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1. Introduccidn de la empresa:

1.1- Antecedentes

Stolt-Nielsen es una inversora y gerente a largo plazo de negocios enfocados en oportunidades
en distribucidén, logistica y acuicultura. Su cartera esta formada por sus tres negocios de liquidos
y quimicos al mayor: Stolt Tankers, Stolthaven Terminals y Stolt Tank Containers; Stolt Sea Farm
e inversiones en LNG (gas natural licuado).

Fundada en 1959, Stolt-Nielsen ha sido reconocida por su foco continuado en la seguridad, la
calidad la fiabilidad y la flexibilidad.

La compafiia emplea a mas de 6000 personas en 30 paises y cotiza en la bolsa de Oslo.
Las principales filiales son:

Stolt Tankers opera la flota global mas grande y sofisticada del mundo de camiones cisterna de
aguas profundas, regionales, costeras e interiores brindando servicios de transporte seguros y
fiables de alta calidad a los principales fabricantes mundiales de productos quimicos y otros
liqguidos a granel.

Stolthaven Terminals red global de terminales de ultima
generacidn que proporciona servicios de almacenamiento
y distribucion de quimicos, productos de limpieza de
petrdoleo, gases de aceites vegetales, biofuels vy
oleoquimicos en mercados clave y centros de negocios en

$1.035
todo el mundo. 62.9%
Stolt Tank Containers es un proveedor global lider en i
logistica y servicios de transporte de cargamentos de venta 7.2%
directa de liquidos al mayor y productos alimentarios. o il Taskios
. = Stolt Terminals
Stolt Sea Farm es la empresa de acuicultura de alta Stolt Tank Containers
p . P # Stolt Sea Famm Amounis are
tecnologia mas avanzada en el mundo y el principal ® Corporate and Others sl

proveedor de rodaballo, lenguado, esturion y caviar* de

. L. llustracion 1: Grdfico grupo Stolt-Nielsen
alta calidad de forma ecolégica. (*hasta 2020).

Stolt-Nielsen Gas es una empresa registrada en Bermudas con el propdsito de de llevar a cabo
el mercado global de GNL (Gas Natural Licuado) a pequefia escala mediante el abastecimiento,
envio, almacenamiento y distribucion de GNL

Operations in @

5 countries @

13 farms
2 hatcheries

1.2- A qué se dedican
Stolt Sea Farm dirige 13 granjas en tierra 8
granjas estan en Espafia y una en Islandia,
Francia, Portugal y Noruega.

er §, B

Producen rodaballo y lenguado bajo diferentes = o et
nombres comerciales: Prodemar™, King 6 countres ) @
Sole™ y King Torbot™ segun la especie, tipo 000 @ e
de producto y mercado. Las especies dificiles DGD :n?p(l)oyees =

de cultivar se sirven en restaurantes de alta
gama, supermercados y a la hosteleria a través G [ ——
de mayoristas (canal HORECA). Las granjas llustracion 2: Mapa sedes Stolt Sea Farm


https://www.stolt-nielsen.com/en/our-businesses/stolt-tank-containers/
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tienen una capacidad de produccidn anual de 5700 toneladas de rodaballo vendiendo alrededor
de 8300 toneladas y una produccion de 1570 toneladas de lenguado.

Stolt Sea Farm abastece a sus consumidores pescado de alta calidad alrededor de todo el
mundo. El éxito reside en la habilidad para desarrollar técnicas y tecnologias innovadoras que
permiten proveer los mejores productos minimizando el impacto ambiental.

1.3- Departamentos
Stolt Sea Farm esta dividido en ocho unidades operacionales:

e Hatchery (criadero): se encargan de realizar la primera y mas delicada fase de vida del
rodaballo y lenguado de Prodemar, los 2 criaderos se encuentran en Galicia.

e Produciodn: tiene lugar en las 13 granjas en tierra de la empresa. Ocho de ellas estan en
Galicia, una en Hafnir (Islandia); Tocha, Portugal; Anglet, Francia y Oye, Noruega.

e Investigacion, Desarrollo e Innovacion (1+D+l): siempre ha sido un factor clave del éxito
los sistemas de calidad y rendimiento de las granjas se deben en gran medida a las
técnicas innovadoras desarrolladas por el equioo de I1+D altamente cualificado.

e Calidad y medio ambiente: se encarga de que los estandares de calidad y seguridad
ambiental se mantengan en todo momento y en todas las areas de la empresa.

e Comercial: se encarga de comercializar el rodaballo y el lenguado con sus diferentes
marcas a mayoristas de pescado y cadenas de supermercados con sede en Europa, en
paises como Espafia, Italia, Francia, Paises escandinavos, Alemania, Suiza y en Estados
Unidos.

e Ingenieria y proyectos: supervisa el desarrollo de nuevos proyectos y facilita la
transferencia de tecnologia entre los distintos centros de produccién. El dltimo ejemplo
ha sido el uso de tuneladoras para la toma de agua que se aplico por primera vez en la
industria siendo los pioneros.

e Logistica: garantiza que los clientes recibas los productos lo antes posible y que se
mantenga el vinculo entre la produccién y los clientes.

e Administracion y finanzas: tiene la responsabilidad de la administracién general,
recursos humanos, contabilidad y finanzas.
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1.4- Localizacién e instalaciones

La planta esta localizada en Quilmas, perteneciente al concello de Carnota, en la comarca de
Muros, al suroeste de la provincia de A Corufia. En el mapa podemos ver las diferentes plantas
gue estan en Galicia destacando la planta de Quilmas.
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llustracion 3: Mapa de las plantas de produccion gallegas

Las instalaciones constan de una nave principal en la que estan localizados los reproductores y
la hatchery, con sus salas auxiliares correspondientes y un invernadero en el que se localizan los
cultivos de microalgas. Una segunda nave paralela a la primera que pertenece a produccion
donde estan localizados los individuos mas jévenes del engorde a la que se denomina nursery,
gue cuenta con fotoperiodo controlado y con alimentadores automaticos. Por ultimo el resto de
la planta se compone de un gran niumero de tanques circulares la mayoria de cemento solo
algunos llevan un revestimiento. Estos tanques corresponden a las fases de preengorde y

3 Hatchery e o

N -* in Y

- AT ~ Tallery:

‘ — 3 _;.alm?cé‘n nvernaderos

P z g (fitoplancton)
Pwa Nursery

» T : Stolt Sea Farm

S~ Preengdrde |
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engorde. Y el resto de instalaciones necesarias en una planta cultivo de rodaballo como ésta:
pozo de bombas, tanque de cabecera, instalaciones de filtracion, almacén, taller de
mantenimiento, grupos electrégenos y oficinas. Por ultimo las instalaciones del personal
vestuarios y cocina.

1.5- Tratamiento vy captacion del agua

Captacion del agua
El de agua de la planta se capta mediante un tunel subterraneo excavado bajo el nivel del agua
en marea muerta, de unos 2 metros de didametro que comunica el pozo de bombas de la planta
con el mar, la longitud de esta excavaciéon es de aproximadamente unos 310 metros. Se puede
ver la trayectoria de dicho tunel en la imagen.

-‘;‘,}f@‘ F X < j '- " ~
Stolt'Sea,Farm * )
éVié.trd‘ recientemente’ :°F

llustracion 5: Detalle del tunel de captacion de agua

Desbaste grueso
En el pozo de bombas encontramos un sistema de extraccién de algas que sirve para retirar las
de mayor tamaiio y evitar objetos grandes como plasticos o maderas, es una maquina
programada que cada hora da un par de vueltas quedando enganchadas las algas mas grandes.
Se recogen en unos grandes depdsitos que se van vaciando. El sistema es sencillo cuenta, con
un enrejado a través del que pasa el agua donde quedan retenidas las algas que al accionarse la

i

llustracion 6: Izquierda pozo de bombas con extractor de algas, derecha colector de algas
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maquinaria pasa una especie de peine que las arrastra y deposita en un colector. El colector se
vacia de forma periddica con una grua fija.

Filtracién mecanica

El agua en este momento es bombeada hacia el tanque de cabecera mediante bombas
eléctricas, pasa por un filtro rotatorio con luz de malla de 1 cmy se reparte esta vez sin bombeo,
Unicamente por gravedad por toda la planta. Una parte de este agua no recibe mas tratamiento,
se utiliza en los tanques de engorde y el resto recibe una nueva filtracién.

llustracion 7: de izda. a dcha.: bombas y tuberias, tanque de cabecera y filtro rotatorio de 1cm

Filtracion y Esterilizacion

Para los tanques de preengorde, nursery
y hatchery se realiza una filtracién del
agua mediante unos filtros de tambor
tipo Hydrotech con tamafio de apertura
de malla de 100 micras, después filtracion
con filtros de arena y por ultimo con
radiacion ultravioleta que permite
minimizar la presencia de patdgenos.

Ilustracion 8: filtro de tambor Hydrotech

Oxigenacioén
En cualquiera de los dos casos antes de llegar a los tanques de cultivo el flujo de agua recibe un
aporte extra de oxigeno a través de inyectores que permite mantener las densidades del cultivo
mas altas. En el caso de los tanques de nursery y preengorde la cantidad de oxigeno a la salida
del tanque oscila alrededor de 10-15 mg/ml y en el engorde alrededor de 6-8 mg/I.
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2. La especie

2.1- Caracteristicas bioldgicas

El rodaballo (Psetta maxima) es un pez plano perteneciente al orden de los pleuronectiformes.
Los adultos no presentan simetria bilateral sino que su cuerpo esta aplanado ventralmente y
con una caracteristica morfologia romboidal. Sus ojos saltones estan en el flanco izquierdo.
Tienen una boca grande con mandibula prominente. Su piel no tiene escamas pero si unas
protuberancias dseas llamadas espiculas. Las aletas dorsal y anal estan extendidas a lo largo del
cuerpo y su coloracidn varia segun el sustrato, desde color arena a parduzco-negro con gran
cantidad de manchas en la cara superior que cubren también las aletas, mientras que la inferior
o ciega suele estar despigmentada y mas palida. Puede alcanzar hasta 100 cm de longitud y
llegar a los 12 kg de peso, es una especie gonocdrica con hembras de mayor tamano que los
machos y la madurez sexual se alcanza entre los 3-4 afios de vida.

B
§

llustracion 9: tanque de alevines y ejemplar adulto en detalle

1.1- Historia de su cultivo

El cultivo de rodaballo se remonta a los afios 70 en Escocia, posteriormente se extendié por
Espafia y Francia, en los 90 habia ya varios productores en nuestro pais sin embargo una fuerte
crisis originada por diversos motivos como fue la falta de una adecuada red comercial y los
elevados costes ocasionados por el pequefio tamafio de las granjas, hizo que el sector se
reorganizase aumentando los paises productores. Hoy en dia Espaia es el mayor productor en
Europa con el 74% del total, alrededor de 8337 toneladas en el 2020 y toda la produccidn estd
localizada en Galicia, esto es debido principalmente a las condiciones fisico quimicas del agua

2.000
llustracion 10: Paises Bajos

Evolucion de la u Francia
produccidn acuicola = Portugal
de rodaballo en
Europa (toneladas)
en el periodo 1985-
2020 (sobre datos
FAO, FEAP y
APROMAR)

10.000

8.000

W Espaiia

6.000

4.000

2.000

Cosecha acuicultura RODABALLO en Europa (t)
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de mar que proporciona unas temperaturas dptimas para su crecimiento. Actualmente ademas
el 90% de la produccidn de esta especie a nivel mundial proviene de acuicultura. (Informe
APROMAR, 2020)

1.2- El Cultivo

Sistema de cultivo
El rodaballo es una especie de aguas frias que crece bien con temperaturas entre los 122-17°C,
su cultivo se realiza en criaderos con un sistema intensivo mediante tanques en tierra con agua
de mar en circuito abierto. Estos tanques estan dispuestos dentro de una nave con fotoperiodo
controlado de 16/8 en el caso de los alevines, con alimentacién automatizada y agua filtrada
mecanicamente y con UV; los juveniles se cultivan en el exterior con agua de mar en circulacién

abierta, fotoperiodo es natural y la filtracién de agua es igual que en el caso anterior, mientras
gue para para los adultos, la filtracidon es Unicamente mecdnica y la alimentacion es manual el
resto de parametros se mantienen. La densidad de cultivo depende principalmente de la talla
pero suele ser alrededor de 35 kg/m?2.

llustracion 11: panordmica de la zona de nursery

Los tanques
Todos los tanques cuentan con una entrada de agua conectada a un tubo bajante que tiene unos

orificios en la parte inferior por donde sale el agua, esto ayuda a crear una corriente paralela a
las paredes del tanque. En la parte central hay un desagiie con un tubo que en la parte superior
e inferior también posee esos orificios, en este caso la funcidon es limpiar restos de pienso y heces
tanto del fondo como de la superficie y renovar el agua. Este desaglie conecta por debajo del
tanque con otro tubo colocado en el exterior de cada uno y que sirve para bajar los niveles o el
vaciado total del tanque.

La forma es troncocdnica en el cultivo larvario pero en engorde presenta varios tipos: para los
alevines son cuadrangulares con esquinas redondeadas y medidas de unos 3x3 metros con una
profundidad de unos 50 - 60 cm. En la parte central tienen el tubo de desagiie con unos orificios
qgue van aumentando de tamafio con la talla del pez, éstos sirven para mejorar la circulacién del
agua y facilitar la salida del alimento no ingerido y las heces.

Todos los tanques estdn identificados con nimero y letra que facilita el manejo y la organizacién
de las tareas de la planta, su identificacion se encuentra en la parte exterior de los mismos como
se puede ver en las imagenes.
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2020-11-30 10:50
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llustracion 12: diferentes tipos de tanques A: nursery, B: preengorde y C: engorde

Los tanques de cultivo de juvenilesy adultos son circulares y la mayoria de ellos son de cemento,
solo algunos tienen un revestimiento, estan al aire libre cubiertos por una lona que los protege
del soly el viento. El fotoperiodo en este caso es natural. Las medidas de los tanques de juveniles
tienen un diametro de unos 6 metros y los adultos de 9 m, en ambos casos con una profundidad
aproximada de 0.8-0.9 m.

Ciclo de produccidén
Reproductores: Las hembras ponen entre 500 000 y 1 000 000 de huevos por kilo de peso, las
puestas se realizan manualmente mediante canulacién y masaje abdominal, se recoge el

espermay los huevos en un tanque de fecundacién y tras una incubacion de 5-7 dias eclosionan
las larvas.

10
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Alimento seco/ | )
18-20 meses
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llustracion 13: ciclo de produccion de Psetta maxima

Cultivo larvario: En el primer mes de vida se alimentan de presas vivas rotiferos y artemia
enriquecidos, después se inicia el destete fase en la que se mezcla el alimento vivo con piensos
especificos hasta que se elimina el alimento vivo de su dieta. Alrededor del dia 40-50 de su
desarrollo ya se ha producido la metamorfosis. Esta planta cuenta con una zona de hatchery que
alberga a los reproductores y las larvas ademas de las instalaciones auxiliares para crecimiento
de fitoplancton y zooplancton (rotifero y artemia) y proporcionan larvas junto con otra hatchery
a todas las granjas de engorde del grupo e incluso exportan larvas y juveniles a otras plantas.

Nursery: los alevines llegan a la planta con un tamafio de unos 4-5 cm y unos 5-10 g de peso, e
fotoperiodo esta controlado y es 16/8, deben tener buena oxigenacion y circulacidon de agua
constante.

Preengorde: cuando alcanzan un peso de unos 80-100 gramos pasan a esta fase del cultivo. La
principal diferencia es que tienen fotoperiodo natural y los tanques estan en el exterior. El
tamafio del pienso cambia conforme va aumentando su talla y el resto de parametros se
mantienen. En esta fase es cuando alcanzan la primera talla que se comercializa que es a partir
de 500 g.

Engorde: al ir creciendo se van moviendo los peces hasta la fase de engorde, donde localizamos
a los individuos mas grandes y donde alcanzan el tamafo de venta que llega a tallas de hasta los
4-5 kg. Suelen ser mucho mas resistentes que el resto y el agua, como hemos indicado, no
precisa de mas filtracidn que la mecanica.

3. Rutinas diarias en una planta de engorde

A continuacion se detallan todas las actividades en las que he participado de forma directa
dentro del engorde de la planta durante los 4 meses de las practicas.

11
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3.1- Alimentacién

La alimentacién es una de las tareas mas importantes debido a que podemos detectar
alteraciones en los peces segln su apetito. Es comun que cuando se avecina un temporal los
peces reducen su ingesta ya que de forma instintiva tienden a refugiarse como harian en su
habitat natural y dejan de comer y, una vez que pasa el temporal, aumentan su apetito de forma
considerable.

En todo el engorde la alimentacion consta de pienso formulado especificamente para esta
especie, son piensos con buena palatabilidad y alta
concentracién de proteinas. La forma de presentacion es en
pellets extruidos que segun el tamario de los individuos, oscila
entre los 1.9 mm vy los 18 mm y se sirve en palés de sacos de
25 kg cada uno, que se almacenan bajo techo hasta su
utilizacién con el fin de que tenga una correcta conservacion.
Es de diferentes fabricantes, principalmente Skretting vy
Biomar, cuyos tamafios son en preengorde y nursery: 1.9 mm,
3 mm, 4.5 mm, 6.5 mmy 9 mm;y en engorde: 9 mm, 12 mm,
15mmy 18 mm.

llustracién 14: muestra de pellets de  EN esta planta la alimentacion se realiza de dos formas. Por un
pienso (Skretting) lado mediante alimentadores automaticos que constan de

unos silos donde se almacena el pienso de los diferentes
calibres. Este pienso se bombea en pequefias dosis mediante pulsos de aire comprimido a través
de unas tuberias conectadas con cada uno de los tanques. Este sistema esta monitorizado por
un controlador conectado a un ordenador desde donde podemos cambiar las dosis, las tomas,
el horario de las mismas y el tamafio del pienso. Este tipo de alimentador estd instalado en
hatchery, nursery y preengorde. El final del tubo de los alimentadores estd colocado en el centro
de cada tanque y tiene una estructura cénica sobre la que cae el pienso que lo que hace es
repartirlo por todo el tanque de forma uniforme.

Tuberias
de pienso

'ﬂl-m n

2070~ 12- 18" 12w,

llustracion 15: sistema automdtico de alimentacion. A la izquierda vemos la disposicion del alimentador en uno de los
tanques, a la derecha silos de pienso y tuberias del alimentador
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Por otro lado en los
tanques de engorde |Ia
forma de alimentacién es
manual mediante
operarios. Cada tanque
dispone de un cubo donde
se almacena el pienso del
tamafio correspondiente
segin el tamano de los
individuos y se administra
de forma manual con una
pequena pala; diariamente
deben rellenarse los cubos
con el pienso
correspondiente para
asegurarse que se puedan
llustracion 16: operario alimentando a un tanque de adultos repartir todas las tomas del

dia.

La dosis de alimento se reparte en cuatro tomas, una a primera hora de la manana en la que
solo se reparte pienso de 9 mm y 12 mm, la segunda toma sobre las 10 se les da a todos excepto
los tanques que estdn en ventas que ademas de estar reflejados en el listado de ventas deben
tener el cubo de pienso separado para evitar confusiones. La tercera toma se da sobre las 14:00
y en esta ocasion también se reparte a todos los tanques y por ultimo la toma de la tarde que se
da sélo a los que comen pienso de 9 mmy 12 mm.

Junto con la segunda toma se debe ir anotando los tanques que necesitan que se rellene su cubo
de pienso para pasar posteriormente con la carretilla elevadora e ir rellenando con los sacos de
pienso.

Después de la segunda toma se revisa que la dosis de alimento en la zona de preengorde y
nursery sea la correcta, para ello se coge una porcidn de pienso del tamafio adecuado y se
reparten pequefios pufiados por cada tanque. Si se observa que alguno de ellos muestra mucho
interés por la comida nos indica que la dosis del alimentador es demasiado baja por lo que se
debe aumentar en el ordenador, si por el contrario vemos que hay mucho pienso sobrante en
el fondo del tanque, debemos bajar la dosis de pienso para evitar despilfarro y mejorar la calidad
del agua.

3.2- Control de los tanques

De forma constante hay un encargado diario que suele ser el alimentador que se ocupa del
control del estado de los tanques, esto quiere decir que debe prestar atencién a que el flujo en
el tanque sea correcto, que los peces estén tranquilos, que el nivel de agua en el tanque sea el
habitual y que desaglie de forma adecuada. Con todo esto nos aseguramos que las condiciones
de cultivo son las mejores, ademas de por supuesto atender cualquier comportamiento anormal
de los peces. Este control se lleva a cabo en cada una de las tomas y a mayores si entre tomay
toma pasa mucho tiempo se hace una ronda adicional, ademas es especialmente importante

esta labor en épocas de temporal, en las que se refuerza esta vigilancia ya que se pueden tupir
las lineas y la entrada de agua en el tanque de forma mas facil y ocurre en poco tiempo, al tupirse
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la entrada de agua lo que ocurre es que baja el nivel de agua rdpidamente con lo que el nivel de
oxigeno también desciende provocando que los peces corran el riesgo de morirse.

3.3- Retirada de muertos

Diariamente a primera hora de la mafana se revisa
tanque por tanque recogiendo todos los peces muertos y
anotandolos en una tabla para que el responsable de
salud evalue los datos de manera que pueda determinar
si hay algun problema en los tanques. Una vez que se
detecta que hay algin individuo que retirar se recoge con
el salabre y se deja de forma visible fuera del tanque,
después se pasa con la carretilla elevadora con un
depdsito que contiene una mezcla de hipoclorito y agua 'y
varios cubos en los que se van depositando los peces
muertos. Para su correcto procesamiento los cuerpos se
depositan en un contenedor especial para la retirada de
animales muertos y se cubren con sal, este contenedor es recogido por una empresa de forma
periddica para su correcto tratamiento.

llustracion 17: tanque de recogida de
muertos

3.4- Bajada de niveles

Los lunes y los viernes se sustituye la primera toma de pienso y en su lugar se hace una bajada
de niveles en los tanques de toda la planta. El procedimiento consiste en retirar el tubo de
desaglie exterior con lo que el tanque se va vaciando ya que la entrada de agua es menor que la
salida, esperamos a que el nivel descienda hasta aproximadamente la mitad y lo volvemos a
colocar, mientas el nivel baja se aprovecha el tiempo para limpiar las paredes del tanque de
algas con una especie de pala plana con la que se rascan las algas adheridas. El objetivo es
renovar el agua, eliminar las heces y restos de pienso y mejorar la calidad del agua.

3.5- Clasificacién y movimientos de peces

Durante el toda la fase de engorde los peces se clasifican, una o varias veces, para conseguir
lotes homogéneos y eliminar del cultivo los individuos de crecimiento muy lento. La clasificacion
puede ser manual o mediante maquinas clasificadoras especificas para la forma del cuerpo del
rodaballo aunque en esta planta no es posible debido al gran tamafo de este tipo de sistemas,
por lo que se realiza de forma manual con diferentes formas de procedimiento segun el tamario
de los peces.

Nursery
La clasificacion de los alevines es totalmente manual, en el tanque se colocan unos separadores
que se van cerrando poco a poco para concentrar los peces y que sea mas facil su captura, se
dispone una mesa de clasificacion en el borde del tanque y con un salabre se van depositando
los peces sobre ella. De forma manual se van
separando los peces por tamafio,
normalmente se separan 3 tallas que se van
transfiriendo cada una de ellas en pequefios
tanques de plastico que tienen un flujo de
agua continuo y que se van llevando hasta
sus tanques de destino con carretilla
elevadora, donde mediante una puerta
presente en el tanque o por volcado se
depositan. Hay que tener especial atencion /lustracion 18: alevin de rodaballo
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en estas tallas pequenas y reducir la velocidad de trabajo ya que los peces no soportan bien
estar mucho tiempo fuera del agua con lo que se debe proceder de forma delicada.

Preengorde
En esta fase el procedimiento es muy similar, en el tanque se colocan igualmente unos

separadores que se aseguran con plomos o bloques de cemento, ya que al ser el tanque mas
grande con ello evitamos que se mueva por presion de los peces o con la corriente del agua.
Entonces se depositan los peces sobre la mesa con la ayuda de un salabre y se separan en dos o
tres tallas, dependiendo de la fiabilidad que necesitemos se pueden clasificar a ojo por tamafio

© 2020-12-16,12:47

llustracion 19: operarios en tarea de clasificacion de juveniles

o se puede afadir una bdscula a la mesa por la que se pasa cada uno de los peces y se separan
en este caso por peso. Normalmente se suele realizar con bascula cuando los peces van a ser
comercializados ya que la variacion en el peso no puede superar el 20%. Las diferentes tallas se
transportan en pequefios tanques que tienen agua corriente, mientras se clasifican y en el caso
de que alguna de estas tallas se quede en el mismo tanque, se coloca una estructura con una
curva por la que se deslizan los peces y caen de nuevo en el tanque en la zona previamente
separada para los peces ya clasificados con la ayuda del separador.

Engorde
En este caso el procedimiento varia ligeramente, se coloca también un separador dentro del

tanque que nos sirve para ademas de facilitar la captura de los peces, crear un espacio en el que
ir dejando los peces de dicha talla que ya estan clasificados. Al igual que en el caso anterior, van
volviendo al tanque gracias a la estructura curva que se acopla. La principal diferencia es que al
ser los peces mas grandes no se suben a la mesa de forma manual, sino que se utiliza un sistema
gue consiste en una rampa con una cinta transportadora sobre la que se van depositando los
peces con un salabre desde dentro del tanque y que los eleva hasta dejarlos caer sobre la mesa

F e - b £

llustracion 20: mdquina elevadora ybroces[) de clasificacion de adultos
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clasificatoria. De igual manera podemos clasificarlos a mano o con una bascula acoplada y en
dos o tres tallas incluso cuatro si fuese necesario. La forma de transporte es igual que en los dos
casos anteriores mediante tinas con flujo de agua continuo que se van llevando al tanque de
destino con carretilla elevadora.

3.6- Limpieza

La limpieza y mantenimiento de las instalaciones es fundamental para que todo funcione
correctamente, ayuda a mantener el flujo de agua y las condiciones de cultivo adecuadas y a
evitar proliferaciones de patégenos.

Tanques
Cuando tienen peces dentro se mantienen las paredes de los mismos lo mas limpias posible,

para ello se aprovecha el momento en el que se bajan los niveles (lunes y viernes) para rascar
con una especie de pala recta las paredes del tanque eliminando algas y moluscos. El tubo de
entrada de agua también se limpia de forma habitual en las rondas que se hacen durante el dia
en aquellos tanques en los que observamos que el flujo de agua no es el correcto ya que eso nos
indica que el tubo debe de estar tupido, para desatascarlo se saca el tubo bajante y se sacude
contra el fondo del tanque para despegar lo que pueda estar dificultando el paso del agua,
ademas se abre y se cierra la llave del agua varias veces para que con la presidn salga toda la
suciedad.

Cuando los tanques se vacian se procede a realizar una limpieza exhaustiva primero se vacia de
agua completamente y se coloca de nuevo el tubo central, con un cubo de hipoclorito se va
frotando por todas las paredes del tanque y el fondo con la ayuda del cepillo para que se
eliminen todos los posibles patdgenos, se aclara después con abundante agua vy si es posible se
deja secar unos dias para que la limpieza sea completa. Si bien en esta granja en muchas
ocasiones no es posible porque uno de los problemas que tiene es que hay un cuello de botella
sobre todo en el preengorde debido a la cantidad de tanques necesarios, por ello en esta fase
del engorde hay gran cantidad de tanques que cuentan con recubrimiento sobre el cemento que
se limpia mucho mejor y tiende a acumular menos patégenos y suciedad.

Difusores de oxigeno
Su limpieza es importante para que el nivel
de oxigeno en el tanque sea adecuado, es
muy habitual que crezcan sobre la malla que
los recubre pequeiios moluscos y algas que
deben ser retirados raspandolos con la
ayuda de una navaja.

llustracion 21: sistema difusor de oxigeno
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Filtros de los hydrotech

Son filtros de tipo tambor con una apertura de malla de 100 micras, tienen unas planchas que
se pueden extraer que consisten en un enrejado de plastico cubierto por una malla muy fina, en
este enrejado crecen todo tipo de moluscos vy
periddicamente se deben desmontar y limpiar. El
procedimiento es una vez desmontadas cada una de las
planchas que tienen una medida aproximada de unos
50 x 100 cm se sumergen en una solucion de agua e
hipoclorito y se deja un tiempo, después con una
hidrolimpiadora con la ayuda del agua a presién se
elimina toda la suciedad posible fango, algas, moluscos
y por ultimo de forma manual se extrae la suciedad de
tamafio mayor normalmente balanos, mejillones,
pequefias algas y otros seres vivos.

llustracion 22: filtro de tambor tipo Hydrotech
con apretura 100 michas

Lineas de agua
La limpieza de las lineas de agua es una de las tareas mds complicadas, en primer lugar por la

complejidad de programacioén y en segundo lugar por los riesgos que conlleva, por lo tanto, se
realiza aproximadamente un par de veces al afio como mucho, en ocasiones este periodo se
extiende mas. El principal problema es que cuando se realiza la limpieza todo el resto de tareas
quedan paralizadas, de ahi la dificultad a nivel de organizacidn, y lo siguiente es que conlleva el
corte de agua de toda la planta lo que supone un perjuicio para los peces a los que les baja el
nivel de agua y por lo tanto de oxigeno. Otra dificultad que se debe afiadir es que debe ser lo
mas rapida posible para evitar sufrimiento en los peces.

La limpieza consiste en varios pasos: primero se cierra el agua para perder presién, aunque no
del todo, se introduce un cabo con una boya en un extremo de la linea hasta que sale por el otro
extremo, cerramos entonces el agua y se sustituye la boya por una estructura metalica en forma
de pelota, cuyo didmetro debe ser el mismo que la tuberia que estamos limpiando. Entonces se
desliza de manera que al ir tirando de la cuerda se va arrancando toda la suciedad que estd
pegada por las paredes. Este proceso se va realizando en todas las lineas una a una y cambiando
el tamafio de la bola segln sea la tuberia.

Otra de las complicaciones es que en las lineas grandes que pueden tener un didametro de unos
60 o 70 cm es mucha la fuerza que hay que hacer por lo que es necesario disponer de todo el
personal posible para poder llevarlo a cabo.

llustracion 23: izquierda bolas de limpieza de las lineas pequefias, derecha bola de limpieza de la linea principal,
didmetro de unos 80 cm
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Durante todo el tiempo que se mantenga el agua cortada se destinan un par de personas al
menos que se encargan de ir verificando el estado de los peces de los tanques, en los que se vea
que estan sufriendo (que se detecta porque los peces comienzan a nadar activamente por la
superficie) se incluye un difusor de oxigeno extra.

3.7- Mantenimiento de instalaciones

La cubierta de los tanques esta formada por tubos metdlicos que forman una cupula sobre la
gue se cose una lona que protege a los peces, esta estructura al estar tan cerca del mar sufre
desgaste y corrosion por lo que en algunas ocasiones los tubos deben ser sustituidos. La lona
ademas con las inclemencias del tiempo viento sol y salitre también sufre roturas y debe ser
sustituida. Una vez que se elimina la parte que esta estropeada se ensambla con tornillos la
nueva estructura y se coloca una nueva lona que se va recortando y cosiendo a medida a la
estructura con una cuerda resistente y una aguja semicircular que facilita la labor. En algunas
ocasiones si solo hay rotura de la lona se realiza una reparacidon en lugar de sustituirla por
completo.

Estos dispositivos constan de un tubo de goma con una llave de plastico que permite abrir o
cerrar el flujo de oxigeno y que estad conectado a unas pequefias bolsas de malla alargadas con
topes al final y una barra metalica interior. La malla tiene un poro muy fino y es lo que hace de
difusor y la vara metdlica lo que hace es proporcionarle peso para que el difusor vaya al fondo
del tanque. Estas estructuras pueden tener las llaves, los topes o los conectores entre las
diferentes partes deteriorados o la malla puede tener roturas con lo que la difusién no va a ser
correcta, en ese caso se sustituye el difusor por uno nuevo y se repara el que se retira con nuevas
llaves y conectores y malla nueva. Periédicamente se deben revisar todos los difusores de los
tanques y sustituir o reparar los que lo necesiten.

Los cepillos, salabres y separadores deben ser revisados y reparados o sustituidos. Los cepillos
suelen tener el mango de madera que puede romperse o desgastarse el cabezal de puas ambos
deben ser sustituidos cuando lo necesiten, el mango de madera se recicla y el cabezal se reutiliza
para las labores de limpieza con hipoclorito.

En el caso de los salabres también puede romperse el mango que puede ser de madera o metal
y la red puede estar rota, descosida o deteriorada con lo que debemos sustituirla o repararla.
Para sustituirla un trozo nuevo de red se cose con hilo de nylon alrededor de la estructura
metalica, si esta estructura hay que repararla el departamento de mantenimiento se encarga de
ello.

En el caso de los separadores lo habitual es que se rompa el hilo de nylon que une la malla de
plastico o que la propia malla esté deteriorada, en cualquier caso se repara con una malla nueva
y una costura a mano con el hilo de nylon.

3.8- Control de oxigeno
Aproximadamente una vez al mes recorremos toda la planta verificando el nivel de oxigeno de

todos los tanques, tener en cuenta que las mediciones de oxigeno es una de las tareas que
realiza el personal del turno de noche que diariamente controlan los niveles. Adicionalmente en
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algunos casos en los que se sospecha que la densidad es elevada se revisa con mayor asiduidad.
Este se mide con un oximetro manual en el tubo de desagiie de salida y se toma nota en una
tabla para su registro. En la zona de nursery y preengorde al tener agua mas filtrada pasa por
sondas estacionarias que controlan el nivel de oxigeno y estan conectadas a un sistema que
avisa si es bajo, por lo que no suele ser habitual, pero en los tanques de engorde no tenemos
estos sensores razén por la cual se realiza de forma manual. Suele ser preocupante cuando el
nivel de oxigeno esta por debajo de 4 mg/I.

3.9- Recepcidn de pienso

Aproximadamente cada 15 dias se recibe un pedido de pienso, al llegar se debe marcar cada
palé con pintura en spray indicando el tamanio y la fecha de recepcién y se coloca en el almacén.
Se dejan a mano los palés mds antiguos para que se consuman antes y los recientes en la parte
superior.

3.10- Vacunacién

Los rodaballos no tienen muchas vacunas que se les
puedan administrar, en este caso se les administra en la
planta de engorde una Unica dosis de la autovacuna para
Vibrio anguillarum y Tenacibaculum maritimum que debe
ser autorizada por el veterinario de la planta. Se les debe
administrar con un tamafio de unos 40 g, no mas de 50 g
para que sea efectiva y evitemos el desarrollo de estas
enfermedades. El método de vacunacion al ser una gran
cantidad de peces porque se vacuna toda la generacion
debe ser lo mas rdpido posible. Consiste en la
administracién intraperitoneal de la dosis de autovacuna
recomendada por el fabricante para ello se utiliza una i, 2 _
pistola de vacunacién que cuenta con una pequefia aguja S & & < 15 nzgoza_;w;z.-“m A
y conectada a un gotero donde se coloca la botella de

autovacuna. Se colocan las mesas de clasificacion dentro
del tanque en el que previamente hemos colocado un
separador que nos va a ayudar a dividir los peces que ya
estan vacunados de los que no, y se van colocando alevines con un salabre sobre la mesa, de
uno en uno con dos personas por mesa se van cogiendo los peces colocandolos con la cara dorsal
hacia arriba y la boca hacia nosotros, y en la cavidad peritoneal introducimos la aguja y pulsamos
la pistola calibrada con la dosis exacta y entonces devolvemos el pez al tanque. Esta vacunacion
se realizé en el mes de noviembre durante dos jornadas de trabajo contando con 4 personas y
4 pistolas para ello, aproximadamente se vacunaron unos 70000 alevines que corresponden a
una generacién. Todo el material de vacunacidn debe estar previamente y posteriormente
esterilizado.

llustracion 24: vacuna utilizada en la
planta
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3.11- Recepcion de alevines
Aproximadamente cada 3 meses se recibe un nuevo lote de alevines en la planta vienen lotes
de alrededor de 70000 peces de la planta de Cervo donde pasan una parte de su desarrollo
después de haber salido de la hatchery. El tamafo suele ser de unos 5cm y 10 gramos
aproximadamente. Unos dias antes de la recepcion se preparan al menos 12 tanques en la
nursery que deben quedar vacios para alojar a los nuevos residentes, deben limpiarse a fondo
y llenarlos de agua para el dia de la recepcién. Para el transporte se utiliza un camién con un
remolque adaptado que cuenta con 12
pequeios compartimentos con
compuertas, a estas se les acopla un
tubo flexible por donde se van a deslizar
los alevines de cada compartimento
hasta un pequefio tanque que se
transporta mediante carretilla
elevadora hasta su tanque de destino en

llustracion 25: alevines nadando en el tanque a su llegada a la
la nursery. planta

3.12- Tratamientos

Agua dulce

Se realiza cuando se ha diagnosticado la presencia de amebas por el responsable de salud de la
planta, en este caso se propone el tratamiento con agua dulce, el procedimiento es bastante
simple se vacia el agua del tanque lo maximo posible, se cierra colocando un tubo central sin
orificios y se llena con agua dulce (es agua de la traida que se almacena en un depdsito y se
neutraliza con tiosulfato) hasta que la salinidad del agua baje. Esta se mide con un densimetro
manual de cristal, cuanto mas rdpido sea el choque de salinidad mas efectivo sera el
tratamiento, se mantiene tanto tiempo como aguanten los peces. Se deben incorporar al tanque
todos los elementos, el cepillo, el salabre y el tubo de desaglie del propio tanque para evitar que
pueda quedar un reservorio de amebas en alguno de ellos. Ademas, para ayudar a que los peces
soporten el tratamiento se afiade un segundo difusor de oxigeno y se coloca una bomba para
que haya circulacion del agua. Durante el tiempo del tratamiento debemos vigilar el tanque para
verificar que los peces estan bien. Una vez pasado el tiempo se abre la entrada de agua y se
coloca el tubo de desagiie de nuevo. Pasados dos dias se repite la parasitologia para verificar
que el tratamiento haya sido efectivo.

Aquacén
Se utiliza una dilucién de aquacén que se
administra durante 10 dias

aproximadamente una vez al mes con el fin
de evitar crecimientos de patdgenos tanto
en los tanques como en las lineas de agua.
Se utiliza AQUACEN FORMALDEHIDO 380
mg/ml una dilucién de 250 ml por cada
1000 | de agua.

Ilustracion 26: bidén comercial de aquacén
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3.13- Despesques

Para comercializar los individuos que alcanzan el tamafio de pesca debemos sacrificarlos y
enviarlos a la planta de procesado. Al igual que para la clasificacion colocamos un separador
dentro del tanque con el objetivo de poder atrapar los peces con facilidad. Se colocan unos
pequefios tanques de plastico fuera del tanque que contiene una mezcla de hielo y agua donde
vamos metiendo los peces con ayuda del salabre. Normalmente se deben contar los peces para

2020-12-16 13:46
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llustracion 27: proceso de despesque, tinas preparadas para ventas

2020-12-16 14:53

llustracion 28: tina lista para enviar a planta de procesado
evitar que la densidad sea demasiado alta ya que en ese caso se rozan unos con otros y pierden

calidad para su venta, asi como para llevar un control de la cantidad de kilos que se van a
comercializar.
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Con el choque térmico, en unos minutos los peces mueren, entonces se vacia el agua de los
tanques y se retira el exceso de hielo superior, se coloca la tapa y se etiquetan con la hora de
inicio y fin del despesque, la fecha y la talla a la que corresponden. La primera talla de venta se
inicia en 500 g hasta los 4.5-5kg, aunque lo mas habitual es entre 1.5-2 kg. En |la tabla se muestra
las diferentes tallas y rangos de peso que maneja la empresa.

llustracion 29: tabla con las distintas tallas de venta que se manejan en la planta

3.14- Pesada mensual

A final de cada mes se hace una pesada de todos los tanques, se pesa un 5% aproximadamente
de los peces que hay en cada tanque. Para ello se usa una bascula mévil que esta conectada
con una estructura metdlica compuesta por una rampa donde se colocan los peces después de
despescarlos y se van contando, los tamafos pequefios se suelen contar de una vezy se
vuelcan de nuevo en el tanque pero para los tamafios grandes se hacen varias pesadas que
después se suman dando el total. Obtenemos de esa manera el peso medio del tanque.

3.15- CV

Cuando tenemos dudas sobre la variacién del peso de los peces de un tanque lo que hacemos
es tomar el peso de 50 individuos, uno por uno, de esta manera podemos determinar si el
coeficiente de variacion del peso sobrepasa el 20%. Normalmente se usa en tanques que no
han sido clasificados recientemente y que se van a poner en venta.

4. Actividades Dentro del Departamento de Salud

De forma excepcional tuve la oportunidad de tomar parte en las tareas del departamento de
salud de la planta los dias que el responsable estaba en Quilmas, normalmente dos dias a la
semana.

El departamento de salud tiene como funcidn principal el mantenimiento de los peces en
condiciones éptimas de cultivo evitando enfermedades que puedan suponer un problema para
el crecimiento y la supervivencia de los individuos.
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Con el fin de evitar patologias lo que se procura es llevar a cabo un plan de prevencion de
enfermedades o la deteccién precoz de las mismas para poder atajar el problema lo antes
posible. Para ello se lleva a cabo diariamente un control exhaustivo de la mortalidad de los peces
en los tanques, se registran los individuos muertos en una tabla que se revisa por el responsable
de salud de forma semanal, en esta tabla se anota ademas de la cantidad de peces muertos por
tanque las caracteristicas que se observan (si se observan) como boca roja, musculatura
hinchada, ulceras...

4.1- Revision rutinaria

Se realiza una inspeccién visual de todos los tanques de la granja de forma mensual, atendiendo
a posibles alteraciones como puede ser respiracidn forzada, natacién erratica, comportamientos
anormales o lesiones como espiculas erosionadas o hemorragicas, inflamacion, ulceras, aletas
deshilachadas, falta de apetito... a partir de aqui se determina si es necesario hacer analisis de
alguno de los tanques.

4.2- Parasitologias
Hay varios tipos de parasitologias segun el objetivo o el motivo por el que la vayamos a realizar:

Parasitologias rutinarias: de forma habitual se programan en la planta parasitologias in vivo de
los peces, lo normal es que se realice un andlisis de todo un lote. En este tipo de andlisis se toma
muestra de tres peces escogidos al azar por cada tanque.

Parasitologias dirigidas: si hay tanques en los que se observan sintomas como puede ser
respiracion forzada o manchas algodonosas en la cabeza (es un signo de amebiasis en estado
avanzado), en este caso el muestreo no es aleatorio sino que estd dirigido y vamos a tomar
muestras de los peces afectados.

El procedimiento en ambos casos consta de un raspado de piel y branquias de tres ejemplares.
Se extraen de uno en uno los peces fuera del tanque y se les realiza un raspado de piel con ayuda

llustracion 30: arriba
fotografias al microscopio
de amebas en piel, derecha
en detalle donde podemos
ver los pseuddpodos
caracteristicos de estos
microorganismos.

Abajo izquierda Trichodina
sp.; abajo derecha
nematodo localizado en
una de las parasitologias.
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de los ojos, se raspa parte de esta mucosa y se coloca en un porta con un cubre, si no presenta
mancha se raspa por debajo de |a aleta pectoral. El raspado de branquias debe ser mas delicado
para no dafiar al pez, se realiza con una espatula de plastico, raspamos varias veces por las
laminillas branquiales y recogemos la muestra que de igual forma se coloca en un porta. Los
peces vuelven al tanque y entre cada tanque de los que hacemos parasitologia debemos limpiar
bien con alcohol el material y las manos para evitar posibles contaminaciones entre tanques.
Posteriormente en el laboratorio se observan las muestras al microscopio lo habitual que
podemos encontrar en este tipo de examen in vivo es amebas (Neoparaemoeba perurans), tanto
en branquias como en piel o en algunos casos de herpesvirus podemos ver Unicamente la fase
de células gigantes debido a que el resto de fases son demasiado pequefias como para verlas al
microscopio éptico. En algunas muestras podemos ver otro tipo de pardsitos como Trichodina
sp., nematodos y algunos parasitos euplontes pero no suponen un problema para el cultivo
debido a su baja cantidad.

4.3- Necropsias

En este caso el andlisis requiere del sacrificio del pez. Puede ser que haya muerto recientemente
o que en el caso de que en el tanque haya una preocupacién por mortalidad sacrifiquemos alguin
individuo que no presente buen aspecto.

Peces vivos con sintomas y peces muertos recientemente

— Sacrificamos al pez si esta vivo y observamos si presenta alteraciones externas.

— Examinamos las branquias, deben estar oscuras, si estan palidas significa que lleva
demasiado tiempo muerto.

— Hacemos raspado de piel y branquias igual que en las parasitologias de peces vivos y
observamos al microscopio.

— En peces vivos si presentan heridas o espiculas erosionadas se realiza una siembra de
muestra que se recoge en el borde de la Ulceray se siembra en medio solido TSAy FMM.

£°2020-12-16211:39 e i N 2020-12-16 12:45

llustracion 3271: ejemplares de juveniles con espiculas erosionadas y hemorrdgicas
Una vez realizada la revisién externa se realiza la apertura de la cavidad peritoneal:

Sacamos todos los drganos prestando atencion a su tamafio y color habituales fijdndonos si hay
alguna alteracion. Se hace de forma rutinaria una siembra bacteriolégica de rifidn en TSA, y si
sospechamos de alguna enfermedad en concreto:
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— Microsporidiasis: debe tener el cuerpo muy inflamado y la musculatura ha perdido su
aspecto habitual con paquetes musculares, presenta unos puntos blanquecinos y al
observar una pequefia muestra de musculo al microscopio podemos ver unas pequefias
estructuras con forma de bellota que son los microsporidios. No tiene tratamiento pero
suele ser muy puntual.

— Escuticociliatosis: si sospechamos de la presencia de ciliado histéfago suele estar en el
cerebro tomamos muestra de este drgano y se observa al microscopio donde podemos
ver a los ciliados. Al ser un parasito interno no tiene tratamiento posible se intenta
contener la infeccidn y si estan en talla de venta se comercializan lo antes posible ya que
no provocan ningun tipo de riesgo para el consumidor.

— Enteromixosis: provocada por mixosporidios se sospecha de ellos cuando encontramos
algun ejemplar con la cabeza abultada que es el resultado de la inanicion del pez, esta
tan delgado que sobresale la cresta dsea de la cabeza. Es una afeccidon que altera el
intestino y los diverticulos. Tampoco tiene tratamiento pero en esta planta no supone
un problema ya que la mortalidad es puntual. En este caso abrimos el recto y los
diverticulos para observar alteraciones.

— Herpesvirus: es muy poco habitual se sospecha cuando vemos peces que tienen
comportamientos anormales se frotan contra las paredes del tanque y podemos
detectar al miscroscopio la fase de células gigantes.

vesicula biliar

2020-12-15 09:35 ' ’ 2020-12-15 11:46

llustracion 32: ejemplares preparados para realizar la necropsia derecha érganos internos de uno de los individuos con
aspecto normal.

En cualquiera de estos casos si la mortalidad es muy preocupante se toman muestras para
realizar andlisis histoldgicos y virolégicos que se envian a laboratorios externos.

Analisis histoldgicos: las muestras siempre deben ser de peces vivos, si tienen respiracion
forzada se envia muestra del segundo arco branquial de tres peces y de uno de ellos las
siguientes muestras: un trozo de piel y musculo, el bazo, intestino abierto de forma longitudinal
con el estdmago, parte del higado, encéfalo, corazén y parte del rifidn anterior, todo ello en un
recipiente hermético con formol tamponado.

Analisis viroldgicos: se envia en un recipiente con formol el encéfalo, bazo, rifidn y corazoén.
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Reproductores
En algunos casos mueren reproductores, estos tienen un gran valor para la empresa por lo que

se realiza la necropsia para poder determinar el motivo de la muerte y asi evitar problemas en
el resto. En mi caso participé en la necropsia de dos hembras en época de puesta.

El procedimiento es similar al caso anterior pero con algunas pequenas diferencias. Primero se
identifica al ejemplar, todos llevan una marca realizada con nitrégeno liquido sobre la piel donde

@iﬂ%}?@

llustracion 3283: hembra de reproductor y detalle del ovario de dicha hembra que cubre toda la cavidad
pertoneal

indica su numero identificador, ademds se procede a la extraccidn de un chip que lleva
incorporado en la musculatura de la parte superior del cuerpo. Se hace parasitologia externa de
mucus en piel y branquias, normalmente hay gran cantidad de pardsitos en este tipo de
ejemplares debido a que al estar en puesta sufren un estrés elevado que conlleva una depresion
inmunoldgica. Cortamos un trozo de aleta que sirve para el analisis genético. En los dos casos
que analizamos el ovario estaba plenamente desarrollado como se puede apreciar en la imagen
y ocupaba la mayor parte de la cavidad peritoneal. Se siembra en TSA de forma rutinaria una
muestra de rifdn anterior y de ovario. Podemos ver en las imdagenes que la presién ha provocado
un prolapso intestinal. Ambas hembras murieron a causa del estrés producido por la
imposibilidad de desovar originada por la obstruccion del oviducto, en un caso el oviducto no
tenia conexidn con el exterior y en el otro estaban adheridas las paredes del mismo, esto
provoco un infarto y la muerte de los peces. Se revisa también el resto de érganos para verificar
si tienen tamafio color y forma habituales.

4.4- Experimento con aquacén

Realizamos un experimento en uno de los tanques donde se observan espiculas erosionadas y
hemorragicas con una incidencia severa, en estos casos lo mejor es clasificar el tanque para
disminuir la densidad y de esa manera solucionar el problema, pero si no es posible, el
tratamiento con aquacén puede mantener a raya la proliferacién de patédgenos que infecten
estas heridas. Una de las vias es mediante los tratamientos generales que se prescriben pero si
solo es un tanque o varios en concreto el método que se utilizaba es cerrar el agua del tanque y
afiadir una determinada cantidad de aquacén, esto tiene el principal inconveniente de que al
cerrar el agua del tanque los peces sufren mas por la disminucién de oxigeno, para evitar este
problema realizamos un experimento con un bidén que contiene una mezcla de aquacén y agua
con una dilucién 1/10, este biddn tiene un grifo que va suministrando un flujo constante de la
mezcla al tanque durante 2 horas pero sin cerrar el agua sino que el flujo es constante y abierto
con lo que los peces no tendrian problemas de oxigeno. Para controlar que la cantidad de
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formaldehido que hay presente en el tanque y verificar que el tratamiento sea efectivo cada 15
minutos tomamos una muestra del agua y realizamos un control con un test comercial de tiras
reactivas. En nuestro experimento los resultados no fueron los esperados, la cantidad de
aquacén era demasiado baja para mantener un buen nivel en el tanque por lo que se debe
repetir aumentando la cantidad de soluto, sin embargo el método es efectivo y cbmodo por lo
gue es importante tenerlo en cuenta a la hora de aplicar estos tratamientos.

4.5- Mantenimiento y calibracién de oximetros

Los oximetros manuales o de campo necesitan un mantenimiento mensual, se revisa que tengan
la membrana sin precipitado y que miden correctamente la concentracidn de oxigeno en el agua.
Lo habitual es que cada mes se deba sustituir la membrana, la junta y el electrolito. Se retiran
con cuidado los componentes deteriorados, limpiamos con agua destilada y un pequefio
estropajo suave que es especifico para este trabajo y retiramos todos los restos de precipitado,
sustituimos la junta y la membrana colocandolas con cuidado y sin pliegues y vertemos
electrolito nuevo. Después se deja 24 horas estabilizando y al dia siguiente se lleva a cabo la
calibracion segun las instrucciones del fabricante. Verificamos la medicién mediante un test
Winkler (se acepta un margen de error de 0.5mg/l) y si esta correcto se indica la fecha de
mantenimiento y se devuelve a su departamento correspondiente. En caso de que la medicién
no sea correcta debemos enviarlo al servicio técnico.

4.6- Analisis de aguas

De forma periddica se envian muestras de agua para su andlisis bacterioldgico a un laboratorio
independiente y poder evaluar su calidad. Por un lado una muestra del agua de las lineas que
pasan por el filtro de UV para verificar que éste funciona correctamente y por otro una muestra
del agua que se utiliza para preparar el hielo de los despesques y asegurarse de que cumple con
la normativa.

4.7- Evaluacion del estado de la vacuna
El trabajo de vacunacidn se realiza una vez cada tres meses aproximadamente, es habitual que
no se consuma la totalidad de la vacuna disponible, para conservarla una vez se finaliza el trabajo
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se le afiade una pequefia cantidad de formol que evita la proliferacién de bacterias se sellay se
almacena en frio. Antes del nuevo uso para el siguiente lote de vacunacidn se toma una muestra
de vacuna y se siembra en TSA para evaluar si hay contaminacion y crecimiento de bacterias, en
caso de que en 48 horas no haya crecimiento es segura su utilizacion.

5. Experimento sobre la influencia del ayuno en el peso

5.1- Objetivo

El jefe de planta me plantea el problema relacionado con la merma de los peces que estan en
ayuno, la normativa indica que los peces que van a ser despescados deben pasar un minimo de
48 horas en ayuno previamente con el fin de que su intestino este vacio y de esta manera evitar
la degradacion de la carne, olores no deseados asi como mantener las condiciones dptimas de
salubridad del pescado debido a la proliferaciéon de bacterias, a causa de esto los peces pasan
un minimo de 2 dias en ayuno pero la realidad es que en la mayor parte del tiempo este ayuno
se suele prolongar mas tiempo en algunos casos con lo que cuantificar ésta pérdida de biomasa
resulta muy interesante.

En condiciones normales hay una previsién semanal de ventas con lo que se procede a organizar
los tanques que van a ser vendidos pero estas previsiones no siempre son fiables debido a
fluctuaciones en el mercado lo que hace que en algunas ocasiones los tanques permanezcan en
ayuno mas tiempo del deseado. Los jefes de planta estiman que este ayuno prolongado
I6gicamente produce una merma en los peces pero no han realizado ningun estudio con el fin
de cuantificar dicha posible pérdida y verificar si realmente se produce. Hay que destacar que el
ayuno no es total sino que la alimentacién se reduce al minimo, es decir, que si el tanque no ha
salido como ventas y queda para la semana siguiente se les da la toma de la tarde del viernes y
la primera toma des sabado de manera que si salen en ventas el lunes llevarias 48 horas en
ayuno de nuevo.

5.2- Metodologia
Planteado el problema lo que queremos es cuantificar dicha pérdida para lo que disefiamos un
plan de muestreo, este consiste en tomar una muestra en peso de un 5% de los peces que hay
en cada tanque que se pone en venta, y posteriormente el dia en que se despesca volver a tomar
la muestra para ver la diferencia, si un tanque pasa varias semanas en venta tendremos mas de
un dato asi como si no se vende todo el tanque entero, es decir, si se vende una parte de un
tanque que estd en venta de la parte restante seguiremos tomando muestras hasta que se
finalice siempre respetando la muestra representativa del 5% de los peces que hay en cada
tanque.
En condiciones normales este planteamiento hubiera sido valido, el problema fue que debido a
la situacidn actual el mercado ha tenido durante este tiempo fluctuaciones muy acusadas con lo
que en algunos casos teniamos datos de un mismo tanque que se muestreaba incluso dos o tres
veces en una misma semana, estos datos no aportan gran informacidn ya que las diferencias de
peso que se ven en estos muestreos no son relevantes, por este motivo decidimos hacer un
cambio en la forma de muestreo y hacer una pesada inicial cuando se pone en venta el tanque
y sobre ese mismo en caso de que no se haya vendido hacer una pesada semanal para que
pudiera ser mas relevante.

Para la toma de muestras dependiendo de la cantidad de peces y de la talla de los mismos
pesamos con la ayuda de una bascula portatil que dispone de una estructura en forma de cajon
donde metemos los peces que se despescan y se deslizan por una rampa desde el tanque. Si la
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talla es grande o la cantidad de peces es muy alta hacemos varias pesadas ya que para
devolverlos al tanque debemos coger el cajon con los peces y devolverlos a su tanque.

2020=11-30 10:46 | ' 2020-11-30 10:45

llustracion 35: bdscula para toma de muestras en el estudio del ayuno

5.3- Datos
Los datos se recogen en una tabla y se registran durante todo el periodo en un cuaderno, a
partir de ahi sacamos el peso medio y con esto realizamos una tabla para cada tanque de
la cual sacamos un gréfico de barras que nos muestre la evolucidn del peso de cada uno de
ellos en referencia a los dias totales que ha estado en ayuno.

llustracion 3306: ejemplo de toma de datos del estudio sobre el ayuno
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5.4- Resultados y conclusiones
FECHA FECHA Dias en

Tanque INICIAL FINAL ayuno kg inicial kg final diferencia en kg
111 04/12/2020 0 0,58
113 25/09/2020 29/09/2020 4 0,365 0,358 0,007
114 02/11/2020 0 0,365
119 25/09/2020 02/10/2020 7 0,505 0,498 0,007
129 13/11/2020 27/11/2020 14 0,505 0,48 0,025
130 20/11/2020 02/12/2020 12 0,533 0,51 0,023
K3 25/09/2020 02/11/2020 38 3,495 2,89 0,605
K6 09/10/2020  13/10/2020 5 3,198 3,193 0,005
K9 06/11/2020 16/12/2020 40 2,16 2,47 -0,31
K11 06/11/2020 20/11/2020 15 2,201 2,243 -0,042
" 04/12/2020 16/12/2020 12 1,694 1,67 0,024
K13 20/11/2020 04/12/2020 14 2,241 2,28 -0,039
K14 04/12/2020 20/12/2020 16 2,941 2,902 0,039
K15 02/10/2020 07/10/2020 5 1,268 1,138 0,13
K16 25/09/2020 01/10/2020 6 1,346 1,356 -0,01
" 09/10/2020 16/10/2020 7 2,975 3,17 -0,195
" 04/12/2020  26/12/2020 22 3,592 3,515 0,077
K17 16/10/2020 29/10/2020 13 1,87 1,81 0,06
K20 07/10/2020 0 1,368
K21 21/10/2020 12/11/2020 22 3,408 3,345 0,063
K22 15/10/2020 13/11/2020 30 1,159 1,358 -0,199
K23 15/10/2020 0 2,258 0
K24 25/09/2020 15/10/2020 20 2,877 2,246 0,631
K27 25/09/2020 01/10/2020 6 1,712 1,783 -0,071
" 27/11/2020 02/12/2020 5 1,789 1,826 -0,037
K29 04/12/2020 11/12/2020 7 1,43 1,342 0,088
K31 20/11/2020 28/12/2020 38 1,201 1,126 0,075
K33 15/10/2020 06/11/2020 22 0,94 1,003 -0,063
K34 08/10/2020  15/10/2020 7 3,406 3,48 -0,074
" 16/10/2020 20/12/2020 65 2,808 2,76 0,048
K35 02/10/2020 07/10/2020 5 3,669 3,426 0,243
" 15/10/2020 12/11/2020 28 1,194 1,399 -0,205
K36 05/11/2020 0 1,34
K37 04/11/2020 05/11/2020 1 1,312 1,324 -0,012
K38 04/12/2020 20/12/2020 16 1,743 1,715 0,028
K39 04/12/2020  28/12/2020 24 1,47 1,415 0,055
K40 08/10/2020 30/10/2020 22 3,447 3,413 0,034
K41 20/11/2020 27/11/2020 7 1,236 1,208 0,028
K42 02/10/2020 08/10/2020 6 3,411 3,331 0,08
" 09/10/2020  29/10/2020 20 0,755 0,809 -0,054
K44 04/12/2020  11/12/2020 8 1,797 1,735 0,062
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1 21/10/2020 27/11/2020 37 3,381 3,245 0,136
J2 29/10/2020  02/12/2020 35 3,627 3,413 0,214
123 29/10/2020 0 3,43
135 04/12/2020  20/12/2020 16 1,816 1,795 0,021
J36 04/12/2020 20/12/2020 16 1,824 1,809 0,015
llustracion 37: tabla de datos recogidos durante el estudio del ayuno
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llustracion 38: grdficos de barras de los tanques en los que se ve una mayor pérdida de biomasa

31



Diana Llamazares

Como se esperaba se aprecia una ligera pérdida de peso cuando el ayuno es prolongado sin
embargo sorprendentemente cuando se somete los peces a un ayuno de unos pocos dias, por
un periodo desde 4 a 20 dias las diferencias en peso no son apreciables y se puede observar una
cierta estabilizaciéon del mismo ya que las diferencias podemos atribuirlas al propio muestreo.
Podemos concluir entonces que el ayuno afecta negativamente a todos los peces porque
aunque no apreciemos grandes variaciones en peso si que vemos que éste se estabiliza con
ayunos cortos, cuando en condiciones normales de alimentacién la curva de crecimiento
siempre deberia ser positiva, por lo tanto hay pérdida de crecimiento y en el caso de ayunos
prolongados vemos que hay pérdida de biomasa a la que ademas debemos sumarle la pérdida
de crecimiento.

En la tabla vemos los datos recogidos donde se muestra la cantidad de dias en ayuno y la
diferencia de peso resaltado en rojo estan los datos que no estdan completos, en amarillo los
datos que no son concluyentes debido a que el tiempo de ayuno es muy corto y/o a que la
diferencia de peso es menor de 75 gramos que es lo que estimamos como error del propio
muestreo. Vemos finalmente lo tanto resaltado en color verde los datos que nos indican un
cambio de peso mas acusado, segln esto podemos decir que:

— Los peces de mayor tamafio con talla 2-3 kg y 3-4 kg con un ayuno prolongado de 33
dias de media tienen una perdida media de 332 gramos.

— Los individuos de talla media en la mayor parte de los casos mantienen su peso estable
e incluso en dos casos destacados en blanco éste aumenta unos 200 gramos en 29 dias,
con lo que podemos decir que en esta talla el ayuno afecta en mucha menor medida.

— El resto de datos no son del todo concluyentes, estamos hablando de diferencias de
peso de 40-50 gramos en muchos de ellos con lo que pueden deberse a la propia
dispersion del tanque, por todo estopara poder determinar de forma fiable la perdida
de biomasa deberiamos repetir el analisis contando con mas datos y con un buen disefio
de muestreo desde el inicio.

Esto puede no parecer relevante ya que no contamos con gran cantidad de datos pero los
resultados de los tanques resaltados en verde que reflejan una perdida media de unos 300
gramos por pez en un mes si calculamos la perdida en un tanque donde hay una media de 1000
peces dependiendo del tamafio tenemos una pérdida total en ese tanque de 300 kg a los que
hay que sumarle la ausencia de crecimiento que habrian tenido durante ese mes en ausencia de
ayuno, en pocos tanques en una granja como Quilmas puede parecer poco pero si lo
extrapolamos a las perdidas en todo el afio y teniendo en cuenta la capacidad de produccion de
todas las granjas de la empresa las pérdidas anuales con estos datos se estiman en toneladas.
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Conclusiones finales

Como valoracion final de las practicas llevadas a cabo en esta empresa, cabe destacar que,
aunque la plaza originalmente era para hatchery y finalmente ha sido en engorde, debido a la
normativa de la direccidn de la empresa a causa de la situacién actual, la experiencia ha sido
muy positiva. Dentro de la parte de produccidn he tenido la oportunidad de ver desde cerca el
funcionamiento a nivel industrial del engorde de rodaballo, a este nivel he aprendido sobre
aspectos como son: funcionamiento de la empresa, distribucién de los individuos, gestion de
los lotes, manejo de los peces, distribucién de tareas, problemas que surgen y soluciones que
se plantean, procedimientos y normativas, rutinas... esto me permite tener ahora una vision
mucho mas global que la que he podido adquirir a lo largo del master. Por otro lado dentro de
mi experiencia en el departamento de salud he podido ver la importancia del mantenimiento
de unas buenas condiciones de cultivo y saber cdmo se planifica el control de patologias con
todas las tareas que conlleva. Por ultimo he podido conocer en primera persona la calidad de
pescado que se produce y las ventajas que tiene su produccion.
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