
 
 

 

 

 

 

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS Y BIOLÓGICAS 

CARRERA DE BIOLOGÍA MARINA 

 

 

“EFECTO DE LA SALINIDAD SOBRE EL CONSUMO DE OXÍGENO 

Y CRECIMIENTO EN JUVENILES DE LENGUADO, Paralichthys 

adspersus (Steindachener, 1867)” 

 

Tesis para optar el Título Profesional de 

Biólogo Marino 

 

Presentado por: 

Bach. Andres Victor Acuache Villegas 

Asesor: 

Mg. Juan Carlos Francia Quiroz 

 

LIMA - PERÚ 

2019 



 
 

 

 



 
 

 

Agradecimiento 

Al proyecto “Caracterización de SNPs en genes relacionados al crecimiento a partir de 

transcriptomas de lenguado Paralichthys adspersus” (Contrato de Subvención N°194-

2015-FONDECYT), a cargo de la Mg. Giovanna Elizabeth Sotil Caycho, por haberme 

brindado la oportunidad de llevar a cabo la presente investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Resumen  

El presente trabajo evaluó el efecto de la reducción de salinidad, sobre el consumo de 

oxígeno y crecimiento de Paralichthys adspersus. Se utilizaron juveniles de lenguado (n 

= 36), procedentes de una misma cohorte, los cuales fueron agrupados en tres rangos de 

peso, como: pequeños (P) de 9,30 ± 2,04 g, medianos (M) de 14,49 ± 0,47 g, y grandes 

(G) de 22,14 ± 0,30 g. Previo al experimento, los organismos fueron acondicionados por 

15 días a salinidades de 16 y 33 ups. El cultivo duró 30 días, donde los peces fueron 

mantenidos en unidades experimentales de 30 L (densidad de 1,5 g.L-1). Cada 15 días se 

realizaron evaluaciones de consumo de oxígeno individual (COI) y específico (COE), 

crecimiento, y sobrevivencia. Los resultados mostraron que lenguados expuestos a 16 ups 

presentaron un mayor COI (5,24 ± 1,16 mgO2.L
-1.h-1) frente a organismos cultivados a 

33 ups (4,14 ± 1,54 mgO2.L
-1.h-1). Juveniles mantenidos a 16 ups, para los tres rangos de 

peso, presentaron mayores valores de ganancia de peso (GP = 6,18 ± 23,68 g), ganancia 

de peso diaria (GPD = 0,20± 0.09 g.día-1), y tasa de crecimiento específico (TCE = 0,94 

± 0,08 %. día-1), en comparación con individuos mantenidos a 33 ups (GP = 2,71 ± 1,92 

g, GPD = 0,09 ± 0,06 g.dia-1 y TEC = 0,52 ± 0,14 %. día-1). El factor de condición (FC) 

fue 1,22 ± 0,05, lo cual está dentro del rango para peces planos. Además, la sobrevivencia 

fue del 100% para todos los tratamientos. Se concluye que P. adspersus es un organismo 

osmorregulador eficiente a 16 ups, y esta situación favorece el crecimiento e incrementa 

la diferencia de peso y talla entre organismos de una misma cohorte. 

 

Palabras claves: Osmorregulación, crecimiento, cohorte, tasa de respiración 

 

 

 

 



 
 

 

Abstract 

In this work, the effect of salinity reduction on the oxygen consumption and growth of 

Paralichthys adspersus was evaluated. Juveniles of fine flounders (n = 36) were used, 

coming from the same cohort, which were grouped in three weight ranges: small (P) = 

9,30 ± 2,04 g, medium (M) = 14,49 ± 0,47 g and large (G) = 22,14 ± 0,30 g. Prior to the 

experiment, the organisms were conditioned for 15 days at salinities of 16 and 33 ups. 

The maintenance of the fish lasted 30 days, where the fish were kept in experimental units 

of 30 L (density of 1,5 g.L-1). Evaluations of individual (COI) and specific (COE) oxygen 

consumption, growth and survival were conducted every 15 days. The results showed that 

flounders exposed to 16 ups had a higher COI (5,24 ± 1,16 mgO2.L
-1.h-1) compared to 

organisms grown at 33 ups (4,14 ± 1,54 mgO2.L
-1.h-1). Juveniles maintained at 16 ups, 

for the three weight ranges, presented a higher GP (6,18 ± 23,68 g), GPD (0,20± 0.09 

g.day-1) and TCE (0,94 ± 0,08 %.day-1), compared to individuals maintained at 33 ups 

(GP = 2,71 ± 1,92 g, GPD = 0,09 ± 0,06 g.day-1 and TCE = 0,52 ± 0,14 %.day-1). The FC 

was 1,22 ± 0,05, which is within the range for flatfish. Survival was 100% for all 

treatments. It´s concluded that P. adspersus is an efficient osmoregulatory organism with 

16 ups, and this situation stimulates growth and increases the difference in weight and 

height between organisms of the same cohort. 

Key words: Osmorregulation, growth, cohort, respiratory rate  
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Introducción 

Paralichthys adspersus (Steindachener, 1867) “lenguado”, es una especie endémica de 

las costas del Pacifico de América del Sur, distribuida desde el norte de Perú (Paita) hasta 

el sur de Chile (Golfo de Arauco) (Sielfeld et al. 2003). Este pez plano tiene una fuerte 

demanda y alto valor comercial, debido a la calidad y nivel nutritivo de su carne, basada 

en la presencia de ácidos grasos poliinsaturados (PUFAs) como: ácido eicosapentaenoico 

(EPA) y ácido docosahexaenoico (DHA) (Piaget et al. 2011; Cerdà & Manchado 2013; 

Mendez et al. 2018). 

P. adspersus en ambientes naturales tiene un crecimiento lento, alcanzando tallas 

comerciales de 40-47 cm entre los 3 y 4 años (Angeles & Mendo 2005). Sin embargo, 

este tiempo se ha logrado reducir en cultivo a 2,8 años, debido al uso de alimentos 

comerciales empleados en otros peces planos, como Scophthalmus maximus (Linnaeus, 

1758) “turbot” (Silva 2001). Esta situación ha generado que el lenguado sea objeto de 

diversos estudios, con la finalidad de mejorar sus técnicas de cultivo y producción a nivel 

comercial (Silva 2001; Carrera et al. 2013; Orihuela 2015).  

En el caso de los peces planos, se ha encontrado que presentan diferencias en el 

crecimiento, relacionado a la variabilidad de tallas en juveniles, a pesar de haber nacido 

en la misma cohorte, como es el caso de Solea senegalensis (Kaup, 1858), S. maximus e 

Hippoglossus hippoglossus (Linnaeus, 1758). Por ejemplo, en el caso de S. senegalensis, 

se propuso reducir el efecto de diferencias de tallas empleando dietas con probióticos, 

pero sin resultados positivos. (Strand & Oiestad 1997; Stefánsson et al. 2000; Salas-

Leiton et al. 2010; Sánchez et al. 2010; Lobo et al. 2014).  

La salinidad, es uno de los principales factores abióticos que afecta el metabolismo y 

crecimiento en peces marinos (Arjona et al., 2009), debido a que invierten una 

considerable cantidad de energía, para mantener el balance de agua y sales de los fluidos 
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extracelulares frente a la salinidad ambiental (Nordlie 2009; Ern & Esbaugh 2018). Este 

proceso lo realizan a través de la incorporación de agua y excreción activa de sales, lo 

cual involucra estructuras localizadas en el epitelio gastrointestinal, branquias y riñones 

(Quintana 2009). Además, la osmorregulación influye en la tasa metabólica, dado que 

implica un alto consumo de energía a expensas de otras funciones como el crecimiento y 

la reproducción (Chen et al. 2009; Nordlie 2009; Christensen et al. 2018). 

El consumo de oxígeno en teleósteos es una respuesta fisiológica, que se ve influenciada 

por variaciones de factores abióticos y bióticos, como la salinidad; debido a que la tasa 

respiratoria se relaciona con el metabolismo y flujo de energía que los organismos 

emplean para mantener la homeostasis (Pérez 2010). Para estimar el metabolismo en 

peces frente a la osmorregulación, se puede emplear dos métodos, la calorimetría directa 

(medición de calor) o calorimetría indirecta (consumo de oxigeno) (Calderer 2001; Abdo-

de la Parra et al. 2016), dado que la salinidad modifica directamente los mecanismos de 

osmorregulación, y su efecto se evidencia en la cantidad de oxígeno consumido por los 

organismos (Salvato et al. 2001; Zheng et al. 2008). 

Por lo tanto, el estudio de la osmorregulación y determinación de la salinidad óptima para 

el crecimiento en peces, juega un rol importante en relación a otros factores abióticos, 

biológicos y económicos, dado que sus resultados pueden favorecer el desarrollo de una 

acuicultura sostenible (Tandler et al. 1995; Laing 2002; Partridge & Jenkins 2002; 

Gillikin et al. 2004; Faulk & Holt 2006). Es así que este estudio tuvo como objetivo 

comparar el efecto de dos salinidades (16 y 33 ups) sobre el consumo de oxígeno, 

crecimiento y sobrevivencia, en tres tamaños de juveniles de P. adspersus, procedentes 

de una misma cohorte.  
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Materiales y Métodos 

Material biológico y acondicionamiento 

Los juveniles de P. adspersus, procedentes del Laboratorio de Cultivo de Peces del 

Instituto del Mar del Perú (IMARPE), fueron obtenidos del cruce de un ejemplar macho 

y dos hembras por inducción artificial (Carrera et al., 2013). El proceso de 

acondicionamiento a baja salinidad duró 2 semanas, con una reducción de 5 ups cada 2 

días hasta llegar a 16 ups; y como indicadores del buen estado de los organismos se 

consideró el consumo de alimento y ausencia de comportamiento errático. 

 

Cultivo de juveniles 

Se utilizaron 36 juveniles, los cuales fueron agrupados por 3 rangos de peso: pequeños 

(P) de 9,30 ± 2,04 g, medianos (M) de 14,49 ± 0,47 g, y grandes (G) de 22,14 ± 0,30 g, 

cultivados a las salinidades de 16 y 33 ups. El cultivo se realizó por 30 días, el cual estaba 

conformado por unidades experimentales de 30 L, donde los organismos se mantuvieron 

a una densidad de 1,5 g.L-1 (Leonardi et al. 2010). Para la alimentación se utilizó alimento 

balanceado de la marca OTOHIME EP-2 (Tabla 1), el cual se suministró tres veces al día 

(8:00, 12:00 y 17:00 horas) con una tasa de alimentación de 2,5 % de biomasa. 

Diariamente se tomaron datos de parámetros fisicoquímicos del agua (salinidad, 

temperatura, oxígeno disuelto, y pH), y cada 15 días se realizaron evaluaciones de 

consumo de oxígeno individual (COI), específico (COE), peso (g) y talla (cm). 
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Tabla 1. Composición proximal de alimento comercial OTOHIME EP-2 / Proximal composition of commercial feed 

OTOHIME EP-2 

COMPOSICIÓN QUÍMICA % 

HUMEDAD 6,28 

PROTEÍNA 53,74 

GRASA (EE) 12,01 

CENIZA 13,92 

FIBRA 0,32 

CALCIO 3,82 

FÓSFORO 3,01 

MAGNESIO 0,18 

POTASIO 1,03 

SODIO 0,59 

ENERGIA (KCal/Kg) 4749 

EE: Extracto etéreo 

 

Determinación del consumo de oxígeno individual (COI) y específico (COE) 

La concentración de oxígeno disuelto se determinó mediante el método de Winkler, 

modificado por Alsterberg para agua marina (Torres 2014). Por cada unidad experimental 

se seleccionó un organismo, el cual fue colocado en un respirómetro de 1,5 L durante una 

hora. Se evaluó el consumo de oxígeno individual (mgO2.L
-1.h-1) y específico (mgO2.L

-

1.g-1.h-1). Ambos se calcularon por diferencia de la concentración de oxígeno en intervalos 

de 60 minutos, ocasionado por la propia actividad respiratoria del pez. Las fórmulas 

empleadas fueron las siguientes: 

Consumo de oxígeno individual (COI, mgO2.L
-1.h-1) 

   COI = [(ODI – ODF) / V)] / T 

Donde: 

 ODi: Concentración de oxígeno inicial (mgO2.L
-1) 

ODf: Concentración de oxígeno final (mgO2.L
-1) 
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 V: Volumen del respirómetro (L) 

 T: Tiempo en horas 

Consumo de oxígeno específico (COE, mgO2.L
-1.g-1.h-1) 

   COE = COI / P 

Donde: 

 COI: Consumo de oxígeno individual (mgO2.L
-1.h-1) 

 P: Peso del organismo (g) 

 

Indicadores de crecimiento y sobrevivencia 

Para evaluar el crecimiento se utilizaron los siguientes indicadores: ganancia de peso 

(GP), ganancia de peso diaria (GPD),  tasa de crecimiento específica (TCE) y factor de 

condición (FC) (De Ciechomski et al. 1986; De Almeida et al. 2009; Andrade de Pasquier 

et al. 2011) 

Ganancia en Peso (g) 

GP = Pf– Pi 

Donde: 

GP: Ganancia de peso (g) 

 Pf: Peso promedio final (g) 

 Pi: Peso promedio inicial (g)  

Ganancia de Peso Diaria (g.día-1) 

GPD = (Pf – Pi) / T 

Donde: 

GDP: Ganancia de peso diaria (g.día-1) 

Pf: Peso promedio final (g) 

Pi: Peso promedio inicial (g) 
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T: Tiempo en días  

Tasa de Crecimiento Específica (%.día-1) 

TCE = [(Ln Pf – Ln Pi) / T] /100 

Donde: 

 TCE: Tasa de crecimiento específica (%.día-1) 

Pf: Peso promedio final (g) 

Pi: Peso promedio inicial (g) 

T: Tiempo en días  

Factor de Condición (%) 

FC = (P*100) / L ^3 

 Donde: 

FC: Factor de condición (%) 

P: Peso (g) 

L: Longitud (cm) 

 

Análisis estadísticos 

Se procedió a analizar la normalidad de los datos (Prueba de Shapiro Wilk) y 

homocedasticidad de varianza (Prueba de Levene). Luego se aplicó la prueba de ANOVA 

de doble vía y método de Tukey, para determinar las diferencias entre los tratamientos (P 

< 0.05). Las pruebas fueron realizadas con los programas SPSS versión 22 y R v 3.5.3 
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Resultados  

Al finalizar el cultivo, los parámetros fisicoquímicos de calidad de agua se mantuvieron 

dentro del rango recomendado para el cultivo de P. adspersus (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Parámetros fisicoquímicos (medias ± DE) de calidad de agua para el cultivo de juveniles de P. adspersus, 

según agrupamiento por peso (P: pequeños, M: medianos, y G: grandes) y dos salinidades (16 y 33 ups) / 

Physicochemical parameters (mean ± S.D.) of wáter quality for the culture of juveniles of P. adspersus, according to 

grouping by weight (P: small, M: medium, and G: large) and two salinities (16 and 33 ups) 

  16 ups 33 ups 

Agrupamiento  P M G P M G 

Salinidad ups 15,65 ± 1,38 15,65 ± 1,70 15,53 ± 1,21 33,98 ± 1,29 33,53 ± 1,27 34,03 ± 0,90 

g.100mL-1 1,64 ± 0,06 1,63 ± 0,47 1,63 ± 0,07 3,53 ± 1,10 3,43 ± 0,12 3,50 ± 0,10 

Oxígeno 

disuelto 

mg.L-1 6,69 ± 0,47 6,79 ± 0,46 7,12 ± 0,21 6,68 ± 0,49 6,79 ± 0,36 7,19 ± 0,30 

% 89,43 ± 3,90 89,41 ± 4,21 92,33 ± 2,84 88,29 ± 4,40 89,41 ± 3,35 92,32 ± 3,09 

Temperatura   °C 19,43 ± 1,30 18,75 ± 1,17 17,79 ± 0,38 18,8 ± 1,66 18,75 ± 1,49 17,34 ± 0,68 

pH 7,00 ± 0,00 7,00 ± 0,00 7,00 ± 0,00 6,97 ± 0,11 7,00 ± 0,08 7,00 ± 0,00 

 

Consumo de oxígeno  

A lo largo del experimento, el consumo de oxígeno individual (COI) fue mayor para peces 

G y M, cultivados a salinidades de 16 y 33 ups (F = 6.32, P = 0,01) (Fig. 1). Para los días 

0 y 15, organismos G y P presentaron diferencias significativas para COI (P = 0,003) a 

ambas salinidades. Al concluir los 30 días de cultivo, se determinó que juveniles M 

cultivados a 16 ups mostraron mayores valores de COI (6,13 ± 0,76 mgO2.L
-1.h-1), en 

comparación con peces M manejados a 33 ups (3,29 ± 0,30 mgO2.L
-1.h-1) (P = 0,03) (Fig. 

1). 
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Fig 1. Consumo de oxígeno individual (COI, mgO2.L-1.h-1) para juveniles de P. adspersus, según agrupamiento por 

peso (∆ = Pequeño, ◊ = Medianos, y Ο = Grandes) y dos salinidades (16 y 33 ups). Media ± D.E., n = 36. Letras 

distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05) / Individual oxygen consumption (COI, 

mgO2.L-1.h-1) for juveniles of P. adspersus, according to grouping by weight (Δ = Small, ◊ = Medium, and Ο = Large) 

and two salinities (16 and 33 ups). Mean ± S.D. n = 36. Different letters indicate significant differences among treatment 

(P <0.05) 

 

Los resultados de consumo especifico de oxígeno (COE), presentaron los valores iniciales 

más altos para organismos P a 16 ups (0,38 ± 0,05 mgO2.L
-1.g-1.h-1) con respecto a los 

demás tratamientos. Durante el día 15 se observó una reducción de COE para todos los 

tratamientos, donde el menor valor fue para juveniles P a 33 ups (0,05 ± 0,01 mgO2.L
-1.g-

1.h-1). Al finalizar el experimento, se incrementó el COE, pero sin diferencias 

significativas entre todos tratamientos (F = 4.64, P = 0,053) (Fig. 2).  
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Fig 2. Consumo de oxígeno específico (COE, mgO2.L-1.g-1.h-1) para juveniles de P. adspersus, según agrupamiento por 

peso (∆ = Pequeño, ◊ = Mediano, y Ο = Grande) y dos salinidades (16 y 33 ups). Media ± D.E. n = 36. Letras distintas 

indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05) / Specific oxygen consumption (COE, mgO2.L-1.g-1.h-

1) for juveniles of P. adspersus, according to grouping by weight (Δ = Small, ◊ = Medium, and Ο = Large) and two 

salinities (16 and 33 ups). Mean ± S.D. n = 36. Different letters indicate significant differences among treatment (P 

<0.05) 

 

Crecimiento 

Al inicio del experimento, no se observaron diferencias significativas entre las categorías 

de juveniles, organizados por peso (F = 0,88, P = 0,42) y talla (F = 0,30, P = 0,73), 

mostrando una siembra homogénea. Los lenguados presentaron un factor de condición 

(FC) mayor a 1 para todas las categorías, mostrando un buen estado. Este valor nos 

muestra que peces con mayor peso a una determinada longitud tienen una mejor 
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condición, lo que se verificado al compararlo con otras especies de peces (Froese 2006; 

Cifuentes et al. 2012; Valencia-Santana & Valencia-Santana 2015). Lenguados P, M y G 

mantenidos a 16 ups presentaron los mayores valores de ganancia de peso (GP), ganancia 

de peso diaria (GPD) y tasa de crecimiento específico (TCE), en comparación con 

juveniles P, M y G mantenidos a 33 ups (Tabla 3). Finalmente, no se registró mortalidad 

para ninguno de los tratamientos a lo largo del experimento.  

 

Tabla 3. Indicadores de crecimiento (Media ± D.E. n = 36) para juveniles de P. adspersus, según agrupamiento por 

peso (g) y dos salinidades (16 y 33 ups). A = Agrupamiento por peso, P = Pequeño, M = Mediano, y G = Grande. S = 

Salinidad, Pi = Peso inicial (g), Pf = Peso final (g), Ti = Talla inicial (cm), Tf = Talla final (cm), FC = Factor de 

condición (%), GP = Ganancia de peso (g), GPD = Ganancia de peso diaria (g.día-1), TCE = Tasa específica de 

crecimiento (%.día-1) /  Growth indicators (Mean ± S. D. n = 36) for juveniles of P. adspersus, according to grouping 

by weight (g) and two salinities (16 and 33 ups). A = Grouping by weight, P = Small, M = Medium, and G = Large. S 

= Salinity, Pi = Initial weight (g), Pf = Final weight (g), Ti = Initial size (cm), Tf = Final size (cm), FC = Condition 

factor (%), GP = Weight gain (g), GPD = Daily weight gain (g.day-1), TCE = Specific growth rate (% day-1) 

 

Discusión  

El orden Pleuronectiforme, que incluye a la familia Paralichthyidae donde se encuentra 

P. adspersus, involucra especies que presentan un amplio rango de tolerancia a la 

salinidad, y preferencia por vivir en aguas salobres, como es el caso de P. lethostigma (0-

10 ups), P. dentatus (10 - 30 ups), y P. olivaceus (8 - 30 ups). Una posible razón de este 

comportamiento es que su ancestro vivía en aguas subárticas, donde la influencia del mar 

A S Pi Pf Ti Tf FC GP GPD TCE 

P 

16 10,74 ± 1,58 13,83 ± 2,82  8,92 ± 0,92  10,33 ± 0,75 1,25 ± 0,00 3,09 ± 0,17 0,10 ± 0,01  0,85 ± 0,13 

33 7,85 ± 2,88 9,85 ± 3,86 9,08 ± 1,07 9,40 ± 1,29 1,13 ± 0,07 1,26 ± 1,09 0,04 ± 0,04 0,46 ± 0,25 

M 

16 14,82 ± 2,80 22,66 ± 2,97 11,00 ± 0,45 12,17 ± 0,26 1,26 ± 0,15 7,84 ± 3,74 0,26 ± 0,12 0,98 ± 0,20 

33 14,15 ± 1,66 16,43 ± 2,82 14,15 ± 1,66 11,10 ± 0,65 1,21 ± 0,12 1,97 ± 1,39 0,07 ± 0,05 0,42 ± 0,26 

G 

16 21,92 ± 4,03 29,54 ± 8,10 11,42 ± 1,66 13,25 ± 1,17 1,27 ± 0,03 7,62 ± 2,58 0,25 ± 0,09 0,99 ± 0,27 

33 22,35 ± 4,60 28,16 ± 3,02 22,35 ± 4,60 13,25 ± 0,65 1,21 ± 0,03 4,89 ± 1,06 0,16 ± 0,04 0,68 ± 0,24 
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Báltico y los abundantes ríos reducen la salinidad del agua (Ruiz‐Jarabo et al. 2015). Ern 

et al (2014), indica que organismos que viven en aguas salobres presentan una reducción 

en el consumo de oxígeno y menor gasto energético. Esto se debe a que alcanzan una 

osmolaridad similar entre los fluidos corporales y el medioambiente que los rodea 

(Barreto-Curiel et al. 2015), lo cual origina una disminución del gasto de energía 

relacionada con el intercambio iónico durante la osmorregulación. (Bœuf & Payan 2001; 

Sampaio & Bianchini 2002; Arjona et al. 2009; Ruiz-Jarabo et al. 2015; Abou Anni et al. 

2016). Esta situación fue reportada por Gaumet et al. (1995) para juveniles de S. maximus 

cultivados a 10 y 18 ups, donde se observó un menor consumo de oxigeno; y Chen et al. 

(2009) quien demostró que juveniles de Rachycentron canadum cultivados a 30 ups, 

presentaron mayor tasa de crecimiento y menor gasto de energía, en comparación con los 

peces manejados a 35 ups. Sin embargo, al finalizar nuestro experimento se encontró un 

mayor consumo de oxigeno individual (COI) para lenguados M, cultivados a 16 ups, esto 

se puede relacionar con el mayor crecimiento alcanzado por estos juveniles, ya que la tasa 

de respiración individual en peces es directamente proporcional al peso del cuerpo (Fry 

1971; Aristizabal 2006). En el caso del consumo de oxigeno especifico (COE) fue mayor 

para los organismos P cultivados a 16 ups. Estos resultados concuerda con lo obtenido 

por Cerezo & García (2004) para Dentex dentex, donde individuos pequeños mostraron 

valores más altos de COE frente a organismos grandes. Esto también se observa para 

peces de agua dulce, como Colossoma macropomum (Tomala et al. 2014), donde se 

determinó una relación inversa entre el tamaño y el COE. Esto se debe a que existe una 

relación alométrica, es decir, presentan un crecimiento acelerado que requiere un mayor 

gasto energético. 

Estudios en peces marinos como Seriola lalandi, Sparus aurata, Gadus morhua (Tandler 

et al. 1995; Bœuf & Payan 2001; Blanco et al. 2014) han demostrado que concentraciones 
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de baja salinidad favorecen el crecimiento. Esta situación no es ajena a nuestros 

resultados, donde juveniles de P. adspersus cultivados a 16 ups presentaron mayor PG, 

GPD y TCE en comparación con los expuestos a 33 ups. Resultados similares en el 

crecimiento, se han obtenido en otros peces planos como P. olivaceus (Wu et al. 2017) y 

S. maximus (Gaumet et al. 1995) mantenidos a 16 ups. La TCE obtenida a 16 ups para P. 

adspersus fue superior a otras especies cultivadas a 33 ups, como Paralichthys 

orbignyanus (Müller et al. 2006), pero fue menor en comparación con P. olivaceus 

manejado a 33 ups (Cho et al. 2006). El FC de los juveniles para todos los tratamientos 

fue similar a lo obtenido para otros peces planos como: S. senegalensis (1,29), P. 

adspersus (1,39) y P. olivaceus (1,24) (Kim et al. 2002; Rodríguez et al. 2005; Piaget et 

al. 2011), demostrando que el cultivo permitió un buen crecimiento y a pesar de estar en 

expuestos a una baja salinidad. 

En cuanto a la variabilidad de tamaño, la reducción de salinidad a 16 ups para juveniles 

de P. adspersus incrementó el crecimiento, pero no llegó a reducir las diferencias de 

tamaño que hay entre juveniles de la misma cohorte. Algo similar sucedió con S. 

senegalensis y H. hippoglossus, a pesar de brindar las condiciones óptimas, el crecimiento 

no fue homogéneo. Diversos autores sostienen que esta situación se debe a una jerarquía 

social, en la cual los lenguados de mayor tamaño ejercen un dominio social sobre los 

pequeños (Stefánsson et al. 2000; Salas-Leiton et al. 2010). 

Nuestros resultados nos permiten concluir que la reducción de la salinidad a 16 ups, 

incrementa el crecimiento en juveniles de P. adspersus, e influye en las diferencias de 

tamaño para organismos provenientes de una misma cohorte. 
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