 

orbignyanus y el besugo Pagrus pagrus, con buenos resultados en términos de 

aclimatación, reproducción, larvicultura y pre-engorde (Bambill et al. 2000, Bambill et 

al. 2003, Müller et al. 2006a,b). La primera larvicultura exitosa del lenguado P. 

orbignyanus se logró en el año 2001, con una producción de semilla que permitió 

iniciar experiencias de engorde en sistemas cerrados de recirculación de agua de mar 

(Bambill et al, 2003).  

El engorde experimental de lenguado se llevó  a cabo durante los años 2002 y 

2005 en tanques circulares de concreto de 22,6 ton de capacidad. Mientras que el lote 

de lenguados cultivados en el 2002 alcanzó los 492,25 ± 199,97 g en 10,6 meses, con 

buenas tasas de supervivencia e índice de conversión1, el engorde iniciado en julio de 

2005, alcanzó los  510,4±97,4 g en 9,9 meses. Los valores registrados para el 2005 se 

justificarían, en principio por una mejora en la formulación, cohesión y composición 

proximal de la dieta balanceada peletizada utilizada (Müller et al., 2006a) y en segundo 

término, por la selección por tallas aplicada durante todo el engorde, lo que facilitó la 

                                                             
1 IC= alimento entregado/incremento en peso 
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obtención de stocks con prevalencia de hembras (74%), las cuales registran un  mayor 

crecimiento en peso y en talla con respecto a los machos (Müller et al., 2006b). Por el 

contrario, durante el engorde iniciado en el año 2002, en el cual no hubo selección por 

tallas, se comprobó que la proporción de sexos fue de 20,6% de hembras y 79,4% de 

machos (Müller et al., 2006b). El crecimiento diferencial de las hembras permitiría 

iniciar futuros engordes comerciales de stocks monosexo con prevalencia de hembras 

(Radonic et al, 2007a, 2011) y reducir los tiempos de engorde en cautiverio.  

El lenguado P. orbignyanus representa una especie potencial de cultivo,  dado 

que también se ha demostrado que la misma posee un amplio rango de  tolerancia a la 

temperatura, salinidad, pH y compuestos nitrogenados. En lo que se refiere a la 

temperatura, es una especie euritérmica y resistente, dependiendo de la salinidad, a 

temperaturas que van desde los 8ºC a los 31ºC. Por otro lado, es una especie 

eurihalina que presenta su punto isosmótico a una salinidad de 11 (Bianchini et al, 

2005). Sampaio (2002) ha demostrado también para la misma especie, una mayor tasa 

de crecimiento de individuos mantenidos en agua de mar (salinidad de 40) respecto de 

agua dulce.  Como la osmorregulación es un proceso que demanda energía, sugiere 

que esta reducción en la tasa de crecimiento puede ser causada por un elevado gasto 

de energía asociado a la gran actividad de las bombas sodio/potasio branquiales en 

este ambiente (Sampaio, 2002). Si bien se ha demostrado que P. orbignyanus soporta 

amplios rangos de salinidad, el rendimiento osmorregulatorio observado, ha sido 

mayor a una salinidad de 30 (agua salada) respecto al agua dulce (Sampaio, 2002). El 

cultivo de juveniles puede realizarse a bajas salinidades (< 4-5) o incluso en 

condiciones de agua dulce  a partir de los 30 días posteriores a la eclosión (DPE) ya que 

coincide con la presencia de arcos branquiales que actúan en la regulación osmótica 

(Sampaio et al, 2007; Radonic, 2011). Con esto se reafirma la necesidad de ajustar los 

valores de salinidad de cultivo para obtener una mayor producción. 

El principal objetivo de este trabajo es profundizar los estudios realizados 

hasta el momento sobre el lenguado P. orbignyanus en el INIDEP, analizando 

principalmente la tasa de crecimiento de larvas y juveniles de lenguado nacidos y 

criados en la EEM durante la temporada reproductiva 2004-2005, haciendo hincapié 

en la variación de talla durante las etapas de Larvicultura y Pre-engorde en sistema de 

recirculación de agua de mar. Asimismo,  se analizarán las condiciones de cultivo (pH, 

temperatura y salinidad) durante dichas etapas con la finalidad de determinar los 

rangos más adecuados para obtener una mejor y mayor producción. 
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Materiales y métodos 

 

Manejo de reproductores 

 

La EEM cuenta con una sala equipada con dos tanques para reproductores (5 

m diámetro, 80 cm profundidad del agua) conectados cada uno a un sistema de  

recirculación de agua de mar (12 m3/h, 5% recambio/semana), compuesto por  

decantador, espumador, filtro biológico, intercambiador de calor (automático, de 

titanio) y cuatro luces UV (160.000 μwatts .seg/cm2; Bio Light S.A., Chile) (Fig. 2). El  

decantador y el espumador remueven desechos sólidos, mientras que las aguas 

efluentes son biofiltradas para la conversión biológica de amonio a nitrato (Bambill et 

al, 2006a) 

 

Figura 2. Sistema de recirculación de agua para reproductores. 1. Tanque de reproductores, 2. 

Decantador, 3. Bomba electromagnética, 4. Espumador, 5. Salida del espumador, 6. Salida por 

rebalse, 7. Colector de huevos, 8. Filtro biológico, 9. Intercambiador de calor/frío, 10. 

Lámparas ultravioleta, 11. Entrada de agua al tanque de reproductores, 12. Circulación del 

agua (Fuente: Bambill et al, 2006). 

 

Se utilizaron reproductores salvajes capturados mediante pesca de arrastre de 

fondo en la zona costera aledaña a la ciudad de Mar del Plata. El grupo de 

reproductores se conformó entre los años 2001 y 2003, con 15 hembras y 26 machos 

(relación de sexos 1:1.7) siendo las hembras de mayor tamaño y peso. La maduración 

final de los peces se alcanzó simulando los cambios naturales de fotoperiodo y 

temperatura por un período de 10 meses. Los desoves espontáneos se programaron 

para febrero-marzo de 2004 a 19-20ºC y 16h L: 08h O (Fig. 3) (Radonic, 2011). Se 

empleó un temporizador para regular el fotoperiodo de la sala de reproductores y una  
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unidad intercambiadora de temperatura para cada tanque que permitió controlar este 

parámetro.  

 

 
Figura 3. Régimen de fotoperíodo (horas de luz) y temperatura del agua aplicados a ambos 

grupos de reproductores salvajes de P. orbignyanus durante la temporada reproductiva 2003-

2004(Fuente: Radonic, 2011). 

 

Los reproductores se alimentaron a saciedad una vez por día y seis días por 

semana con calamar fresco (Illex argentinus), anchoíta (Engraulis anchoita), jurel 

(Trachurus lathami) y dos especies de pejerreyes (Odonthestes argentinensis y 

Sorgentinia incisa). Dos meses previos al desove, la alimentación se reforzó con una 

dieta peletizada húmeda elaborada en la EEM a base de calamar fresco entero (7%), 

harina de pescado (70%), harina de trigo (14%), mandioca (5%) y suplementada con un 

complejo vitamínico y mineral (5%) (Microfac Parrilleros, DSM Nutricional Products 

Argentina S.A.). La composición proximal fue de 54,15% de proteínas, 6,82% de lípidos, 

21,69% de carbohidratos, 17,34% de cenizas y 21,56% de humedad (Sánchez y 

Fernández Herrero, 2004). 
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Recolección de huevos e incubación 

 

Los huevos se recolectaron diariamente por rebalse del tanque de 

reproductores en un colector de malla de 300 μm, ubicado en el filtro biológico,  

obteniéndose todos los huevos provenientes de los desoves espontáneos. 

Los huevos colectados fueron lavados y colocados en cilindros graduados 

donde se separaron en dos capas: una capa flotante (huevos viables), y una capa no 

flotante con huevos que se ubicaron en el fondo del recipiente (huevos no viables).  

Las dos capas fueron separadas usando una malla fina y el número de huevos fue 

estimado a partir de 3 submuestras de 1 mL. El diámetro de los huevos fue medido en 

una submuestra de 30 huevos, usando un analizador de imágenes y un calibre (Nikon 

Profile Projector V-12B, Japan) (Radonic, 2005). 

 Los huevos fecundados fueron desinfectados con una solución de yodo 

(1mL/40.000 huevos) por 5 minutos. Luego fueron colocados en una red 70 µm 

ubicada dentro de un tanque de 1500 L, donde se les proveyó de suficiente aireación 

para evitar hipoxia durante el desarrollo embrionario (López et al., 2009 b).  

 

 

Condiciones de cultivo larvario y pre-engorde  

 

Para el cultivo larvario, se emplearon tanques circulares, transparentes, de 

fibra de vidrio, con una capacidad de 1.000 litros. Asimismo, durante toda la 

larvicultura y hasta la obtención de juveniles se siguió  el protocolo de trabajo de  

Bambill et al. (2003) y López et al. (2009 b) para 18-20ºC del agua de cultivo. Se colocó 

un limpiador de superficie para eliminar los residuos grasos flotantes.   

Las larvas recién eclosionadas no poseen ojos pigmentados y su boca se 

encuentra todavía cerrada, por lo que su supervivencia depende exclusivamente de 

sus reservas endógenas.  Una vez reabsorbido el vitelo, la presa ofrecida como primer 

alimento (presente en el medio de cultivo incluso antes del desarrollo de la boca y el 

tracto digestivo) fue el rotífero Brachionus plicatilis a densidades de 1-10 rotíferos/ml, 

cultivados con la microalga Nannochloropsis oculata hasta el día 29 de cultivo.  Entre 

los días 25 y 45 de cultivo, se suministró Artemia salina enriquecida con una emulsión 

de DHA (ácido docosahexaenoico). El día 36 se reemplazó el alimento vivo por 

alimento balanceado. Los individuos fueron alimentados a saciedad, entre 4-6 veces al 

día con alimentos formulados para el lenguado japonés P. olivaceus (Love Larva, 

Hayashikane Sangyo, Ltd., Japan) (Radonic, 2011).  

El esquema de cultivo larvario y pre-engorde se resume en la figura 4. La 

densidad de siembra en el tanque de Larvicultura (tanque 1) fue de 23.000 larvas 

recién eclosionadas. A los 29 DPE, debido a la gran densidad de individuos,  5.000 

larvas se traspasaron a otro tanque de iguales características que el tanque 1, 

denominado en adelante tanque 1A. Posteriormente, a los 82 DPE y 95 DPE los 
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juveniles de ambos tanques de Larvicultura, fueron transferidos a los tanques de pre-

engorde (tanques A y B) siendo los mismos ovalados de fibra de vidrio de 2 m3 (3 m x 

1.5 m x 0.45 m profundidad del agua) donde continuaron su crecimiento.  

El diseño y funcionamiento del sistema de recirculación de agua de mar 

durante la etapa de pre-engorde, fue el mismo que se utilizó para los reproductores. 

Diariamente, se recambió el agua en un 5% y se limpió el fondo de los tanques para 

eliminar los restos sólidos acumulados. En Argentina no hay disponibilidad de alimento 

balanceado para peces marinos, por lo tanto los peces fueron alimentados a saciedad 

dos veces por día, con dieta peletizada formulada y elaborada en la Estación (31,01 % 

proteínas; 10,23% lípidos; 7,58% carbohidratos; 11,23% cenizas; 39,93% humedad). 

Una vez por semana permanecieron en ayuno (Müller et al, 2006b). El alimento se 

elaboró cada dos o tres días utilizando una mezcladora industrial2, una picadora de 

carne3, horno de secado4 provisto de termostato y reloj digitalizados (Müller et al, 

2006a). 

 
Figura 4. Esquema de la manipulación de P. orbignyanus  durante su cultivo en la EEM. Los 

colores de la numeración representan al tanque de procedencia (naranja: Tanque 1A; Azul: 

Tanque 1)  

 

 

                                                             
2ACM. Aikosha Manufacturing Co.; Ltd. 7-10-8 Chuo, Warabi, Saitana 335, Japón  
3 SUPER F.H. Fineschi S.A.C.I.F. Camacua 4820, Villa dominico, Buenos Aires, Argentina 
4 Sud-Gas. Italia 3048, 7600 Mar del Plata, Argentina. 
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Estadios del desarrollo larvario en el lenguado P. orbignyanus 

 

Las etapas del desarrollo larvario de P. orbignyanus son similares a los 

descriptos para el lenguado japonés Paralichthys olivaceus (López et al, 2009b). 

 Minami (1982) clasificó la morfología del desarrollo larval para P. olivaceus en 9 

estadios: A-I. Asimismo, Bambill et al. (2006) agregaron dos estadios llamadas A’ y F’ 

para P. orbignyanus, dando un total de 11 estadios larvales. 

 

 

Tabla 1. Estadios de desarrollo de larvas y juveniles de Paralichthys orbignyanus bajo 

condiciones de cultivo. DPE (días posteriores a la eclosión) Datos obtenidos de Oka (2003) 

Esquemas en anexo. 

Estadio Talla 
(mm) 

DPE  Hábito Observaciones 

A 3,14 5 Larva planctónica  Aparecen melanóforos, comienza el desarrollo de mandíbula y 
narinas 

A’ 3,91 10 Larva planctónica Aparece el primer radio rudimentario de la aleta dorsal. 
Aumenta el número melanóforos. 

B 4,58 14 Larva planctónica Crece el tracto digestivo. Se desarrolla el radio rudimentario de 
la aleta dorsal. 

C 4,70 19 Larva planctónica Se desarrollan radios 1-3 de la aleta dorsal. Aparece rudimento 
de los radios de la aleta caudal. 

D 5,52 19 Larva pre-
metamórfica 

Radios de la aleta dorsal: 1-5. Radios de la aleta caudal: 1-4.  

 
E 

 
6,46 

 
24 

Larva 
metamórfica 
(nadadora) 

El cuerpo se vuelve más plano. Alargamiento de los radios de la 
aleta dorsal, siendo el 2 el más largo. La parte superior de las 

vertebras se inclina 45º. Radios de la aleta caudal: 1-13. 
Aparecen los radios rudimentarios de la aleta anal.  

 
F 

 
7,62 

 
24 

Larva 
metamórfica 
(nadadora) 

Cuerpo similar a E. Se desarrolla la aleta pélvica. Aparece el 
rudimento de la aleta pectoral. Radios de la aleta dorsal: 1-72; 
Radios de la aleta pélvica: 1-49; Radios de la aleta caudal: 1-16. 
Las vertebras se inclinan más. 

 
F’ 

 
9,20 

 
29 

Larva 
metamórfica 
(nadadora) 

El ojo derecho se mueve a dorsal.  

 
G 

 
9,73 

 
34 

Larva post- 
metamórfica 
(nadadora) 

El ojo derecho migra a la parte superior de la cabeza. El ojo 
izquierdo se mueve levemente hacia abajo. Radios de la aleta 

dorsal: 1-77; Radios de la aleta pélvica: 1-58; Radios de la aleta 
caudal: 1-19. Radios de la aleta anal: 1-6. 

 
H 

 
10,51 

 
34 

 
Larva post- 

metamórfica 
(transicional) 

El ojo derecho igual que en G. Aparecen dientes afilados. 
Desaparecen los radios largos de la parte frontal de la aleta 
dorsal. Se empiezan a formar los radios de la aleta pectoral. 

Radios de la aleta dorsal: 1-78; Radios de la aleta pélvica: 1-59; 
Radios de la aleta caudal: 1-19. Radios de la aleta anal: 1-6. 

Decrece el número de melanóforos en el “lado ciego”. 
 
I 

 
11,14 

 
38 

Juvenil 
(bentónico) 

Migración del ojo derecho completa. Metamorfosis finalizada. 
Se termina la formación de la aleta pectoral con la aparición de 

todos los radios de la misma. Diferencia en la distribución de 
melanóforos  “lado ciego” y “ocular”. 
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Recolección de datos y análisis 

 

Se realizaron muestreos periódicos de talla (a la décima de cm) de larvas y 

juveniles. Las larvas se midieron cada 5 días, mientras que los juveniles fueron 

muestreados mensualmente durante el período de cultivo. Posteriormente, se 

procesaron los datos de largo de las larvas almacenados en las planillas de la EEM 

durante todo el ciclo larvario hasta los 67 DPE, además de realizar los muestreos de 

largo de los juveniles preservados en formol correspondientes a los 82, 105 y 147 DPE.  

Se determinaron los siguientes parámetros: 

 

 Tasa de crecimiento específico (%) 

TC= [Ln(Talla final)-Ln(talla inicial)/tiempo en días]*100 

 Tasa de supervivencia (%) 

TS= (Número final de individuos/Número inicial de individuos)*100 

Se controlaron  diariamente la temperatura, salinidad y pH.   
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Resultados 

 

La temperatura durante el periodo de Larvicultura y pre-engorde varió entre 

18,0 ºC y 21,0 ºC (19,44 ± 0,56). Los valores de pH fluctuaron entre 7,19 y 9,88 (con 

una media de 7,87 ± 0,32), y los de salinidad entre 33 y 36,5 (con una media de 34,79 ± 

0,80).  

La división en las etapas de “Larvicultura” y “Pre-engorde” se determinó en 

base a la morfología del crecimiento del lenguado estudiado. Al 32 DPE el lenguado 

alcanzó el estadio juvenil I (Ver tabla 1) ya que se observó la completa migración del 

ojo, y la aparición de los radios de la aleta pectoral finalizando de esta manera la 

metamorfosis y cambiando su comportamiento de pelágico a bentónico (asentándose 

en el fondo del tanque).   

En la Tabla 2 se muestran los períodos de Larvicultura y Pre- engorde respecto 

a los días posteriores a la eclosión de las larvas (DPE), indicando largo estándar inicial y 

final de larvas y juveniles, y tasa de crecimiento para el lenguado P.  orbignyanus.  

 

Tabla 2.  Valores promedios para Larvicultura y Pre-engorde de P. orbignyanus.  DPE: Días 

posteriores a la eclosión; TC: Tasa de crecimiento; LT: Largo total. 

Período DPE inicial LT inicial 

(mm)  

DPE final LT final (mm)  TC /día (%) 

 

Larvicultura 

 

 

0 

 

3,32  ± 0,13 

 

32 

 

9,37 ± 1,22 

 

4,49 

 

Pre-engorde 

 

 

33 

 

13,42 ± 1,08 

 

147 

 

92,86 ± 6,24 

 

2,47 

 

Se calculó la TC promedio al finalizar ambas etapas (147 DPE) registrando un 

valor de 3,56%/día.  

La supervivencia a los 82 DPE fue de 33,6% y a los 147 DPE de 94%. En 

contraparte, la mortalidad fue de 66,4% y 6%, respectivamente. 

En el período de Larvicultura (de 0 DPE a 32 DPE) se observó una 

correspondencia entre el LT del individuo en función del tiempo y la TC. En un mismo 

lapso de tiempo, el crecimiento fue menor, y esto se evidenció en el descenso abrupto 

de la TC siendo ésta de valores mayores al 7 %/día (TC promedio de 6,16%/día) hacia el 

inicio de la Larvicultura y llegando a valores menores al 1 %/día (TC promedio de 

0,57%/día) hacia el final de la etapa en el 32 DPE (Figura 5).  

En cuanto al periodo de pre-engorde, el cual comenzó a los 33 DPE, se puede 

observar que la función LT/tiempo presentó una mayor pendiente, en comparación 
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con la etapa de larvicultura. Sin embargo, la TC fue muy fluctuante a lo largo de todo el 

pre-engorde, registrando un valor promedio de 2,47%/día. 

Como se observa en la Figura 5, se registró un aumento en la dispersión de 

tallas (desviación estándar) con el incremento de la edad. 
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Figura 5. Crecimiento en talla del lenguado P. orbignyanus de acuerdo al protocolo de cultivo 

utilizado en EEM. Las barras verticales indican desviación estándar. La flecha negra indica final 

de la etapa de Larvicultura. LT: largo total   
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Discusión 

El pescado y los productos pesqueros representan una fuente muy valiosa de 
proteínas y nutrientes esenciales, asegurando una nutrición equilibrada y buena salud 
para las población mundial. En 2009, el pescado representó el 16,6% del aporte de 
proteínas animales de la población mundial y el 6,5% de todas las proteínas 
consumidas. El total de la producción mundial de la pesca de captura se mantiene 
estable en aproximadamente 90 millones de toneladas, mientras que la producción 
acuícola mundial alcanzó en 2010 unas 60 millones de toneladas (excluidas las plantas 
acuáticas y los productos no alimentarios). Entre los organismos comestibles cultivados 
figuran peces de escama, crustáceos, moluscos, anfibios (ranas), reptiles acuáticos 
(excepto cocodrilos) y otros animales acuáticos (como por ejemplo cohombros de mar, 
erizos de mar, tunicados y medusas). El sector pesquero y acuícola proporciona medios 
de vida e ingresos, tanto directa como indirectamente, a una parte considerable de la 
población mundial. La acuicultura constituye uno de los sectores de producción de 
alimentos de origen animal de más rápido crecimiento y, se estima que en el próximo 
decenio, la producción total de la pesca de captura y la acuicultura superará a la de 
carne vacuna, porcina y aves de corral (FAO, 2012). 

En Argentina, la acuicultura tiene un escaso desarrollo, con un aporte marginal 
a la producción mundial. Aún se la ubica entre las “producciones alternativas”, que 
están siendo encaradas particularmente por productores agropecuarios. En el año 
2003 la producción nacional alcanzó 1.647 tn, de las cuales la producción de agua 
dulce representa el 95% (trucha arco iris, pacú, etc) (Luchini, 2004).  

En la Estación de Maricultura del Instituto Nacional de Investigación y 
Desarrollo Pesquero (INIDEP), el cultivo del lenguado (P. orbignyanus) se encuentra en 
una etapa experimental avanzada, poniéndose a punto las técnicas que permitan 
mejorar los rendimientos de producción para su desarrollo a nivel comercial.  

En este estudio se presentan las variables que afectan este cultivo del 
lenguado, bajo condiciones controladas y en sistema cerrado de recirculación de agua 
de mar. El rango de salinidad registrado durante todo el cultivo se mantuvo entre 33 y 
36,5. Este se encuentra comprendido en el rango de salinidad tolerado por la especie 
(de 0 a 40) (Sampaio, 2002), y dentro de la salinidad donde muestra su mayor 
rendimiento osmorregulatorio (Sampaio, 2002). Si bien las larvas de lenguado son 
eurihalinas, no toleran agua dulce, por lo cual, durante la larvicultura se recomienda 
que la salinidad no supere un valor de 20, para obtener adecuadas tasas de 
supervivencia y de crecimiento (Cerqueira, 1997 y Sampaio 2002). Debido a que la 
salinidad es variable en las regiones estuarinas y la osmorregulación es un proceso que 
demanda energía, ciertos ambientes salinos podrían ayudar a maximizar el crecimiento 
y/o reproducción reduciendo el gasto de energía osmorregulatoria. Esta habilidad de 
los peces estuarinos de afrontar las fluctuaciones de salinidad constituye un 
importante factor al tratar de maximizar el crecimiento y reproducción en cautiverio 
(Sampaio, et al 2001). 
 El pH registrado durante la experiencia (7,87 ± 0,32 en promedio) se encuentra 

también entre los valores aconsejados por Bianchini et al. (2005) para un cultivo 

óptimo. Aunque los juveniles de P. orbignyanus son tolerantes a la acidez (pH entre 5,2 

-8,0), es importante controlar los valores de pH en cultivo, ya que es el principal factor 

que influye en la toxicidad con amoníaco (Bianchini et al, 2005).  
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 Es significativo observar que, aunque normalmente los juveniles aceptan los 

alimentos en un rango de temperatura de 10º a 27º C (Wasielesky et al, 1998), se 

presentan ciertas  dificultades de digestión cuando se someten a temperaturas 

mínimas de tolerancia, habiendo sido observado incluso regurgitación de presa 

(Wasielesky et al, 1995). En el presente estudio, el rango de temperatura durante el 

periodo de Larvicultura y Pre-engorde fluctuó entre 18,0ºC y 21,0ºC el cual se 

encuentra en el rango recomendado por Wasielesky et al. (1998).  

Radonic et al. (2012) registraron que juveniles de lenguado P. orbignyanus 

mantenidos en condiciones de cultivo no apropiadas, tales como pH < 6,4 (5,53-5,94), 

temperaturas altas (20,9 – 22,1°C) y subalimentados, sufren la aparición de  

enfermedades tales como linfoquistes.   

Con respecto al alimento suministrado, Cerqueira et al (1997) demostró que a 

los 4 DPE a 19-21ºC las larvas presentaron sus reservas prácticamente extintas,  con la 

boca, el tracto digestivo y los ojos  funcionales, con lo cual la larva estaría preparada 

para consumir el alimento exógeno.  Estos autores recomiendan suministrar el 

alimento antes que el vitelo y la gota oleosa estén completamente consumidos para 

que las larvas puedan desarrollar la capacidad de captura, ya que el porcentaje de 

éxito  en los primeros intentos de predación es bajo. Asimismo, aconsejan la 

superposición entre el final de la alimentación con rotíferos y el inicio del ofrecimiento 

de nauplios de Artemia de modo que las larvas puedan acostumbrarse a la nueva 

presa.  La etapa inicial de cultivo de larvas de lenguado es una etapa crítica y esto se 

corresponde a la elevada mortalidad observada (66,4%). Esto puede deberse al cambio 

radical en el tipo de alimentación, comportamiento larval y metamorfosis. Por esto 

mismo, la energía destinada al crecimiento en largo es menor, y se observa una 

disminución abrupta en la TC fluctuando entre 7 %/día hacia el inicio de la Larvicultura 

hasta valores menores al 1 %/día hacia el final de la etapa en el 32 DPE. 

 Según Bambill (2006b) el desarrollo larvario de la especie en estudio se 

extiende hasta los 35 a 40 días. En este estudio, se observó la aparición de juveniles a 

los 32 DPE indicando la finalización de la etapa larvaria e iniciando la etapa de pre-

engorde. Una vez en la etapa de Pre-engorde, la supervivencia fue del 94%. Esto se 

debe a que la etapa crítica de cambios drásticos en la metamorfosis de los individuos 

se ha superado en la etapa previa. Si bien se observó una mayor pendiente en la 

función LT/t con respecto a la etapa anterior, evidenciándose un crecimiento efectivo 

satisfactorio, la TC continuó decreciendo. En este punto es importante destacar que 

hay  fluctuaciones en la TC, debidas al manipuleo de los juveniles y a la necesidad de 

estos de adaptarse al nuevo tanque y a la nueva alimentación. 

 Para el 56 DPE se observó un descenso en la TC considerable que corresponde 

al aumento de densidad de individuos en el tanque y a la posible existencia, según 

Silva et al. (2001), de una jerarquización de los peces según el tamaño dentro de la 

población. Esto se traduce en una presión de los peces de mayor tamaño (dominantes) 

sobre los pequeños (subordinados) lo que tendería a disminuir en promedio la TC 
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poblacional. Cuando el total de los individuos fue dividido en dos tanques (tanques A y 

B) en el 82 DPE, para remediar esta situación, la TC aumentó nuevamente. Según 

Müller (2006a), mayor tiempo en pre-engorde retarda el crecimiento óptimo de la 

especie en cautiverio traduciéndose en mayores costos de producción. Esta afirmación 

se basa en los resultados de las experiencias de pre-engorde de lenguado P. 

orbignyanus realizados durante  los años 2003 y  2004, registrándose una reducción de 

3,7 meses en el tiempo de crecimiento de los juveniles de la camada 2004 respecto a la 

del 2003, hasta alcanzar los 170 g de peso final. 

 Se han realizado distintos estudios sobre el desarrollo larval, desove de 

reproductores y manejo de larvas de diferentes especies de lenguado alrededor del 

mundo, en el marco de distintos proyectos de acuicultura.  Tales son los casos de 

Paralichthys microps y Paralichthys adspersus en Chile (Silva, 1994, 1996, 2001), 

Paralichthys. woolmani en Ecuador (Guartatanga, 1997); Paralichthys lethostigma y 

Paralichthys dentatus en los Estados Unidos de América (Daniels, 2000; Benetti et al., 

2001; Lee y Ostrowski, 2001; Van Maaren y Daniels, 2001; Watanabe y Carroll, 2001), 

el lenguado japonés P. olivaceus (Fushimi, 2001; Ikenoue y Kafuku, 1992; Kikuchi y 

Takeda, 2001), el rodaballo Scophthalmus maximus en España, Francia y Reino Unido 

(Bromley et al., 1986; Devauchelle et al., 1988; McEvoy, 1984; Forés et al., 1990), y el 

halibut Hippoglossus hippoglossus en Noruega y Reino Unido (Olsen et al., 1999; 

Shields et al., 1999).  

 En este trabajo se ha obtenido durante la etapa de larvicultura una TC de 

4,49%/día, mientras que Sampaio et al. (2001) registró para P. orbignyanus una TC de 

2,3%/día, Silva y Oliva (2010) para el lenguado chileno P. adspersus  una TC del 

5,9%/día y Ribeiro et al. (2005) para el lenguado español Solea senegalensis, 

obtuvieron una TC de 1,1 %/día. 

Para la etapa de Pre-engorde, la TC obtenida en este trabajo fue de  2,47%/día, 

mayor a los valores obtenidos por Sampaio (2001) con una TC de 1,18%/día, que Silva y 

Oliva (2010) con una TC aproximada de 1,67%/día (ver tabla 3 en anexo) y que Reig 

(2001) que para el lenguado español, Solea spp., obtuvo una TC de 2,14 %/día. 

Según Sampaio et al. (2001) en la etapa de engorde, las tasas de crecimiento 

específico por día  para los lenguados comercialmente cultivados o considerados para 

la acuicultura son de 0,52%/día para P. adspersus (Chile) y 1,51%/día para P. olivaceus 

(Japón). En España se ha obtenido, para esta etapa una TC de 0,86%/día para Solea 

spp. (Reig, 2001); y en Argentina para P. orbignyanus se ha registrado una TC de 

0,91%/día (Radonic, 2007b).  

 Además, se han obtenido ejemplares de P. adspersus de aproximadamente  1 

kg en 2,8 y 3,5 años (Silva et al., 2001). Este tiempo en cultivo significado mayores 

costos que el de P. olivaceus que requiere entre 14 y 16 meses para alcanzar el mismo 

peso. Dinis et al.(1999) obtiene ejemplares de S. senegalensis que alcanzan 450 g en un 

año, y Howell (1997) concluye que individuos de 5 cm de longitud alcanzarían la talla 

comercial de 24 cm (125g) en menos de 300 días si se mantuvieran a temperaturas 
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próximas al rango óptimo (23-25°C). En el caso de P. orbignyanus se han obtenido 

ejemplares de 1 kilo de peso promedio en 15,2 meses en sistema de recirculación de 

agua de mar (Müller et al, 2006b). En estudios previos de optimización de la fórmula 

de alimento balanceado, se habían obtenido ejemplares de 600g en 12,7 meses 

(engorde 2002) y el en 11 meses (engorde  2005) (Radonic, 2007b). Esto pone de 

manifiesto la efectividad del manejo utilizado y las nuevas dietas formuladas.    

 En base a la comparación de estos valores se puede inferir que se ha obtenido 

una buena producción del lenguado en Argentina respecto de otros cultivos alrededor 

del mundo y además se demuestra el buen comportamiento de esta especie en 

cultivo. Asimismo, se puede decir que no sólo el desarrollo de técnicas para la 

reproducción y cultivo larvario de una especie son indispensables para determinar su 

factibilidad de cultivo comercial, sino que  la tasa de crecimiento de juveniles en 

longitud y peso, y el tiempo que demora la especie en alcanzar su tamaño comercial en 

condiciones de engorde, son factores relevantes a la hora de decidir el cultivo de la 

misma.  

El recurso del lenguado alcanza un alto nivel de comercialización, lo que pone 

de manifiesto su importancia económica para el resto de Latinoamérica, que poseen 

similares especies, y que están evaluando el desarrollo del cultivo de peces marinos. En 

Argentina los desembarques de Paralichthys spp. alcanzaron las 3.000 ton a comienzos 

de la década del 80, aumentando considerablemente a 8.000 ton para el año 2008. 

(Fabré y Díaz de Astarloa, 1996). La presión de la pesca tanto de P. patagonicus y P. 

orbignyanus es alta, la abundancia de la población es desconocida y el estado actual de 

la explotación indica que se explota intensamente (Haimovici, 1998). Al mismo tiempo, 

el rinde en carne del lenguado cultivado en su presentación de filetes con piel es 

sustancialmente mayor al rinde registrado en plantas industriales para lenguados 

salvajes (Radonic, 2007b).  

En 2010, Sedem, realizó su tesis de licenciatura en base a identificar y estimar 

los costos económicos del módulo de engorde del cultivo y analizar las posibilidades 

económicas de lograr una producción a escala piloto comercial, estimando los costos 

en base al método de requerimientos de insumos recopilando datos de la campaña 

2005 a los que luego se le asignó su respectivo precio a valores de octubre de 2008. 

Esta investigación permitió concluir que el ingreso medio de $26, cubriría el costo 

medio total de $ 15,51, quedando un margen con el cual una planta comercial debería 

cubrir los impuestos y el rendimiento normal de la inversión (Datos a Octubre 2008). 

Con lo cual, reajustando y extrapolando los costos a los valores actuales de desarrollo y 

producción, existiría la posibilidad de pasar de una etapa de investigación del cultivo 

de lenguado a una etapa piloto comercial. Asimismo, se detectaron como 

componentes más relevantes, el costo del alimento y el costo de la mano de obra 

(personal calificado). Para que la transferencia al sector productivo de esta tecnología 

sea exitosa se recomienda en este estudio, ampliar el margen entre el ingreso y el 

costo, para lo cual es conveniente ajustar los costos variables y los costos fijos vía 
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reducción de costo del alimento y/o vía reducción de costo de infraestructura 

(utilizando equipos e infraestructura de menor valor lo cual no produciría ningún 

efecto en la calidad del lenguado desde el punto de vista técnico). Por lo cual, el apoyo 

que reciba el INIDEP constituiría un soporte muy importante para que se pueda 

continuar con la investigación en éste ámbito y con el desarrollo de nuevas tecnologías 

para avanzar a una etapa piloto comercial (Sedem, 2010), con la finalidad de evaluar 

los costos reales de producción, esquema de alimentación y manejo general, previo 

paso para la transferencia de la tecnología de cultivo del lenguado Paralichthys 

orbignyanus al sector privado argentino (Radonic, 2011).  
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ANEXO 

 

Datos y esquemas de Tabla 1 según Oka (2003) 

Estadio P. orbignyanus P. olivaceus 

 
 
A 

TL 

3,14 mm  (5DPE) 

 
 
 
 
 

TL 3,25 mm  

 
 
A’ 

 
 
 
 

TL 3,91mm (10 DPE) 

 

 
 
B 
 
 

TL 4,58 mm (14 DPE) TL 5,40 mm 

 
 
C 
 
 

TL 4,7 mm (19 DPE) TL 5,45 mm 

 
 
D 
 
 

TL 5,52 mm (19 DPE) 
TL 5,50 mm 

 
 
E 
 
 

TL 6,46 mm (24 DPE) TL 8,30 mm 
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Estadio P. orbignyanus P. olivaceus 

 

 

F 

TL 7,62 mm  (24DPE) TL 9,20 mm  

 

 

F’ 

TL 9,20 mm (29 DPE) 

 

 

 

 

G 

TL 9,73 mm (34 DPE) 10,25 mm 

 

 

 

H 

TL 10,51 mm (34 DPE) TL 12,10 mm 

 

 

 

I 

TL 11,14 mm (38 DPE) TL 13,20 mm 
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Tabla 3. Comparaciones con otros proyectos de cultivo de TC (%/día) en etapas de larvicultura 

y pre-engorde bajo las mismas condiciones de salinidad y temperatura. *Sampaio (2001), 

**Silva (2010), ***Ribeiro (2005) 

Especie TC Larvicultura (%/día) TC Pre- engorde(%/día) 

P. orbignyanus (Brasil)* 2,3 1,18  

P. adspersus (Chile)** 5,9 1,67 

P. orbignyanus (Argentina) 4,5 2,47 

Solea senegalensis (España)*** 1,1 2,14 

 

 

 

 

Tabla 4. Comparaciones con otros proyectos de cultivo de TC (%/día) y tiempo de cultivo para 

1kg de carne (meses) finalizada la etapa de engorde bajo las mismas condiciones de salinidad y 

temperatura.  

*Sampaio (2001), **Radonic (2007b), ***Reig (2001) y Dinis (1999) 

Especie Engorde 

TC (%/día) Tiempo de cultivo 

para 1 kg de carne (meses) 

P. adspersus (Chile)* 0,52 33,6 – 42 

P. orbignyanus (Argentina)** 0,91 12,7 

P. olivaceus (Japón)* 1,51 14 - 16 

Solea senegalensis (España)*** 0,86 12 (450 g) 

 


