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| turbot o rodaballo es un pez plano muy apreciado por los gastronomos por su fina
carne. que habita los fondos del Mar Mediterrdneo, el Mar Baltico, el Mar Negroyel
Océano Atlantico Noroeste.

las primeras investigaciones sobre acuicultura aplicada a peces planos fueron
desarrolladas a principios de este siglo en Reino Unido y posteriormente Francia. Hoy
en dia. la tecnologia de produccion del turbot estd perfectamente desarrollada, y
aunque quedan determinados aspectos por investigar, la implantacién a nivel
industrial estd perfectamente asentada, particularmente en Espafna, Francia,
Noruega, Chile. donde las condiciones son muy favorables para esta especie.

Como todo pez plano. el turbot pasa la mayor parte del tiempo en el fondo del mar,
medio oculto en la arena, de donde se desplaza para capturar su alimento. Esto impone
una dificultad mayor para su cultivo, puesto que el recinto donde se desarrolla debe
estar provisto de un fondo duro y plano, y a veces cubierto de arena. EI tinico sistema
posible actualmente es el tanque instalado en tierra, no demasiado lejos del mar para
facilitar el suministro de agua.

Al interactuar los factores como la temperatura del agua y la luz, los productores
pueden variar el ciclo de reproduccién de los progenitores, obteniendo puestas o
desoves "fuera de temporada” que permiten contar con una produccion regular a lo
largodel ano.

Desde la puesta al tamano comercial, el tiempo demandado entre dos anos y dos afiosy
medio. Durante el mes que sigue a su nacimiento, la larva es alimentada con alimento
vivo. Un mes siguiente, el turbot ya tiene todas las caracteristicas morfoldgicas del
adulto y su alimentacion se basa en dietas balanceadas, a base de harina de pescado.
Desde el tercer al cuarto mes, los alevinos pueden cambiar de entorno, y pasan a la fase
deengorde.

La produccién acuicola de turbot para el 2005 alcanzé aproximadamente 7,800
toneladas. Espana, con una produccién de 5,310 toneladas, ha sido en gran medida el
mayor productor de esta especie, representando mds del 70% de la produccién mundial
y 72% de la produccién europea. Los otros productores principales. seguidos muy de
lejos, son Francia, con alrededor de 7001, Portugaly el Reino Unido.
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1.1. DEFINICION DE ACUICULTURA

njunto de actividades tecnoldgicas

orientadas a la crianza de animales o

cultivo de plantas en ambientes
acudticos controlados, abarcando su ciclo
completoo parcial.

1.2. CLASIFICACION

A.  Seglnel medioen el que se desarrolla:

Acuicultura marina o maricultura: se realiza
en ambientes marinos o utilizando aguas
marinas en terrenos riberenos al mar.

Acuicultura continental: se realiza en
ambientes hidricos continentales. naturales o
artificiales.

Acuicultura en aguas salobres: se realiza en
ambientes mixohalinos.

B.  Segin su manejo o cuidado:

Aculcultura extensiva: es la siembra o
resiembra de especies hidrobioldgicas en
ambientes naturales o artificiales, cuya
alimentacion se sustenta en la productividad
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natural del ambiente. pudiendo existir algun tipo de acondicionamiento del medio,
Para efectos de la legislacion peruana, incluye las actividades de poblamiento o
repoblamiento, asi como la administracion y manejo de dreas acuaticas a cargo de las
organizaciones sociales de pescadores artesanales, comunidades campesinas o
indigenas.

Acuicultura semi-intensiva: cultivo que utiliza alimentacidn suplementaria ademads de
la alimentacion natural, y tiene mayor nivel de manejo y acondicionamiento del
medio.

Acuicultura intensiva: cultivo que utiliza avanzadas tecnologias y un mayor nivel de
manejo y control que permitan obtener elevados rendimientos por unidad de drea,
empleando ademds como alimentacidn principal, dietas balanceadas.

C.  Seqiin el ciclo de vida de | :

De ciclo completo o integral: abarca el desarrollo del cultivo de todo el ciclo vital de
las especies utilizadas.

De ciclo incompleto o pardal: comprende el desarrollo de parte del ciclo vital de las
especies utilizadas.

D.  Seqin el nimero de especies:

Monocultivo: cultivo de una sola especie.

Policultivo: cultivo simultdneo de varias especies que comparten el mismo
cuerpo de agua o ambiente de cultivo.

Cultivo Asociado: Cultivo en forma conjunta con especies no hidrobiolégicas de
origen animal o vegetal.

E.  Seg(n el nivel de produccién:

Acuicultura comercial: aquélla que se orienta fundamentalmente a la produccién que
genere ingresos econdmicos mediante la comercializacién interna o externa. Este tipo
de acuicultura segiinla reglamentacion peruana se clasifica en:

De Mayor Escala: Involucra producciones mayores de 50 TM brutas por afio.

De Menor Escala: Considera producciones mayores de 2 y hasta 50 TM brutas
por ano. Se incluyen en esta clasificacion a los centros de produccién de

semilla y el cultivo de especies con fines ornamentales, independientemente
de suvolumen de produccion,
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Acuicultura de subsistencia: aquélla cuya produccién no es mayor de 2 TM brutas por
ano y es destinada preferentemente al autoconsumo o intercambio con otros
productos.

@nnnnnmn ACTUAL DE CULTIVO DE PECES PLANOS

Durante los tltimos 20 afos se ha producido una notable expansion de las plantas de
cultivo de turbot, a las que se han transferido inicialmente los conocimientos
cientificos obtenidos a escala experimental, posibilitando el desarrollo de técnicas
especificas de cultivo.

Este crecimiento se inscribe en el marco de un aumento de la produccién acuicola que
contribuye en la actualidad con el 15% del consumo a nivel mundial. La tendencia
previsible es al incremento del peso relativo de la acuicultura, dado el problema del
descenso de recursos pesqueros y el agotamiento de las capturas tradicionales. Las
extracciones de pesca ocednica se han estabilizado en torno a 80 millones de toneladas
anuales, sin que pueda aumentarse por el peligro de agotar las reservas naturales. La
FAO ha advertido que una extraccién superior a 100 millones de toneladas anuales
alterard el equilibrio ecolégico marino de modo irreversible.

La produccién del turbot tiene un potencial considerable en aguas templadas, ya que
el engorde no es rentable a bajas temperaturas. El area Sur Atlantico europea
constituye un enclave adecuado para la explotacién comercial de esta especie. En
particular Espaia (Galicia) y Francia, en menor medida, se han situado a la cabeza de
la produccién mundial del turbot, alcanzando en el 2005 las 5,500 y 800 TM.

A nivel mundial, Espafia es el principal productor de esta especie, teniendo a la
empresa Stolt Sea Farm, lider mundial en la produccién de turbot con el 72% de la
produccién espafiola. Esta empresa cuenta con dos centros de produccion de crias en
Espaia y nueve unidades de engorde: seis en Espafa, una en Portugal, una en Francia
y una en Noruega. La segunda empresa en importancia es Pescanova, una
multinacional espafiola, dedicada también a la actividad de conserveria y congelados.
que posee un hatchery para produccién de alevinos y dos centros de engorde.

En la actualidad las instalaciones de engorde de turbet en Espana son 23,
mayoritariamente asentadas en Galicia, estando el resto en Vasco y Cantabria. De esta
forma, Espania se sitia a la cabeza de paises productores de esta especie con un 78% de
la produccién total europea.
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Francia es el sequndo productor europeo de turbot con alrededor de 800 toneladas /
ano. El principal operador es France Turbot (600 TM), filial del Grupo Adrien, que posee
un centro de produccién de alevinos y dos centros de engorde ubicados en Pais del
Loira y Bretafia. Otra empresa importante en Francia, es la Societé Aquacole de Lile de
Ré, con dos centros de engorde.

En América Latina, Chile se ha colocado entre los mas importantes productore.g de
turbot cultivado, ubicdndose en el tercer lugar enel mundo, luego de Espanay
Frandia. Las principales empresas que actualmente estdn produciendo y exportando
turbot en Chile son:

Granjamar S.A.: Empresa filial de Fundacién de Chile, situada en Tongoy — 1V Regidn,
fue creada en 1990 para la produccién y comercializacion de turbot, tanto en sus
etapas embrionaria, larvarias, juveniles como adultos. Para ello cuenta con un
hatchery con capacidad de produccién de 160 mil juveniles/afio, un plantel de
reproductores acondicionados que le permiten producir ovas y larvas durante todo el
afo; y una engorda con capacidad de 35 toneladas al afio de turbot adulto. que se
comercializa en la forma de fresco, enteroo eviscerado.

Seafood Resources Chile S.A: Inici6 sus actividades en 1992, evolucionando con la
técnica europea hasta una moderna tecnologia propia. En la actualidad, es uno dg los
principales productores de turbot en el mundo y el mayor de Latinoamérica.
Con un capital de tres millones de délares, cuenta con un sistema de hatchery y un
sistema de engorde con una capacidad productiva de 330 tnvaio. Para el aio 2000,
construyé su propia planta de proceso, finalizando asi 1a integracién vertical de todos
los procesos productivos de turbot.

En el Per, FONDEPES realizd la introduccion del turbot en el afio de 1998, en el Centro
de Acuicultura Morro Sama, ubicado en la Region Tacna (zona propicia para el cultivo
por factores de temperatura), abasteciendose de semilla desde Chile.

En FONDEPES se desarrollaron ensayos técnicos - experimentales para la validacion de

la tecnologia, logrando establecer los paramelros de cultivo intensivo de la etapa de
engorde.
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3.1. CLASIFICACION TAXONOMICA

El turbot es un pez teledsteo perteneciente ala Orden Pleuronectiformes y a la Familia
Scophthalmidae.

Phylum : Chordata

Clase : Osteichthyes

Sub clase : Neopterygii

Orden : Pleuronectiformes

Familia : Scophthalmidae

Genero - Scophthalmus

Especie : Scophthalmus maximus
Psetta maxima (latin)

Nombrecomin  : TurbotoRodaballo

3.2 DISTRIBUCION Y HABITAT

El drea de distribucion del turbot se extiende desde las Islas de Lofoten y las costas de
Noruega hasta el banco Sahariano, incluyendo el Mar del Norte y costas que rodean a
Gran Bretana, asi como el Mar de Balticoy el Mar Mediterrdaneo.

Es un pez benténico que frecuenta sustratos de arena, grava, piedra y eventualmente.
fondos de fango. Durante su primer aiio de vida se mantiene en las proximidades de la
costa, sobre fondos de arena. alejandose progresivamente a medida que crece. Los
ejemplares inmaduros (2 a 3 aios) se sitian a 10 metros de profundidad, mientras que

a los 4-6 afos se les encuentra a 20-50 m, ¥ a los 6-7 afios a 100-150 m
respectivamente.

3.3 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Se caracteriza por tener el cuerpo casi circular, su piel es gruesa y sin escamas,
presenta una capa de mucus y numerosos tubérculos dérmicos en el dorso, la
mandibula inferior ocupa una posicién oblicua. asi como la cobertura bucal, de medo
que su extremo anterior estd delante de 1a mandibula superior. Los radios de la aleta
dorsal van aumentando gradualmente hacia el nivel de la altura mayor del cuerpo y
después van disminuyendo también gradualmente hasta los extremos. Los radios son
poco o nada ramificados y estdn totalmente unidos por la membrana. La aleta anal es
semejante a la dorsal. 1a aleta caudal es redondeada y 1a aleta pectoral del lado oculto
liene los radios ramificados
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La parte superior presenta un color gris verdoso, amarillento o pardo que pueden
adaplarse a la coloracion de los fondos donde habita. Generalmente presenta
pequeias manchas de diversos colores, distribuidas por todo el cuerpo, incluso en la
aleta caudal. Ellado ciego. sin embargo, es de color blanco.

3.4 CARACTERISTICAS BI0LOGICAS

En la etapa de reproduccion, las hembras suelen utilizar fondos con grava como
sustrato a una profundidad de 8-10 m. La puesta alcanza una fecundidad de 5 a 10
millones de huevos por hembra, segun el tamano de ésta. Los huevos, con un didmetro
de 1 mm, son peldgicos y tardan en eclosionar entre 5 y 9 dias, dando lugar a larvas de
unos 3 mm, también pelagicas.

La alimentacién, cuando es adulto, consiste casi exclusivamente en peces como
sardina, balo, anchoa y otros peces; raramente se han encontrado invertebrados como
moluscos vivalvos o poliquetos en el estdmago.

La longevidad es notable, habiéndose registrado hembras con edades de 27 anos y 82
cm, asicomo machosde 17 afiosy 63 cm.

3.5 VALOR DE LA ESPECIE PARA CULTIVO

La carne del turbot es blanca y muy apreciada, destaca por su bajo contenido en grasa,
por lo que es recomendable para dietas de adelgazamiento, problemas de colesterol y
para las personas diabéticas. Por su alta digestibilidad esta indicada para personas
convalecientes y ninos.

Elvalor nutritivo por cada 100 gramos es:
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- Maleriaseca:20.9g
- Proteinas: 15,99
Grasa: 2,49
- Glucbgeno:0.1g
El resto de valares nutricionales son los
siguientes:
i Vitamina A:4uqg
Vitamina D: 1.7 ug
Vitamina E: 0.6 xg
Acidos grasos saturados: 23,0 mg

- Acidos grasos moneinsaturados: 31.9 mg
- Colesterol: 54 mg

- Calcio: 16 mg

- Hierro: 0.2 mg

- Potasio: 290 mg

- Fésforo: 160 mg

El turbot es un pescado saludable bajo en calorias y de facil digestion. que aporta
vitamina B, fluor, magnesio y yodo ideal para seguir una dieta equilibrada. es una de
las especies de peces marinos que posee unas caracteristicas muy favorables para el
cultivo debido a su:

. Alto valor comercial

. Excelente rendimiento en
condiciones de cultivo

. Tasas de crecimiento elevadas

. Tecnologia de cultivo
desarrollada

. Carne muy exquisitay
apetecida en Europa

EJEMPLARES DE TURBOT COSECHADOS
EN EL CENTRO DE ACUICULTURA
MORRO SAMA DEL FONDEPES,
TACNA - PER(
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concreto, fibra de vidrio u otro material de didmetros variables, y con una altura

aproximada de 1.30 m. La densidad de cultivo es alrededor de 35 kilogramos de
biomasa por metro cuadrado de superficie de cultivo en la etapa comercial. Las crias
entran en los tanques de engorde entre los 5 y los 10 gramos y se cosechan de 2
kilogramos promedio en 24 meses. El factor de conversion alimenticia (FCA) esde1.1a
1yel alimento que se utiliza es de alta proteina con un costo de 1.31 délares por kilo. El
proceso de alimentacion en laactualidad es semiautomatico.

I El turbot segun los esténdares internacionales se cultiva en estanques de

El flujo de agua a los tanques de cultivo es continuo manteniendo un promedio de
recambio del 100 % cada hora y media. No se recircula el agua ya que se toma a
temperatura ambiente que oscila entre los 14 a los 16 grados centigrados durante todo
el afo.

@mpmznmlenm DE LA PLANTA

y

/ \ Una vez decidida la instalacion de la planta de peces
planos, el acuicultor debe elegir el lugar méas adecuado
[: U nTE n I [l n para su ubicacion, pues de esta decisién dependerd en gran
R —— medida la viabilidad del proyecto.

1. Emplazamieno é¢le Manta No se debe ni puede instalar una plapla de
engorde en cualquier parte. El tiempo dedicado a
2. Infraestructura del Cultivo buscar el lugar adecuado para su asentamiento es
3. Procese Productive una de las mejores inversiones.que puede realizar
el futuro acuicultor. Una eleccién mal hecha, una
4. Alimentacién decision apresurada, puede llevar al fracaso y al
5. Programade Producdén cierre de la industria por muy bien diseiiada que
esté; en cualquier caso, un error de calculo en esta

6. Aspectos Patolégicos fase acarreara innumerables problemas y
entorpecerd el normal funcionamiento de la

planta.
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1.2 ASPECTOS TECNICOS

I principal factor en la discusién de donde ubicar la planta es la disponibilidad
de agua con las condiciones de calidad necesarias y caracteristicas fisico-
quimicas compatibles con los requerimientos dela especie.

En este caso, por tratarse de instalaciones en tierra, debe considerarse conjuntamente
la disponibilidad de un 4rea de terreno cercana al mar, de una extension suficiente
para el tamano de la planta, con una pendiente suave entre 3 y 4 % que proporcione
una menor altura dindmica, teniendo en cuenta que el aporte de agua a los tanques se
realiza por bombeo. Debera presentar la factibilidad de construir un sistema de
succion en un drea protegida del fuerte oleaje.

1.2.1 AGUA

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

Cantidad: la cantidad diaria de agua que necesita una planta de engorde
dependera principalmente de la capacidad de la estanqueria instalada y de la
produccion de biomasa proyectada.

Su calculo debe basarse en las exigencias de cada una de las secciones de la
planta, en las que se incluirdn las posibles perdidas por limpieza, filtraciones,
etc.

Dado que el agua que abastece la planta, necesita ser bombeada y el bombeo
implica consumo de energia, cuanto mayor sean las necesidades de agua, tanto
mas aumentardn los costos de la operacidn, por lo que su cdlculo se hara lo mas
exacto posible, aunque siempre dejando un relativo margen de sequridad.

Calidad: uno de los requerimientos principales que debe cumplir el sistema de
captacion, es entregar agua de buena calidad para la especie en cultivo y que
favorezca una operacion eficiente de las instalaciones. La definicién de
“calidad del agua” se basa en al menos, seis parametros o condiciones
fundamentales: salinidad, temperatura, contaminacién, particulas en
suspension, turbidezy pH.
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1.2.2 PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA

1.2.2.1 Temperatura ?

La temperatura optima para el turbot en etapa juvenil y adulta se
encuentra entre los 8 y 22 °C, encontrdndose el valor ideal para el
desarrollo alrededor de los 16 °C. El 6ptimo decrece ligeramente con la
edad del animal. haciéndose, al mismo tiempo, el intervalo de
resistencia mas estrecho.

1.2.2.2 salinidad

El intervalo dptimo de salinidad oscila entre el 25 y 35 %., siendo el
valor 6ptimo 30 %.. El intervalo de resistencia es de 10 a 40 %.. Dado
que la salinidad del mar oscila en torno a 36 %., se estima que el
crecimiento maximo se da a salinidades por debajo de las que se
encuentran en su medio natural. Aunque esto, sdlo ocurre hasta queel
turbot alcanza un kilogramo de peso, a partir de dicho peso, la
salinidad optima es la del mar abierto.

1.2.2.2 Oxigeno

El turbot, 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.
Un turbot consume aproximadamente la mitad de oxigeno que un pez
nadador,

El intervalo dptimo de oxigeno disuelto es de 4 a 8 mg.L", siendo el
intervalo de resistencia de 5 mg.L". Si se alcanza 1 mg.L", los turbot
mueren en poco tiempo.

La cantidad de oxigeno disponible es el factor limitante en la densidad
de peces a cultivar, pues afecta su desarrollo, su estado sanitario, etc.,
por ello es de suma importancia mantener un control continuo de la
concentracién de oxigeno medido en el agua que sale del tanque. Lo
ideal es que se mantenga por encima del 90 % de saturacion de
oxigeno, 6 7 mg.L-1. Mejor alin, es conseguir que el agua que llega a los
tanques esté sobresaturada de oxigeno, ya que no existe un valor
maximo conocido de oxigeno disuelto que afecte negativamente a los
turbots.
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1.2.2.4  Presi6n Total de los Gases

Los gases disueltos en el agua ejercen una presién, que depende de la
concentracion de los gases y de otros factores como la temperatura del
aguayla presion atmosférica.

Si la presion total de los gases es superior a la presion atmosférica, se
dice que existe inyeccién de gases. En esta situacion existe la
posibilidad de que se formen burbujas en los peces, pudiéndoles
producir embolias y otros dafos mortales. Este mal se denomina
“traumadelaburbujadegas”.

Si la sobresaturacion es producida por el oxigeno, no aparecen los
problemas mencionados. En cambio los turbots son muy sensibles a la
sobresaturacion debida al nitrégeno, que es el principal causante del
trauma de la burbuja. La aparicion de nitrogeno se debe
principalmente al calentamiento del agua y al bombeo. la
sobresaturacion con oxigeno, ademds de ser beneficiosa para el
cultivo, desplaza al nitrégeno evitando en cierta medida la aparicién
de burbujas peligrosas para los peces.

La sobresaturacion de gases no deseables se puede subsanar mediante
aireadores que facilitan la formacién de burbujas y su salida a la
atmésfera.

El mar tiene un pH que oscila entre 8,0 y 8,4 permaneciendo mas o
menos constante entre estos valores. Con un pH de 6,5 ya empieza a
haber bajas, para evitar esta situacién se emplean aireadores que
remueven el agua y facilitan la liberacion del exceso de anhidrido
carbénico a la atmdsfera.

1.2.2.6 Amoniaco

No se conocen con exactitud los limites de tolerancia al amoniaco del
turbot. Si se sabe, que los turbots mas jévenes son mas sensibles al
mismo. Entre valores de 0,3 y 0,5 mg/l de amoniaco no se presentan
problemas. A partir de 0.6 mg/l aparecen problemas crénicos. A partir
de 5 mg/l1se alcanza el valor letal.
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1.2.2.7 Turbidez

1a turbidez dificulta y llega a impedir la alimentacion de los peces, ya
que los turbots necesitan ver el alimento, y las particulas en
suspension les impiden verlo. Ademas, les provoca cierta incomodidad
y estrés. La turbidez dificulta el control de los peces en los tanques
impidiendo su visidn.

TABLA 01: REQUERIMIENTO DE CALIDAD DE AGUA PARA EL

EMPLAZAMIENTO DE UNA PLANTA

[ PARAMETROS VALORES
Salinidad 34 - 35 o/oo
Temperalura 14-19°C
Turbidez <= 4NTU
Sélidos en »
suspensién <= 20 mght
pH 7.5-85

Aluminio 0,1 mg/L
Arsenico lll 0,036

Cadmio 0,0093 5
Metales Cinc 0,081 ;
pesados Clanuro 0,001 .
Cobre 0,05 =
(No sobrepasar | CromoVI 0,05 .
los valores Hierro 0.05 “
limites.) Manganeso 0,1 .
DIGESA Mercurio 0,00094 *
Plomo 0,0081 =
Niquel 0,0082 s
Plata 0,0019 i
Solenlo 0,071 5
Aceltes y 1.0 mglL
grasas
Cosl;?rl‘mes Dotergentes 0,5 *
Fenol 0,001 *

Hidrocarburos 0.007 *

1.2.3 TERRENO

El terreno en la zona costera debe de reunir ciertas caracteristicas para
el emplazamiento de una planta de engorde de peces planos como:
tener facil acceso, topografia con amplios sectores de terreno plano
que colinden con la linea de playa, zona costera protegida o semi-
protegida contra oleajes moderados, que brinden seguridad para la
instalacidn de los sistemas de bombeo y descarga de agua de mar.
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Ademas, el lugar no debe estar expuesto a riesgos de contaminacion y
principalmente, evaluardel costodel terreno.

1.3 ASPECTOS SOCI0-ECONOMICOS

El drea elegida debe ser accesible por carretera y estar cercana a centros
urbanos de mediana importancia para poder disponer de servicios de mano de
obra requeridas, tanto en la etapa de instalacién como operacion de la planta.
asi como, laadquisicion de insumaos, materiales y repuestos.

1.3.1 ACCESIBILIDAD

La existencia de infraestructura vial y servicios de transporte son factores
importantes, porque influyen en un acceso rdpido al mercado como al
centro de cultivo. Debido a que es un producto altamente perecible.
también debe ser cercana a un aeropuerto en la perspectiva de poder
hacer envios aéreos.

1.3.2 FACILIDADES Y SERVICIOS

El acceso a los servicios tales como la energia eléctrica, agua potable, asi
como, los de telecomunicacion, san factores que favorecen un adecuado
funcionamiento y operatividad. Ademds, el lugar debe presentar amplias
posibilidades de acceso vehicular.

1.4 ASPECTOS LEGALES

Mediante el D.L.27460 (Ley de Promocién y Desarrollo de la Acuicultura
26/05/2001) se requla y promueve la actividad acuicola en aguas marinas,
aguas continentales o utilizando aguas salobres; como fuentes generadoras de
alimentacion, empleo e ingresos, optimizando los beneficios econémicos en
armonia con la preservacion del ambiente y la conservacion de la
biodiversidad.
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Los pasos generales recomendados por Ley (Ley N° 27460) para acceder a la
actividad de acuicultura, habilitando una planta de produccién de peces
planos (mayor escala) podrian resumirse en los siguientes:

(® Determinaci6n de las dreas en concesién: Las Direcciones Regionales
de la Produccion en el dmbito de su jurisdiccién, determinan las dreas con
fines acuicolas. La evaluacion técnica de éstas dreas deben considerar, entre
otros parametros, los aspectos oceanograficos, topograficos, batimétricos,
climatoldgicos, ambientales y fisico-quimicos de las areas preseleccionadas.

(® Saneamiento del terreno: Tramite efectuado ante el sector piiblico o
persona natural quien tenga a cargo la jurisdiccion del terreno determinado.

(® Procedimientos Administrativos: El acceso a la actividad de acuicultura
se obtiene a través del otorgamiento de la autorizacién o concesidn
respectiva, previo cumplimiento de los requisitos sefialados en el Texto Unico
de Procedimientos Administrativos (TUPA) del Ministerio de la Produccién.

® Certificacién ambiental: Para el tramite arriba sefialado se requiere de la
presentacién del correspondiente Certificado Ambiental del Estudio de
Impacto Ambiental, otorgado por la Direccion General de Asuntos
Medioambientales de Pesqueria del Ministerio de la Produccion para el
desarrollo de actividades acuicolas de mayor o menor escala, aquellas
actividades que consideren la introduccion o traslado de especies,
incluyendo centros de produccién de semilla.

o

-

VISTA PANORAMICA DEL CENTRO DE PRODUCCION DE STOLT FARM SEA, GALICIA - ESPARIA
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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
instalacién debe ser un tema cuidadosamente estudiado.

La succi6n 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 dindmica costera.

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

El tipo de bomba que se emplee y el tamaiio de la misma dependeran de la
produccién dimensionada de [a 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 alguna falla.

2.2 TANQUE CABECERA O RESERVORIO

[ - - e R
|

El agua impulsada por las
bombas llegard a un tanque de
cabecera, de donde fluird 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 sobresaturacién
de gases y propiciar la
sedimentacidn de particulas. El
tamafio del tanque estard
calculado para una residencia
de20a 30 minutos

RESERVORIO DE AGUA DEL CA. MORRO S;\—MA - TACNA q
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El tanque de cabecera deberd.estar ubicado en una cota super‘ior.a Ia_de los
tanques de cultivo para entrégar una presion suficiente en la distribucién del
agua.

El material de construccion del tanque puede ser de cancreto o de planchas de
acero galvanizado revestido de tela de PVC atéxica. La forma es generalmente
cilindrica para facilitar la limpieza.

2.3 SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA

El agua se distribuira 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 funcién del caudal requerido.

N
J e =
- ~ v R
== -
L]
| e g S
.}_ - 4 1 4 :
. ; /
SISTEMA DE TUBERIAS PARA LA DISTRIBUCION DE AGUA - CA. MORRO SAMA /

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
dedistribucién yvalvulas individuales de control de flujo para cada tanque.

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 nimero 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. No se recomienda enterrar los tubos justamente por la necesidad
de una constante inspeccién y reparacién. En todo caso, si es inevitable la
instalacian bajo tierra, por ejemplo para facilitar el transito en una determinada
zona, se recomienda instalarlas en una cémara con tapas removibles o
instalarles sobre el terreno con protecciones sobre ellas.
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2.4 TANQUES DE CULTIVO

Los tanques utilizados para el cultivo del turbot son generalmente circulares y
los materiales de que estén construidos pueden ser diversos: acero galvanizado,
concreto, o fibra de vidrio. Su eleccion dependera de un analisis de costos y las
ventajas que pueda brindar cada uno.

Los tanques de acero galvanizado estan
conformados por secciones, las que son |-
apernadas para conformar un aro sobreuna |

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 puede ser desmontada y |
trasladada a otrossitio. ¢

.

TANQUE DE CULTIVO - CA. MORRO SAMA

2.5 INFRAESTRUCTURA COMPLEMENTARIA

Dada su importancia para una mejor operatividad del centro de produccion, es
necesario contar con ambientes para aspectos administrativos o logisticos
como: oficinas, almacenes de alimentos, de materiales e insumos, taller de
reparaciones, caseta de fuerza (grupo electrogeno) de emergencia, médulos de
vivienda personal y otros necesarios para la operatividad.

TANQUES DE CULTIVO PARA EL ENGORDE DE TURBOT DE STOLT SEA FARM, GALICIA - ESPANA

f [}
| (™
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@anesu PRODUCTIVO

n términos generales el cultivo de peces planos, cualquiera sea la especie,
independientemente de su rapidez de crecimiento, puede ser dividida en cuatro
fases principales:

(® Reproduccién e Incubacién: los reproductores son ejemplares adultos
seleccionados para obtener huevos de méxima calidad, controldndoles el
fotoperiodo y la temperatura del agua para obtener desoves viables todo el afio.
En esta fase se realiza la incubacién de los huevos en estructuras especiales
llamadas” incubadoras”.

(® cultivo Larvarioy Alevinaje: en el criadero o hatchery se reciben las larvas recién
eclosionadas. Estas larvas con saco vitelino son mantenidas en el criadero hasta
la fase de juvenil, en la que estdn perfectamente adaptadas a un alimento
inerte. En el tiempo que dura esta fase se les suministra alimento vivo
(microalgas, rotiferos, artemia), para cambiar al final a alimento inerte. Por lo
general, esta fase funciona con agua temperada.

(®) Fase de Pre-Engorde: la cual es realizada preferentemente en condiciones
térmicas controladas (>15°C), continta hasta que los juveniles alcanzan la talla
adecuada para su transferencia a la siguiente etapa. Su duraciéon es muy
variableyestaen funcidndel contexto climatico local.

(®) Engorde: los turbots permanecen en las unidades de engorde hasta alcanzar la
talla comercial, se hace generalmente bajo condiciones ambientales naturales.
Se contintian extremando los cuidados sanitarios para evitar cualquier tipo de
enfermedad.

En la Figura 01 se detalla graficamente el ciclo de produccién comercial del turbot o
rodaballo en un centro de cultivo.
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C1CLO PRODUCTIVO DEL TURBOT 0 RODABALLO

3.1 ADQUISICION DE SEMILLA

La semilla se adquiere de un centro productor garantizado que asegure la
calidad de los alevinos “sin defecto alguno™ y garantia sanitaria previa
certificacion. La semilla debe ser de una talla promedio entre 3 a 8 g de peso.

A nivel local no existen centros de produccién de semillas de turbot, por lo que
serd necesario importar semillas de otres paises que venden los mismos, el mas

cercano seria Chile, que tiene centros de produccion de alevinos de turbot,
como:

(® GRANJAMAR S.A. IV Regién Chile.

(® SEAFOOD RESOURCES CHILE S. A. V Regi6n - Chile.
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3.2 TRANSPORTE 3.4 FASES DE PRODUCCION
l z n el transporte hay que considerar el medio adecuado, el cual depende de 3.4.1 PRE-ENGORDE :

ladistancia yeltiempo demandado, la documentaci6n correspondiente
de transporte (para aspectos administrativos aduaneros en caso de

importacion), debiendose tramitar con anterioridad, asi como también la © IETLCI(S;L:: &:ﬁsiéﬁz [aetcellr}r:dzi:ttfg‘:;%?g;?:lmsa:: c;[t;;r;r:;l; 3;?:08 gdeilgfsdoe.
documentacion pertinente para las autoridades en lo que concierne a la 3 sgamm taando fos ecgs Honende 100a30y0 denwsssa ?raslatzjggosala
autorizaciony certificacion delaimportacién respectiva. : - P i &

fase de crecimiento. Otras caracteristicas importantes en esta fase son:

El embalaje de alevinos se efectiia
con mayor eficiencia en bolsas de
plastico con agua y oxigeno a una §
densidad adecuada. Estas bolsas se
acondicionan en cajas de teckno
pord con gel pack para mantener la
temperatura por debajo de 5°C. Las
cajas deben estar cerradas o |
selladas herméticamente hasta el  ALEVINOS DETURBOTEN TANQUES TRANSPORTADORES

destino final. El vendedor de la semilla garantizara el porcentaje de 3.4.2 ENGORDE
sobrevivencia segun las condiciones establecidas y coordinadas al inicio de la
adquisicion de la semilla.

. Tanques de4 mdedidmetro (12.5 m* dedrea)
Capacidad decarga final 10 Kg/m?

Tasa de recambio hidrice 25 I/Kg/h (Q aproximado 1 1t/s)
Aireacion aproximadamente 100 It/min por ¢/difusor
Tirantede agua45cm

lluminacién 90% de sombra

L] L] L] L] L]

(®) CRECIMIENTO: En esta etapa los peces son sembrados en tanques de 7.0 6 mas

de didmetro. La alimentacion es a saciedad y consiste en alimento extruido de 10
3.3 SIEMBRA a 13 mm. Los peces son mantenidos en estos tanques hasta que tienen 800 g.

Otras caracteristicas de esta fase de cultivo son:

Tanques de 7.0 mde didmetro

Capacidad de carga final 20 Kg/m?

Tasa derecambio hidrico 22 Kg/h (Q aproximado 2-3 1y/s)
Aireacion aproximadamente 100 lt/min por ¢/difusor
Tirante deagua 50-60cm

lluminacién 90% de sombra

estanques de pre-engorde. Se debe preparar con anticipacion los tanques,

es decir, deben estar limpios, con flujos de agua y aire normales. Otro
aspecto muy importante al traspasar los alevinos, es el alemperar el agua que
contiene a los alevinos con el tanque de destino, evitando de esta manera un
“shock térmico”, esta accién debe
realizarse gradualmente colocando las
bolsas contenedoras con agua en la
superficie de los tanques hasta que se
logre el equilibrio térmico. Es
necesario controlar constantemente la
temperatura. Ademds, se deberd tener
especial cuidado en la estabulacién y
registro del niimero y rango de tallas
que se van a sembrar por cada tanque.

Consiste en estabular los alevinos, procedentes del criadero, en los

)

") ACABADO: Finalmente y tras continuas graduaciones y desdobles los peces son
trasladados a tanques de 10 m de didmetro, donde permanecen hasta que
alcanzan la talla comercial de 1,750 a 2,000 g. La alimentacién continda siendo
asaciedad con alimento extruido de 13 a 16 mm. Otras caracteristicas son:

. Tanquesde 10.0 m de didmetro
g . Capacidad decarga final 30-40 Kg/m?
. Tasa de recambio hidrico20 /Kg/h

SIEMBRA DE ALEVINOS DE TURBOT - € A. MOKA(0 SAMA
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3.5 TECNICAS DE MANEJO a.2. TECNICAS DE ALIMENTACION: La alimentacion se realiza bajo los

siguientes criterios:

El sistema tradicional de engorde de peces planos se realiza en tanques ® Forma s manual 6 automética
instalados en tierra especialmente disenados para este fin, normalmente con ® Suministro A asaciedad “ad limitum”
flujo de agua circulante y sistema de aireacion. La alimentacion esta basada en ® Frecuenda . 5-6veces por dia
el suministro de dietas balanceadas extruidas, las que cumplen en su ® Tasa dealimentacién ) 1-2%dela biomasa/dia
formulacion con los requerimientos nutricionales de la especie.

" ; . ey T TABLA 03
El manejo del cultivo considera entre otras, las labores de limpieza constante de TAMARNO DE PELLET SECO EN RELACION AL TAMARO
los sistemas de cultivo, la seleccion y clasificacién por tallas de la poblacién a DEL TURBOT DURANTE 1A FASE DE PRE-ENGORDE

fin de mantener condiciones sanitarias 6ptimas. TAMANO | PESO

DE DE
PELLET | TURBOT

3.5 mm 520 g

4.5 mm 2040 g
A_ETAPAS DE OPERACION DEL PRE ENGORDE 6.0 mm 40-80 g

8.0mm | 80-300 g

a.1. SIEMBRA: Traslado de alevinos 6 “semilla” de turbot al sistema de pre
engorda. Se debe tener cuidado en asegurar que el nimero correcto y adecuada ) ) L x
clasificacién de peces sean estabulados a cada tanque. Consideraciones de importancia:

ALIMENTACION DE TURBOTS - CA. MORRO SAMA

TABLA 02 ® FIl operador debera familiarizarse con el comportamiento del turbot

GUIA PARA LA ESTABULACION DE EJEMPLARES JUVENILES, . - e ; g
CONSIDERANDO TANQUES DE 4M DE DIAMETRO PARA UNA (avidez al comer) para aplicar un buen criterio en la alimentacion.

POBLACION DE 5000 EJEMPLARES . ..
® Noapresurar laalimentacion.

9::" .\lxgx)o “'?3,‘;.““ Drl)‘:;' 113:)%5 ® Norealizar ningun tipo de trabajo en tanques recién alimentados.

Nro Ky T'\:?I (Kp/nr') Nru

e B a.3. LIMPIEZA DE LOS TANQUES: debe considerase:

2

i 10 50 39 1 ® Limpieza de paredes, pisoy aireadores para remover excretasy sobrasde
5 alimento, se realiza diariamente después de la ultima alimentacién, al
6 40 | IraDiv. mismo tiempo que se descarga el agua del tanque.

E 22 55 43 2 ® También incluye sacar peces muertos.

::’ ® El mantenimiento, limpieza y desinfeccién de los tanques se realiza
O % T3 3 peridédicamente cuando se desocupan los mismos.

. B
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Consideraciones importantes para su procedimiento:

® lalimpieza debe hacerse de forma rdpida, bajando simultdéneamente
el nivel del aguadel tanquea 1/3 desualtura.

® Tener mucho cuidado en volver al nivel inicial del agua en el tanque,
después de concluida la labor.

® Utilizar detergente desinfectante de cardcter dcido, con un contenido
de 3% de yodo, disponible comercialmente. Es recomendable que cada
tanque cuente con sus propios materiales de limpieza y recipientes.

a.4. MUESTREO Y BIOMETRIA: EIl muestreo se realiza para establecer el peso
promedio y rangos de los peces en cada tanque. Se deberd tener en
consideracion losiguiente:

® Sacaral azarlos ejemplares de diferentes secciones del tanque
® Esrecomendableuna muestra del 5%.

® la biometria consiste en realizar el pesaje individual y la toma de la
talla (longitud total).

® Elprocedimiento recomendado se realiza segtin la Figura N°02

FIGURA 02
PROCEDIMIENTO DEL MUESTREO DE JUVENILES DE LENGUADO

TRABAJO CON EQUIPOS Y
MATERIALES

BAJAR NIVEL DE AGUA DEL
TARQUE

DEVOLVER EJEMPLARES AL
TANQUE

BIOMETRIA DE UN EJEMPLAR DE TURBOT - CA. MORRO SAMA

a.5, TRASLADO DE PECES: Se realiza cuando se desea transportar ejemplares
de un tanque a otro, con fines de clasificacion, estabulacion, resiembra a los
tanques de engorda y/o en casos especiales.

Gapitulo Il
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Las consideraciones de importancia son las siguientes:

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

No alimentar un dia antes de realizar los movimientos.

Registrar el nimero de peces y observar su salubridad.

Transportarlos en cajas con agua.

No llenar las cajas con demasiados peces.

PEOee ©

a.6. CLASIFICACION: Consiste en homogenizar por tallas (grandes, medianos,
chicos) y recontar los peces de uno o més tanques para conseguir un
desarrolio homogéneo. Las ventajas de realizar esta importante actividad son
las siguientes:

® Facilita el manejo de la especie dando cifras mas exactas en cada
tanque (densidad de carga, biomasa, necesidades de alimento).
®  Proporciona mejores tasas de crecimiento.

Las consideraciones de importancia a tener en cuenta son las siguientes:

® la clasificacion debe realizarse cuando se observa una marcada
dispersion detallasy cuandola cargadel tanque es muy alta.

® la clasificacién se realiza manualmente y en base a la apreciacion
visual.

©® Evitar en lo posible el estres y dafios corporales

B. ETAPAS DE OPERACION DEL ENGORDE

b.1. TECNICAS DE ALIMENTACION: La alimentacion se realiza bajo los mismos
criterios que la etapa de pre-engorde, con la diferencia que la frecuencia de
alimentacion se disminuye entre 2-4 veces/dia. El tipo de alimento en cuanto
a su formulaci6n dietética y el calibre (Omm) es especifico para esta etapa.

TAMANO PESO
TABLA 04 DE DE
pﬁ?r“ :chzm PELLET TURBOT

RELACION AL
TAMANO DEL

TURBOT 10mm 300-600g
DURANTE LA 14mm 600 - 1000 g

FASE DE

ENGORDE 16mm >1000g
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Entre las consideraciones de importancia tenemos:

©  Aplicarunbuen criterio enla alimentacion.
®  Nodaralimentoquedespidamalolor o seveararo.

®  Descargarel tanque después de la iltima alimentacion.

b.2. LIMPIEZA DE LOS TANQUES: se realiza bajo las mismas consideraciones
que en la etapa de pre-engorde, teniendo muy presente que no se acumule el
“fouling” en lostanques. -

b.3. MUESTREO O PESAJE: En esta etapa los ejemplares son mas resistentes al
manejoy la fatiga en general.

® la clave de esta operacién es la planificacién, coordinacién y la
organizacion de la actividad (personal para el registro, traslado de
materiales, etc)

@®  Elpesaje puede ser individual 0 en grupo, el primero da mas seguridad
en ladeterminacién dela poblacién.

b.4. TRASLADO DE PECES: Se realiza cuando se desea transportar ejemplares
de un tanque a otro, con fines de clasificacion, estabulacién, y/o en casos de
especiales.

Consideraciones deimportancia:
® Noalimentarundiaantes de trasiadarlos.

®© Transportarlosen secoyen forma rapida.

® Elllenado de ejemplares para el traslado no debe ser sobrecargado, se
recomienda:

RANGO DE | Lo
PESO P(Eunld:?!;A
(xg)
>1.5 6-8

1.0-15| 8-10
0.5-1.0 15
< 0.5 20

e - e
"o
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b.5. CLASIFICACION: Es una tarea comin y de importancia en un centro de
cultivo la cual se realiza manualmente y de acuerdo a la apreciacion visual. El
procedimiento en general se inicia con la preparacion de los ejemplares y
tanques nuevos y finaliza con el traslado y registros, segtn la Figura03.

PREPARAR EJEMPLARES
(No alimentar un dia anfies)

PREPARAR TANQUE
(limpio con Mujo de agua y afre)

BAJAR NIVEL AGUA

INGRESO DE OPERARIOS AL

TANQUE FIGURA N° 03

|i‘||
g

PROCEDIMIENTO DE 1A
e A CLASIFICACION
DE TURBOTS

SELECOON DE PECES
(manuaimente y al ojo)

PESADO Y (ONTED

H |‘ El‘

b.6. COSECHA Y SACRIFICIO: Al término del proceso de cultivo, antes de su
sacrificio, son mantenidos en ayunas varios dias para evitar que en su interior
hayan restos de comidas que puedan afectar su sabor. El sacrificio es una
actividad de sumo cuidado, que para evitarles el sufrimiento esta sumergidos
en una mezcla de agua y hielo a 0°C para disminuir su temperatura corporal
hasta que se adormecen y mueren.

b.7. HIGIENEY RUTINAS DIARIAS

® Inspeccién visual completa de las instalaciones del lugar al iniciar y
finalizar las actividades diarias verificando:

© Flujosdeaguayaire.
® Estado y/o actividad de los peces
@ Operacion correcta de equipos

© Control de pardmetros: registrar la temperatura, oxigeno, pH,
salinidad, observar la condicién del agua (turbidez) y las condiciones
ambientales (maretazos, lluvias, etc), para tomar las decisiones
técnicas acertadas.

Planificacién y determinacién de acciones.
Pesaje, suministroy registro dealimento
Recambios deagua ylimpieza de tanques

[ONONO)
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4.1 TIPOS DE ALIMENTO
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Los alimentos se clasifican de acuerdo al contenido de humedad en (SOLBERG,

1978):

Dietas HGmedas: (H>50%)
a base de pescado fresco o
desechos de pescado, se
elabora de forma
elemental utilizando
cuchillos. maquinas de
picar came. congelador (-
18°C). Presentacion en
forma de gusanos o
trozado.

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

Dietas_Secas: (H<20%) a
base de ingredientes
secos y pueden ser en
funcién de su fabricacién
pellet artesanal, - pellet
desecadoy pellet extruido

En la actualidad, es consenso que las dietas secas extruidas tienen mejores
resultados. Las ventajas que determinan el uso de dietas secas, son:

® Menor costo por animal producido.

@® Regularidad de suministro y composicion.

@® Fécil almacenamiento y distribucién.

® Manipulacién minima en la instalacion de acuicultura.

® Reduccion del riesgo de transmisién de enfermedades.

® ?ued'or consistencia y propiedades organolépticas de animales

ivados.

@ Mejor estabilidad en agua y mejor digestibilidad.

® Disponibilidad inmediata.

4.2 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Alimentar peces supone suministrarles todos los nutrientes que precisen en
cada momento y en la cantidad que sea necesaria, dado que los nutrientes
contenidos en él, constituyen fuente de energia metabolizable para el
crecimiento, o reparacion de los tejidos y para el mantenimiento general de las
funciones corporales.

En las experiencias realizadas por el FONDEPES se emplearon las siguientes
formulaciones dietéticas comerciales (de fabricacion chilena) adecuadas para el
turbot, las cuales se describen por etapas en la Tabla N°05.

TABLA N°05
FORMULACION DIETETICA PARA EL TURBOT POR ETAPAS DE CULTIVO
PRE-ENGORDE ENGORDE
ECOFEDD | BIOMEXTRU | ECOFEDO | BIOMEXTRU |
Proteina 48% 52% 50% 45%
Grasa 15% 13% 18% 22%
Fibra 1% 2% 1% 1%
Humedad| 8% 8% 6% 9%
Ceniza 9% 9% 11% 7%
ELN 20% 16% 14% 16%

Otros ingredientes muy importantes en la formulacién son las vitaminas, dentro
delas cuales seincluyen las siguientes:

® Vitamina E: actia como antioxidante protegiendo el contenido de dcidos
grasos altamente insaturados presentes en el alimento. La dosis
recomendada del compuesto principal Tocoferol es de 30 mg por kg de
alimento que contienede 6 a 15% de grasa.

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

® Vitamina C: Es un importante antioxidante intracelular. La dosis
recomendada del compuesto principal Tiamina es de Acido Ascorbico 50-
100 mg/kg de pez.

§ 4.3 ESTRATEGIAS DE ALIMENTACION

El alimento es suministrado a saciedad o “ad limitum". La racion diaria es, en
peso seco, del orden del 8 - 1% de la biomasa y la frecuencia varia de acuerdo al
estadio, que puede ser 6 - 8 veces/dia en pre-engorde a unaracién diariaentalla
comercial. La tasa media de conversion es muy satisfactoria y evoluciona en
torno a 1(peso seco del alimento/peso vivo del pez).
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La alimentacion es uno de.los mas importantes aspectos dentro de los costos del
cultivo de peces. En geheral, puede decirse que la alimentacién representa més
del 40%delos costos de operacion.

4.4 PARAMETROS DE EVALUACION

Los aspectos necesarios para hacer eficaz y practico el control de la alimentacion
y los resultados que se obtienen son los siguientes:

® Racionamiento: generalmente se expresa como porcentaje del peso vivo
existente y se suministra diariamente, teniendo en cuenta la frecuenciay
modo dealimentacion.

® Velocidad de crecimiento expresado como peso ganado por unidad de
tiempo.

® (Crecimiento relativo: expresa el crecimiento en peso como porcentaje del
peso corporal inicial.

_ Peso final - Peso inicial

CR *100

Peso inicial

® Factordeconversion alimenticia: midela eficiencia del alimento.

FCA = Alimento sumistrado (g)

Incremento en Peso (g)

© 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 = InlVf ;—ana

Donde:
TC  :Tasa de crecimiento especifica expresada como
porcentaje del peso del cuerpo de pez/dia.
Wo :Pesoinicial (g)
Wf  : Peso final al tiempo t
t : Tiempo en dias
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@ Factor de condicién (K): expresa el bienestar del pez relacionando su
longitud y peso K= W*100/L’

Donde:
K : Factor de condicion.
W :Peso corporal (g)
L : Longitud (cm’)

A continuacién se muestran algunos parametros de evaluacion referidos al
cultivo del turbot.
TABLA N°06

COMPOSICION DE DIFERENTES ALIMENTOS USADOS EN LAS GRANJAS DE
TURBOT (ESPANA 1994)

Pescado R, Pellet seco

hiimedo
w:::‘i;gjandcel Pasta  Aqualim Trouw Ewos
Proteina  77.70  71.37 58.70 45.0 520 510
Lipidos  12.03 1492 1130 20.0 150 105
Cenizas 1576 11.69  13.10 8.6 10.0 120

Agua 7520 7520  40.60 10.0 10.0  10.0

TABLA N°07
TASA DE CONVERSION DE ALIMENTO (TCA) DE LAS DIETAS USADAS EN
EL CULTIVO DE TURBOT

Tipo de Tasa de conversién
alimento de alimento (1CA)

Pescado fresco 33-58:1

Pellet himedo 13=-15:1

Pellet seco 0.9-19:1
TABLA N° 08

CONVERSION DE ALIMENTO Y TASAS ESPgdﬂCAS DE CRECIMIENTO
DEL TURBOT, ALIMENTADO CON PELLET HUMEDO EN FUNCION DE 1A

TALLA DEL PEZ.
Peso 1CA SGR
(2 =) 1%/ thia)

1-50 1.04 w0
S0 -250 1.65 1.7y
250 - 500 1.52 .83
500 - 1000 128 0.62
1000 - 2000 27 0.34

(S. DEVESA 1994). Worshop. Tuzbot Culture: Prollems and Prospects
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4.5 ALMACENAMIENTO DE ALIMENTO

se le dard al alimento para mantener su calidad. ya que de esta depende

la calidad. sanidad, vigor de los peces y el logro de los resultados
esperados. La posibilidad del deterioro de los alimentos comienza desde el
mismo momento en que sale de produccidn (proveedor)debido a que se expone
a todos los rigores medioambientales, por lo tanto, es necesario establecer
ciertas normas minimas para mantener al maximo la calidad del producto. Es
importante conocer la fecha de vencimiento de estos y evitar suministrar
alimentos que han pasado el periodo recomendado.

IE; s importante poner atencion en las condiciones del almacenamiento que

En términos generales, el alimento debe tener una fecha de produccion en el
momenlo de la compra no mayor de 30 dias. En zonas frias es posible utilizar
alimento hasta con tres meses de produccién, Sin embargo, se debe recordar
que la frescura del alimento es una garantia de mayor disponibilidad de
nutrienles y menor disponibilidad de contaminacion.

Los requerimientos basicos para un buen almacenamiento son entre los mds
principales:

@ Proteccidn a altas temperaturas y humedad.
® Proteccion contra insectos, aves y roedores.
@© Almacenar por corto tiempo.

LAS BODEGAS DE ALMACENAMIENTO: en las granjas debe existir una
planificacién de las dreas de almacenamiento, para lograr mantener la calidad
del alimento concentrado, por lo tanto, es necesario tener en cuenta las
caracteristicas siguientes:

® Bodegas con espacio suficiente que permita almacenar el alimento
requerido para dos d tres meses de alimentacién.

Los pisos y paredes bien impermeabilizadas con espacios que permitan
una buena ventilacién.

THluminacién buena sin permitir la entrada directa de los rayos solares.

No debe mantener temperaturas altas.

Los sacos deben almacenarse sobre estibas de madera “parihuelas”.

La bodega debe permanecer completamente limpia.

Manteneruna buena rotacién del alimento.

PCEeG ©
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@mﬁnnmn DE PRODUCCIGN

en el manejo de los insumos necesarios (alevinos, alimentos, materiales,

suministros, entre otros), en un periodo de tiempo determinado, para la
obtencién de unvolumen de producto deseado. Asi mismo, proyecta los resultados
en base a supuestos y permite hacer un sequimiento del proceso productivo.

Se entiende por programa de produccion a todas las actividades involucradas

A fin de lograr una mejor comprension del planteamiento de un programa de
produccidn se presentan los siguientes ejemplos, para una produccion de 20 TM de
turbot.

CASO 01: PROGRAMA DE PRODUCCION PARA 20 TM DE TURBOT

Las condiciones de cultivo para este nivel de produccién se detallan en el siguiente
cuadro, el cual involucra tres etapas bien diferenciadas:

Etapa | Etapa = :  Etapa |

Inicio Cregcimients .  Acabado
Rango en peso 5a100¢ il 500 a 1300
Estanques 94m a1em

; Area i257m | Aead8<3m | Area7854m
] T e |
Carga final 13kgm* | 13 wym? 23 kgm?
Tasa de recambio T e e i Tl
hidrico 10 Vkg.hora | u‘:.‘ff = i 30 IWKgH .
PROYECCION DE LA PRODUCCION

Se establece como supuesto una mortalidad de 103, peso de cosecha de 1,300
gramos, y un peso de siembra de 5 gramos, al como se muestra en el siguiente
cuadro:

Médulo de produccion (capgqida;i‘if B ‘_2-5* TR
Mortalidad estimada _|10%

Presentacién del producto (fresco entero) 1.3 Kg.

Requerimiento de semilla 117094 ejemp.
Peso de semilla e _bﬁ 9 _

Proyectando la produccién estimada tenemos:
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Caracteristicas INICIO CRECIMIENTO | ACABADO | TOTAL | Unidad

Numero inicial 17094 16154 15726 ejempl.
Numero final 16154 15726 15385 eJempl.
Biomasa inicial 85 1615 7863 9564 Kg
Biomasa final 1615 7863 20000 29479 Kg
Carga inicial 0.7 4 9 Kg/m2
Carga final 13 18 23 Kg/im2
Tanque tipo: diametro 4 7 10 m
Area cltanque 126 38.5 78.5 m?
Area Total Tanques 50.3 269.4 785.4 1105.1 m?
Capacidad del tanque 173 712 1847 Kg
Numero de tanques 10 11 11 32 tanques
Tasa de recambio
hidrico 10 20 30 IUkg.hora
Caudal méx /tangque 0.5 4.0 154 lseg
Caudal mix /total 4.7 44.9 170.4 220.0 Useg.

1 requerimiento total de agua, a capacidad maxima de operacion, es de 206.9 1
/seg. Sin embargo, la utilizacién no sera mdxima desde el inicio de las
operaciones, sino que se ird incrementando paulatinamente.

A fin hacer un uso racional de la infraestructura, las producciones se traslaparan

programando las siembras cada 7 u 8 meses de manera de, también, obtener cosechas

mas secuenciadas. A partir del tercer afio se podra obtener una produccién de hasta 50

TMaiio en dos campanas.

WPEBTUS PRTOLAGICOS

as enfermedades que afectan al turbot, al igual que otros peces, pueden ser de
origen bacteriano, flingico, virico o parasitario. Por ello, se debe poner especial
idado en la calidad del agua que se use, asi como, evitar la entrada de
pardsitos, como puede ocurrir cuando se alimentan con pescado fresco crudo, y realizar
los pertinentes tratamientos preventivos.
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£l agua de los tanques debe ser renovada adecuadamente, evitando bajos niveles de
oxigeno y la acumulacién de alimento o desechos, que podrian dar lugar a la aparicién
de bacterias u otros microorganismos perjudiciales para los peces. Se deben limpiar los
tanques de cultivo adecuadamente con la regularidad que en cada estadio sea
necesaria, desinfectando las superficies de los mismos.

stas medidas pueden suponer un ahorro importante en los costos de produccion,
teniendo en cuenta que los costos por mortalidad y tratamientos quimioterapéuticos
rondan el 13% de los costos totales de produccion, y par otra parte. con estas medidas se
puede aminorar el impacto medioambiental del uso de farmacos como los antibioticos.

6i1 PRINCIPALES ENFERMEDADES BACTERIANAS

® VIBRIOSIS

Causada principalmente por Vibrio anguillarumy otros vibrios. £s un problema sélo
en juveniles. En paises de mayor desarrollo existen vacunas que conirolan el
problema. De todas formas, en caso de mortalidades responde bien ai tratamiento
con oxitetraciclina.

FIGURA N° 07
ALEVIN DE RODABALLO MOSTRANDO LAS TIPICAS HEMORRAGIAS PRODUCIDAS POR
VIBRIQ ANGUILLARUM.
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©® STREPTOCOCOSIS O ENTEROCOCOSIS

Causada por un Enterococcus, fue el principal problema patolégico en Espana del
turbot desde 1992 a 1994, afectando a todos los tamanos de peces en cultivo.

Sin embargo, comenzo a aplicarse vacunas que protegen al turbot durante més de
dos anos (todo el ciclo de crecimiento). Por tanto, aunque en la actualidad la
bacteria permanece endémica en muchas plantas, no causa mortalidad.

La vacunacion es la unica forma de controlar.

FIGURAN°05

LAS ACUMULACIONES DE
MATERIAL PURULENTO
ALREDEDOR DE LOS 010S Y
EN LA BASE DE LAS ALETAS
SON ALGUNOS DE LOS
SINTOMAS EXTERNOS DE LA
ESTREPTOCOCOSIS/ENTERO
COCOSIS EN TURBOT.

® FORUNCULOSIS

Causada por Aeromonas salmonicida. Localizada en muy pocas plantas europeas
afectando principalmente a juveniles. En general, esta asociada a haber tenido con
anterioridad en los tanques peces salménidos. Las vacunas tienen una eficacia
moderada. Los quimioterapicos de eleccién son la oxitetraciclina o las quinolonas
fluoradas (ej. enrofloxacina). El problema es que esta bacteria adquiere
rapidamente resistencia, por lo que es dificil su tratamiento.

® FLEXIBACTERIOSIS MARINA

causada por Flexibacter maritimus. Es en la actualidad el principal problema
patolégico en el cultivo del turbot afectando a todas las edades de los peces en
plantas europeas.

Es dificil de tratar con quimioterdpicos, pues aunque en un principio responde bien
a la oxitetraciclina o quinolonas fluoradas, al cabo de unas semanas aparecen
nuevamente las mortalidades.

£
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No existe vacuna comercial. Se vienen desarrollando una vacunas que usadas de
forma experimental en alguna piscifactoria con resultados prometedores.

FIGURAN®06
TURBOT AFECTADO POR
FLEXIBACTERIOSIS, MOSTRANDO
UNO DE L0S SINTOMAS TiPICOS
CONSISTENTE EN EROSION DE LAS
ALETAS Y EPIDERMIS EN 1A ZONA
DE LA CABEZA.

En el Cuadro N° 01 se resumen algunas de las enfermedades y los organismos
causantes dela patologia mds tipicasenlaacuiculturadel turbot.

6.2 PRINCIPALES ENFERMEDADES VIRICAS

® PARAMYXOVIRUS

Produce elevadas mortalidades, pero se dan sélo casos esporadicos, ademas esta
localizado sélo en algunas plantas de Espaia y dentro de ella en determinados
stocks de peces. Hasta el momento, no existen medidas preventivas ni de contro!, por
lo que la solucidn es la destruccién del stock de peces afectados.

FIGURA "N°07
HEMORRAGIAS EN LA ZONA
BUCAL-OPERCULAR
PRODUCIDAS POR
PARAMYXOVIRUS EN
JUVENILES DETURBOT
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CUADRO N° 01
PRINCIPALES BACTERIAS ASOCIADAS A ENFERMEDADES DURANTE EL CRECIMIENTO DEL
TURBOT
Agentes bacterianos Incidencia Aislamiento Aislamiento |
de de
cultivos Infecciones
puros mixtas
SEPTICEMIAS SISTEMATICAS
Vibrio angillarum Mo s ek A0S . 7
(solo en juveniles)
5 Moderado-Alto + +
V. esplendidus y i
(en juveniles y
V, pelagius adultos)
Bajo + -
V. damsela (en juvenilesy
adultos)
Moderado + +
Pseudomonas spp (en juvenilesy
adultos)
FE———— Casos esporadicos + -
(solo en jaulas
salmonicida
flotantes)
Bajo + +
Streptococcus spp (en juvenilesy
adultos)

PATOLOGIAS EXTERNAS (Ulceras en la superficie del cuerpo, aletasy

cola, boca roja

Flexibacter
maritimus

Moderado-Alto -

+

Vibrio pelagius Moderado-Alto -

+

Pseudomonas spp Moderado-Alto -

+

Datos tomados de: BAudin-Laurencin and Nicholas, 1983; Devesa et al.,
1985, 1989; Fouz et al., 1992; Myhr et al., 1991; Tonoranzo et al., 1987,

1990, 1993; Toranzo and Barja, 1990, 1992.
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@wencm DEL PRODUCTO

in duda, que el potencial que tienen los productos del mar en general, y el turbot
en particular, en el mercado norteamericano (y en especial en los Estados con
mayor poblacién de origen hispano) es alto. Esto estd avalado por losiguiente:

a. Elnamero de importadores de productos del mar frescos, refrigerados o congelados
en EE .UU. es superior a los 599, de los cuales, solo 37 importan desde Chile
actualmente (es decir un 6%).

b. Elntimero de importadores “potenciales tedricos” es entonces de mas de 560.

c. El mercado hispano en EE.UU. presenta grandes oportunidades para el sector de
productos del mar, esto debidoaque:

® la poblacién hispana es la que (por herencia cultural y hébitos
alimenticios) mas consume productos del mar. En efecto, el gasto anual en
pescados y mariscos en EE.UU. es de US$97.33 para el consumidor
promedio, mientras que para el consumidor hispano es de US$ 148,05, es
decirun 52% superior.

@ la poblacion hispana es ademas la minoria mas importante (en nimero de
habitantes) en EE.UU., habiendo superado a la poblacion negra el afo
2002 (para el afio 2020 se estima una poblacién hispana en EE.UU. de mas
de 55 millones).

@® El poder de compra de los hispanos crecié 160%
entre 1990 yel 2001.

® Muchosde los mas importantes detallistas de EE.UU.
ya han detectado esto y han cambiado o estan
cambiando sus estrategias corporativas para
focalizarlas hacia el mercado hispano.

d. Otro elemento importante que define buenas
perspectivas para los productos del mar en este
mercado es la cada vez mayor preocupacion de los
norteamericanos por tener una alimentacion sana.
Ya son habituales las campanas que incentivan el
consumo de alimentos sanos entre la poblacion.
Estas campaias no sélo se han mantenido sino que
se han ido intensificando, con el apoyoy compromiso
de las autoridades correspondientes que estan muy
preocupadas por los problemas de obesidad y otras

7 D
CONTENIDO

1. Potencial del Producto
2. Mercado
3. Comercializacién

enfermedades ligadas a malos (o poco sanos)
hidbitos alimenticios.

(. e
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A nivel mundial, los voliimenes de desembarque de peces planos han descendido

en los ultimos anos. Respecto a la acuicultura de peces planos, se muestra una

tendencia creciente y acelerado, bordeando la actual produccion en las 109 mil
toneladas, que representa el 11% aproximadamente de produccién pesquera mundial,
incluyendo al turbot con aproximadamente 8,000 toneladas.

FIGURA N° 09
EVOLUCION DE LA PRODUCCION MUNDIAL DEL TURBOT DE ACUICULTURA (FAQ+FEAP).
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FIGURA N° 10. PRODUCCION MUNDIAL DE PECES PLANOS

por su parte Chile ha desarrollado una importante acuicultura comercial del Turbot
llegando a una produccién promedio de 300 TM/anio, tal como se muestra en el cuadro
N° 02y Figura N°10.

CUADRO NP 02. PRODUCCION FIGURA N° 11. PRODUCCION ANUAL DE TURBOT CULTIVADO EN CHILE

CHILENA DE TURBOT
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Espaiia, continia a la vanguardia del cultivo de esta especie, con el 75% de la
produccién mundial. La empresa Stolt Sea Farm, con 4,000 toneladas producidas en el
2006, se convirtié en el primer productor de turbot del mundo, consolidandose en
Espanay se perfila para ser una de las empresas lideres en la generacién de tecnologia
acuicola que marcara la pauta del desarrollo mundial de esta industria de cara al
futuro.

El mercado del turbot de cultivo continia avanzando. Es necesario saberque,a su
ritmo actual, el cultivo de turbot se destina esencialmente al mercado de los
restaurantes. Este segmento de mercado en Europa es repartido por Stolt Sea Farm con
20% de la participacién y France Turbot con 5 al 7%, respectivamente. Sigue habiendo
pues, un margen considerable para poder buscar nuevos compradores.

400

450
Afo Toneladas " 300
2000 259 g 250
2001 303 g =
2002 320 F 150
2003 396 ™
2004 273 W

2000 2001 2002 2003 2004
Aios

La oferta se enriquecerd pronto con un nuevo polo de produccidn al este de Europa. Los
cientificos turcos acaban de poner a punto el cultivo del turbot del Mar Negro, que
tendra una aplicacion comercial a finales del 2007, pudiendo abrir perspectivas de
desarrollo en zonas atin poco inmersas en la acuicultura.

El trabajo constante de los productores sobre la calidad y la cantidad de la produccién
deberia tener un efecto positivo en el mercado de los restaurantes, asi como en las
ventas minoristas yen las exportaciones.
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EE.UU. importa en términos monelarios mas m"‘
de USS 5.4 millones anuales de Turbot = .-
(promedio ultimos lres anos). De estas .
importaciones, Chile tuvo una participacién l';
del 3.91% en el 2004. (El mas importante
proveedor fue Canada con un 64.48%), por lo F
que puede existir un potencial de :
crecimiento y de participacion de nuestro - "*‘z;‘f_, £
pais. s AN

El total de paises proveedores de turbot fue I‘ e T2
de 14 en el afo 2004, el mismo numero que el MERCADO DE AUTOSTRVICIO OFRECIENDO TURBOTS

ano 2003. los paises exporiadores de turbot son: Canadd, Japén, México, Chile,
Islandia, Filipinas, Fiji, Venezuela, Holanda, Panama, Corea del Sur, Vietnam,
Argentinay Nueva Zelandia.

Canadé concentra cerca del 65% de la oferta, sequido por Japon y México. Paises como
Filipinas, Fiji, Venezuela, Holanda, Panamad, Corea del Sur, Vietnam, Argentina y
Nueva Zelandia tuvieron una participacion menor oigual a 1% en el 2004.

Cabe mencionar que sigue existiendo una parte importante de este producto que
procede de la pesca extractiva -6.700 TM en 2003 - aunque en notorio declive,
suponiendo, que el turbot de crianza representa el 44% del total comercializado.

CUADRO N° 03 1
IMPORTACIONES ESTADOUNIDENSE DE TURBOT ANO 2004

PRINCIPALES CANTIDAD MONTO % DE PARTICIPACION
PAISES DE ORIGEN (Kg) (US$) EN EL MERCADO
Canada 1,767,720 3,124,835 64.48%
Japon 65,030 875,183 18.06%
México 206,507 494,663 10.21%
Chile 20,765 189,440 3.91%
Islandia 8,974 85,599 1.77%
Filipinas 15,180 26,318 0.54%
Fiji 2,911 17,243 0.36%
SUBTOTAL 2,087,087 4,813,281 99.33%
TOTAL IMPORTADO 2,095,061 4,845,899 100.00%

Fuente : http// www.usatradeonline.gov
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CUADROS N° 04
IMPORTACIONES ESTADOUNIDENSE DE TURBOT DURANTE EL ANO 2003
ANO 2003
PRINCIPALES CANTIDAD| MONTO % DE PARTICIPACION
PAISES DE ORIGEN (xg) (uss) EN EL MERCADO
Canada 3,265,194 5,152,177 87.30%
México 199,231 414,492 7.02%
Panama 56,743 136,744 2.32%
Chile 12,935 110,442 1.87%
China 12,511 16,513 0.28%
Francia 329 12,606 0.21%
[Fi) 2,678 11,472 0.19%
SUBTOTAL 3,549,621 5,854,446 = 99.20% |
TOTAL IMPORTADO 3,555,565 5,901,600 100.00%
CUADROS N° 05
IMPORTACIONES ESTADOUNIDENSE DE TURBOT DURANTE EL ANO 2002
ANO 2002
PRINCIPALES CANTIDAD MONTO % DE PARTICIPACION
PAISES DE ORIGEN (Kg) (USs) EN EL MERCADO
Canada 3,242,537 4,833,357 87.85%
México 241,077 519,019 9.43%
Francia 1,501 42,828 0.78%
Chile 3,060 27,808 0.51%
Islandia 2,533 18,962 0.34%
Holanda 982 17,766 0.32%
Turquia 1,346 14,969 0‘27'!_5_
| SUBTOTAL 3,493,036 5,475,709 99.50% |
[TOTAL IMPORTADO 3,500,853 5,503,142 100.00%
Fuente: hitp://www.usatradeonline.gov

DMERCIALIZACION

El precio del turbot en el mercado europeo oscila entre 8y 9 euros el kilo de pescado
entero con visceras (talla 1 - 2 kg). Como el pescado se vende entero, el proceso de
cosecha es practicamente manual, de uno por uno. Una vez cosechado se sacrifica en
las granjas y se lleva hasta la planta.

Normalmente, en la planta o piscifactorias de Espafia, el pescado se lava, se clasificay
se empaqueta entero con visceras, en cajas a granel de 6 a 10 kilos, separados cadauno
por una capa de pldstico y se le aiiade hielo en escamas. Después, es enviado a los
mercados mayoristas y de autoservicio (gran distribucion). La vida de anaquel del
producto empacado de esta manera se estima entre 20 y 21 dias manteniendo la
maxima calidad. El mercado va desde los 300 gramos, para ejemplares que se venden
en las tiendas de autoservicio, hasta los 2 kilos para las cadenas de hateles y
restaurantes. El principal mercado en Europa es Espaiia y se exporta un 45% a Francia,
Italia, Portugal, Alemania y Bélgica, todo por transporte terrestre. Todo el producto va
etiquetado con el emblema de calidad, e incluyen la certificacién 1SO 9000 y 14000 de
los procesos de produccion, empaquey comercializacion.
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