MANEJO EN LA PRODUCCION DE PECES: Buenaspréacticasen €
transporte de peces vivos.
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Factores de produccion que influencian el éxito del transporte:

Las condiciones a que son sometidos los peces durante la produccion influencian
decisivamente e resultado del transporte (Cuadro 1). Animales que estén nutridos
inadecuadamente o estresados por bajos niveles de oxigeno disuelto en los estanques de
cultivo, generalmente sufren mas con € manegjo de las cosechas y € transporte. Por
esto, pueden presentar mayor mortalidad, comparados con peces mantenidos bajo
mejores condiciones durante su produccion. Peces con alta infestacion por parasitos
(como tricodinas, monogeneos, mixosporideos u otros microorganismos que causan
inflamacion o lesiones en las branquias) también pueden presentar altas mortalidades
durante y después del transporte. El mangjo grosero durante las cosechas debe evitarse,
como: |os pasajes excesivos de red por 1os estangues, que llevan alos peces a exhaustos
y aumentan las chances de heridas en los animales que luchan por huir del arrastre; la
suspension excesiva de particulas de arcillay material organico en a columna de agua,
que provoca irritacion, inflamacién y lesiones en las branquias; y e confinamiento
prolongado en las redes al momento de la capturay del cargamento, que resulta en bajo
oxigeno localizado y acentla las reacciones de estrés, causando pérdida excesiva de
sales de la sangre hacia el agua y la reduccion de respuesta inmunol égica de los peces.
Todo esto en conjunto, aumenta la mortalidad de los peces luego, durante el transporte.

Cuadro 1: Factores adversos en la produccion y cosecha que aumenta la mortalidad de
los peces después del transporte.

Bajo oxigeno en agua en la semana que precede a transporte.

Cosechas groseras y exhaustivas para los peces (diversos arrastres de red en el
estanque, elevadas suspension de arcillay material organico en el agua; y
prolongado confinamiento en las redes antes del acarreo).

Inadecuada nutricién y alimentacion durante € cultivo.

Infeccion por parasitos en las branquias, que perjudican la respiracion, la
excrecion de amonio y la osmoregulacion (equilibrio de sales en la sangre) de
los peces.

Alteraciones que se producen en la calidad del agua durante €l transporte:

En € transporte d peces vivos, una determinada carga de peces es confinada en un
volumen fijo de agua (sea en bolsas de plastico 0 en cgjas de transporte). En el agua de
transporte, |0s peces respiran (consumen oxigeno y excretan gas carbénico), eliminan
amoniaco de desde la sangre a agua a través de las branquias, excretan sus heces
(material organico) y liberan parte de su mucus. Asi, a lo largo del transporte se
producen los siguientes cambios en algunos de los parametros de la calidad del agua:

a) aumento en la concentracion de gas carbonico;

b) reduccion del pH del agua (debido a gas carbonico en el agua);
c) aumento de la concentracion de amoniaco total;

d) aumento en la concentracion de slidos en suspension (heces);




€) aumento de la poblacién microbiana (bacterias en general).
Alteraciones fisiolOgicas en los peces debido al manegjoy su transporte:

Diversas alteraciones fisiolégicas se producen en los peces como consecuencia del
manejo y del transporte. Los efectos de estas alteraciones deben minimizarse para que
se obtenga alta sobrevida de los peces después del transporte. Durante €l manejo de los
peces para su carga en las cajas de transporte, se inicia la Reaccion Genera de Estrés.
Esta reaccion esta marcada por |a siguiente secuencia de acontecimientos:

a) se produce un aumento en la concentracion de adrenalinay cortisol en la sangre
d los animales sometidos al manejo y manoseo;

b) la adrenalina promueve la elevacion del nivel de glucosa en a sangre,
preparando a los peces para una situacion de emergencia;

c) el cortisol, por toro lado, aumenta la permeabilidad de las membranas celulares
de las células branquiales, 1o que facilita la pérdida de sales de la sangre hacia €l
agua. Esto perjudica e mantenimiento del equilibrio de sales en sangre,
causando un desequilibrio osmorregulatorio. El cortisol aln deprime €l sistema
inmunol6gico y reduce la respuesta inflamatoria en los peces, favoreciendo su
infeccion por agentes patdgenos y reduciendo la capacidad de reparacion de los
tejidos (heridas) después del transporte;

d) alolargo del transporte, los peces son gradual mente sedados debido a la elevada
concentracion d gas carbonico en | agua, y n consecuencia m, en la sangre. El
gas carbonico tiene un efecto sedativo (anestésico) en los peces, y en altas
concentraciones en el agua, dificulta su respiracion, pudiendo causar asfixia,
particularmente bajo condiciones de bajo oxigeno en el agua del transporte, La
hipercapnia (0 sea la elevacion de la concentracion del gas carbonico en la
sangre) altera el equilibrio &cido-base en el organismo de los animales, pudiendo
[levarlos hasta la muerte.

€) E) losniveles de amoniaco en la sangre de los peces tiende a elevarse en funcion
del aumento en la concentracion de amoniaco en el agua de transporte,
dificultando la excrecién pasiva del amoniaco de la sangre hacia el agua.

Estrategias de preparacion de peces para su transporte:

La sobrevivencia después del transporte esta muy influenciada por la preparacion previa
de los peces para € transporte. Esta preparacion generalmente involucra los siguientes
procedimientos:

a) ayuno antes de la cosechay del transporte;

b) tratamiento de los peces para la eliminacion de parésitos (especiamente
importante para el caso de post-larvasy alevinos);

c) mantenimiento de los peces en un ambiente adecuado para finalizar su
depuracion (vaciamiento de sus tractos digestivos) antes de su transporte.

Ayuno antes de la cosechay del transporte:
Los peces que son mantenidos en ayuno consumen menos oxigeno, excretan menos

amoniaco y gas carbonico, toleran meor e mango durante las cosechas,
clasificaciones, transferencias y transporte. Los peces en ayuno defecan menos en el



agua de transporte. Por |o tanto, |os peces deben mantenerse en ayuno por 24 a 48 horas
antes del transporte. En general, cuanto mayor es el pez mas prolongado debera ser €l
ayuno. El tiempo de ayuno debe ser mas prolongado para peces adultos (48 a 72 horas).
Los pees carnivoros precisan de un ayuno més prolongado que los peces omnivoros o
herbivoros para un completo vaciamiento del tracto digestivo. Aplicar un buen ayuno
es relativamente facil cuando se trata de peces carnivoros. Basta suspender el
ofrecimiento de racién en los estanques de cultivo cerca de 48 horas entes de la cosecha
y la carga para €l transporte. Esos peces, generalmente no utilizan alimento natural
(plancton u otros organismos), tampoco comen materia organica de desecho (deritos)
presentes en los estanques. Por otro lado, para peces como las tilapias y las carpas
(carpa comun, cabezona, por eemplo), que aprovechan los alimentos naturales
disponibles en los estanques de cultivo, con sdlo suspender la oferta de racion no se
garantiza un adecuado ayuno. Los alevinos de estas especies deben depurase en un
local adecuadamente preparado para ello. Estos peces, generamente comen sus propias
heces durante la depuracién, imposibilitando un adecuado ayuno en tanques
convencionales para la depuracion.

De este modo, la depuracién de alevitos y juveniles de estas especies debe ser redizada
dentro de hapas o jaulas (con mala de 5 mm o mayor) colocadas cerca de 20 a 30 cm
por encima del fondo de los tanques de depuracion. De esta forma, las heces que fueran
excretadas pasan por las mallas de las jaulas y se depositaran en el fondo de los tanques
de depuracion, fuera del alcance de los peces. Estas jaulas 0 hapas facilitan también la
captura de los peces para la carga, agilizando la operacion.

En €l caso de los peces de gran porte, destinados a los pesque y pague o a mercado en
vivo, la depuracion es normamente realizada en e propio estanque de cultivo,
suspendiendo la oferta de alimento. En el caso del transporte de tilapias, carpasy otros
peces que no se depuran bien en los estanques de tierra, se necesita renovar €l agua de
las cajas después de haberlos cargado. En virtud del estrés y del manoseo, buena parte
de las heces es excretada dentro de los 30 a 60 minutos después de la carga. De esta
forma, s el transporte fuera largo (4 horas 0 més, por gjemplo), vale la pena renovar €l
agua de las cajas después de ese tiempo, de tal forma que se eliminar gran parte de las
heces excretadas. Esto evita la proliferacion excesiva de bacterias y el aumento excesivo
de la concentracion de amoniaco en e agua de transporte. La adicion de sa y otros
productos en el agua de transporte debe ser realizada después de esta renovacion. Bajar
latemperatura del agua en las cajas de transporte es una buena préctica, en particular, en
el caso de los peces que no se depuran bien. Esta disminucion de la temperatura, se
realiza con e uso de hielo. Las temperaturas entre 19 y 22° C |las recomendadas durante
el transporte de peces vivos. Ademas de reducir el consumo de oxigeno y la excrecion
de gas carbonico y amoniaco de los peces, |a temperatura mas baja reduce la excrecion
fecal y lavelocidad de multiplicacion de bacterias en € agua.

Tratamiento de los peces para eliminar sus parasitos:

Previamente a la cosecha y a la preparacion de los peces para su transporte, debe
realizarse un analisis microscopico, con raspado del mucus de las branquias y del
cuerpo de los peces. Esto auxilia en la verificacion sobre presencia de parasitos y en la
determinacion de la necesidad de efectuar un tratamiento a los peces antes de su
transporte. Las infestaciones moderadas 0 severas de parasitos pueden aumentar la
mortalidad de los pees después del transporte, particularmente en €l caso de post-larvas



y aevinos. Los peces deben tratarse entonces previamente al transporte, reduciendo o
eliminando la carga de parasitos. La tricodina, por emplo, es un protozoario parésito
muy comun en post-larvas y aevinos, que puede resultar en una elevada mortalidad
después del transporte. Este parasito puede ser eliminado de los peces, sometiéndolos a
bafios de formol de 20 a 30 minutos a una concentracion de 80 a 100 ml de formol por
1.000 litros de agua. Estos bafios en general, se aplican en las mismas cgas de
transporte al momento de la transferencia de los alevinos desde |os tanques de cultivo
hacia los tanques de depuracion. El tratamiento también puede realizarse en €l propio
tanque de depuracion, siempre que exista la posibilidad de renovar € agua del tanque
para reducir la concentracion del producto. Durante el bafio con formalina debe
monitorearse continuamente el oxigeno disuelto, pues este producto aplicado en el agua
consume, por si solo, gran cantidad de oxigeno. Generalmente, es necesario aplicar
oxigenacién por medio de difusores o por inyeccion de oxigeno. Los bafios
prolongados (12 a 24 horas) con sal, en dosis de 10 g/litro (10 kilos/1.000 litros)
pueden ayudar a reducir la infestaciones por parésitos (monogeneos, epistylis,
piscinodinium), o bien, impedir la infestacidn de los peces por hongos (Saprolegnia) y
bacterias como la Flavobacterium columnaris (que causa la “putrefaccion de las aletas’
y la“boca de algodédn en los peces’ (“columnariosis’). Esos bafios pueden ser aplicados
durante la depuracion.

En casos donde no es viable € transferir a los peces hacia los tanques de depuracién
(principalmente en el caso de granes cantidades de peces de tamafio de mercado) el
tratamiento para la eliminacion de parésitos debe realizarse en las propias cgjas de
transporte, antes de iniciar € vige. Después del tratamiento, se necesita renovar €l
agua de la cgja, para evitar la exposicion de los peces por un tiempo prolongado a los
medicamentos utilizados. Ademas del formol y de la sal, existen otros productos que
pueden ser empleados en los tratamientos preventivos contra parasitos. Siempre es
necesario consultar a un profesional especiaizado sobre las posibilidades de un
tratamiento preventivo y para que prescribala dosis de medicamento y profilactico a ser
utilizado.

Mantenimiento de un adecuado ambiente para la depuracion de los peces:

Muchas veces, la depuracion es efectuada en tanques especificamente proyectados para
esta operacion. Los peces son colocados en estos tanques a altas densidades y los
niveles de oxigeno son mantenidos a través de aireacion o renovacion del agua
Durante a depuracion, es necesario estar atento a las concentraciones del oxigeno
disuelto en el agua. Lo peces sometidos a bajas concentraciones de oxigeno durante la
depuracion, pueden presentar atas mortalidades después del transporte. La
salinizacién del agua de depuracion con 5 8 ppt (5 a 8 kilos de sal por 1.000 litros de
agua) mejora las condiciones de los peces durante la depuracion y los previene de una
infeccion por hongos y bacterias externas (algo que ocurre con frecuencia después del
estrés relacionado alas cosechas 0 a manejo de clasificacion que precede al transporte).
La salinizacion del agua también evita que los peces pierdan excesiva cantidad de sa
desde la sangre, debido al estrés de confinamiento, sufrido durante la depuracion. La
salinizacién solamente es posible cuando no se renueva e agua de los tanques de
depuracion, contando con un sistema de recirculacion del agua.



La preparacion del agua del transporte:

El agua utilizada en € transporte debe se limpia, libre de material organico, arcilla en
suspension y de plancton. Normalmente, se utiliza agua de pozo, agua de embalse con
ata transparencia, agua de los canales de abastecimiento y, a veces, hasta agua del
abastecimiento municipal, teniendo cuidado de eliminar previamente el cloro de esta
altima.

El acondicionamiento del agua para €l transporte:

Existen diversos productos utilizados para €l acondicionamiento del agua. Algunos
pueden estar relacionados a los neutralizadores de cloro (como € tiosulfato de sodio),
compuestos tamponantes (equilibrantes) que evitan la reduccion del pH del agua
(tampones a base de fosfatos), mezclas comerciales de sales que auxilian en a
reduccion de los niveles de gas carbonico en e agua'y € mantenimiento del equilibrio
de osmoregulacién de los peces; sustancias parasiticidas, fungicidas y bactericidas
(generamente muy utilizados en el transporte de peces ornamentales); compuestos
anestésicos que sedan o caman a los peces, entre otros muchos. La sa comin (sal
marina) es uno de los productos que provee mayor beneficio para su uso en el agua de
transporte y es fundamental para el mejoramiento de la sobrevivencia de los peces
después del transporte. Se deben utilizar dosis de sal de entre 6 a 8 kilos/ 1.000 litros de
agua. La sal estimula la produccion de mucus y reduce las pérdidas de sales desde la
sangre hacia e agua, facilitando €l ajuste de la osmoregulacion. Ademés de estos
beneficios, reduce e desarrollo de infecciones fungicas o bacterianas después del
transporte. Ademas de la sal, €l yeso (sulfato de calcio) y € cloruro de calcio, también
son productos que pueden ser usados en el agua de transporte con la finalidad de
aumentar la dureza del agua (tenor en calcio) y asi, auxiliar a los peces en €
mantenimiento de su equilibrio osmoregulatorio. La dosis de yeso es de cerca de 60 a
80 gramos/ 1.000 litros de agua y la de cloruro de calcio es e arededor de 40 a 60 g
/1.000 litros. Cuando €l agua utilizada en el transporte fuera muy é&cida (pH< 6,5) se
debe adicionar bicarbonato de sodio en €l agua. Esto evitard que el pH del agua a
finalizar el transporte, quede muy bajo, a punto de comprometer la sobrevivencia de los
peces. La cantidad de bicarbonato aplicada debe ser de arededor de 60 a 100 gramos/
1.000 litros de agua.

El control de latemperatura del agua de transporte:

La reduccién de la temperatura del agua usada en € transporte, es fundamental parala
seguridad, la €ficiencia y e éxito del transporte. La baja temperatura reduce el
metabolismo de los peces, disminuyendo €l consumo de oxigeno y la excrecion de gas
carbdnico y de amoniaco. Ademés de esto, retarda el desarrollo de bacterias en €l agua,
lo que permite transportar cargas mayores de peces a distancias mas largas.

Temperaturas adecuadas para el transporte de peces vivos.

Durante €l transporte, latemperatura del agua deberd ser mantenida entre los 19y 22 °©
C para los pees tropicales. Temperaturas mas bajas, entre 16 y 182 C pueden utilizarse
para €l transporte de especies de peces de clima templado, como € catfish, carpas, los
goldfish, entre otros. Los peces de aguas frias, como las truchas por eemplo,
generalmente son transportados a temperaturas entre los 8 y los 15° C.



La disminucion de la temperatura:

Al cargar los peces, € agua del transporte debe encontrarse preparada, cerca de 4-5
grados més fria que &l agua en donde estan los peces. Por ejemplo, si el agua del tanque
de depuracion o de cultivo se encontraba en 28° C, € agua de la cga de transporte
deberd estar a 23 0 24°C. S fuera necesario, la temperatura del agua puede ser
disminuida con el uso de hielo. Conforme la carga va siendo redizada, se debera
colocar més hielo en la cgja de transporte para que la temperatura se mantenga siempre
4-5 ° C mas fria que € agua del tanque de depuracion. Finalizada la carga, si alin se
considerara necesario, se agrega mas hielo para que el aguallegue alafranjade 19 a 22
° C, considerada ideal para el transporte. La adicién de hielo puede ser redizada
colocando trozos de hielo (hielo en barra partido) directamente en el agua. En € caso
de que € transporte sea efectuado con alevinos y solamente haya disponibilidad de hielo
en cubos (“rolitos’), € hielo debera ser colocado dentro de una bolsa de plastico sin
agujeros, la que se sumerge en € agua para disminuir la temperatura. El colocar hielo
en cubos directamente en el agua puede ocasionar la muerte de los pequefios alevinos
por hipotermia (baja de la temperatura corporal), pues estos acaban entrando al interior
de los cubo vy, literalmente, se hielan. Guante el agregado del hielo, debe monitorearse
la disminucién de la temperatura. Cuando la temperatura llegue a valor deseado, s
existe hielo excedente en €l agua de la caja debera ser removido. La reparacion del agua
para su uso en bolsas plésticas puede hacerse en cgjas de telgopor, adicionando hielo
hasta alcanzar |a temperatura deseada. En el caso de que la temperatura del agua de la
depuracion se encuentre por encima de los 4 - 5 ° C que en el embalgje del transporte,
antes de que los peces sean colocados en |as bolsas plasticas con el agua mas fria, estos
deberan sumergirse durante cerca de 2 minutos en un agua de temperatura intermedia.

El aisamiento térmico de las cajas:

|dealmente, las cajas de transporte deben poseer un aislamiento térmico, para evitar €l
aumento de la temperatura durante el transporte. Durante éste, cuando se lo realiza en
bolsas plasticas, donde se emplean peguefios volumenes de agua, es recomendable €l
uso de cgjas de telgopor o cajas de cartdn con revestimiento interno de telgopor. No
disponiendo de este tipo de cgjas, una aternativa es la de usar cajas de cartdon forradas
internamente con una camada espesa de carton para reducir la conduccion del calor
hasta el embalgje de los peces. Siempre que sea posible, debe procurarse evitar la
exposicion de las cgjas a sol. Las cajas de transporte de peces a granel, deben poseer
aislamiento térmico, permitiendo €l transporte de peces bajo cualquier tiempo, sin que
exista una gran elevacion o reduccién de la temperatura del agua en € interior de las
cajas.

El ajuste adecuado de carga de peces a ser transportados:

La carga de peces posible a ser transportada (en bolsas plésticas 0 a granel en cajas de
transporte) dependera de varios factores, entre otros:

a) delaprevision de las temperaturas del agua en que se redlizara el transporte;
b) de la prevision del tiempo necesario para € cargamento (0 embalaje), para €
vigje (transporte) y para su suelta en destino;



c) del tamafioy e peso medio de los peces;
d) delaespecie de peces atransportar.

Cuanta mas baja fuera mantenida la temperatura del agua, cuanto mayor fuera el tamafio
de los peces y cuanto mas rapido fuera el transporte, mayor podra ser la carga de peces
en el transporte (en kilos/m® o en gramos/litro).

Carga de peces en las cajas de transporte:

Con €l uso de oxigeno, una carga adecuada para transporte es de cerca de 60 a 80 kilos
/m® para devinos y juveniles y de 200 a 250 kilos/m® en el caso de peces que finalizan
su engorde. Mayores cargas podran ser empleadas dependiendo de las distancias hasta
su destino. Dentro de otros factores, dependerd ademas, de la temperatura del agua en
las cgjas, de la calidad del equipamiento, de la posibilidad de recambio del agua durante
el vige, etc.

Cargas de peces en bolsas plasticas:

Para pequefias post-larvas, las cargas deberan mantener una densidad de 20 a 30 gramos
de post-larvas por litro de agua. En € caso de alevinos, las cargas podran variar entre 80
a 200 gramog/litro, dependiendo del tiempo del vigje, del tamafio de los peces, de la
temperatura del agua, entre otros factores. Cuando el transporte se realiza en bolsas
plasticas, € oxigeno estara limitado y los niveles de gas carbonico quedardn més
elevados. La cantidad de oxigeno debera ser suficiente para atender su consumo por los
peces durante € vigje. EI consumo de oxigeno, expresado en gramos de oxigeno por
kilo de peces por hora (g O./kg/h) de peces/hora, variard en funcion del tamafio de los
peces, la temperatura del agua, de la condicion de ayuno d los peces, entre otros
factores. Los aevinos en ayuno generalmente consumen cercade 1 a 1,5 g O./kg/hora.
Cada litro de oxigeno en el embalgje equivale a 1,4 gramos de O,. Asi, para abastecer la
demanda de oxigeno de un kilo de aevinos para por cada hora de vigje, tedricamente
seria necesario por lo menos, 1 litro de oxigeno. Ademés, no todo el oxigeno colocado
en e embaae se difundird hacia € agua y tampoco es posible asegura que al
temperatura del agua en embalaje no se elevara demasiado durante el transporte;
aumentando el consumo de oxigeno por los peces por encima de lo previsto (a no ser
gue los embalgjes estén colocados dentro de cajas de telgopor). Adicionalmente,
durante e transporte se produce una elevacion de los niveles de gas carbonico,
dificultando la respiracion de los pees. Asi, sera necesario mantener una concentracion
mas elevada de oxigeno en el agua de embalgje. Por todo esto, es recomendable
considerar la necesidad de proveer cerca de 2 litros de oxigeno para cada kilo de
alevinos por hora.

En el Cuadro 2, esta representado un gjemplo de como estimar €l volumen de oxigeno
necesario para una determinada carga de alevitos en el transporte realizado con bolsas
plasticas. En a practica, como el volumen de los embal gjes esfijo, se recomienda que la
proporcion entre el volumen de oxigeno y €l de agua sea por lo menos de 5:1. De esta
forma, s un embalgje posee un volumen total de 60 litros, es posible usar hasta 10 litros
de agua, dejando espacio para 50 litros de oxigeno.



Monitoreo continuo y ajuste del flujo de oxigeno:

En € transporte de peces a granel es posible regular € flujo de oxigeno en cada caja.
Esto se hace leyendo las lecturas de oxigeno que se deben readlizar periddicamente a lo
largo de todo € transporte. Estas lecturas, juntamente con la marcacion del flujo de
oxigeno, deben ser anotadas en una tabla de acompafiamiento del transporte (ver
giemplo) y servird de base para el gjuste del flujo de oxigeno durante el vige. Por lo
tanto, € oximetro es una herramienta fundamental para e transportador d peces,
confiriendo seguridad y economia en el transporte.

Tabla: registro de oxigeno disuelto y del flujo de oxigeno en las cgjas de transporte.

Horario | Cgal Cgal |CgaZ2 Cgaz2 | Cqga3 Cga3 | Temperatura
(hora) Oxigeno | Flujo Oxigeno | Flujo Oxigeno | Flujo °C
mg/! [/min mg/! [/min mg/I [/min
12: 00 8,5 2,5 6,8 3,0 13,1 3,0 224
13:15 12,3 2,0 7,9 25 14,9 2,0 22,6
14:50 12,8 15 8,5 2,0 12,8 2,0 22,6
17:10 11,4 15 8,2 2,0 11,9 2,0 22,7
19:05 10,6 15 9,8 2,0 13,8 15 22,8

Para fines didacticos y de comprension de la regulacion del oxigeno, la operacién de
transporte se dividira en tres etapas: 1) al momento del cargamento de |os peces; 2) méas
0 menos a la primera mitad del recorrido; 3) ala segunda mitad del recorrido. Durante
la carga, € oxigeno disuelto debe mantenerse por encima de los 4 mg/l. Los peces
estaran extremadamente agitados y & consumo de oxigeno en e flujometro se
mantendra més elevado. Luego, después de la carga e inicio del vigje, los peces
comenzardn acamarse y el consumo de oxigeno se reducira. Por lo tanto, es necesario
realizar €l gjuste en el flujo de oxigeno, para evitar que este se eleve demasiado. Cerca
de los 30 a 40 minutos después de la carga, ain al inicio del viagje, deberd hacerse un
chequeo del oxigeno en las cajas y gustar € flujo del oxigeno s fuera necesario. En
esta primera mitad del transporte, la meta es mantener el oxigeno préximo a saturacion,
0Sea, entre7y 8 myg/l.

Cuadro 2: gemplo de como prever e tiempo maximo de transporte de alevitos en una
bolsa plastica.

P Volumen total del embalgje (en el punto en que este es colocado en el camidn) —
70 litros;

P Volumen de agua - 70 litros;

P Carga maxima de aevinos — 200 gramos de alevinos /litro de agua o 2 kg de
alevinos por embalgje;

P Para estimar e volumen maximo de oxigeno que cabe en este embalagje es
necesario restar, del volumen total, e volumen de agua, mas e volumen
desalojado por 1os peces, que en este caso fue de 2 litros (1 litro por cada kilo de
peces). Asi, el volumen méximo de oxigeno en el embalagje equivale a 58 litros
(70-10-2);

P Por cada kilo de peces colocado, es necesario proveer 2 litros de oxigeno por
hora. Asi, paralos 2 kilos de aevinos en el embalaje, serd necesario colocar 4
litros de oxigeno por cada hora de transporte. Como el embalaje comporta hasta




58 litros de oxigeno, €l tiempo maximo que este oxigeno dura es d 58/4 — cerca
de 14 horas de transporte;

P En este mismo gemplo, si la carga de peces fuera reducida a la mitad (o sea, 1
kg de alevinos), estos mismos 58 litros de oxigeno podrén durar hasta 28 horas
de transporte.

Después que € oxigeno se ha estabilizado en estos valores, las lecturas de este
parametro pueden realizarse de dos en dos horas. La elevacion del gas carbénico en el
agua, conforme el transporte prosigue, ira provocando una sedacion a los peces y €
consumo de oxigeno de los mismos ira haciéndose cada vez menor, siendo en general
necesario reducir € flujo de oxigeno a cada lectura realizada. A partir de la segunda
mitad del transporte, donde ya s producen niveles més elevados de gas carbonico en el
agua, es recomendable mantener el oxigeno disuelto en valores un poco por encima de
la saturacion, entre 9 y 11 mg/l de tal forma a compensar €l elevado as carboénico y
evitar que los pees tengan dificultades en su respiracion.

A lallegada a su destino final, durante la aclimataciéon de los peces, € agua de los
estanques donde seran sueltos, debe mantener nuevamente el oxigeno proximo a la
saturacion. Esto diminuye el riesgo de que se produzca embolia en los peces luego de su
suelta. El recambio de agua durante a aclimatacion se redliza para igudar la
temperatura (generalmente mas baja en las cgjas de transporte). Y del pH, para reducir
la concentracién de amoniaco y gas carbonico en €l agua. Durante la aclimatacion, el
oxigeno puede ser nuevamente mantenido entre los 7 y 8 mg/l, valores adecuados para
realizar la suela de los peces.

Embolia;

Durante €l transporte se puede producir sobresaturacion de gases en € agua (tanto
oxigeno, como gas carbonico). Esta supersaturacion puede provocar |la embolia gaseosa
de los peces. Una condicion particular que favorece la produccién de embolia es la
suelta de los peces directamente desde los tanques de traslado o de los embalgjes de
transporte hacia un agua mas caliente, sin una adecuada aclimatacion de los peces a las
nuevas condiciones del agua. Asi, durante la suelta el ideal es que €l oxigeno en el agua
de los embalges 0 de las cgas de transporte haya sido disminuido para valores
préximos ala saturacion.

Aclimatacion de los peces durante la suelta:

Al final del transporte es necesario realizar la aclimatacion de los peces a agua donde
estos seran colocados. En general, € agua de transporte difiere del agua del destino en
cuanto a temperatura, concentracion de oxigeno, pH, salinidad, entre otros parametros.
Por ello, es necesario proceder a una mezcla gradual del agua de transporte con el agua
del estanque de destino. Esta mezcla es realizada introduciendo el agua del estanque de
destino en las cgjas de transporte. En &l caso que e transporte haya sido hecho en bolsas
plasticas, estos deben abrirse y gradualmente se debe introducir el agua del estanque de
destino dentro del embalgje. Esto se hace hasta que e volumen de agua en € interior del
embalgje se haya por o menos triplicado, siempre que las diferencias entre el agua del
embalgje y las del estanque fueran lo suficientemente minimizadas y ya fuera posible
soltar alos peces (Figura 1).



Figura 1: Aclimatacién de los alevinos a final del transporte. Los embalajes deben ser
colocados en agua e inmediatamente debe ser iniciada la incorporacion de agua del
lugar de destino en € interior de los embalgjes, hasta que €l volumen del agua en él se
triplique o cuadriplique. Este proceso debe llevar cerca de 3 minutos por embalge. No
hay necesidad de demorar més que eso.



