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INTRODUCCION

El FONDEPES, en el marco de la politica del sector promueve, capacita y
transfiere tecnologia de cultivo del lenguado nativo Paralicthys adspersus a los
productores acuicolas y empresarios mediante el Centro de Acuicultura Morro
Sama, donde recientemente se viene produciendo semilla de esta especie en
laboratorio “hatchery”.

En base a la naciente demanda de empresarios privados por la adquisicion de
ejemplares de lenguados, tanto reproductores como alevines, se efectuaron los
ensayos Yy pruebas para determinar las condiciones de ventay transporte.

Teniendo en cuenta que esta actividad es reciente, el transporte de grandes
cantidades de alevines de lenguado no tenia antecedentes en nuestro pais por
lo que se requeria definir una técnica de transporte viable y con garantia.

En este contexto, el presente documento informa de las primeras pruebas de
transporte de alevines de lenguado y las pautas generales para adaptar y
adecuar una técnica propia que garantice la venta y traslado de la semilla de
Tacna a zonas distantes.

ANTECEDENTES

La adquisicién..de-5000. ejemplares..de. Turbot. Scophthalmus.-.maximus en
febrero de 1998 desde Tongoy al norte Chile hasta nuestro Centro de
Acuicultura en Tacna, se' realizd por via terrestre en un trailer .con nueve
tanques de.1000.1;. el 'sistema de transporte asegurd. - la_supervivencia del
stock, pero elevé los costos de la semilla en un 100%.

Posteriormente, en agosto de 1998 se recibié un lote de 1000 juveniles de
turbot de la misma empresa, los que fueron enviados en bolsas pero realizando
un recorrido por via aérea hasta Arica y por tierra hasta Morro Sama, este
sistema igualmente fue seguro y aminoré los costos de transporte para la
empresa chilena.

En el afio 2001 se realizé una prueba de transporte de ejemplares vivos de
Turbot sin agua desde Morro Sama -Tacna hasta La Arena — Casma, con
excelentes resultados, comprobando la viabilidad de esta técnica exclusiva para
esta especie que carece de escamas y que realiza parte de su respiracion por
la piel. EI mismo afio también se realiza el transporte en bolsas de larvas de
lenguado viteladas a La Arena sin problemas.
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CARACTERISTICAS, ORIGEN Y CALIDAD DE ALEVINES

EL STOCK DE ALEVINES DE LENGUADO

Las pruebas fueron hechas en mayo del afio 2008, seleccionandose los
ejemplares de los stocks de esa época. El stock de alevines de lenguado al
07/MAY/2008 registré 6,529 ejemplares distribuidos en 10 tanques, el peso
promedio total del stock es de 4.38g ( 1.301) con pesos promedio en los
tanques entre 1.02 g ( 0.402) a 15.3 g ( 6.703) y tallas entre 4.3 cm ( 0.713) a
10.5 ( 1.353) (Ver Tabla 01). La distribucién poblacional del stock se muestra
en la figura 01 que grafican la distribucién por rangos de tallas y pesos.

Tabla 01. Caracteristicas poblacionales des stock de alevinos del C. A.
Morro Sama al 07/may/2008

TANQUE PEgSO SD T’f;nLA SD  NRO
AL3 153 6703 105 1353 353
AL4 859 1279 88 0424 441
AL7 567 1479 7.9 0745 1219
AL6 436 0601 7.1 0301 973
ALl 30 0416 6.4 0538 742
AL2 30 0827 63 0414 735
ALS 227 0424 56 0354 455
AL10 202 0503 56 0497 599
AL9 213 0371 55 0294 423

AL8 1.02  0.402 4.3 0.713 589
6529
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Figura 01. Distribucién poblacional del stock de alevines del C.A. Morro
Sama
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Las condiciones de cultivo en las que se mantenian los alevines son :

» Uso de agua filtrada a una micra y esterilizada con irradiacion de
uv.

Aireacion.

Fotoperiodo natural.

Se emplean tanques de fibra de vidrio de forma rectangular de
colores celeste, caramelo, transparente y negro.

Flujo de agua semicontinuo con tres recambios del 100% del
volumen diario de agua.

Sifoneo del alimento tres veces al dia.

Limpieza interdiaria del fondo de los tanques.

Selecciones por tallas de forma periddica.

La alimentaciéon se realiza con pienso extruido de trucha (1.5 mm) y
pellet preparado en el centro de 1.6 y 2.6mm. Se utiliza una tasa de
alimentacion del 4% de la biomasa/dia que es regulada en funcion
de la saciedad de los ejemplares.

Y VYVYVY

VVYY

ORIGEN Y CALIDAD DE LOS ALEVINES

REPRODUCTORES: Proceden de un plantel de 38 ejemplares
reproductores selectivamente potenciales y especialmente acondicionados,
son de procedencia salvaje capturados en las playas aledafias y adaptados
al cautiverios, ademas, tienen un registro de reproduccion exitosa en los
ultimos afios.

DESOVES Y CULTIVO LARVARIO: Los alevines fueron obtenidos de seis
desoves con las siguientes caracteristicas:

Tabla 02. Caracteristicas de los desoves de origen de los alevines.

FECHA  VIABILIDAD ECLOSION SUPERVIV.

DESOVE % % %
10/SET 69.9 96.0 0.5
10/0CT 62.1 97.4 1.5
27/0CT 93.0 99.8 17.8
01/NOV 79.0 52.3 52
03/NOV 87.5 91.5 45
26/NOV 58.4 77.1 4.0

CALIDAD DE ALEVINES: la calidad del alevin es una condicién optima de
su apariencia fisica, como es la pigmentacion normal del dorso y vientre, la
migracion total del ojo y del lado izquierdo, el opérculo normal sin
exposicion de las branquias, boca normal sin distension o atrofia de los
maxilares.
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Tabla 03. Valoracién de la calidad de los alevinos del stock en general.

CALIDAD
DEFORMIDAD % OBSSERVACIONES

Dorso pigmentado 100.0

Vientre blanco 62.0 Mas del 30% del vientre
Migracion total del ojo 100.0
Migracion inversa del ojo 0.0
Opérculos normales 100.0
Boca normal 100.0

PRUEBA EXPERIMENTAL DE TRANSPORTE EN MORRO SAMA

El 17 de abril del 2008 se realizé una
prueba experimental de transporte de
alevinos en bolsas con la finalidad de
definir la técnica de transporte de millares
de alevines para su venta a la zona norte.

La prueba se realiz6 empleando la técnica
de transporte en bolsas, para lo cual se
utilizaron los siguientes materiales: cajas
de  tecnopor, gel pack, bolsas
transparentes de 60*40 y un balén de
oxigeno.

Los ejemplares seleccionados para la prueba fueron acondicionados,
manteniéndolos sin alimentacion por 48 horas y dos horas antes del
embalaje. Se le bajo la temperatura gradualmente. Las densidades de
carga evaluadas para diferentes tallas y peso de alevines fueron de 100,
50, 25 y 20 animales por bolsa(Ver Tabla 03). El tiempo-de-simulacion de
transporte en estatico fue de 26 horas. Cada.dos horas’ se registraron
parametros de temperatura al interior de la caja y sintomatologias de los
ejemplares-como movimiento, boqueo; ademasla.transparencia del agua y
presencia de heces'y mucus.

Los resultados de la prueba con
respecto a la resistencia indic6 19 horas
para la carga de 100 alevines/bolsa y el
resto de tratamientos soportaron sin
problemas las 26 horas de transporte.

La temperatura al interior de las cajas se
mantuvo en 13.7 °C hasta las 15 horas,
luego se fue incrementando hasta
alcanzar los 18.6 °C, esta alza de
temperatura coincide con la variacion
térmica del amanecer y horario diurno
del ambiente, considerando que esta se
inicio a las 3.15pm y concluyo a las 5.15pm.
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Tabla 04. Caracteristicas técnicas de la prueba de transporte en bolsas.

Rango | Rango " . .

v | peso. | Talla | BOCREE) GRS |G | (rot) | (roras)
B-1| 100| 1-3 5-6 205.3 8 25.7 13 19
B-2 50| 24 5-7.5 150.5 6 25.1 8 26
B-3 25| 3.5-5 6-8 104 6 17.3 4 26
B-4 21| 355 | 6-8 874 4 21.9 5 26

Posterior a la prueba los animales se
mantuvieron en observacion por 48
horas para observar su
recuperacion, la cual fue muy rapida
puesto que empezaron a comer
pocas horas después de la
finalizacion de la prueba.

En conclusion se ha determinado
que la viabilidad del transporte de
alevines de lenguado Paralichthys
adspersus en bolsas para tallas entre 2-4 gramos seria bajo densidades de
carga entre 4 y 8 ejemplares/litro a los cuales corresponderia una
resistencia de 26 horas de transporte, manteniendo temperaturas bajas por
debajo de los 16°C, asi mismo para tallas menores a 2 gramos la densidad
de carga maxima seria de 13 ejemplares/litro correspondiendo una
resistencia de 19 horas de transporte, igualmente manteniendo
temperaturas por debajo de los 16°C.
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Figura 02. Registros de la temperatura del interior de las cajas de
transporte de alevinos de lenguado C. A. Morro Sama Abr-2008
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1ERA EXPERIENCIA DE TRANSPORTE DE ALEVINES A BOCA BALLENAS -
HUARMEY

Se realiz6 un primer transporte de prueba con 200 alevinos de lenguado desde
Morro Sama hasta Huarmey para definir los tiempos reales de transporte,
cumplimiento e impedimentos de los procedimientos legales de transporte y
por ultimo dar la viabilidad técnica del transporte que asegure la supervivencia
al 100% desde su embalaje hasta su adaptacion post viaje de 48horas en la
planta de destino.

A continuacion se describe brevemente de forma secuencial el desarrollo de de
esta primera prueba de transporte.

LA RUTA DE TRANSPORTE

La ruta elegida mas adecuada por el menor tiempo de transporte utilizado fue
por via terrestre de Morro Sama al Aeropuerto en Tacna, luego via aérea en el
vuelo de las 6.20am de la empresa LAN Chile de Tacna a Lima y finalmente
por via terrestre de Lima a Huarmey

El tiempo empleado en el transporte fue de 11 horas, considerando el tiempo
inicial el momento del embalaje de los alevines en las bolsas y finalizado al
momento de llegada a la planta, la Figura describe las distancias y tiempos
reales empleados.

AREQUIPA
TACNA
MORRO
SAMA / LIMA HUARMEY
CEE—— C—
OH 2H 5H 7H 11H
B —
88Km 1000Km 260Km

Figura 03. Ruta de transporte empleada en-el primer envié dealevines

METODOLOGIA-DEL TRANSPORTE EN.-BOLSAS

Para el transporte de los animales vivos, primero se seleccionaron y
acondicionaron previamente por un periodo de 36 horas sin alimento y 2 horas
antes del transporte se bajo la temperatura del agua hasta los 13°C.

Para el embalaje de los alevinos se utilizaron dos tipos de cajas de tecnopor
conteniendo 3 bolsas dobles transparentes llenadas con 8L y 5L de agua de
mar fria a 13°C y tratada (filtrada a 1 micra e irradiada con rayos UV), se
emplearon densidades de 100 y 50 alevinos/bolsa y se inyectaron con oxigeno
puro antes de amarrarlas y colocarlas en las cajas conteniendo 03 gelpack por
bolsa para mantener la temperatura baja en su interior.

Las cajas fueron destapadas para el control de aduanas en el aeropuerto en
Tacna y por tratarse de una prueba se realiz6 una inspeccion en el transcurso
de su recorrido de Lima a Huarmey.
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La siembra de los alevines en los tanques de destino se realizé lentamente
cumpliendo los procedimiento técnicos de homogenizar las temperaturas del
agua del tanque y el de las bolsas, controlar la calidad y flujo del agua y
mantener una observacion permanente durante las proximas 48 horas.

La alimentacion se realiz6 3 horas después de su siembra y se reguld
progresivamente su racién y frecuencia de alimentacion habitual.

RESULTADOS Y ALCANCES TECNICOS-ECONOMICOS

Los tiempos reales del transporte empleados para dos cajas con un peso
total de 25Kg fueron los siguientes

Tabla 05. Tiempo real empleado en el transporte de alevinos de lenguado

ACTIVIDAD Dtﬁ'%g(igN OBSERVACIONES
EMBALAJE 0.5h | Cosecha, siembra y sellado de bolsas y cajas
MORRO-TACNA 1h | Transporte en camioneta
DESPACHO POR CARGA 1.5h | Despacho por Lan Carga
TACNA-LIMA 3h | Duracion del vuelo con escala en Arequipa
ESPERA EN ALMACEN 1h | Tiempo de espera en los almacenes en Lima
LIMA-HUARMEY 4h | Transporte en camioneta
TOTAL 11h

Las tallas de los alevines enviados como muestra tenian rangos de tallas
entre 2-5 gramos haciendo un peso neto de su biomasa de 600g, las
cargas utilizadas fueron de 31-35 g/bolsa, la temperatura del agua en las
bolsas difirieron por el tipo de caja utilizada.

Tabla 06. Caracteristicas técnicas del transporte a Huarmey.

Rango | Rango
peso Talla
(an (cm)
c-1| 106 2-3 6-7 249.1 8 31.1 13 13°C | 12.8°C
c-1| 49 2.5-4516.3-7.5| 175.1 5 35.0 10 13°C 12.8°C
c2| 50 |25-46|6.3-76| 175.1 5 35.0 10 13°C 16.1°C

205 599.3

Nro
Alev

Biomasa | AGUA | Carga | Carga Tem. Temp.

CAIA g (litros) | (g/L) | (Nro/L) | Embalaje | Llegada

El nimero de alevines entregados en la Planta de Acuicultura de Boca
Ballenas fue de 205 alevines en buen estado con una sobrevivencia del
100% pasadas las 48horas del proceso de recuperacion y adaptacion, lo
cual se corroboré por el viraje de la coloracién negra intensa de los alevines
que presentan al interior de las bolsas debido al estrés del transporte a una
coloraciéon pardo clara que indica la recuperacion de su capacidad de
mimetismo, ademas, se verifico la aceptacion de alimento.

Los costos requeridos para el transporte en lineas generales estan
referidos principalmente en los materiales de embalaje (cajas, bolsas,
gelpack, otros), el servicio de transporte terrestre y el costo del flete por la
carga.

Realizando un calculo estimado de los costos e indices econdmicos en
funcion de las condiciones de este primer embarque de 206 alevines que
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embalados pesaron 25 Kg, tenemos que el costo de flete aéreo por peso
total de alevin embalado es de S/. 0.348, el costo fijo aproximado por
servicio de transporte terrestre de Morro a Tacna es de S/. 100 y de Lima a
Huarmey es de S/.400, por ultimo el costo de una caja de transporte
incluidos las bolsas y gelpack es muy variable pues esta en funcién del
tamano, tipo de material y cantidad, la cual oscila entre los 60 a 300 soles.
Los indicadores econdmicos como resultado de este primer envié de Tacna
a Huarmey dan un costos por flete aéreo parcial por alevin de S/. 0.348,
costo de transporte terrestre parcial de S/. 2.439, ver Tabla 08.

Tabla 07. Descripcion de los costos para el transporte de alevinos de lenguado.

COSTOS CANT | UNIDAD Cé/".J' TOTAL
Flete aéreo Tacna-Lima 25 KG 2.85 71
Movilidad Morro Sama-Tacna | 100 SERV 100 100
Movilidad Lima-Huarmey 400 SERV 400 400
Pasajes Aéreos - Consultor 1 PA 650 650
Viaticos Consultor 2.5 DIA 100 250
Caja para una bolsa 1 CAJA 60 60
Caja para un dos bolsas 1 CAJA 250 250

1781

Tabla 08. Indicadores econdmicos resultado del transporte de alevinos vivos.

DESCRIPCION INDICADOR VASL/OR

Flete aéreo Tacna-Lima Flete /alevin 0.348
Flete aéreo para 100 alev/bolsa Flete /alevin 0.299
Flete aéreo para 50 alev/bolsa Flete /alevin 0.428
Costo Transporte Parcial via Precio/alevin 2439
terrestre Tacna-Huarmey

Costo total transporte Precio/alevin 8.446
Costo total transporte s/consultor | Precio/alevin 4.055

RECOMENDACIONES

Efectuar las coordinaciones con. las instancias correspondientes para
cumplir con_el procedimiento del embarque requerido-para semovientes o
animales vivos el cual tnicamente se hace por el servicio de carga bajo un
régimen especial y conseguir espacio en la bodega del avion de turno..

El procedimiento exigido por el embarque de animales vivos es tener un
Certificado del INRENA de transporte de animales vivos que no estan en
peligro de extinciéon, ademas, se debe tener una autorizacién de la
DIREPRO de movimiento o transporte de semillas al interior del Pais.

Con respecto al cupo en la bodega del avién de turno, este se tiene que
coordinar con dias de anticipacion y presentarse necesariamente dos horas
antes para el control de aduanas y embarque por la seccién de carga.

Tener en cuenta es el horario del transporte, recomendandose realizarlo en
horas de la noche, con la finalidad de mantener la temperatura baja en las
cajas, ademas se sugiere por seguridad realizar el transporte por via
terrestre en camaras isotérmicas o vehiculos cerrados.
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FOTOS

PREPARANDO CAJA DE AMBALAJE COSECHA DE ALEVINOS PARA EMBALAJE

COLRACION DE ALEVINOS ESTRESADOS SELLADO DE BOLSAS

CAJA LISTA PARA SU TRANSPORTE VISTA DE CAJAS EMBALADAS
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LLEGADA DE ALEVINOS A LA PLANTA EN HUARMEY ACONDICIONAMIENTO TERMICO
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