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PRESENTACION

3.2  Aspectos Econdmicos 68 El cultivo de peces marinos viene presentando, en la ultima década, un gran avance a nivel
3.2.1 Inversiones para un Modulo de Produccién de 25 Tm 68 mundial, dado a los trabajos de investigacion e innovacion tecnoldgica desarrollados por diversas
3.2.2 Costos Operativos 69 instituciones de investigacion, impulsado ademas por la gran demanda de productos
3.2.3 Estimacion de Ingresos 70 hidrobiolégicos de calidad en los mercados internacionales.

3.2.4 Evaluacion Econémica 70 La acuicultura marina en el Perl, actualmente esta representada tan solo por dos especies,

“concha de abanico” y “langostino”, existe por lo tanto la necesidad de diversificarla incorporando
Bibliografia 2 nuevas especies de alto valor comercial, algunas de las cuales se ven amenazadas porque se
encuentran a nivel de explotacion plena o sobre-explotacion y variabilidad climatologica de los
ultimos afos.
El lenguado nativo Paralichthys adspersus, es una de estas especies, que se ha mantenido como
un producto costoso en el mercado nacional, dada la calidad y exquisitez de su carne, y reducida
oferta en el mercado. Este recurso esta presente a lo largo de toda la costa marina del Peru, lo que
indica su tolerancia térmica entre otras caracteristicas que posibilitan el desarrollo de su produccién
mediante la acuicultura en el pais.
Por otro lado, el crecimiento de la gastronomia peruana, representado con su plato tipico de
bandera “El Cebiche”, que tiene una proyeccion en el mercado internacional hace del lenguado una
especie promisoria 'y con gran potencial para la acuicultura nacional.
FONDEPES, a través del Centro de Acuicultura Morro Sama, ubicado estratégicamente en la
Regién de Tacna, viene desarrollando nuevas tecnologias para la diversificacion de la acuicultura
nacional. En la ultima década ha desplegado esfuerzos para el desarrollo de la tecnologia integral
de cultivo de lenguado nativo Paralichthys adspersus, cubriendo aspectos como: manejo de
reproductores, desove, cultivo larvario, alevines, cultivo de juveniles y engorde, manteniéndose
como un centro demostrativo de produccion de lenguado, lo que ha permitido captar el interés de
inversionistas porincursionar en este rubro.
El presente Manual de cultivo de lenguado nativo P. adspersus, es el resultado de los diversos
trabajos experimentales llevados a cabo en el Centro de Acuicultura Morro Sama que han sido
difundidos en eventos nacionales e internacionales como: congresos, seminarios y talleres.
Finalmente, este documento pretende sintetizar los diferentes procesos del cultivo integral de
lenguado de manera clara y practica, que pueda ser util como guia para los productores que se
involucren en esta actividad, o como informacioén de referencia para estudiantes, profesionales y
publico en general.

Manual para el cultivo de Lenguado. 7
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INTRODUCCION

Ellenguado nativo Paralichthys adspersus, es
una de las principales especies que sustentan la
pesqueria artesanal en el Peru, no solo por su
importancia comercial y por los volumenes
desembarcados, sino también por la preferencia
del consumidor, alcanzando altos precios en el
mercado local.

La pesqueria de lenguado en el Peru, se
encuentra a niveles de explotacién maximos. El
siguiente grafico muestra la variacién en los
desembarques entre los afios 2003 y 2012
habiéndose registrado una producciéon anual
promedio de 487 TM durante la ultima década,
cantidad insuficiente para la gran demanda de

este recurso.

Tabla N°: Desembarques de recursos
maritimos segun especie, 2012 (TM)

5725839 9105041 8846310 6 379061 6 528190 6618310 6213579 3598421 7502502 4059525
5347187 8808494 8655461 5935302 6159802 6267 5935165 3450609 7125244 3776880
Atan 9592 4628 12080 11429 4080 3840 2520 12512 7739 2352
Bonito 2191 1488 3093 13365 9706 42871 30648 13144 14 654 23893
Caballa 94 384 62 255 52595 10322 62387 92989 1110 605 20 467 46 946 26781
217734 187 369 80663 277 568 254 426 169 537 74694 17 559 257 240 184 951
35651 31456 37078 33755 35333 49473 59 153 53359 43688 42347
5914 4080 308 - 7 8 6 29752 3520 0
8726 1541 838 89 56 5 26 17 63 161

4458 3730 3894 5231 2393 1606 2762 4002 3408 2160
. 19985 49907 40976 35545 40 552 44185 59280 55334 51515 46 147
Ayanque 4842 2483 2944 1030 1983 1920 2522 4138 4323 2838
Cabrilla 1820 1270 857 712 1318 1499 2481 1020 1047 1550
Coco 1591 2395 854 880 1353 1234 1081 2159 1207 1476
Lenguado 466 413 243 302 204 153 234 288 168 624
Meriuza 7665 38651 30600 29441 31634 34929 47162 41108 37645 33147
Raya 2202 983 672 1386 974 1185 1509 1440 1235 2021
Tollo 1309 3712 4806 1794 3086 3265 4281 5181 5890 4491

S'eﬁ?,',g',::)"’e'“i°°s y 48833 40978 38128 27077 43494 47581 56 568 38188 41142 43619
5385 3532 3046 2141 2451 3429 4699 4142 3657 1500
1472 2361 867 261 630 7684 453 314 38 1105

7 1009 4 1767 2380 429 457 a77 7 514
32 271 274 212 214 4 154 87 103 262

19137 12121 6975 4233 14549 16185 18595 10779 13335 18638
6244 4736 6001 4200 6530 9399 9204 9945 90149 9023
8018 5527 9856 3483 34984 7037 10008 4878 1779 4058

Pejerrey 8235 10992 10992 10464 14867 9946 12618 7406 11556 8228

Pintadila 303 429 an 316 889 278 380 260 251 201

D.-Otros Pescados 32778 41828 66 285 40898 42887 35438 47842 43368 55730 31497

Desembarque de lenguado (TM)
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Fig. N° 01: Desembarque de lenguado de
2003-2012 (PRODUCE, 2013)

Fuente: PRODUCE, 2013.

En ese contexto, el Centro de Acuicultura Morro
Sama-Tacna, del Fondo Nacional de Desarrollo
Pesquero (FONDEPES), ha venido trabajando
en la tecnologia de cultivo integral de lenguado
nativo Paralichthys adsperus, con el propdsito
de reducir la presion de captura de los stocks
naturales, y diversificar la acuicultura nacional,
generando una actividad productiva y de gran
impacto econémico para el pais.

En el presente manual se difunde la tecnologia
de cultivo de lenguado basada principalmente
en lainformacion acumulada en los ultimos afios
y se pone al servicio del sector productivo,
esperando se contribuya en el despegue de la

actividad en el pais.

Manual para el cultivo de Lenguado. 8

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

CAPITULO 1.1

PANORAMA ACTUAL DE CULTIVO
DE PECES PLANOS

La pesca de captura y la acuicultura
suministraron al mundo unos 158 millones de
toneladas de pescado en afio 2012, de los
cuales aproximadamente 136.2 millones de
toneladas se destinaron al consumo humano. El
suministro mundial de peces comestibles per
capita aument6 desde un promedio de 9,9 kg
(equivalente en peso vivo) en la década de 1960
hasta 19,2 kg en 2012. Esta cifra superd la
proyeccion de FAO para ese afio fijjada en 18,6
kg (FAO, 2012).

En las tres ultimas décadas (1980-2010), la
producciéon mundial de peces comestibles
procedentes de la acuicultura se ha multiplicado
por 12, a un indice medio anual del 8,8 por
ciento. La produccion acuicola mundial ha
seguido creciendo, aunque a un ritmo mas lento
que en las décadas de 1980 y 1990. La
produccién acuicola mundial alcanzé otro
maximo historico en 2012, correspondiente a
66.6 millones de toneladas (excluidas las
plantas acuaticas y los productos no
alimentarios. Si se incluyen las plantas
acuaticas cultivadas y los productos no
alimentarios, la produccion acuicola mundial en
2010 fue de 79 millones de toneladas. Por otro
lado, la pesca marina mundial presenta una
tendencia a mantenerse sin crecimiento en la
ultima década, habiendo aumentado

notablemente de 16,8 millones de toneladas en
1950 hasta alcanzar un volumen maximo de
86,4 millones de toneladas en 1996, para
reducirse posteriormente antes de estabilizarse
en torno a los 80 millones de toneladas. En 2010
se registr6 una produccion mundial de 77,4
millones de toneladas. (FAO, 2012).

Fig. N° 02: Produccién mundial de pesca
de captura y la acuicultura (FAO, 2012)

Produccion mundial de la pesca de captura y la acuicultura

Millones de toneladas

160

M Produccion de la acuicultura
[ Produccion de la pesca de captura

140

Lenguado
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En relacion a la produccién de peces marinos
por la acuicultura, en 2010, represent6 el 3,1%
(1,8 millones de toneladas) del total de
produccién de acuicultura mundial (FAO, 2012),
y se presume que incremente mucho mas en
estadécada, dado con el mayorinterés y avance
en la investigacion y desarrollo tecnologico de
especies marinas, especialmente de las de
mayor potencial econémico.

En lo que se refiere a los peces planos, datos al
afo 2010 a nivel mundial, muestra que su
produccion bordea un promedio de 150 mil TM,
siendo las especies principales rodaballo y
hirame.

Fig. N° 03: Produccién de las principales
especies o grupos de especies procedente de
la acuicultura en 2010.

PESCES MARINOS

,_
g
) N | IS I I N N N N M |

100 200 300 400 500

Miles de toneladas

1.1.1 ACUICULTURA DE PECES PLANOS
EN CONTEXTO MUNDIAL

Informacién detallada sobre los paises
productores de peces planos al afio 2008
indican que China aporté con 86,415 TM y
Corea del Sur con 46,432 TM, siendo dichos
paises los principales productores de peces
planos tendencia que se ha mantenido

posteriormente (Caro, 2010).

En Europa, Espana fue principal productor de
peces planos con 7,992 TM, representado
mayormente por el rodaballo. (Caro, 2010).

En relacibn a América Latina, Chile liderd la
produccién, con 282 TM, de turbot o rodaballo
Scophthalmus maximus. Otras especies no han
llegado a niveles comerciales en Chile, a pesar
de las investigaciones realizadas. (Caro, 2010).

El cultivo de lenguados del género Paralichthys,
en América Latina, se encuentra en etapa
experimental y piloto comercial, a pesar de los
esfuerzos que se viene desarrollando ademas
de Chile, en Brasil, Peru, Argentina y otros
paises.

Lenguado
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capturas anuales de peces planos
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Fig N° 04: Capturas anuales de peces planos a nivel mundial (Caro, 2010).

Acuicultura de peces planos por continentes
(2008)
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Fig. N° 05: Produccion de peces planos de acuicultura por continentes en TM. (Caro, 2010).
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Tabla N° 03: Produccion de peces planos por paises en 2008. propiciando la incorporacién de la empresa

Fuente: INFOPESCA (Caro, 2010)

Fig. N° 06: Granja de Stolt Sea Farm, Corufia, Espafia.

Scophthalmus maximus, posteriormente se
llevaria a cabo un proyecto experimental con el
lenguado nativo Paralichthys adspersus, para
lograr la tecnologia de su cultivo en la zona sur
del pais.

El Instituto del Mar del Peru, IMARPE ha
realizado varios trabajos de investigacion, con la
especie P. adspersus, basicamente en aspectos
de reproduccion, que contribuye al
conocimiento de esta especie, despertando un
mayor interés en el sector privado.

Los trabajos experimentales desarrollados con
lenguado P. adspersus en el Centro de
Acuicultura Morro Sama, han permitido escalar
la produccion a nivel piloto comercial, en cuanto
la produccién de alevinos, y piloto en la etapa
engorde, desarrollando el cultivo integral de este
recurso. Se incluyen las técnicas de manejo de
reproductores, de desoves, incubacion, cultivo
larvario, alevines, juveniles y engorde.

Asimismo se cuentan con los protocolos de
cultivo de cada etapa, los que han sido
difundidos en eventos de capacitacion,

privada.
Pais TM/afio
China 86,415 FONDEPES, a través de su Centro de
Corea del Sur 46,432 Acuicultura Morro Sama también provee de
Espania 7 992 alevinos de lenguado y brinda asesoramiento
. : técnico a los productores que incursiones en

Japon
N P jzgg esta actividad

oruega ,
Francia 850 A Actualmente el cultivo de peces planos en el
Portugal 364 RGTTARR e  TE E— Perli estad basado en el cultivo de lenguado

. Fig. N° 07: Planta de Acuinova Actividades .
Chile 282 Piscicolas S.A., Portugal nativo, que se encuentra en etapa de
Dinamarca 278 o consolidacion para la llegar a la produccion
1.1.2 ACUICULTURA DE PECES PLANOS , .

Reino Unido 226 EN CONTEXTO NACIONAL comercial. Una de las empresas, Pacific Deep
Islandia 90 Frozen S.A. que ha apostado por esta especie,
Holanda 90 El cultivo de peces planos fue iniciado por S€ €ncuentra ubicado en Huarmey-Ancash, la
Total 148.806 FONDEPES en 1997 en el Centro de Acuicultura cual tiene implementado el cultivo integral de

ota ’ Morro Sama, con la introduccion de Turbot lenguado. Otra de las empresas ubicada en

Chincha, esta aun en proceso de
implementacion.

Existe actualmente mayor expectativa de parte
de la inversion privada en desarrollar nuevos
proyectos en el cultivo de lenguado, dado el gran
potencial del mercado nacional e internacional
en el comercio de productos de acuicultura de
alta calidad como el lenguado.

Fig N° 08: Vista general del Centro de cultivo
de lenguado de Pacific Deep Frozen
S.A. Huarmey-Ancash.

Manual para el cultivo de Lenguado . 12
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Fig. N° 10: Estanques de produccién de alevines de lenguado de World Dream Fish Peru
SAC-Chincha.

Manual para el cultivo de Lenguado. 14
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Fig. N° 11: Estanques de engorde de lenguado de World Dream Fish Peru SAC-Chincha.

CAPITULO 1.2

ASPECTOS BIOLOGICOS

1.2.1 TAXONOMIA

La posicion taxondmica de lenguado de
acuerdo a FISHBASE, es la siguiente:
- Reino: Animalia

- Clase: Chordata

- Clase: Actinopterygii

- Orden: Pleuronectiformes

- Suborden: Pleoronectoidei

- Familia: Paralichthyidae

- Género: Paralichthys

- Especies: Paralichthys adspersus
(Steindachner, 1867)

- Nombre comun: Lenguado

1.2.2 DISTRIBUCION Y HABITAT

El lenguado Paralichthys adspersus se
distribuye desde la localidad de Paita (norte de
Peru) hasta el golfo de Arauco (Chile),
incluyendo el archipiélago de Juan Fernandez
(Pequeno, 1989; Siefeld et al., 2003). Su habitat
comun corresponde a golfos y bahias someras,
con fondos blandos de arena, al igual que otras
especies de lenguados como P. dentatus y P.
californicus, basicamente buscando proteccion
frente a la depredacion, temperaturas mas
adecuadas y abundancia de alimento (Able et
al., 1990; Kramer, 1991; Acuia & Cid, 1995).

Manual para el cultivo de Lenguado. 15
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1.2.3 CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS

El cuerpo es alto y eliptico, el lado ocular
presenta escamas ctenoides y en el lado ciego,
escamas cicloides. Linea lateral fuertemente
curvada en su porcion inicial, se continua casien
la linea recta hacia la region posterior. Cabeza
grande y con perfil casi recto; hocico un poco
mas grande que el diametro del ojo. Boca
grande y oblicua. Branquiespinas cortas. Las
narinas ubicadas en el lado ocular son de
tamano pequefio y situadas al lado de la otra
cercanas al perfil de la cabeza. Aleta dorsal
alargadas sin espinas, se inicia por encima o
nivel de la mitad del ojo; aletas pectorales cortas
con radios rameados, su longitud corresponde a
casi a la mitad de la longitud de la cabeza sobre
el lado ciego; la base de las aletas pélvicas es

cortay casi simétrica. Kongy Castro (2002).

1.2.4 REPRODUCCION

Las hembras de P. adspersus presentan ovarios
de gran tamafo, que ocupan hasta la region
caudal del cuerpo. Tiene un desove parcial o
fraccionado, con presencia de ovocitos en
diferentes estados de desarrollo durante la
mayor parte del afio. Desova con mayor
intensidad desde fines de invierno a inicios de
primavera (Acufia & Cid, 1995). En Peru su
reproduccidon es mas frecuente en la estacién de
primavera-verano (octubre-febrero). (Angeles y
Mendo, 2005).

Se estima que la talla de primera madurez es a
los 24 cm de longitud total (220 g) (Zuhiga,
1988), tamano que de acuerdo a observaciones
en cultivo, se alcanzaria a los 21 meses de
edad. Las hembras predominan en las capturas
en la mayor parte del aio (Acufia & Cid, 1995).
El tamafo de los ovocitos maduros alcanza un
diametro entre 0,66 y 0,80 mm. La fecundidad
total promedio se estima en 2.125.000 huevos
por kg, con un promedio de 1.500 huevos por
gramo de pez (Angeles & Mendo, 2005).

No presenta dimorfismo sexual marcado, salvo
durante el proceso de maduracion sexual
cuando la hembra muestra un vientre abultado
facilmente identificable y los machos presencia
de semen al ser manipulados. Sin embargo,
Angeles & Mendo (2005) reportan la presencia
de un orifico genital en hembras sobre la linea
media detras del ano, inexistente en machos,

que permitiria separarlos por sexos.

Lenguado
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CAPITULO II: TECNOLOGIA DE
CULTIVO

CAPITULO 2.1

EMPLAZAMIENTO DE LA PLANTA

211 ELECCIONDELSITIODELAPLANTA

Una planta de cultivo de peces planos, o de
cualquier otro organismo acuatico, debe estar
ubicada en un lugar que reuna las
caracteristicas y condiciones mas adecuadas,
pues de esta decision dependera en gran
medida la viabilidad del proyecto.

El tiempo dedicado a investigar la ubicacion
para su instalacion es una de las mejores
inversiones que puede realizar el futuro
acuicultor. Una eleccion mal hecha, una
decision apresurada puede llevar al fracaso y al
cierre de la planta por muy bien disefiada que
esté; en cualquier caso, un error de calculo
podria acarrear innumerables problemas y
entorpeceria el normal funcionamiento.

2.1.2 ASPECTOSTECNICOS

El principal factor en la discusion de dénde
ubicar la planta es la disponibilidad de agua con
las condiciones de calidad necesarias y
caracteristicas fisico-quimicas compatibles con
los requerimientos de la especie.

En este caso por tratarse de instalaciones en
tierra- tanques- debe considerarse
conjuntamente la disponibilidad de un area de
terreno cercana al mar, de una extension
suficiente para el tamafio de la planta con una
pendiente suave entre 3y 4 % que proporcione

una menor
altura
dindmica
teniendo en e
cuenta que
el aporte de ==
agua a los f&
tanques se
realiza por bombeo.

Debera presentar la
factibilidad de construir un sistema de succién
en un area protegida del fuerte oleaje.

2.1.21 AGUA

Independientemente de las condiciones
topograficas favorables, la planta necesita una
cantidad suficiente de agua marina de buena
calidad y facil de captar.

Cantidad: la cantidad diaria de agua que
necesita una planta de lenguado, tanto para el
hatchery como para el engorde, dependera
principalmente de la produccién de biomasa
proyectada y de la capacidad de la estanqueria
instalada.

Su calculo ha de basarse en las exigencias de
cada una de las secciones de la planta, las que
deben realizarse independientemente para el
hatchery y engorde, e incluir una cantidad
adicional para cubrir posibles pérdidas por
limpieza, filtraciones, etc.
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Dado que el agua para la planta necesita ser
bombeada y el bombeo implica consumo de
energia, cuanto mayor el volumen de agua,
tanto mas aumentaran los costos, por lo que su
calculo se hara lo mas exacto posible, aunque
siempre dejando un relativo margen de
seguridad.

Calidad: uno de los requerimientos principales
que debe cumplir el sistema de captacion, es
entregar agua de buena calidad, esto
favorecera una operacion eficiente de los
cultivos. La definicién de “calidad del agua” se
basa en al menos, seis parametros o
condiciones fundamentales: salinidad,
temperatura, contaminacién, particulas en
suspension, turbidezy pH.

Tabla 04: Requerimiento de calidad de agua
para el emplazamiento de una planta de
lenguado

PARAMETROS VALORES
Salinidad 34- 35 o/oo
Temperatura 14- 19°C
Turbidez <=4NTU
Solidos en
suspension <= 20 mglt
pH 7,5-8.5
Aluminio 0,1 mg/L
Arsénico lll 0,036 “
Cadmio 0,0093 *
Metales Cinc 0,081  *
pesados Cianuro 0,001  “
Cobre 0,05 “
(No sobrepasar | Cromo VI 0,05 ¢
los valores Hierro 0,05 “
limites) Manganeso 0,1 ‘
DIGESA Mercurio 0,00094 “
Plomo 0,0081
Niquel 0,0082 *
Plata 0,0019 *
Selenio 0,071 “
Acites y 1.0 mg/L
Contaminantes | 92588
- Detergentes 0,5 ¢
Organicos | £l 0,001
Hidrocarburos 0,007 *

2.1.2.2 TERRENO

El terreno en la zona costera debe de reunir
ciertas caracteristicas para el emplazamiento de
una planta de hatchery y de engorde de
lenguado: tener facil acceso, topografia con
amplios sectores de terreno de suave
pendiente, que colinden con la linea de playa,
debe estar protegida o semi-protegida del fuerte
oleaje, que aseguren la instalacion de los
sistemas de bombeo y descarga de agua de
mar.

El lugar no debe estar expuesto a riesgos de
contaminaciéon por desechos industriales,
mineros, agricultura o domésticos. Asimismo
debe estar alejada de la desembocadura de rios
que en la época de avenidas descargan material
organico (solidos en suspensién) que puede
afectar la calidad de agua para los cultivos. Es
mejor ubicar la planta la zona del sur del rio.

Lenguado
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2.1.3 ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

El érea elegida debe ser accesible por carretera y estar cercana a centros urbanos de mediana
importancia donde pueda ser disponible los servicios de mano de obra requeridos tanto en la etapa
de instalacion como operacion de la planta, asi como para la adquisicion de insumos, materiales y
repuestos.

2.1.3.1 MEDIO DE ACCESO

La existencia de infraestructura vial y servicios de transporte, es un factor importante, porque
influye en un acceso rapido tanto al mercado como al centro de cultivo. Debido a que el pescado es
un producto altamente perecible, también debe ser cercana a un aeropuerto en la perspectiva de
poder hacer envios aéreos.

2.1.3.2 FACILIDADES Y SERVICIOS

El acceso a los servicios tales como la energia eléctrica, agua potable, asi como, los de
telecomunicacion son factores que favorecen un adecuado funcionamiento y operatividad.

Fig. N° 12: Ubicacién de la Granja de Stolt Sea Farm, Coruia, Espaia.
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2.1.4 ASPECTOS LEGALES

Mediante el D.L.27460 (Ley de Promocion y
Desarrollo de la Acuicultura (26/05/2001)) se
regula y promueve la actividad acuicola en
aguas marinas, aguas continentales o utilizando
aguas salobres, como fuente de alimentacion,
empleo e ingresos, optimizando los beneficios
economicos en armonia con la preservacion del
ambiente y la conservacion de la biodiversidad.
Los pasos generales establecidos por la citada
norma para acceder a la actividad de
acuicultura, como es el caso de la instalacion de
una planta de produccion de peces planos
(mayor escala) podrian resumirse en los
siguientes:

M Determinacion de las areas en concesion
El Ministerio de la Produccién, a través de sus
instancias competentes determina las areas
aptas para la produccién acuicola
difundiéndolas mediante el Catastro Acuicola
llevando a cabo su habilitacién.

M Procedimientos Administrativos.

El acceso a la actividad de acuicultura se
obtiene a través del otorgamiento de la
autorizaciéon o concesion respectiva, previo
cumplimiento de los requisitos sefialados en el
Texto Unico de Procedimientos Administrativos

(TUPA) del Ministerio de la Produccion.

M Certificacion ambiental.

Para el desarrollo de actividades acuicolas a
mayor y menor escala, o aquellas actividades
que consideren la introduccién o traslado de
especies, incluyendo centros de producciéon de
semilla, se requiere de la presentacion del
correspondiente Certificado Ambiental del
Estudio de Impacto Ambiental, otorgado por la
instancia competente.

Para el caso de menor escala, el certificado
ambiental lo otorga las Direcciones Regionales
de Produccidén, previa presentaciéon de una

Declaracion de Impacto Ambiental-DIA.

Lenguado
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CAPITULO 2.2

INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO

2.21 HATCHERY

El Hatchery debe estar situado cerca de la orilla
del mar, de acuerdo a las caracteristicas y
posibilidades del area seleccionada, teniendo
en cuenta las condiciones del mar durante el
ano, la topografia, la climatologia y las
condiciones del suelo, en el cual se instalara la
toma de agua.

Fig N° 13: Hatchery del Centro de Acuicultura
Morro Sama

2.21.1 TOMAY DISTRIBUCION DE AGUA

La toma y distribucion del agua debe contar con
lo siguiente:

a) La linea de succion. Compuesta por una
valvula antiretorno del agua, unida a una tuberia
de PVCy una electrobomba que impulse el agua
de mar a un reservorio denominado “toma de
agua’.

b) La linea de abastecimiento del agua de mair,
llamada también agua prefiltrada porque se
usan filtros manga, llevan agua al reservorio
donde se cumple una funcién de decantacion
paradisponer de agua marinaclaray fresca.

c) La linea de distribucion de agua, que la
conduce mediante tuberias de PVC al interior

del hatchery, para ser distribuidas a las
diferentes unidades de cultivo, ya sean de
incubacion de ovas, larvas y alevines.

2.2.1.2 TRATAMIENTO DEL AGUA DE MAR

El agua de mar, segun su origen y uso, debera
someterse a tratamientos previos que permitan
y asegurar su calidad de acuerdo a las
necesidades, las que generalmente varian para
cadasectory area de trabajo.

Eltratamiento del agua consiste en lo siguiente:

a) Tratamiento Primario (Mecanico).
Comienza con la captacion del agua marina, a
través de una malla de pafio anchovetero que
recubre la valvula antiretorno impidiendo la
succion de material grande como son:
macroalgas, conchuelas y otros. Luego el agua
es filtrada con mangas de 10 micras y
almacenada en el reservorio denominado “toma
de agua”, donde sedimentan los sélidos en
suspension.
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El agua para uso en laboratorio pasa a través de
un set de filtros de cartucho de poliestireno de 10
y 5 micras de calibre (seccidn prefiltrado).

b) Tratamiento secundario (Fisico).

Se realiza dentro del hatchery, haciendo pasar al
agua por un filtro cartucho de 1 micra
(microfiltrado) y posteriormente esterilizando
con irradiacion de luz ultravioleta (lampara de
UV). Asi el agua esta lista para ser usada en las
faenas de laboratorio y sistemas de cultivos.
2.2.1.3 DISTRIBUCION DE HATCHERY

2.2.1.3.1 CULTIVO DE ALIMENTO VIVO

El area de alimento vivo del hatchery debera
estar dividida en sala de microalgas, de rotiferos
y de artemias, donde se desarrollen las
actividades especificas para la producciéon de
estos organismos y por lo tanto, su disefio debe
cubrir los requerimientos de cada uno de ellos.

a) Sala de microalgas

El area de microalgas estd conformada por
espacios disefiados para todas las actividades
desarrolladas en el proceso de cultivo, tales
como: sala de lavado, de secado, laboratorio de
preparacion de medios de cultivo, sala de
siembra, camara de cultivo fitoplancton y sala de
cultivo masivo. Estos ultimos deben ser
herméticos y contar con un equipo de aire
acondicionado para mantener la temperatura de
cultivo 6ptimo, en suinterior deben ir distribuidas
las estanterias segun la magnitud de la
produccion y el flujo de cultivo que se emplee, el
ambiente debe estar muy bien iluminado y
contar con un sistema de aireacion que permita
mantener los cultivos en suspension.
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Fig. N° 14: Distribucién de la sala de
microalgas
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Fig. N° 15: Sala de cultivo de microalgas

b) Sala de rotiferos

Este ambiente estara conformado por el
cepario, depoésito de insumos y sala de
producciéon masiva, el cual debe ser amplio y
hermético, con la finalidad de mantener la
temperatura adecuada lo que es importante
para el desarrollo de los cultivos. Esta area
deben contar con un sistema de distribucion de
agua de mar microfiltrada y esterilizada,
asimismo con suministro de agua dulce y
sistema de aireacion. El piso debe ser de
ceramico con una ligera pendiente hacia un
canal de evacuaciéon, ademas debe contar con
iluminacion natural y artificial.
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Fig. N° 17: Tanques de produccién de rotiferos

c) Salade artemia

El area de produccién de artemia esta conformado
por sala laboratorio humedo, sala de produccion de
nauplios de artemia y sala de enriquecimiento.
También deben ser lo mas hermético para mantener
temperatura estable, y contar con iluminacion
natural y artificial, sistema de aireacion. El agua de
mar para esta area también deber ser microfiltrada y
contar con agua dulce. El espacio debe ser suficiente
para la distribucién de tanques de eclosion y mesa

de trabajo.

Fig. N° 18: Distribucion de sala de produccion
de artemia

2.2.1.3.2 INCUBACION

La sala de incubacion debe contar con incubadoras
que son tanques cilindrocénicos de fibra de vidrio de
capacidad 0,5y 1,0 m?, con 4 pedestales, con salida
de drenaje central. El agua de mar usado es filtrada a
una micra y esterilizada con luz UV. Ademas, cuenta
con un difusor de piedra para mantener aireado y
suspender los huevos en toda la columna de agua.
Se efectia recambios parciales de agua tratada
diariamente, aproximadamente 30%.

Fig. N° 19: Tanques de incubacién de ovas de
lenguado
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2.2.1.3.3 CULTIVO LARVARIO

La sala de cultivo larvario esta constituida por
un espacio en el que se distribuiran los tanques
cilindroconicos de fibra de vidrio de capacidad
de 1,0 m3, con 4 pedestales, y con salida de
drenaje central, destinados al mantenimiento
de las larvas. El agua de mar usada es filtrada a
una micray esterilizada con luz UV. Ademas, se
cuenta con un difusor de piedra para mantener
una aireacién homogénea- El sistema hidrico
es deflujo abierto.

Fig. N° 20: Tanques de cultivo de larvas de
lenguado

2.2.1.3.4 SALADE CULTIVO DE
ALEVINES O NURSERY

La sala destinada al mantenimiento de alevinos
debera contar con area suficiente para los
tanques de alevinaje previstos. Esto tanques
generalmente son de fibra de vidrio, de 1m? de
capacidad, con 4 pedestales, y con salida de
drenaje central. Pueden ser circulares o
cuadrados con las esquinas redondeadas. El
agua de mar usada es filtrada a 5 micras y
esterilizada con luz UV. También se cuenta con

el apoyo de un difusor de piedra parala aireacion
delagua. El sistema hidrico es de flujo abierto.

Fig. N° 21: Tanque de cultivo de alevines de
lenguado

Fig. N° 22: Sala de cultivo de alevines de
lenguado

2.2.1.3.5 REQUERIMIENTO DE EQUIPOS

Los equipos necesarios para la implementacion de
un hatchery de produccién de alevines de
lenguado, se eligen de acuerdo a la capacidad de
produccion de las instalaciones, actividades
especificas y sistema de cada area del hatchery,

que se puede dividir en lo siguiente:
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a) Equipos paraabastecimiento de agua

Para el abastecimiento de agua para el hatchery se
requiere una unidad de bombas o sala de bombas
instalada en la zona intermareal adecuada.

Existen varios tipos de bombas, de las cuales, las
que se usan en acuicultura son: bomba centrifuga,
bombas de flujo mixto y bombas axiales. Para el
caso de hatchery se requiere bombas de tipo
centrifuga que puede impulsar agua a alturas
elevadas.

Para la eleccion de la bomba se requiere conocer el
caudal maximo de agua a usar en el hatchery para
sus diferentes areas de cultivo.

Fig. N° 23: Bombas centrifugas

b) Equipos paraaireacion y/o oxigenaciéon
En el hatchery se realizan cultivos altamente
intensivos, por lo que definitivamente se
requiere proporcionar aireaciéon o adicion de
oxigeno puro en los tanques de cultivo, con la
finalidad de mantener la concentracién de este
gas en los rangos recomendados vy liberar los
gases tdxicos que pueden producirse en el
medio de cultivo.

Para tal propédsito se utilizan los equipos
denominados blowers o sopladores exclusivos
para el uso en acuicultura, que pueden generar
grandes volumenes de aire a bajas presiones.
En acuicultura se usan los sopladores de tipo
Root y los Centrifugos, y que éstas se eligen de
acuerdo a la demanda de aire y la presion de
trabajo en los sistemas de cultivos, también
considerar el disefio y dimensionamiento de la
red de abastecimiento de aire.

Por otro lado, si se requiriese también se puede
usar conos de sobresaturaciébn con oxigeno
puro, cuando se trata de intensificar los cultivos,
0 para casos de emergencia ya que Su USO
puede incrementar el costo de produccién de

alevines de lenguado.
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Fig. N° 24: Blower centrifuga y cono de
sobresaturacion

Fig. N° 25: Planta de produccion de oxigeno.

c) Tratamientode agua
Para el tratamiento de agua del hatchery se
requieren los siguientes equipos:

v Filtros de arena; permite retener particulas
hasta 50 micras. Existen gran variedad de
tamafos, de acuerdo al caudal de agua a filtrar,
pero estos requieren retrolavados periodicos
para eliminar los sélidos en suspension
retenidos.

v'  Filtros de cartucho; este tipo de filtro
consta de una carcasa, que lleva un cilindro
ranurado interior cubierto por una camisa de
material filtrante graduado (cartucho).

v' Lampara de luz ultra violeta; consiste en
un sistema de tubos de luz ultravioleta (UV),
alrededor de las cuales circula una pelicula de
agua no mayor a 2 cm, con el objeto de asegurar
la exposicion de toda el agua a los rayos de UV,
que resultan ser mortales para todos los
microorganismos expuestos a ello durante un
periodo breve.

v Ozonificadores; consta de un equipo
generador de ozono, que es inyectado con aire,
por medio de un pequefio compresor en el agua
del estanque. Mediante el burbujeo generado se
logra la distribucion del ozono, poniéndolo en
contacto contoda el agua. Los ozonificadores se
utilizan cuando se desea esterilizar agua
acumulada en estanques que han sido
previamente filtrados.

Fig. N° 26: Filtros de cartucho

d) Decontrolyobtenciéon de datos

Los equipos necesarios para el monitoreo y
evaluacion de los parametros de cultivo son los
siguientes:

Microscopio binocular
Estereoscopio
Balanza digital
Termometros
Oximetros

pHmetros

Kitde amonio

ANANE N NN
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2.2.2 INFRAESTRUCTURA DE ENGORDE

2.2.21 TOMAY DISTRIBUCION DE AGUA

La toma de agua de mar que abastecera a la
estanqueria de crianza, es el punto de principal
importancia del sistema por la tecnologia
empleada en este cultivo, asimismo involucra un

gran porcentaje de la inversién por lo tanto su
instalacion debe ser un tema cuidadosamente
estudiado. El sistema se definira de acuerdo al
tipo de tecnologia seleccionada para la planta,
sea de sistema abierto o de recirculacion
(cerrado).

La succién puede ser directa, mediante tuberias
tendidas en el fondo marino o a través de pozos
instalados cerca de la orilla. Esto dependera de
las cualidades del terreno la batimetria y la
dinamica costera.

Las bombas deberan estar instaladas en una
caseta integrada al sistema de captacion. Se
pondra especial cuidado en su anclaje sobre
una base de concreto manteniendo un
alineamiento perfecto.

El tipo de bomba que se emplee y el tamano de
la misma dependeran de la produccion
dimensionada de la planta que es el factor que
determina el requerimiento hidrico. Es
conveniente tener mas de una bomba para
asegurar el abastecimiento de agua en caso de
algunafalla.

2.2.2..2 TANQUE CABECERAO
RESERVORIO

El agua impulsada por las bombas llegara a un
tanque de cabecera de donde fluira por
gravedad hacia los tanques de cultivo. La
finalidad de este tanque no es el
almacenamiento de agua sino permitir un
tiempo de residencia suficiente para evitar la
sobresaturacion de gases y propiciar la
sedimentacion de particulas. El tamafo del
tanque estara calculado para una residencia de
20 a 30 minutos

El tanque de cabecera debera estar ubicado en
una cota superior a la de los tanques de cultivo
para entregar una presion suficiente en la
distribucion del agua.

El material de construccion del tanque puede ser
de concreto o de planchas de acero galvanizado
revestido de tela de PVC atodxica. La forma es
generalmente cilindrica para facilitar la limpieza.
Para las plantas de engorde de lenguado que
requieren mayor cantidad de agua (mayor de
100 L/s) se puede derivar el agua directamente a
los estanques de cultivo, para lo cual debera
contar con sistemas de decantadores de solidos
en suspension.
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2.2.2.3 SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
AGUA

El agua se distribuirda por gravedad desde el
tanque de cabecera a los tanques de cultivo
mediante tubos de PVC los cuales deben tener
las uniones bridadas para facilitar su
desmontaje y limpieza interna. El tamafo
(didmetro) de los tubos sera calculado en
funcion del caudal requerido.

Generalmente se establece una tuberia matriz o
principal de la cual se distribuye a lineas
secundarias y finalmente a los tanques de
cultivos. A fin de controlar el flujo de agua a los
tanques y a lo largo de toda la red de
distribucion, se debera contar con un sistema de
valvulas colocadas al inicio de cada linea de
distribucion y valvulas individuales de control de
flujo para cadatanque.

Las lineas de distribucion, es decir el recorrido
de las tuberias debe ser planteado de tal manera
de no dificultar el acceso a cada area del
criadero o impedir el facil desplazamiento entre
los tanques, necesario durante las labores de
manejo o limpieza. Con el mismo objetivo se
debe mantener el principio de la simpleza
reduciendo el numero de codos, tees, y
cualquier otro accesorio a lo minimo
indispensable.

Los tubos deben ir sobre soportes de madera o
de concreto a una altura conveniente con

respecto a los tanques. No se recomienda

enterrar los tubos, por la necesidad de una
constante inspeccion y de mantenimiento. En
todo caso si es inevitable la instalacion bajo
tierra, por ejemplo para facilitar el transito en una
determinada zona, se recomienda instalarlas en
una camara con tapas removibles o instalarles

sobre el terreno con protecciones sobre ellas.

Fig. N° 27: Sistema de distribucion de agua,
C.A. Morro Sama

Lenguado
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2.2.2.4 TANQUES DE CULTIVO

Los tanques utilizados para el cultivo del
lenguado puede ser circulares o cuadrados y el
material puede ser de diversos tipos: acero
galvanizado, concreto, o fibra de vidrio. Su
eleccion dependera de un andlisis de costos y
las ventajas que pueda brindar cada uno.

Los tanques circulares presentan la ventaja de
favorecer un efecto autolimpiante, y por ende de
menor manejo en la limpieza de los tanques y
por consecuencia un menor estrés en los peces.
En el caso de los tanques cuadrados que son
generalmente de concretos, presentan mayor
capacidad de carga que los circulares; pero
mayor requerimiento de agua para su recambio.
Por otro lado, los tanques circulares de acero
galvanizado (tipo australiano) estan
conformados por secciones las que son
apernadas para conformar un aro sobre una
base de arena apisonada cubierta con una
mezcla pobre de arena-cemento. Este tanque
asi formado se recubre con un liner de PVC.
Esta construccion es facil y rapida, y en caso
necesario pueden ser desmontados y

trasladados a otro lugar.

Fig. N° 28: Tanque tipo Australiano del C.A.
Morro Sama

Fig. N° 29: Estanques de concreto de lenguado
de World Dream Fish-Chincha

Lenguado
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2.2.2.5 REQUERIMIENTO DE EQUIPOS
PARA EL AREA DE ENGORDE

a) Equipos para abastecimiento de agua

Igualmente, el abastecimiento de agua para el
area de engorde requiere equipos de bombeo
que garanticen la operatividad del centro de
cultivo. Realizar un adecuado
dimensionamiento hace necesario efectuar
estudios de hidraulica, los que determinaran las
caracteristicas del equipo de bombeo requerido.
Para un sistema abierto, se requiere el
movimiento de grandes volumenes de agua de
mar (depende del tamafio de produccién), por lo
que la cota del terreno donde se ubicaran las
estanquerias de peces no debe ser de
pendiente considerable, con la finalidad de
elegir bombas de flujo axial que permiten mover
grandes caudales de agua, caso contario se
tendria que usar bombas de tipo centrifuga que
son de menor caudal y de mayor presion,
ademas de mayor consumo de energia

eléctrica.

Fig. N° 30: Sala de Bombas centrifugas

b) Equipos paraaireacion y/o oxigenacion

Es necesario contar también con equipos que
mejoren la oxigenacion del agua de los cultivos de
juveniles y adultos de lenguado en cultivos
altamente intensivos, y éstas se eligen de acuerdo al
requerimiento del caudal de aire y la presiéon de
trabajo enlos tanques.

Para la distribuciéon de aire, se debe contar con una
linea principal, la cual se conecta a los tanques con
difusores que permitan obtener burbujas mas
pequefas posibles, lo que mejora la difusién de aire

en elaguadeltanque.

Fig. N° 31: Blower tipo Root

Fig. N° 32: Sistema de oxigenacion de conos de
sobresaturacion
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c) De control y registro de datos

Los equipos necesarios para el monitoreo y evaluacion de los parametros de cultivo son las

siguientes:

v

v
v
v
v

Balanzas digitales
Termoémetros
Oximetros
pHmetros

Kit de amonio

2.2.3 INFRAESTRUCTURA COMPLEMENTARIA

Para una mejor operatividad del centro de produccion de lenguado, es necesario contar con

ambientes para las actividades administrativas y de logistica como: oficinas, almacenes de

alimentos, materiales e insumos, taller de reparaciones, caseta de fuerza (Grupo Electrogeno) de

emergencia, modulos de vivienda para el personal y otros

Lenguado
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CAPITULO 2.3

PROCESO PRODUCTIVO

2.3.1 MANEJO DE REPRODUCTORES

Las interacciones entre el ambiente de cultivo y
los peces a través del manejo de los parametros
fisico-quimicos del agua, las densidades de
carga, la alimentacién suministrada, etc, es lo
que se denomina “manejo”. Entonces hay que
tener en cuenta que cuando se afecta a uno de
los componentes del manejo, también se afecta
alos otros.

2311 CONDICIONES DE CULTIVO

La etapa de reproduccién de lenguado es
relativamente compleja, dado la influencia de
multiples variables que inciden directamente en
el proceso fisioldgico de reproducciéon, como la
temperatura, la intensidad luminosa
(fotoperiodo), calidad de alimento suministrado,
la densidad de carga, las caracteristicas
fenotipicas y genotipicas del reproductor,
manejo sanitario y otros factores.

En un centro de produccion de lenguado, donde
las actividades de produccién se encuentran
programadas por cada etapa, la reproduccién
de peces también debe estar controlada, a fin de
mantener una produccion sostenida en el
tiempo.

Un mayor nivel de control implica contar con un
sistema de manejo termo-fotoperiodo, y de ser
necesario también tener la posibilidad de inducir
el desove con aplicacion de hormonas
exdégenas (cuando no desovan naturalmente).

Para el caso del manejo de reproductores en
condiciones semi-controladas, se debe tener en

cuentalos siguientes aspectos:

» Estabulacién de reproductores en estanques
cubiertos con malla rachell (80% sombra), si
estos estuvieran en el exterior.

»  Caudal tipo flujo continuo, abierto a 0,5 L/s,
tirante de agua (0,5-0,6 m).

» Lasdensidades de carga de 3-4 kg/m?,

»  Proporcion de macho/hembrade 2:1.

» Aireacion moderada solamente como
coadyuvante en casos de recorte del ingreso
delaguay actividades de mantenimiento.M

Lenguado
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2.3.1.2 REGISTRO DE LOS PARAMETROS
FisICO, QuimMICO Y BIOLOGICOS

La calidad del agua es una condicion general
que permite que el agua sea adecuada para
cada uso concreto. Esta calidad es determinada
por la hidrologia, la fisicoquimica y la biologia de
la masade agua a que se refiera.

Durante el periodo de manejo de reproductores,
es fundamental monitorear las condiciones
ambientales como la temperatura, oxigeno
disuelto, pH, amonio, intensidad luminosa.

Asimismo los aspectos biolégicos del plantel de
reproductores relacionados a factor de
condicion, tasa alimenticia y enfermedades.

Las temperaturas ideales varian de acuerdo a la
fase de proceso de reproduccién, como
continuacion se detalla:

Fase de recuperacion: De 17-20°C
Fase de reposo: 16- 18°C

Fase de maduracion: 14-16°C
Fase de desovante: 15-18°C

ANANENEN

Tabla N° 05: Datos registrados en el CA Morro Sama
Control de paréametros fisico-quimicos
en tanques reproductores de lenguado

PARAMETRO REPRODUCTORES DE LENGUADO

Agua MAX MIN Ambiente MAX MIN
Temperatura (°C) 17,0 19,7 134 18,6 28,0 13,8
Oxigeno Disuelto (ppm) 6,75 8,43 4,87
Salinidad (% 9 35,0
pH 844 874 8,15

Intensidad de Luz (lux) 739,4 1112,6 397,8

Fuente: Centro de Acuicultura Morro Sama
Tacna, FONDEPES

2.3.1.3 MONITOREO DE DESARROLLO DE
MADUREZ GONADAL

La evaluacion de la madurez gonadal se realiza
segun la siguiente escala:

Machos: se utiliza para su monitoreo la tabla de
maduraciéon empleada en el C.A. Morro Sama, la
cual valora subjetivamente la cantidad y viscosidad
de la fluidez seminal que se extrae de cada uno de
los ejemplares machos mediante suaves masajes en
lazona abdominal.

Tabla N° 06: Escala de calificaciéon subjetiva
para los machos

CALIFICACION CARACTERISTICA

NF No fluyente

F/2 Fluyente medio; poca cantidad de semen y de
baja consistencia (diluido).

F Fluyente bueno a repetidad fricciones (semen
consistente)

FF Muy Fluyente a la primera friccion y en abundante
cantidad (semen muy consistente)

Hembras: se realiza aplicando la tabla de
maduracion para Turbot Psettamaxima L.
(Peleteiro, et al. 2001), el mismo que ha sido
modificada y adaptada para el lenguado nativo,
que distingue los siguientes estadios de
maduracién, en funcion de la percepcion de las
caracteristicas externas de las gbnadas.

Tabla N° 07: Escala de calificacion subjetiva
para las hembras

CALIFICACION CARACTERISTICA

Estadio | Se observa un pequefo abultamiento en el
comienzo del I6bulo inferior.

Estadio Il La dilatacion alcanza toda la longitud del I6bulo

inferior.

Estadio Il Esta completamente dilatado el I6bulo superior,
que en algunos casos puede llegar a ocupar
practicamente toda la cavidad abdominal y se

considera como el estadio de prepuesta.

Estadio IV La hembra inicia la puesta.
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En un estudio realizado por COTA (2012), se ha
establecido la Escala de Maduracién Gonadal
para reproductores hembras y machos de P.
adspersus, que evalua a nivel microscépico
mediante estudios histoldgicos,
estableciéndose 6 Escala de Maduracion.

Para la hembra, los estadios son las siguientes:
Inmaduro (Estadio 0), En Maduracién (Estadio
[I), Maduro (Estadio Ill), Desovante (Estadio V),
En Recuperacion (Estadio V), Inactivo (Estadio
VI).

En el caso del macho, los estadios establecidos
son las siguientes: Inmaduro (Estadio 0), En
Maduracién (Estadio Il), Maduro (Estadio IlI),
Expulsante (Estadio V), Post Expulsante
(Estadio V), Inactivo (Estadio VI).

2.3.1.4 MEJORAMIENTO GENETICO

La domesticacion del lenguado, es una forma de
seleccion que hace a un organismo mas
adaptado a un sistema de cautiverio, a todos los
aspectos de la gestion que son utilizados para
criarlo (esto es, cambia el reservorio de genes
de una poblacién seleccionando alelos que son
capaces de explotar las condiciones de cultivo y
eliminando alelos que son menos capaces de
adaptarse en el criadero).

La base de la cria selectiva del lenguado, es
seleccionar como progenitores a individuos que
posean un alto valor genético aditivo para un
fenotipo deseado (caracteristica) para que asi
pueda pasar sus genes superiores para la
descendencia en las generaciones siguientes
(F1).

2.3.2 REPRODUCCION
Los aspectos a considerar en la reproduccion de

la especie lenguado en cautiverio son los
siguientes:

ORGANOS DE LOS  SENTIDOS

¥

HIPOTALAMO

|

HIPOFISIS

N

‘ MANEJO AMBIENTAL

FLG

« GONADO TROFINAS

INTER RENAL

« CORTICOSTEROIDES

v

GONADAS

2.3.2.1
ESPONTANEO

DESOVE NATURAL O

En la reproduccién del lenguado influyen tres
elementos importantes como son: el
fotoperiodo, que induce o inhibe el proceso de
maduracion de las gonadas sexuales, la
temperatura del agua, que juega el papel
condicionante del ambiente donde se realizara
la puesta y el tipo de alimento que esta
relacionada a la nutricién especifica que
requieren en esta etapa para generar progenies
de calidad.

El tipo de reproduccién es el asincronico, los
ovocitos maduran gradualmente
consiguiéndose en toda la etapa de
reproduccion varios desoves. El desove es
espontaneo, es decir, los reproductores
hembras liberan los oOvulos al interior de la
unidad de cultivo y son fecundados por la
liberacion de esperma del reproductor macho
consiguiendo de esta manera las ovas
embrionadas.
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El proceso de captacion y colecta de las ovas
embrionadas ocurre en la noche, para ello se
dispone en el tanque, de un sistema colector de
ovas, que aprovechando la flotabilidad de los
huevos y a través de una canaleta de PVC es
conducido al exterior de la unidad de cultivo
hacia un colector malla tamiz de
aproximadamente 500 micras, en donde los
huevos son retenidos.

23.2.2 COLECTADE HUEVOS

Los huevos del tamiz son pasados
cuidadosamente a un balde de 20 L después de
unas 2 horas aproximadamente de haber
iniciado el desove, lo cual ocurre solamente en
las primeras horas de la noche y por la
madrugada, posteriormente son llevados al
laboratorio para su desinfeccion y siembra.

Las ovas son tamizadas y lavadas, para eliminar
restos de materia organica, heces y alimento
sobrante. Se puede lograr la separacion de las
ovas no viables, aquellos que

Las ovas son tamizadas y lavadas, para eliminar
restos de materia organica, heces y alimento
sobrante. Se puede lograr la separacion de las
ovas no viables, aquellos que no fueron
fertilizadas o hayan sufrido algun dafo
mecanico, mediante el uso de una probeta de 1
L, con agua donde se adicionan los huevos. Al
cabo de aproximadamente 10 minutos se logra
la separacion de la mezcla en dos fases, la
primera que esta ubicada en la columna
constituida por ovas de buena calidad y la
segunda que esta en el fondo de la probeta
constituida porovas no viables.

Fig. N° 33: Proceso de colecta de huevos de
lenguado

2.3.2.3 DESINFECCION DE HUEVOS

Los huevos viables son desinfectados con una
solucion germicida (yodéforo soluble) a una
concentracion de 30 ppm por 3 minutos.

2.3.2.4 EVALUACION DE LA CALIDAD DE
HUEVOS

Para determinar la eficiencia de los desoves, se
realiza una evaluacién cualitativa y cuantitativa
en una muestra de huevos, tomada a los 5
minutos de la fecundacién y se califica segun los
siguientes criterios:

» Porcentaje de viabilidad determinado por el
numero de huevos que muestran la primera
division celular (> 60%),

» Transparencia, tamafo y esfericidad de los
huevos.

> Medicién del diametro de los huevos. (Esta
debe ser mayor a 750 micras).

Fig. N° 34: Huevo de calidad 6ptima y calidad mala
de lenguado

Manual para el cultivo de Lenguado. 41



FONDEPES

Manual para el Cultivo de Lenguado

FONDEPES

Manual para el Cultivo de Lenguado

2.3.3 INCUBACION

2.3.3.1 CONDICIONES DE CULTIVO

La incubacion de los huevos se efectua en
tanques cilindroconicos de 500 litros de
capacidad con agua de mar filtrada a 1 micra,
irradiada con luz UV, aireacion leve,
temperatura ambiente, con fotoperiodo natural y
circuito de agua cerrado. Los huevos son
colocados en el tanque a una densidad de 500
H/L, donde permanecen aproximadamente por
48 horas. La incubacioén se realiza en el interior
del hatchery.

Una vez eclosionados los huevos, se alcanzan
los primeros estadios pre-larvales en los que es
visible la presencia de saco vitelino que les
suministra alimentacion de tipo enddgena ya
qgue en esta etapa no ha concluido el desarrollo
del sistema digestivo especializado en las
larvas, tampoco tienen desarrollada la vista,
debido al incompleto avance de los bastones y
conos del ojo.

PROCESOS DE COLECTA, FILTRADO E INCUBACION DE OVAS

Fig. N° 35: Proceso de manejo de ovas de
lenguado (C.A. Morro Sama, FONDEPES).

Tabla N° 08: Parametros fisico-quimicos del
agua de incubacién de ovas embrionadas

PARAMETRO

INCUBACION DE OVAS DE LENGUADO

Agua MAX MIN Ambiente MAX MIN
Temperatura (°C) 18,0 18,3 17,1 20,7 29,8 148

Oxigeno Disuelto (ppm) 6,96 7,25 6,79
Salinidad (%o) 35,0

pH 8,55 8,76 8,38

Fuente: Centro de Acuicultura Morro Sama
FONDEPES

2.3.3.2 EVALUACION DE LA ECLOSION

Al final del proceso de eclosidn se contabiliza el
numero de prelarvas y se evalua el porcentaje
de eclosion, el porcentaje de supervivenciay la
longitud total del organismo.

2.3.4 CULTIVO DE ALIMENTO VIVO

Un aspecto a desarrollar como base del manejo
de la reproduccién de peces es la producciéon de
alimento vivo, destinado a los primeros estadios
larvales, ya que por el reducido tamafio de las
post larvas y el comportamiento de esta especie
en particular, ello se hace necesario. La
produccion de alimento vivo (microalgas,
rotiferos, artemia, etc.), es crucial en todo
hatchery de peces.

Hay que destacar ademas que el alimento vivo
tiene cualidades que no tiene un alimento inerte,
como es el movimiento, que estimula sea
atrapado por el depredador, el color, que es
atractivo para su captura, la calidad nutritiva, ya
que los organismos cultivados que se
aprovechan como alimento, contienen la
cantidad y calidad de nutrimentos
indispensables para el adecuado crecimiento de
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las especies en el agua.

Por otra parte, el alimento vivo tiene la cualidad
de no afectar la calidad del agua, debido a que
este es consumido antes de que llegue al fondo,
sin causar ningun tipo de descomposicion, a
diferencia del alimento inerte, causando a veces
una mortalidad total del estanque.

Los organismos que son producidos en el
hatchery como alimento vivo para larvas y
alevinos de lenguado son microalgas de las
especies Nanochlroris oculata e Isochrisys
galbana Brachionus plicatilis “rotiferos” y
Artemia franciscana “artemias”. La produccion
de estos organismos tiene que ser
perfectamente sincronizada con la produccién
de las larvas de lenguado, tanto en tiempo como
en cantidad. Para su produccion se deben seguir
los protocolos ya establecidos por el Centro de
Acuicultura Morro Sama.

REQUERIMIENTOS QUE DEBEN CUMPLIR
LOS ORGANISMOS ACUATICOS PARA SER
USADOS COMOALIMENTO VIVO

a) Ambientales

> Soportar amplios rangos de factores
abidticos

»  Organismo plancténico

b) Nutricionales

»  Alto valor nutricional (manipulables)

> Aceptabilidad para el predador
(Perceptible, tamafio)

» Digestibilidad elevada.

c) De manejo

Resistencia a la manipulacion
Potencial de cultivo masivo
Alta tasa de reproduccion
Métodos sencillo de cultivo
Disponibilidad segura

YVVVYVYYVY

d) Econémicos
» Bajocostode cultivo

Fig. N° 36: Larvas pre-metamorficas con
nauplios de artemia

2.3.5 CULTIVOLARVARIO

2.3.5.1 CONDICIONES DE CULTIVO

ElI cultivo
larvario de
lenguado se
lleva a cabo
en tanques |
de 1000 L,
abastecidos
con agua
microfiltrada
e irradiada con UV, aireacibn moderada,
levemente constante y flujo hidrico abierto de tal
forma que se permita un autolimpiado de la
unidad de cultivo. Siembra a una densidad de 25
larvas/L

El cultivo se realiza bajo el sistema semi-
continuo y con la técnica del agua verde (con
in6culo de microalgas). Adicion de alimento vivo
(B. plicatilis, N. oculata e I. galbana). (5 rot/ml,
0,4x106 cel/ml y 0,03x106 cel/ml,
respectivamente).
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Tabla N° 12: Parametros fisicos y quimicos
del agua y ambiente

oD DO
. Agua MAX MIN  Ambiente = MAX MIN
Temperatura (°C) 19,9 21,5 181 20,7 298 148
Oxigeno Disuelto (ppm) 8,00 8,32 7,71
Salinidad (%o) 35,0
pH 8,68 885 8,31
Intensidad de luz (lux) 4411,0 14510 0,0

Fuente: Centro de Acuicultura Morro Sama
FONDEPES

2.3.5.2 CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE
LARVAS

El cultivo larvario cuenta con cuatro sub-etapas
de cultivo, las cuales son denominadas larva 1,
larva 2, larva 3 y larva 4, divisidbn dada segun la
cadena tréfica. En el cultivo larvario, la larva
propiamente dicha, es aquella que tiene un
sistema digestivo funcional y visidn
suficientemente desarrollada para capturar
presas. Las larvas miden aproximadamente 3,6
mm LT.

En cada sub-etapa de cultivo larval se realizan
las mediciones de longitud, para determinar la
tasa de crecimiento estandar, SGR en longitud y
se evidencian las caracteristicas morfolégicas
de la larva. Asimismo se realiza el conteo de
larvas, para determinar la supervivencia y la
mortalidad.

2.3.5.3 ASPECTOS SANITARIOS Y
LIMPIEZA DE LAS UNIDADES DE CULTIVO

La limpieza parcial de los tanques de cultivo, se
lleva a cabo en la manana y la tarde con
esponjas y panos absorbentes embebidos en
una solucion de amonio cuaternario (20 ppm),
para limpiar las paredes internas del tanque,

luego de bajar el nivel de agua.

La limpieza total del tanque de cultivo, se lleva a
cabo con solucion de yodoforo soluble (200

ppm).

Eliminacién de material organico extrano
mediante sifoneo del fondo del tanque, previo
movimiento del agua en forma de remolino.

2.3.6 ALEVINAJE

2.3.6.1 CONDICIONES DE CULTIVO

Para llevar adelante la produccion de semilla de
lenguado, se requiere de un suministro de agua
constante y de buena calidad, en cantidad
suficiente para la produccion estimada, teniendo
en cuenta ademas las densidades de carga
ideal, etc., procediendo de la siguiente manera:

» Llenado de los tanques rectangulares de
fibra de vidrio con 1000 L de capacidad, con
agua microfiltrada e irradiada con UV y aireacion
moderada.

> Siembra de alevines a una densidad de
carga inicial de 0,7 kg/m? llegando al final de la
etapa a 3 kg/m? (aprox. de 300 a 400
alevines/m?), para lo cual se procedera a los
desdobles periodicos.

2.3.6.2 FASES DECULTIVO

El cultivo de alevines de lenguado se dividen en
cuatro sub-etapas: alevin 1 o inicial, alevin 2,
alevin 3 y alevin 4, los cuales se distribuyen en
los ambientes necesarios para dichos
organismos.

La sub-etapa de alevin 1 o inicial, se lleva a cabo
en la sala de “weaning”, que esta constituido por
un espacio ideal para el proceso de
deshabituacion del alimento vivo y para que se
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complete el proceso de la metamorfosis. Alli
estaran por un periodo de 25 dias. La longitud de
los ejemplares estaentre 1,25a2,15cm.

La sub-etapa de alevin 2, se lleva a cabo en la
sala de alevinaje, que esta preparada para
recibir a los alevines iniciales que ya se
acostumbraron al alimento inerte. Estaran por
un periodo de 50 dias y la longitud de los peces
vade3a4,5cm.

La sub-etapa de alevin 3, se lleva a cabo con
ejemplares de lenguado por un periodo de 60
dias, hasta que los peces alcancen longitudes
de7cm.

La sub-etapa de alevin 4, se lleva a cabo con
ejemplares avanzados por un periodo de 60 dias
cuando las longitudes alcancen 9 cm.

Tabla N° 13: Parametros fisicos y quimicos del
agua y ambiente.
DE A D DO

PARA RO
Agua MAX MIN Ambiente MAX MIN

Temperatura (°C) 18,7 21,0 1686 23,6 271 21,3

Oxigeno Disuelto (ppm) 7,59 8,92 5,60

Salinidad (%e) 35,0

pH 868 8,86 8,50

Fuente: Centro de Acuicultura Morro Sama
FONDEPES

2.3.6.3 REGISTRO DE LOS PARAMETROS
DE CULTIVO

v Registro diario de parametros fisicos y
quimicos de la unidad de cultivo.
v Supervivencia: cada semana se estimara

el numero de alevines para determinar la tasa de
supervivencia parcial y total.

v Crecimiento: se tomaran muestras vivas
del 10% de alevines cada semana, registrando
su talla y peso para determinar la tasa de
crecimiento especifico (SGR).

v Mortalidad: calculo del porcentaje de
mortalidad.

2.3.6.4 ASPECTOS SANITARIOS Y
MANEJO

v La limpieza parcial de los tanques de
cultivo, se lleva a cabo en la mafiana con
esponjas y pafios absorbentes embebidos en
una soluciéon de amonio cuaternario (20 ppm),
para limpiar las paredes internas del tanque,
luego de bajar el nivel de agua.

v La limpieza total del tanque de cultivo, se
lleva a cabo con solucion de yodoéforo soluble
(200 ppm). Eliminacion de material organico
extrafio adherido; mediante sifoneo del fondo
deltanque, previo movimiento del agua en forma
de remolino y si es posible traslado de los peces
aotro tanque de cultivo.

Lenguado
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2.3.7 PRE-ENGORDE

2.3.7.1 ACONDICIONAMIENTO DE LOS
SISTEMAS DE CULTIVO

4 Preparaciéon de los tanques de crianza,
en caso de tanques tipo australiano éstos deben
contar con una cubierta de geomembrana de
menor densidad y de calibre de 0.5 mm de
grosor, también denominada liner.

4 Cada tanque debera contar con ingreso
de agua independiente, con su respectiva
valvula para regular el caudal de ingreso y con
un sistema de aireacién permanente y regulable
(valvula).

4 El siguiente paso es el curado del tanque
que se debe desinfectar con una solucién
yodoforo soluble (200 ppm) y dejarlo con agua
por espacio minimo de 48 horas antes de la
siembra.

v Pruebas de operacion de lalinea de agua
y aireacion, asi como de la evacuaciéon de los
efluentes.

2.3.7.2 SIEMBRA

La siembra se efectua con alevines de un peso
promedio de 8-10 g, y de talla de 10 cm, con una
densidad de carga inicial de 3-5 kg/m2. Las
condiciones en las que se desarrollara esta
etapasonlas siguientes:

v Tanques de 4 m de diametro (12.5 m* de
area)

v’ Tirante de agua 60 cm.

v Tasa de recambio hidrico 25 I/Kg/h (Q
aprox.1It/s)

v' Aireacién aproximadamente 100 It/min por
‘/difusor

v' Aguasin tratamiento en sistema abierto.

v" lluminacién 80% de sombra

v' Capacidad de carga final 10 Kg/m2

Para la siembra es importante que la
temperatura del agua sea similar a la de nursery
de donde proceden los alevines.

En el caso de que los alevines procedan de otro
Centro de cultivos, se deben transportar la
semilla en épocas de temperaturas similares
entre ambas zonas o lugares (en épocas de frio),
y después del transporte los alevines
aclimatarse previamente antes de la siembra en
los tanques.

Fig. N° 41: Siembra de alevines de lenguado
en el C.A. Morro Sama
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2.3.7.3 MONITOREO Y EVALUACION DE
LOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Es muy importante en la etapa de pre-engorde,
que los parametros fisico-quimicos no
presenten amplias fluctuaciones durante las 24
horas del dia, por ello es importante su
monitoreo, los parametros ideales para esta
etapa de cultivo son las siguientes:

v Temperatura del agua: 15-17°C
v Oxigeno disuelto: 6-8 mg/L
v pH: 7-8

2.3.7.4 BIOMETRIA MENSUAL

La biometria se efectua en forma mensual con la
finalidad de evaluar el crecimiento de los
ejemplares y su desarrollo asi como la
dispersion de tallas. Sirve ademas para ajustar
latasa alimenticia.

Para efectuar la biometria mensual es necesario
tomar precauciones de no generar mayor estrés
a los animales en estabulacién, para lo cual se
deja de alimentar un dia antes del muestreo,
programando esta labor en las primeras horas
de lamafana.

Para la toma de muestra de un tanque se estima
un 10% de la poblacion total del tanque, tratando
de que esta muestra sea representativa.

MOVIMIENTO Y SELECCION DE PECES

El crecimiento de ejemplares en la etapa de pre-
engorde se da a una mayor velocidad, por tanto
para mantener la homogeneidad de las tallas de
cada lote, se requiere una seleccion y

redistribucién frecuente de los peces, o cuando
se observe dispersion de tallas, siendo
recomendado por lo menos se efectue cada tres
meses.

Para realizar la seleccion y movimiento de peces
deben tomarse todas las precauciones debidas
asi como en el caso de biometrias.

2.3.7.5 MANTENIMIENTO DE LOS
SISTEMAS DE CULTIVO

Las actividades de limpieza se realizan
diariamente después de culminar la actividad
diaria, levantando el tubo de control de nivel de
agua del tanque o “pipa”, con la finalidad de
evacuar el agua con mayor velocidad, y por
ende producir el arrastre y la eliminacién de los
sedimentos de los tanques (restos de alimento,
excretas, etc.), ayudando con una escoba, pero
evitando mayor estrés alos peces.

En el movimiento de los peces se debe
aprovechar para desinfectar los tanques en
formar integral con una solucién de yodoforo y
lejia.

Las actividades de mantenimiento de la tuberia
matriz, canal de evacuacion de los efluentes,
los tanques de reservorio deben programarse y
efectuarse periédicamente, a fin de evitar focos
contaminantes en estos, que pueden causar
patologias en los peces.

2.3.7.8 MANEJO DE ASPECTOS
SANITARIOS Y PREVENCION DE
ENFERMEDADES

El manejo de aspectos sanitarios para la
prevencion de enfermedades consiste en lo
siguiente:

v Mantener los parametros fisico-
quimicos dentro de los rangos 6ptimos de
cultivo

v Evitar la “sobre-carga” de los tanques de
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cultivo.

v Programar el mantenimiento y
desinfeccién periédico de los sistemas de
cultivo.

v Evitar actividades que generen  estrés
frecuente en los peces enlos tanques.

v Los materiales y utensilios de manejo de
cultivo deben individualizarse por unidad de
cultivo.

4 Implementar el manual de buenas
practicas y sanidad acuicola acordes al centro
de produccion de lenguado.

2.3.8 ENGORDE

2.3.8.1 REGISTRO DE LOS
PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

En esta etapa también es importante el registro
de los parametros fisicos — quimicos como
temperatura, salinidad, oxigeno, pH, también se
deben registrar las condiciones del agua
(turbidez) y las ambientales (maretazos, lluvias,
vientos, etc.), paratomar las decisiones técnicas
acertadas.

TEMPERATURA

El rango optimo de temperatura para el
lenguado en etapa juvenil y adulta esta entre los
14° y 19° C, encontrandose el valor ideal
alrededor de los 18° C para obtener mejores
tasas de crecimiento enjuveniles de lenguado.

SALINIDAD

Elintervalo éptimo de salinidad oscila entre el 25
y 35 ppm, siendo el valor 6ptimo 34ppm.

OXIGENO

El lenguado, dada su condicién de pez plano
permanece gran parte del tiempo en reposo

sobre el fondo marino, consumiendo poco
oxigeno comparado con el que requieren los
peces denominados nadadores.

Elintervalo 6ptimo de oxigeno disueltoesde 5 a
8 mg.L-1.

pH

El mar tiene un pH que oscila entre 8,0 y 8,4
permaneciendo mas o menos constante entre
estos valores. En cultivo es recomendable
mantener el pH entre 7.5 - 8.5. Con un pH de
6,5 ya empieza a haber bajas, para evitar esta
situacion se emplea aireadores que facilitan la
liberacion del exceso de anhidrido carbdnico a
la atmosfera.

Tabla N° 14: Parametros de calidad de agua

PARAMETROS VALORES

Temperatura 14 -19°C
Salinidad 34 - 35 ppm.
Oxigeno 5—-8 mg. L’
pH 75-85

Fuente: Centro de Acuicultura Morro Sama
FONDEPES

2.3.8.2 CONTROL BIOMETRICO

El muestreo se realiza mensualmente para
establecer el crecimiento en peso y talla, el peso
promedio y rangos de los peces en cada tanque.
Para esta labor se debera tener en
consideracion lo siguiente:

v' Sacar al azar los ejemplares de diferentes
secciones del tanque.

v" Esrecomendable una muestradel 10%.

v' Labiometria consiste en realizar el pesaje
individual o grupal y la toma de la talla (longitud
total).
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Fig. N° 42: Diagrama de flujo de biometria

MATERIALES

v
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N

PREPARAR MESA DE
TRABAJO CON EQUIPOS Y

(o

)

TANQUE

2.3.8.3 SELECCION Y MOVIMIENTO DE
PECES

La seleccién consiste en clasificar los peces por
tallas (grandes., medianos, chicos) y colocarlos
en tanques manteniendo la homogeneidad del
lote, registrando su numero caracteristicas y

tanque de procedencia. Las ventajas de realizar
esta importante actividad son:

v' Facilita el manejo de la especie dando cifras
mas exactas en cada tanque (densidad de
carga, biomasa, necesidades de alimento).

v Proporciona mejores tasas de crecimiento.

Consideraciones de importancia:

M La clasificacion debe realizarse cuando se
observa una marcada dispersion de tallas y
cuando la densidad de carga del tanque es muy
altay se ha programado un “desdoble”.

M La clasificacion se realiza manualmente y “al
0jo”, tratando de evitar en lo posible el estrés y
dafos corporales.

El movimiento o traslado se realiza cuando se
desea transportar ejemplares de un tanque a
otro, con fines de “desdoble”, estabulacion,
resiembra a los tanques de engorda y/o en
casos de especiales.

Consideraciones de importancia:

M Asegurar que el tanque al que se va a
trasladar este limpio y con flujos normales de
aguay aire.

M No alimentar a los peces un dia antes de
trasladarlos.

M Registrar el nUmero de peces y observar su
salubridad.

M Transportarlos en cajas con agua.

M No llenar las cajas con demasiados peces.
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2.3.8.4 EVALUACION DE LOS
PARAMETROS DE CULTIVO

Los parametros de evaluacion de cultivo que
podemos mencionar:

- Densidad de Carga: Es la biomasa
expresado en Kg. dividido por unidad de area del
estanque, que es importante evaluar
periédicamente para mantener esta densidad
de carga dentro del rango o6ptimo. Las
densidades de carga recomendadas para cada
talla del pez, son las siguientes:

- Juveniles1de 100-300 g, 10-15 Kg/m2
- Juveniles2 de 300-500 g, 15-20 Kg/m2.
- Engorde1 de 500-800g, 20-25 Kg/m2

- Engorde2 de 800-1000 g 25-30 Kg/m2

v Crecimiento relativo: expresa el
crecimiento en peso como porcentaje del peso
corporalinicial.

_ Peso final — Peso inicial

CR *100

Peso inicial

v Factor de conversion alimenticia: mide
la eficiencia del alimento.

FCA - Alimento sumistrado (g)

Incremento en Peso (g)

v' Tasa de crecimiento especifica
(Standard Grow Rate SGR): mide la
velocidad de crecimiento en un determinado
periodo expresado en % diario de su peso.

*100

SGR = TC:thf;anO

Donde:

TC : Tasa de crecimiento especifica
expresada como porcentaje del peso del
cuerpo de pez/dia.

Wo : Peso inicial (g)

Wf : Peso final al tiempo t

t : Tiempo en dias

2.3.8.5 MANTENIMIENTO DE LOS
SISTEMAS DE CULTIVO

Para un mejor manejo de los sistemas de cultivo
debe quedar establecido la realizacion de las
siguientes actividades:

> Inspeccién visual completa del lugar al
iniciar y finalizar las actividades diarias,
verificando:

M Flujos de aguay aire.

M Estado y/o actividad de los peces

4] Fichas de alimentacion, registro de bajas,
etc.

> La Limpieza de los tanques de cultivo que
serealiza al final del dia.

> Al inicio del dia se efectua el recambio
rapido de agua (levantar la “pipa” o tubo que
controla el nivel de agua) a fin de la eliminacion
de heces y residuos de alimentos restantes del
dia anterior, igualmente al final del dia para la
evacuacion de alimento no consumido. Se evita
de esta manera la acumulacién del “fouling” en
los tanques.

> Planificacion y coordinacion de las
actividades del dia

> Pesaje, suministroy registro de alimento.
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Fig. N° 43: Limpieza de tanque de juveniles de lenguado

2.3.8.6 MANEJODEASPECTOS SANITARIOS Y PREVENCION DE ENFERMEDADES

En este punto esta referido igual al punto de 2.3.8 (pre-engorde), con la finalidad de evitar
enfermedades oportunistas generalmente y epidemias que puedan presentar por el manejo
inadecuado en los sistemas de produccién de lenguado.

Lenguado
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CAPITULO 2.4

ALIMENTACION

2.41 REPRODUCTORES

Los reproductores estan confinados en tanques
de mayores dimensiones los que pueden ser de
forma rectangular o circulares. Si son de tipo
australiano deben estar recubiertos de
geomembrana. Estos tanques deben estar
provistos de un sistema de ingreso de agua y
aireacion para mantener las condiciones del

aguaen buena calidad.

Se recomienda combinar la alimentacién de los
reproductores con aporte peridédico de pescado
fresco. En el CA Morro Sama se manejan dos
tipos de dietas que son: pescado fresco
congelado y pellet humedo o pasta que es
elaborado en base a un nivel de proteinas de
55% y lipidos 8%. La frecuencia de alimentacion
es interdiaria con dos raciones de pescado por

unade pellet humedo.

La tasa de alimentaria debe estar entre 0,5 y

1,0% de la biomasa, por dia dependiendo de la

época del ano, en estaciones de freza se reduce

ligeramente la tasa de alimentacion.

TIPOS DE DIETAS PARA REPRODUCTORES
DELENGUADO

a) Dieta de mantenimiento:

La dieta de mantenimiento se usa paralos peces
recién desovados o nuevos reproductores en
buenas condiciones fisicas hasta el inicio de la
gametogénesis y debe ser variada en calidad y
cantidad, lo mas cercana posible a la dieta
natural, peces, moluscos y crustaceos.

b) Dieta de enriquecimiento:

La dieta de enriquecimiento se usa antes y
durante el periodo de desove, durante la
vitelogénesis. Las hembras necesitan alimentos
mas ricos en proteinas y lipidos para producir la
vitelogenina que es progresivamente
almacenada como vitelo en los ovocitos. Debido
a que el vitelo es la unica fuente de alimento del
embridén en desarrollo y los primeros estadios
larvales hasta que comiencen a alimentarse de
presas vivas, la calidad y cantidad del vitelo son
factores clave para una reproduccion exitosa.

En este periodo se utilizan tanto pellets como
alimento humedo. Los pellets se deben incluir
todos los elementos nutricionales que se
consideran esenciales en el desarrollo de larvas
viables, tales como los PUFA n-3, en particular
EPAy DHA, que deben ser suministrados con el
alimento, ya que no pueden ser producidos por
el metabolismo.
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2.4.2 CULTIVO LARVARIO

Desarrollo anatomico y fisiolégico del
sistema digestivo en larvas

Desde el punto de vista de la alimentacion, la
larva se enfrenta a la necesidad de capturar su
alimento con rapidez, lo que se dificulta al no
tener su sistema locomotriz completamente
formado. Durante este periodo, el desarrollo del
canal alimentario abarca cambios morfolégicos,
fisiol6bgicos e histolégicos que estan
sincronizados por procesos genéticos y
ambientales.

El momento en el que termina la fase vitelina y
comienza la alimentacion exdgena es critico,
debido a las limitaciones morfolégicas, como el
tamano de la boca y a limitaciones fisioldgicas,
como el incompleto desarrollo de las glandulas
digestivas que permiten la digestion de los
alimentos artificiales; pero al mismo tiempo la
larva esta capacitada para perseguir, capturar,
tragary digerir la presa (alimento vivo).

Durante el cultivo larvario a partir de la
reabsorciéon del vitelo, se suministrara alimento
vivo conformado por las especies de microalgas
Nanochlroris oculata e Isochrisys galbana
Brachionus plicatilis “rotiferos” y Artemia
franciscana “artemias” bajo un protocolo bien
establecido que se muestra mas adelante.

Para llevar a cabo el cultivo larval, se procede a
instalar el tanque con todo el sistema de agua y
aireacion, acondicionando las microalgas y los
rotiferos en las concentraciones iniciales y
estabulando las larvas en el tanque preparado.

Latécnica de cultivo es llamada del “agua verde”
y durante el periodo de tiempo que dura el
desarrollo de larvas a peces que es
aproximadamente de 59 dias, se ha dividido
para efectos practicos en sub-etapas, de
acuerdo al tipo de alimentacion. En las sub-
etapa 1 se alimenta basicamente de rotiferos, en
la sub-etapa 2 llamada de transicion, se

alimenta de rotiferos y artemias, en la sub-etapa
3 se alimenta exclusivamente de artemias y por
ultimo la sub-etapa 4, llamada de transicional,
porque se alimenta de artemias y da inicio a la
alimentacion inerte, es decir con micropellets de
calibres 360 a 1400 micras

Tabla N° 5: Protocolo de alimentacion de larvas
para la produccién de alevines de lenguado P.
adspersus del Centro de Acuicultura Morro
Sama 2010.

DIAS DE CULTIVO LARVARIO

o 1-4 5-9 10-14 15-19 20-29 30-39 40 - 49 50 - 59
Nannochlris
0,8x10°  0,4x10°  0,4x10°  04x10° 0,25x10° 0,25x10° 0,25x10°  0,13x10° 0
(cel/ml)
Isochrysis
0,06x10° 0,03x10° 0,03x10° 0,03x10°  0,03x10° 0 0 0 0
(celiml)
Rotiferos
5 5 ] 5 3
(rot/ml)
Artemia
0,2-0,5 05-08 0B8-11 08-11 08-11 08-1,1
(Acimi)
Horas Incubacién 16H 16H 20H 24H 28H 28H

Fuente: C.A. Morro Sama, FONDEPES

El zooplancton debido a su contenido de acidos
grasos esenciales, es una buena opcién para la
nutricion de las larvas, en general los alimentos
naturales presentan altos niveles de proteina de
excelente calidad, siendo fuente importante de
vitaminas y minerales. El plancton posee
enzimas necesarias para el crecimiento y
sobrevivencia de las larvas.

Sin embargo, para los cultivos de los estadios
iniciales de los peces, se ha ensayado el
enriquecimiento de algunas especies del
zooplancton como los rotiferos, con acidos
grasos mediante emulsiones con altos niveles
de fosfolipidos conteniendo acidos grasos
poliinsaturados especialmente con acido
eicosapentandico (EPA, 20:5 n-3) y
docosahexandico (DHA, 22:6 n-3). La
necesidad de acidos grasos esenciales para la
construccion y renovacion de membranas es
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especialmente elevada durante el rapido
crecimiento en los estadios de larvas y
postlarvas de los peces, que pueden exceder la
capacidad de sintesis enddgena. Por eso para
atender esos requerimientos en postlarvas, son
ofrecidos alimentos enriquecidos con acidos
esenciales, aumentando la tasa de crecimiento,
la sobrevivenciay la resistencia al estrés.

Fig. N° 44: Larvas de lenguado en estadio de
pigmentacién de ojo y abertura de boca

2.4.3 ALEVINAJE

La alimentacion en la etapa de alevinaje, esta
constituido por pellets de diferentes calibres que
van desde los 2 mm a 5 mm de diametro de tipo
granular y tubular. Estos alimentos son
elaborados en el CA Morro Sama y contienen
niveles del 55 a 50% de proteina y un 8% de
lipidos.

La racién diaria de alimento esta en funcién a la

biomasa estabulada, edad del lenguado y la
temperatura del agua. La tasa de alimentacion
varia de 10% (ad libitum) hasta 1% de la
biomasa por dia y es lo que corresponde a su
racion.

La racion es dividida en partes para ser
suministrada durante el dia. Se recomienda
para los alevinos iniciales la frecuencia de 8
veces/dia la que puede ir reduciéndose hasta 4
veces/dia.

La forma de alimentacion, es al boleo, debe
suministrarse lentamente para que puedan
comer todos los individuos de la unidad de
cultivo. Los alevines buscan el alimento
suministrado en la columna de agua, pero
también consumen lo que se va al fondo.

Tabla N° 16: Alimentacion para cultivo de alevines
de lenguado nativo P. adspersus

crapape  DESDE HASTA  TIEMPO  TA DOSIS T:'f;:ﬂ“;;_?g'—
CULTIVO ESTIMADO RECOMENDADA

o (@) DE USO % POR DIA () m

DESTETE 0.02 0.05 20 dias 5 10a 8 350 micras

ALEVIN 1 0.05 01 20 dias 5 10a 8 350-650 micras

ALEVIN 2 0.1 0.5 20 dias 4 10a 8 5B0-240 micras

840-1410

ALEVIN 3 0.5 1,0 30 dias 3 §ab :
micras

ALEVIN 4 1.0 8,0 60 dias 2 3az 20-3.0mm

Fuente: C.A. Morro Sama, FONDEPES
2.4.4 PRE-ENGORDE Y ENGORDE

2.4.41 TIPOS DE ALIMENTO
Los alimentos se clasifican de acuerdo al
contenido de humedad en (SOLBERG, 1978):

v" Piensos Humedos: (H>50%) a base de
pescado fresco o desechos de pescado, se
elabora de forma elemental utilizando cuchillos,
maquinas de picar carne, congelador (-18°C).
Presentacion en forma tubular o trozada.

v' Piensos semi-humedos: (H: 20-50%) se
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mezclan el pescado fresco con insumos secos
(harina de pescado, de trigo, vitaminas, etc.).
Presentacion en forma de masa pastosa,
granulados.

v Piensos secos: (H<20%) a base de
ingredientes secos y pueden ser, en funcion de
su fabricacion pellet artesanal, pellet desecadoy
pellet extruido.

~———

4

Fig. N° 45: Pellet seco de 12 mm O, C.A.
Morro Sama

Las ventajas que determinan el uso de piensos
secos, son:

v" Menor costo por animal producido.

v" Regularidad de suministro y composicion.
v Facil almacenamiento y distribucion.

v" Manipulaciéon minima en la instalacion de
acuicultura.

v" Reduccién del riesgo de transmisién de
enfermedades

v' Mejor estabilidad en agua y mejor
digestibilidad.

v' Disponibilidad inmediata.

24.4.2 REQUERIMIENTOS
NUTRICIONALES

Alimentar peces supone suministrarles todos los
nutrientes que precisen en cada momento y en
la cantidad que sea necesaria, ya que los
nutrientes contenidos son necesarios como
fuente de energia metabolizable para el

crecimiento o reparacién de los tejidos y para el
mantenimiento general de las funciones
corporales.

En ese escenario resulta fundamental obtener
dietas comerciales que satisfagan los
requerimientos nutricionales y gastos de
energia de los organismos cultivados, y que al
mismo tiempo disminuyan los costos a esta
actividad. Sin embargo, siendo la actividad de
cultivo de esta especie todavia muy nueva, no
se cuenta, en nuestro medio con dietas
comerciales. Es necesario direccionar la
investigacion y experimentacién hacia el tema
nutricional y de formulacién de dietas costo-
efectivas, para promover el crecimiento y
desarrollo de la acuicultura de lenguado.
Trabajos previos permiten conocer que el
requerimiento de proteina en el alimento de
lenguado es relativamente alto, superior a 50%
de proteina ( Piaget, 2011) para la etapa de
juveniles, lo que eleva el costo en alimento y por
ende el costo de produccion. Se considera que
el origen de la proteina sea siempre el pescado.
Sin embargo, experimentos realizados en el
Centro de Acuicultura Morro Sama en 2011, en
una evaluacion de sustitucién parcial de 10%,
20% vy 35% de harina de pescado por torta de
soya, se pudo determinar que no existe
diferencias significativas entre los tratamiento (a
nivel de confianza de 95%). Entonces es posible
sustituir parcialmente de harina de pescado por
torta de soya, sin afectar latasa de crecimiento
hasta 35%, con lo que se puede bajar los costos
de produccién.

Igualmente, en relacion al contenido de lipidos
trabajos experimentales realizados en el Centro
de Acuicultura Morro Sama, han determinado
que el nivel éptimo de lipidos en la dieta para
juveniles de lenguado es de 12% de grasa.
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Tabla N° 17: Requerimientos nutricionales para
cultivo de lenguado

RANGO- % %

ESTADIO PESO {g) PROTEINA GRASA REFERENCIAS

C.A. Morro Sama,
FONDEPES
Piaget, 2009

C.A. Morre Sama,
FONDEPES

Alevines 10-100 55 92

Juvenil 1 100-300 54

Juvenil 2 300-500 50 12

Ademas, es necesario considerar las siguientes
vitaminas en laformulacion:

v Vitamina B1: juega un rol importante en el
metabolismo de los carbohidratos. La dosis
recomendada del compuesto principal tiamina
es de 10-15 mg/kg dieta.

v" Vitamina C: Es un importante antioxidante
intracelular. La dosis recomendada del
compuesto principal tiamina es de acido
ascorbico 50-100 mg/kg de pez.

El tamano de la particula del alimento también
juega un papel importante en el mejor
aprovechamiento de éste, por lo tanto hay que
poner especial cuidado en este aspecto. En el
cuadro N° 18 se muestran las recomendaciones
basadas en la experiencia del CAMorro Sama.

Tabla N° 18: Caracteristicas de alimentacion
(tamafio de particula) de lenguado en etapa de
engorde:

Tamaio de | Peso de lenguado
pellet (mm) (9)

3 10 a 50

5 50 a 100

8 100 a 300

10 300 a 500

12 500- 1000

2443 TASA DE ALIMENTACION

Es la cantidad de alimento a suministrar a un
sistema de cultivo de lenguado, y esta
expresado en porcentaje de la biomasa o peso
total existente en la unidad de crianza (tanque).
La cantidad de alimento a suministrar a los
lenguado varia de acuerdo a la talla o peso
promedio, esta relacionado directamente a la
temperatura del aguay otros factores externos.

No existe aun estudios especificos en la tasa de
alimentacién de lenguado; sin embargo segun
los datos obtenidos de experiencias en el Centro
de Acuicultura Morro Sama de FONDEPES, se
ha registrado tasas de alimento relativamente
bajos con respecto a otras especies de peces de
aguas frias, lo que estaria relacionado con las
caracteristicas biolégicas y tréficas propias de

lenguado en su habitat (bentdnicos).
Dado que la tasa de alimentacién es

relativamente baja, se recomienda suministrar
el alimento a saciedad “ad libitum” en los
primeros estadios de juveniles, ya que se
requiere ganar mayores tasas de crecimiento en
esta etapa.

Tabla N° 19: Tasa de alimentacion referencial
para lenguado

ESTADIO | RANGO-PESO | TASA DE ALIMENTACION
(9) (%/biom/dia)
Juvenil 1 100-300 1.5-2.0
Juvenil 2 300-500 1.0-1.5
Engorde 1 500-800 0.8-1.2
Engorde 2 800-1000 0.8-1.2
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2444 FRECUENCIA ALIMENTICIA

La frecuencia de alimentacion, esta referida al
namero de veces por dia que se debe
suministrar alimento a los peces, lo que varia en
relacion a la talla del pez y el método empleado
en la alimentacién, debiéndose suministrar en
seis dias durante la semana, dejando un dia de
ayuno (domingo). La frecuencia de
alimentacion en los juveniles es mayor que en
los adultos.

Tabla N° 20: Frecuencia de alimentaciéon de
lenguado

ESTADIO RANGO-PESO FRECUENCIA
(9) ALIMENTICIA
Juvenil 1 100-300 2-4
Juvenil 2 300-500 2-4
Engorde 1 500-800 2
Engorde 2 800-1000 2
2445 CONVERSION ALIMENTICIA

Se define como la cantidad de alimento
suministrado (Kg) para obtener 1 Kg de carne de
pez.

La conversion alimenticia varia de acuerdo al
tipo de alimento suministrado y el estadio de los
peces en cultivo. Para el cultivo de lenguado se
recomienda suministrar el alimento tipo
extruido, que presenta mayor eficiencia y
conversion alimenticia que el pellet.

Los datos obtenidos en el Centro de Acuicultura
Morro Sama, estan referidos basicamente a
alimento tipo pellet elaborado en el mismo
centro.

Tabla N° 20: Conversién alimenticia de lenguado

ESTADIO | RANGO-PESO CONVERSION
@ ALIMENTICIA
Juvenil 1 100-300 1.0-1.5
Juvenil 2 300-500 1.52.0
Engorde 1 500-800 1523
Engorde 2 800-1000 1525

2.4.4.6 ESTRATEGIAS DE
ALIMENTACION

La alimentacion es uno de los mas importantes
aspectos dentro de los costos del cultivo de
peces. En general, puede decirse que la
alimentacion representa entre el 20 y 40% de los
costos de operacion.

2447 ALMACENAMIENTO DE
ALIMENTO E INSUMOS

En cuanto al almacenamiento de productos
alimenticios debemos establecer dos cosas:
Primero, a la recepcion de los insumos para la
posterior elaboracién del pellet, tener criterios
como fecha de elaboracion y fecha de
vencimiento, para priorizar su uso en funcioén a
ello.

Segundo, la recepcion y acomodo de los
productos, deben realizarse sobre estibas de
madera “parihuelas” (harina de pescado, harina
de trigo, torta de soya.), en cuanto insumos
menores (vitaminas, colapiz, aceite de pescado)
éstos han de estar en contenedores libres de
contaminacion, en estantes destinados a ellos.
Los requerimientos basicos de una bodega o
sala para almacenamiento son

v Contar con espacio suficiente que permita
almacenar el alimento requerido para dos
mesesde alimentacion.

v. Los pisos y paredes deben ser
impermeabilizadas.

v' Adecuada lluminacién, sin permitir la entrada
directade los rayos solares.

v Nodebe mantener temperaturas altas.

v" Los sacos deben almacenarse sobre
estibas de madera “parihuelas” permitiendo
espacio entre ellas para una buena ventilacion.
v' Labodega debe permanecer completamente
limpia.

v Proteccién contrainsectos, aves y roedores
v' Mantener una buena rotacién del alimento.
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CAPITULO 2.5

PROGRAMA DE PRODUCCION

2.5.1 ALEVINES

Densidad (N%L), (alevim2) 500 100 25 500

Volumen tanque (L) 500 1000 2000 5000

Capacidad inicial tanque (millar) 250 100 50 6

Volumen total (m3) 0.2 1 25 30 33.7
Requerimiento de tanques (unid) 1 1 2 6 10
Requerimiento final (millar) 113 95 63 35

Tasa de recambio hidrico (L/Kgxh) 2 2 4 8

Caudal total agua (L/min) 045 1.9 10.08 240 252.43
Mortalidad (%) 10 10 30 20 70

2.5.2 ENGORDEA

Tabla N° 18: Programa de produccion de 25 TM de lenguado 1 Kg

Peso Promedio (g) 10 300 600 1000

Ejemplares (unid) 26013 25503 25250 25000

Biomasa final (Kg) 260,13 | 7650,75 15150 25000 48060,88
Rango Peso (g) 10-100 | 100-300 | 300-600 | 600-1000

Tasa alimenticia (%) 2,2 2 1,5 1

Conversion alimenticia

Requerimiento de alimento (Kg)

Periodo de cultivo (dias) 180 240 240 180 840
Densidad de carga final (Kg/m2) 5 10 20 30

Area de tanque (m2) 36 100 100 100

Capacidad tanque (Kg) 180 1000 2000 3000

N° Tanques (u) 2 8 8 9 27
Tasa de recambio hidrico (L/Kgxh) 10 15 20 30

Caudal maximof/tanque (L/s) 0,5 4,2 11,1 20,8

Caudal maximo total (L/s) 0,7 31,9 84,2 173,6 290,4
Mortalidad (%) 2 2 1 1 6
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2.6 PATOLOGIAY SANIDAD ACUICOLA

Las patologias observadas en el cultivo de
experimental del lenguado (Paralichthys
adspersus) correspondieron a cuadros
patologicos de caracter secundario producidos
por diversas especies de Vibrio, identificadas
como V. splendidus biotipo Il 'y V. anguillarum.
No se observaron niveles importantes de
multiresistencia a antibiéticos en las cepas
aisladas de los cuadros patoldgicos,
exhibiendo patrones altos de sensibilidad a
cloranfenicol, acido oxolinico, oxitetraciclina y
sulfametoxazol trimetoprim. (Miranda y Rojas,
1993).

Enfermedad de ciliados (protozoarios)

La enfermedad denominada Scuticociliatosis,
es una infeccion parasitaria causada por
protozoos ciliados pertenecientes alos géneros
Uronena, Miamiensis y Philasterides.

Las infecciones sistémicas por parasitos
histéfagos, representan actualmente uno de los
principales desafios para el cultivo de peces
marinos en el mundo.

Estos ciliados poseen la capacidad de invadiry
destruir sistémicamente los tejidos de los peces
afectados. Una vez instaurada la infeccion
sistémica no existen tratamientos efectivos.

Los peces son susceptibles en todas las etapas
de cultivo, registrandose en las etapas larvales,
alevinesyjuveniles las mayores mortalidades.
Signos clinicos

Los peces afectados presentan branquias
palidas, congestion de la cara interna del
opérculo, despigmentacion localizada, ulceras
unicas de diferentes tamafos con borde blanco
y con posterior muerte de los peces infectados.

Fig. N° 46: Juvenil de lenguado con ulceracién
en el dorso

Lenguado
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Fig. N° 47: Juvenil de lenguado con infeccion sistémica interna

Tratamiento y Control

Para el control de la infeccidn es clave la segregacién de peces afectados, mejorar las condiciones
de cultivo incrementando el recambio de agua, mejorando las condiciones de higiene, evitar

sobrealimentacién e instauracion de un régimen de tratamientos con formalina.

Tabla N° 19: Tratamiento de la enfermedad de ciliados.

Dia

71 8] 95 |10

11

12

13

14

15

16

Formalina 1:8000 X

X X

Lavado de estanques

Suplementacion VitaminaC | x X

Control sanitario
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CAPITULO Ill: ASPECTOS
ECONOMICO

CAPITULO 3.1

MERCADO

3.1.1 ANTECEDENTES DEL MERCADO
DEL PRODUCTO

En el mercado nacional, el lenguado nativo, es
un recurso bastante conocido desde afios atras
por su calidad y exquisitez de su carne. En el
mercado internacional existe el hirame
Paralichthys olivaceos el cual es cultivado en
Japoén, Corea del Sur, EE.UU y otros paises,
siendo una especie simil al lenguado nativo, por
lo que puede suplir como un producto sustituto
en el mercado internacional.

2.1.2 IDENTIFICACION DE
CONSUMIDORES

El mercado de lenguado esta orientado
basicamente a los restaurantes tipo gourmet,
cebicherias, que actualmente es un boom con
el nuevo enfoque de la gastronomia peruana el
cual se ha internacionalizado. A nivel de
América del Sur existe un nicho de mercado
para lenguado, principalmente en el pais de
Brasil, asi como también en paises como EE
UU, Canaday el Mercado Asiatico.

3.1.3 ANALISIS DE DEMANDA DEL
PRODUCTO

Los recursos hidrobiologicos en general son
cada vez son mas escasos y por tanto mas
caros, lo que definitivamente no se podra

revertir, mas aun con el crecimiento demografico
de la poblacién, de la clase media y alta con
mayor poder adquisitivo para dichos productos
en el caso de Peru.

Por otro lado, existe un mercado internacional
con mayor demanda insatisfecha de productos
hidrobioldgicos en los paises desarrollados, por
ser considerados los productos hidrobioldgicos,
como productos muy saludables para el
consumo humano. En ese contexto, la
acuicultura es una actividad alternativa viable de
inversion a mediano y largo plazo para efectuar
negocios en este rubro.

En un estudio de mercado efectuado por ITP en
2009 para la valoracion de restaurantes de chita
y cabrilla en los principales restaurantes y
cebicherias de Lima, han determinado que los
pescados que utilizan habitualmente en los
restaurantes son el lenguado (82,0%), chita
(74.0%), etc, basicamente por la exigencia del
publico consumidor.

En ese contexto, el precio del lenguado en el
mercado nacional se mantiene en un precio
relativamente alto, un promedio de S/. 40.00/Kg
(USD 13.3/Kg) en Lima, lo que indica que existe
una demanda insatisfecha que es necesario
determinar.
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3.1.4 ANALISIS DE LA COMPETENCIAY OFERTA DEL PRODUCTO

El recurso de lenguado, normalmente se mantiene en precios altos, sin dejar de caer, lo que indica
gue no existe una oferta considerable en el mercado nacional.

Segun PRODUCE (2010), la pesqueria de lenguado en el Peru, es relativamente minima, en 2001
se captur6 solamente un promedio de 313 TM, bajando a 288 TM en 2010, yde 168 TM en 2011, lo
que significa definitivamente una marcada declinacién en la oferta sumado a esto el crecimiento
gastronémico en el Peru.

Estas condiciones van a presionar la demanda que debera ser cubierta por la acuicultura, sin
embargo no se establecen aun suficientes empresas productoras ya que en la actualidad en el
Peru solo existe una empresa privada ubicada en Huarmey-Ancash que tiene una produccion
todavia incipiente, con proyeccion de 100 TM anuales en adelante.

CAPITULO 3.2
ASPECTOS ECONOMICOS

Se expone a continuacion, a modo de ejemplo un esquema de inversiones y su correspondiente
evaluacion a fin de lograr una mayor comprension de la actividad y los niveles de inversion
requeridos.

3.2.1 INVERSIONES PARA UN MODULO DE PRODUCCION DE 25 TM

a) Inversiones en activo fijo

Las inversiones en activo fijo para un proyecto de engorde de lenguado, se le considera a la
infraestructura de cultivo y equipamiento, infraestructura de captacion de agua de mar,
equipamiento para el sistema de agua y aireacion de los cultivos; asimismo a ambientes
complementarios.

Lainversion total en activos fijos es de un aproximado de S/. 580,640.00.

Tabla N° 24: Inversiones estimado en activo fijo

Inversiones fijas S/, Total
Cultivo de peces

- Juveniles 202,000.00
- Engorde 90,000.00
Varios 16,460.00
Oficina 12,180.00
Obras civiles 260,000.00
Total 580,640.00
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b) Inversiones en activo nominal

Este aspecto esta referido basicamente a la inversion en los estudios del proyecto, gastos de
tramites y autorizaciones correspondientes, y los gastos de instalacion de la planta de lenguado, lo
que bordea unainversiénde S/. 152,935.04.

Tabla N° 25: Inversiones estimados en activo nominal

Inversiones nominal S/. Total
Certificados 49,935.04
Costos de instalacion 103,000.00
Total 152,935.04

3.2.2 COSTOS OPERATIVOS

a) Costos fijos

Son los gastos en la remuneracion del personal profesional, técnico, operacion y administracion,
asi como el combustible necesario para operatividad de la planta, todo lo cual se estima en S/.
340,654.28.

Tabla N° 26: Costos fijos estimados

Costos fijos S/. Total
Personal 256,800.00
Gastos generales (combustibles) 83,854.28
Total 340,654.28

a) Costos variables

Los costos variables en la producciéon de lenguado estan referidos a los gastos de adquisicion de
semilla, mantenimiento de pre-engorde y juveniles de lenguado (incluyendo alimento), los gastos
de los servicios basicos y otros gastos para el primer afio de produccion que bordea en S/.
142,540.00.

Tabla N° 27: Costos variables estimados

Costos variables S/. Total
Cultivo de juveniles 78,000.00
Servicios basicos 60,540.00
Otros 4,000.00
Total 142,540.00
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Tabla N° 28: Resumen de Presupuesto General
para un proyecto de 25 TM de lenguado.

RESUMEN PRESUPUESTO Total S/.
GENERAL

Inversiones fijas 580,640.00
Inversiones nominal 152,935.04
Costos fijos 271,198.28
Costos variables 142,540.00
Total 1147,313.32
Inversiones en S/. 17147,313.32

Tipo de cambio S/. 29
Inversiones en U$. 395,625.3

3.2.3 ESTIMACION DE INGRESOS

Para el calculo de ingresos por venta se utilizd
el promedio ponderado de los precios reales en
el mercado nacional (Lima) para el lenguado en
estado fresco refrigerado.

De esta forma, el precio de venta FOB en
moneda nacional se estimo en S/.42.00
por kilo, lo que se espera un total de ingreso de
1°050,000.00 millones de soles para una
.producciéon de 25 TM, a partir del tercer afio de
vida del proyecto, lo que en los siguientes anos
debera permanecer constante.

3.2.4 EVALUACION ECONOMICA

La evaluacion fue efectuada para un proyecto
de produccion de 25 TM/ano desde el punto de
vista privado, por lo que no se consideran
costos ni beneficios sociales.

Este tipo de evaluacién es independiente de la
forma de financiamiento de las inversiones, lo
que se pretende es medir la rentabilidad de la
inversion en su totalidad.

La evaluaciéon econdmica del proyecto se
realiz6 para un horizonte de 10 afos y se utilizd
latasade descuentode 15%.

Se usaron los indicadores tradicionales de
rentabilidad en la evaluacion: Valor actual neto

(VAN), tasa interna de retorno (TIR) y periodo de
recuperacion del capital (PRC).

El proyecto presenta el valor actual neto (VAN)
positivo para la tasa de descuento utilizado en la
evaluacion y, una tasa interna de retorno (TIR)
de 16%, superior a la tasa de descuento de
15%. En este escenario de precios, el proyecto
presenta un periodo de recuperacion de capital
al quinto afio de operacién, lo que indica que el
proyecto seriarentable.

En ese contexto, para obtener una rentabilidad
en la produccion de lenguado, el tamafio minimo
de produccién debera ser de 25 TM/afo,
requiriendo mayores producciones a ésta para
obtener mejores rentabilidades.

Tabla N° 29: Resultados de evaluacion econémica
para una planta deproduccion de 25 TM de
lenguado de 1 Kg.

Beneficios Costos Beneficios
Incrementales | Incrementales Netos

Afo (8) (81.) (sl.)
0 0 1,659,854.84 -1,659,854.84
1 0.00 359,738.28 -359,738.28
2 0.00 359,738.28 -359,738.28
3 1,050,000.00 359,738.28 690,261.72
4 1,050,000.00 359,738.28 690,261.72
5 1,050,000.00 359,738.28 690,261.72
6 1,050,000.00 359,738.28 690,261.72
7 1,050,000.00 359,738.28 690,261.72
8 1,050,000.00 359,738.28 690,261.72
9 1,050,000.00 359,738.28 690,261.72
10 1,050,000.00 359,738.28 690,261.72
COK 15% VAN S/. 84,708.43
TIR 16%
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