DETERMINACION DE DATOS TECNICOS Y ASIOLOGICOS EN EL TRANSPORTE
DE PECES VIVOS.

por: José M.2 Nacenta Atmella
Profesor de la Cdtedra de Termotecnia

RESUMEN

Se trata de pruebas realizadas en el Laboratorio de Termotecnia de la Escuela de In-
genieros de Barcelona, sobre tierra, fija en el suelo pero imitando todos los probemas -
que tienen los peces en un transporte, como son: Ruidos, vibraciones y espacios reducidos
con alta densidad de peces en agua, alcanzando en algunos casos proporciones de un kilo de
pez por tres kilos de agua, o también de trenta mil peces (alevines) por metro cubico.

Son pruebas realizadas con alevin de carpa, alevin de black-bas, alevin de trucha ar-
co iris y trucha de un afio también arco iris.

En ellas se ha estudiado para distintas concentraciones de pez en agua, como influye-
la refrigeracion y el tiempo de duracién del transporte, para ello se han ensayado tres -
temperaturas optimas de un transporte 4, 7 y 10°C, encuanto los tiempos de duracién del -
transporte se han considerado 24, 48, 72 Yy 96 horas. A partir de estas premisas, se ha es
tudiado la mortaldad, las concentraciones de amoniaco y urea en el bafio de agua en que es-—
tan los peces, asi como la demanda quimica de oxigeno, el PH y la turbidez.

En el caso de alevin de trucha tipo arco iris se han estudiado ademds los resultados
que se obtienen aplicando un filtro de carbdn activo emplazado en el circuito cerrado del
agua. :

Finalmente se incluyen datos y tablas (seglin las anteriores premisas) para la realiza-
cibén con exito de viajes.

SUMMARY

This study has been made in the Laboratorio de Termotecnia of the Escuela Técnica Su-
perior de Ingenieros Industriales.de Barcelona. It was carried out in an experimental =
arrangement imitating all the problems which fishes endure while being carried away: noi-
ses, vibrations, and reduces spaces with high densities of fish in water, sometimes rising
up to one kilogram of fish per three kilograms of water, or 30.000 fishes (alevins) per cu-
bic meter. -

The experimental work has been carried out with carp alevin, trout-fry, and one-year-
trout.

The influence of refrigeration as well as time of transport has been studied for some
concentrations of fish in water. For that, three optimum temperatures of transport have -
been tested, 4, 7, and 10°C, the times of transport being of 24, 48, 72, and 96 hours. From
these figures, death-rate, ammonia and urea concentrations in the bath of water where fishes
are, chemical oxygen demand, PH, and turbidity have been studied.

With trout-fry, the effect of placing an activated carbon filter in the closed circuit
of water has been esperimented.

Data and tables are given, based on this work, for succesful transport of fishes.
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INTRODUCCION

El objeto de esta investigacibn es el estudio de las principales variables que afectan
a un transporte de peces vivos: Haciendo hincapié en aquellas variables que son fundamental-
mente independientes, como son temperatura, concentracidén de pez en agua y duracién del trans

porte.

Se parte de una realidad, que este transporte cada vez se utiliza mds, y hasta tal punto
que hace 20 afios en Europa sélo era industrial el transporte de alevines, desde piscifactorias

de cria hacia piscifactorifias de engorde.

Ahora bien el transporte de los peces es de gran importancia en piscicultura. Dentro de
la piscifactorfa, los peces resistentes pueden transportarse en seco, en barrefios sin agua O
en canastas. Los demis peces se transportan en barrefios, bidones, tinas u otros recipientes,
llevados a mano o cargados encima de los vehiculos mds diversos: carretillas, carretas, camio

nes o remolques arrastrados por tractores.

REGLAS GENERALES PARA EL TRANSPORTE

Para que la operacibn de transporte de los peces y sobre todo de los alevines sea un
éxito requiere muchos cuidados. Si se hace mal, los peces mueren después de ser soltados en

el agua; vienen a ser una pérdida de esfuerzos, tiempo y dinero.

El requisito fundamental para el éxito de la operacidén consite en mantener una oxigena-
cién suficiente a lo largo de todo el viaje; no siempre resulta fécil, dadas las importantes

cantidades de peces que se encuentran concentrados en un volumen de agua reducido,

Las medidas mids adecuadas para asegurar una oxigeneacidn suficiente del agua vienen a ser
las siguientes: mantener el agua a una temperatura baja, renovarla, agitar moderadamente el -

recipiente y airear de forma adecuada por difusidn de aire u oxigeno.

La temperatura baja asegura automiticamente una mejor oxigenacidn del agua; lo mismo su-
cede con la renovacidn parcial o total de &sta en las paradas y etapas. La agitacibn modera-
da del recipiente, originada por los movimientos del vehiculo de transporte, acarrea el mismo
resultado. La difusifn de oxigeno o aire permite aumentar considerablemente la densidad de po
blacifn del recipiente.

Se indican, a continuacibn, los principales factores que influyen en el transporte de los
peces vivos. La densidad de peces en los recipientes de transporte se determina teniendo en -

cuenta dichos factores, es decir:

a) La especie de pez.- Las necesidades en oxfgeno varian mucho seglin las especies, siendo

los salmbénidos los més exigentes.

b) La edad y tamafio de los peces.- Cuando mayor es el tamafio del pez, mayores sSon sus exi-
gencias respiratorias; no obstante, cuando m&s pequefio es el pez, mayores son sus necesidades

respiratorias con relacibén a su peso.

<) La resistencia relativa de los peces.- Los peces alimentados artificialmente son menos -
resistentes que los alimentados naturalmente. En la época de la reproduccidn, los reproducto-

res soportan mal el transporte.

d) La temperatura del agua.- El transporte debe efectuarse en agua progresivamente enfriada;
en ella, las necesidades respiratorias de los peces son menores y mayor el contenido natural -
del agua en oxigeno. Sin embargo, no se descenderd por debajo de 4°C, incluso para las truchas
Para &stas, las temperaturas Optimas de transporte est&n comprendidas entre 4° y 10°C.

e) La duracidn del transporte.- Cuando mis corta, mayor puede ser el nfimeroc de individuos -
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en los recipientes.

£) El medio de trasporte y la duracién en las paradas.- Cuando mis rdpido y facil es el -~
transporte (buenas vias de comunicacibn), y cuando més cortas las paradas, mayores son las pro
babilidades de éxito.

g) La naturaleza de los recipientes de transporte.- Los de madera se calientan menos répida-

mente que los metflicos, pero &stos pueden aislarse térmicamente.

h) Las condiciones climaticas.- Influyen sobre la temperatura de los recipientes y el conte

nido en oxigeno.

CANTIDAD DE PECES TRANSPORTADOS

Dicha cantidad varfa mucho segfin que el transporte se realice con difusidén de oxigeno o sin -
él.

Depende de gran nGmero de factores, entre otros; de la especie de pez, tamafio, duracibén -

del transporte, temperatura y presibn atmosféricas y del tiempo de parada.

En estas condiciones resulta pré&cticamente imposible dar normas para el transporte. Los -
valores citados a continuacibén se indican a titulo de ejemplo y corresponden a determinadas cir
cunstancias.

a) Transporte sin difusibén de oxigeno

Cantidad de agua necesaria, en litros, para el transporte en toneles sin difusién de oxIi-

geno, de un kilo de Carpas de 2 afos (peso individual de 250 a 500 gr.).

(segfin SCHAEPERCLAUS, 1.961)

Tenperatura Duracidn del transporte en horas
del aire -
°c 2 4 6 8 10 12 14 15 18 20
2 IR 3.1 3.5 399 | 43 4.7 5.1 5.5 6.0 6.5 7.0
O s 3500 3.4 3.7 4.1 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 76
RIS st 3.6 3.9 4.4 5.0 5.6 6.2 6.8 7.4 8.0 8.6
2R [0 S 3.9 4.3 5.0 5.6 6.4 Tl s 78 8.5 9.2 10.0
. 4.2 5.0 5.8 6.6 7.5 8.4 9.3 102 JI1.2 .12.0

En vez de un kilo de carpas de 2 afios del cuadro anterior, se pueden transportar, segfn

el mismo autor:

1,2 ‘Kg." de carpas o tencas de consumo 10 carpas de 1 afo, de 9 a 12 cm.
1,0 Kg. de tencas de 100 a 125 gL 6 carpas de 1 afio, de mids de 12 cm.
0,25 Kg. de truchas (200 gr.), lucios 20 truchas de 5-17 cm.

o lupiopercas 5 truchas de 10-13 cm.

15 carpas de 1 afio, de hasta 9 cm.

Segfin HOFMANN (1.967), el transporte de carpas en un'recipiente de 100 litros puede hacer

se en las condiciones siguientes:
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g \
Duracién Capras de Carpas de Carpas de Carpas de Carpas de

del 3 anos 2 afios 1 afio 1 afio 6 meses
Transpor. Kg. nfm. Kg. nfm. . 9-12 am 6-9 am.
Sin difusién 5. 20-30 20-50 500 600 1.000
de oxigeno 15 20-15 15-35 350 400 800
Con difusién 5 50-30 40~100 1.000 1.200 2.000
de oxfgeno 10 35-25 25-60 700 800 1.600
20 25-15 15-40 400 700 1.200

CHARPY (1.945) indica las siguientes cantidades de peces para el transporte en bidcnes
de 50 litros en tiempo fresco.

Duracidn del transporte: 5 horas Duracidn del transporte: 36-48 hﬂ
Tamafno Gardones Tencas Carpas Tamafo Gardones Carpas y
(cm.) (cm.) Tencas

3/5 2.000-2.500 3.000
5/8 1.800~-2.000 2.000 1.000 5/10 250 300
8/10 1.000 1.500 700  10/15 " 70/80 150
10/12 500 1.000 500 15/20 35/40 100
12/15 200 250 200-250 20/25 25
Peces Peces
grandes 5 Kg. 3 Kg. 5 Kg. grandes 3-4 Kg. 3-4 Kg.

b) Transporte con difusién de oxfgeno o aire comprimido.

‘El transporte con difusibn de oxigeno o aire comprimido se ha ido generalizando cada -
vez méds, y sustituye habitualmente al precedente, menos en distancias cortas, para pequenas

Ccantidades de peces o para alevines.

En uno de los cuadros anteriores (segfin HOFMANN) se dan indicaciones sobre el transpor

te de carpas en un recipiente con difusién de oxigeno.

Seglin SCHAEPERCLAUS, WIESNER y BUSCHKIEL, se puede transportar en un recipiente de -
120 litros, durante 15 horas:

Temperatura 5-5°C Relacién entre

O,

A el peso de los

peces y el peso
del agua
Truchas de consumo 25 Kg. 20 Kg. 125 6
Truchas de 8 cm. 3.000 2.000 2.500 1269
Carpas 50 Kg. 40 Kg. 1:2,5-3
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c) Segfin el método de BERENCHTEIN

El transporte lo realizan con Lucios, Siluros, Tencas y Carpas. Aunque en el trabajoc no
nombra de gque tamafio son, parece que se trata de peces de 3 o m&s afios.

En tres tanques con distintas concentraciones de peces consegfa los siguientes resulta-
dos:
= 1 Tanque 2 Tanque 3 Resultados totalmente sorprendentes, con

Cantidad de pescado cuatro dfas de viaje en la proporcibn de 1:1,5

transportado en Kg. 7.560  10.100  12.550 ningln muerto.

Concetrekatian Kg. Como finica advertencia de Berenchtein, -

e S L8k ® Eeled £ para este tipo de transporte y para tamafios -
Duracién del viaje grandes, es que ha encontrado que la concentra
en horas 100 99 96 cibén de amonfaco y de dioxido de carbono en el

agua, alcanza valores de 100 a 110 mg./l en el
tanque 1, y 140 a 160 mg/l. en los tanques 2 y
3, y para eliminar este problema habria que -

Cantidad de peces

muertos en Kg. (0] 42 479
¥ g5 e E o8 2 0,4 3+8 afiadir sustancias en el filtro, y &stas tal vez

serian t6xicas a los peces.

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Se planteb6 la investigacibn con alevines de Carpa, alevines de Black-Bass, alevines de -
Trucha arco iris y Truchas de un afio, también arco iris. Que eran las especies que se dispo--
nian en las piscifactorias del ICONA en Huesca y en Pont de Suert (L&rida). No pudiendo reali

zar pruebas significativas con especies marinas, por ser su obtencidén en vivo demasiado caras.

Son especies acostumbradas a la cautividad y por tanto pueden vivir en un transporte, li-
mitadas de espacio. Son ademds especies muy jévenes que se acostumbran f&cilmente al nuevo am
biente (Las truchas de un afio, algunas veces estaban muy agitadas) por lo demds, el espacio de

que disponian era mds pequefio del que se dispondria en una cuba de transporte.

Referente a los materiales utilizados, y que estén en contacto con el agua en que viven -
los peces, todos son de plé&stico, y por tanto no modifican el agua disolviendo iones met&licos

peligrosos (Como Cu, Sm, Zm, Pb) u otras sustancias que modifiquen el pH.

Otro problema grave de resolver, era el agua en que habfa que ensayar. Por tanto se de-
cidié utilizar la misma agua del Parque de la Ciudadela (La del Acuarama) que a pesar de ser
de un pH alto, era el agua que los peces estaban acostumbrados.

En cuento al acuario utilizado es de sistema cerrado y se utilizd sin filtro, o con filtro de
carbén activo. Que por medio de una electrobomba aspiraba el agua del acuario haciéndola pa-
sar, primero por un filtro de fieltro que retenfa las particulas méds gruesas, luego un filtro -
de carbdn activo, y por filtimo un filtro de fieltro, que como principal misidn, era retener las
particulas de carbbdn activado, y una vez filtrada, se impulsaba al acuario. No puede utilizar
ningfin agente esterilizante, y como finico recurso se hacia borbotear aire u oxigeno en el propio

acuario.
El conjunto del equipo para realizar las pruebas, se mont6 de la siguiente manera:

En una cuba de pléstico de 1lm. de larga por 60 cm. de ancha, por 40 cm. de alta, abierta -
por arriba, se colocd un serpentin de cobre de 1/2 pulgada y 15 m. de longitud en su interior,
bordeando su contorno. Esta cuba se llen6 de agua, y para controlar la temperatura de esta -
agua, se hacfa pasar de una forma continua por el interioér del serpentin, metanol, previamen-
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te enfriado por un criostato que se disponfa en la Citedra, o calentado por medio de resis- \
tencias elé&ctricas gque llevaba incorporadas el propio cirostato. El control de temperatura

se realizaba en el Criostato, por medio de un termostato que tenfa la sonda introducida en -

el bafio de metanol. La precisién del termostato era de una décima de grado, pero &sta no -

era la precisibn que se registraba en el bafio de agua, ya que un calentamiento o enfriamiento

del agua de la cuba, tarda un tiempo en comunicarse al metanol. Por mediciones hechas, la -

temperatura nunca superf el medio grado de oscilacibn, entre su m&ximo y su mfnimo, una vez -

fijada y estabilizada.

En el interior de la Cuba, se colocaron uno, dos o cuatro acuarios, segfin las pruebas -
que se deseaban realizar. Estos acuarios estaban como en un bafio Maria, aunque no totalmen-
te sumergidos, ya que no debfa entrar agua de la Cuba al interior por tener iones cobre di-
sueltos, y por tanto, altamente téxicos.

La variacién de temperatura de los Acuarios era pricticamente la misma que la de la Cu-
ba, y para que esto sucediera asi se colocd un agitador, que movia el agua de la Cuba, aumen
tando la transmisi6n térmica, tanto en el serpentin de cobre, entre el metanol que circulaba
por su interior, y el agua de la Cuba, como entre é&sta y el agua de los acuarios, que ademés
también era un agua en continuo movimiento debido a los trenes de burbujas de pulverizador -
cer8mico, y al funcionamiento del borboteador.

Este agitador tenia como misibén, ademds de la de mejorar la transmisiédn té&rmica, la de
ser fuente de ruidos y movimientos para mejor imitacién de las condiciones y perturbaciones
gque tienen los peces en un transporte en vivo.

Los Acuarios estaban construidos con materiales pl&sticos como ya se ha dicho. Estaban
formados por una bolsa de plistico flexible de 20 cm. de larga, por 30 cm. de'alta, que al -
ponerle medio litro, un litro o incluso litro y medio de agua, adquiere una forma ovalada, -
que por ser flexible no pueden provocar ninglin roce con los peces ni heridas, y adem&s su -
forma ovalada permite un ensayo con un nfimero reducido de peces, en poca cantidad de agua, -
siendo asi su concentracibn (Kg. de pez/Kg. de agua) relativamente alta, y el coste de cada
ensayo pequefio. Pero adem&s esto les permite a los peces, movimientos sin que se produzcan

tampoco heridas por causa de ello.

En cuanto a las burbujas, o trenes de burbujas que se generan al inyectar aire en los a
cuarios (No se podfa inyectar en ninguna otra parte de la instalacidn debido al reducido ta-
mafio de todo) eran fuentes de ruidos, pero inevitables y se hacfa de dos maneras: O se impul
saba aire u oxigeno a un pulverizador cer8mico, o se impulsaba a la parte inferior de un tu-
bo vertical introducido en el acuario, el cual borboteaba provocando una circulacién del agua
que daba una orientacidn a los peces (fundamentalmente a las truchas). Se llegé a la conclu-
sién que mejor era utilizar los dos sistemas a la vez, ya que asf era una seguridad con dos
fuentes de oxigenacién, y el pensar que en un transporte, los ruidos son inevitables y por -
tanto que haya dos fuentes de ruidos no afecta a este trabajo, sino que ademis le favorece.

PRUEBAS CON ALEVIN DE CARPA

Es carpa entre 3 y 5 gramos, lo primero que observa es que pueden estar sin comer 168 -
horas (una semana), ya que no habian comido desde el s&bado antes de la experiencia C-3 y en
la bolsa 3 habfa 17 peces vivos y en la bolsa 4 s6lo habfa muerto 1 de los 25 que tenfa, y -
probablemente habrfan resistido m&s afin.

Los valores mds altos que se han encontrado de Urea, Amonfaco, D.Q.0., pH y Turbidez, y

que los peces hayan vivido 24 horas sin ninguna baja son:
Urea 14 mg/litro a las 72 horas de la Experiencia C3-3
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Amonfaco 8,7 mg/litro a las 72 horas de la Experiencia C€3-3 sin Filtro.
10,2 mg/litro a las 72 horas de la Experiencia C3-4 con filtro de carbén

activo
D.Q.0. 284 mg/litro a las 24 horas de la Experiencia C5-A
pPH de 8,9 a las 24 horas de la Experiencia C5-D
Turbidez 74 a las 72 horas de la Experiencia C3-3

PRUEBAS CON ALEVIN DE BLACK-BASS

Es Black-Bass cuyo peso oscila entre 2 y 5 gramos.

El tiempo que han estado como m&ximo sin comer son 6 dfas (En las experiencias C4-C y
C7-C) y continuando vivos. Si los peces hubieran sido de distinto tamafio se habrfa presenta-
do canibalismo.

En cuanto a los valores m&s altos que se han encontrado de Urea, amonfaco, D.Q.O. PH vy
Turbidez y que los peces hayan vivido 24 horas sin ninguna baja son:

Urea 15,4 mg/litro a las 24 horas de la Experiencia C3-1
Amoniaco 10,25 mg/litro a las 24 horas de la Experiencia C3-1
D000 330 mg/litro a las 24 horas de la Experiencia C3-1

PH de 8,9 a las 48 horas de las Experiencias C4-C y C7-C
Turbidez 78 a las 24 horas de la Experiencia C3-1

PRUEBAS CON TRUCHA DE 1 ANO

Es trucha arco iris cuyo peso oscila entre 50 y 80 gramos.

El tiempo que ha estado como méximo sin comer son 6 dfas (En la experiencia E6-1) y conti-
nuando vivios. Si los peces hubieran sido de distinto tamafio se habria presentado cabinalismo.

En cuanto a los valores més altos que se han encontrado de Urea, amonfaco, D.Q.0., pH y -
Turbidez, y que los peces hayan vivido 24 horas sin ninguna baja son:

Urea 10,87 mg/litro a las 24 horas de la Experiencia E8-3
Amonfaco 6,15 mg/litro a las 24 horas de la Experiencia E8-3
P.0.0. 142 mg/litro a las 24 horas de la Experiencia E8-3
PH de 8,9 a las 24 horas de la Experiencia E6-1
Turbidez 90 a las 72 horas de la Experiencia E6-1

PRUEBAS CON ALEVINES DE TRUCHA

Es trucha arco iris cuyo peso oscila entre 4 y 12 gramos.
El tiempo que ha estado como miximo sin comer son 6 dfas (En las experiencias T1-C, T1-D
y T5-C) y continuando vivos. También en estos si fueran de distinto tamafio se hubiera presen-

tado canibalismo.

En cuanto a los valores méds altos que se han encontrado de Urea, amonfaco, D.Q.0., pH y

Turbidez y que los peces hayan vivido 24 horas sin ninguna baja son:
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Urea 3,6 mg/litro a las 48 y 72 horas de la Experiencia T5-C sin filtro
i mg/litro a las 48 horas de la Experiencia T1-D con filtro de carbén

activo
Amoniaco 5,25 mg/litro a las 48 horas de la Experiencia T1l-C sin filtro
14,25 mg/litro a las 72 horas de la Experiencia T1-C con filtro de carbén
activo
D.Q.0. 165 mg/litro a las 24 horas de la Experiencia T5-A
PH 9,1 a las 72 horas de la Experiencia T5-C
Turbidez 66 a las 48 horas de la Experiencia T5-C

Comparando estos valores, se ve que el alevin de Carpa y de Black-Bass son mis resisten
tes que la trucha, y la trucha de un afio mds que el alevin de trucha.

VALORES MEDIOS EN QUE ENCUENTRAN LA MUERTE VALORES MEDIOS EN QUE ENCUENTRAN LA MUERTE
LOS PECES CUANDO EL AGUA NO ES FILTRADA 1OS PECES CUANDO EL AGUA ES FILTRADA

UREA  AMONIACO D.Q.O. UREA AMONIACO D.Q.O.
Alevin de Carpa 4°C 8,21 5.04 424 Alevin de Carpa 4°C 5,47  73.25 28
Alevin de Carpa 7°C 16,3 8.60 96 Alevin de Carpa 7°C 12 11.25
Alevin de Carpa 10°C 18,8 7.8 .. 140 Alevin de Black-Bass7°C 4,53 7 20
Alevin de Black-Bass4°C 7,29 4.55 159;5 Alevin de Black—Baigec 8,45 11,25 32
Alevin de Black-Bass7°C 21,5 10 518 Alevin de Trucha 4°C 6,38 14,35 42
Alevin de Black—BafSOC 9,5 5 92 Alevin de Trucha 7°C 7 17:25 16
Trucha de 1 afio 4°C 8 5,35., 4536 Alevin de Trucha 10°C 5.5 1725 25
Trucha de 1 aho 10°C 8,07 13 477

De lo cual se deduce que el alevin de

Trucha, cuando la D.Q.0. es pequefla por cau

Alevin de Trucha 4°C 4,62 4.97 277

sa de un filtro, &sta es mis resistente a
Alevin de Triucha 796 7,18 9.64 430 la intoxicacién por Urea y Amonfaco.
Alevin de Trucha 10°C 5,86 9.39 368

CONCLUSIONES PARA EL TRANSPORTE

Alevin de Carpa

Para un transporte de 2 dfas - 48 horas, se obtiene mejores resultados con una temperatura,
controlada a 4°C, soportando una concentracibén de 7,8 Kg agua/Kg. de pez, lo cual supone para 1
m3 de agua 32.000 Alevines, prodciéndose una concentracién de Urea de 7,67 mg/litro una concen-

tracidén de amonfaco de 4,8 mg/litro, una D.Q.0. de 446 mg/litro.

Para un transporte de 3 dfas-72 horas, se obtiene mejores resultados con una temperatura -
controlada a 4°C, soportando una concentracién de 15,6 Kg de agua/Kg de pez, lo cual supone para
1 m3 de agua 16.000 Alevines de carpa, produciéndose una concentracién de Urea de 7,47 mg/litro,

una concentracién de amonfaco de 4,15 mg/litro y una D.Q.0. de 312 mg/litro.
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Para un transporte de 4 dias - 96 horas, se obtiene mejores resultados con una temperatu-
ra controlada a 10°C, soportando una concentracién de 19,04 Kg de agua/Kg de pez, lo cual supo
ne para 1 m3 de agua 13.000 Alevines, produciéndose una concentracibn de Urea de 18,85 mg/litro
Yy una D.Q.0. de 190 mg/litro. {

Alevin de Black-Bass

Para un transporte de 2 dfas - 48 horas, se obtiene mejores resultados con una temperatu-
ra controlada a 7°C,soportando una concentracidn de 12,5 Kg. de agua/Kg. de pez, lo cual supo
ne para 1 m3 de agua entre 20.000 y 25.000 alevines, produciéndose una concentracién de Urea
de 28,8 mg/litro, una concentracién de Amonfaco de 9 mg/litro, una D.Q.0. superior a 330 mg/
litro probablemente alrededor de 600 mg/litro.

Para un transporte de 4 dfias - 96 horas, se obtiene mejores resultados con una tempera-
tura controlada a 10°C, soportando una concentracibén de 29 Kg. de agua/kg. de pez, lo cual -
supone para 1 m3 de agua entre 9.000 y 11.000 Alevines, produciendose una concentracién de -
Urea de 9,5 mg/litro, una concentracién de Amoniaco de 5 mg/litro, y una D.Q.0. de 92 mg/litro

Probablemente para un transporte de mds dias, si se emplean filtros de carbén activo, a
una temperatura controlada a 7°C, daria buenosresultados ya que a los 4 difas, soportando una
concentracién de 29 Kg. de agua/Kg. de pez, que supone por m3 de agua entre 9.000 y 11.000 -
Alevines daba unas concentraciones de Urea de 4,53 mg/litro, de amonfaco de 7 mg/litro y de
D.Q. 0. 20 mg/litro.

Trucha de 1 ano

Para un transporte de 1 dia-24 horas, se obtiene mejores resultados con una temperatura
controlada a 7°C, soportando una concentracién de 5,5 Kg. de agua/Kg. de pez, lo cual supone
para un 1 m3 de agua de 2.300 a 3.600 truchas de 1 afo, producié&ndose una concentracién de -
Urea de 9,4 mg/litro, una concentracibén de Amoniaco de 3,9 mg/litro y una D.Q.0. de 276 mg/

litro.

Para un transporte de 2 dfas-48 horas, se obtiene mejores resultados con una temperatu-
ra controlada a 7°C, soportando una concentracibn de 8,16 Kg. de agua/Kg. de pez, lo cual -
supone para 1 m> de agua de 1.500 a 2.500 truchas de 1 afio, una concentracidn de Amoniaco de
10,5 mg/litro y una D.Q.0. de 304 mg/litro.

Para un transporte de 4 dias - 95 horas, se obtiene mejores resultados con una tempera-
tura también de 7°C, soportando una concentracién de 23,08 Kg. de agua/Kg. de pez, lo cual -
supone para 1 m3 de agua de 600 a 900 truchas de 1 aho, produciéndose una concentracién de
Urea de 8,35 mg/litro, una concentracién de Amonifaco de 9,15 mg/litro y una D.Q.0. de 106 -
mg/litro.

Alevin de Trucha

Para un transporte de 1 dfa - 24 horas, se obtiene mejores resultados con una tempera
tura controlada a 7°C, soportando una concentracibén de 12,4 Kg. de agua/Kg. de pez, lo cual
supone por 1 m3 de agua de 16.000 a 20.000 Alevines, produciéndose unas concentraciones de

Urea de 7,25 mg/litro, una concentracién de amoniacos de 3,35 mg/litro y una D.Q.0. de 280
mg/litro.

Para un transporte de 2 dfas - 48 horas se obtienen mejores resultados con una tempe-
ratura controlada a 10°C soportando una concentracién de 19,35 Kg. de agua/Kg. de pez lo
cual supone por 1 m3 de agua de 10.000 a 13.000 Alevines, produciéndose una concentracidn
de Urea de 2,95 mg/litro, una concentracién de Amoniaco de 5,1 mg/litro y una D.Q.0. de -

271 mg/litro.
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Para un transporte de 4 dfas - 96 horas se obtienen mejores resultados con una tempera-
tura controlada a 10°C soportando una concentracibn de 45,3Kg. de agua/Kg. de pez, lo cual -
supone por 1 m3 de agua de 5.000 a 6.000 Alevines, produciéndose una concentracién de Urea -
de 3,87 mg/litro, una concentracién de amonfaco de 3 mg/litro y una D.Q.0. de 100 mg/litro.

Ahora bien si el Alevin de Trucha le aplicamos filtro de carbén activo nos encontramos:

Para un transporte de 2 dfas - 48 horas se obtiene mejores resultados con una tempera-
tura controlada a 4°C, soportando una concentracibén de 10,92 Kg. de agua/Kg. de pez, lo -
cual supone para 1 m3 de agua de 18.000 a 22.000 Alevines de Trucha, produciéndose una con
centracién de Urea de 9,5 mg/litro, una concentracién de amonfaco de 13,2 mg/litro y una D.
Q. O. de 40 mg/litro. :

Para un transporte de 4 dias - 96 horas se obtiene mejores resultados con una tempera
tura controlada a 7°C, soportando una concentracién de 13,5 Kg. de agua/Kg. de pez, lo cual
supone para 1 m3 de agua, de 15.000 a 18.000 Alevines de Trucha produciéndose una concentra
cidén de Urea de 7 Mg/litro, una concentracibén de amoniaco de 17,25 mg/litro y una D. Q. O.
de 16 mg/litro.

OTROS COMENTARIOS

Con todo lo anterior, considero que deberia, precisarse mis las temperaturas y repe-
tirse algunos andlisis, corrigiendo errores de medicién, y amplidndolos, a otras medicio-
nes, como la disminucién de peso en el transporte. Asi parecfa que para truchas menores
de 40 gramos, &éstas perdfianun 10% de su peso, en cambio, para truchas mayores, no modifi-
caban su peso. También deberia ampliarse dicho estudio a otros peces de agua dulce y a -
otros tamafios. ICONA no podfa facilitdrmelos. Deberian analizarse con agua a pH = 7, ¥
ello permitirfa estudiar la concentracién de CO2 que preocupaba a Berenchtein, también -
considero que deberia estudiarse la concentracibn de nitritos, probablemente téxicos.
También deberfa realizarse en cubas grandes y ver en que afecta, sobre todo a las truchas

debido a su gran movilidad.

Y como conclusién deberia aplicarse un estudio similar a este, con peces marinos, =
que probablemente permitirfia transportar peces vivos del Mediterr&neo o del Atléntico,
a Centro Europa, u otros lugares, lo cual no deja de ser una visién futurista, pero leja-
na, ya que acuarios marinos artificiales con agua pura ya se pueden construir, por estar

resuelta su tecnologia.

Como detalle final de esta Tesis, es que hay una Piscifactoria que aplicaréd los re-

sultados a esta a un camibén transporte de peces vivos.

BIBLIOGRAFIA
De Ingenieria: Institut International du Fraid.
De Quimica: Analitical Chemistry 41 (1.969) 12 p. 1.648-1.652
De Piscicultura: Marcel Huet, "Tratado de Piscicultura”
Ediciones Mundi-Prensa, 1.973.
De Acuariologia: Arté&, P., Publicaciones Técnicas del Patronato de Investigacidn

Cientifica y Técnica "Juan de la Cierva".

Quaderns d'enginyeria 1 (1.978) 1 , 22



