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2. Factores aconomicos

Ubicacion

Lu eleccidn de la zona en la gue s2 ubican la pisciluctorin es uno de los
principaies condicienantes en el éxite del cultivo, Los factores que han de omarse
en cuenta para el emplacamicnto, se pueden dividir en Fictores ambientiles ¥ sl
res econdmicos.

1 FACTORES AMBIENTALES

LI FACTORES FISICO=OQUIMICOS BEL AGUA

Entre Ins factores (isico-guimicos, que afectan a ln calidad del agua y gue,
por tanto, son decisivos s la hora de elegir ¢f emplazimiento de un eriadero, desta-
can: temperura, salinidad, pH. oxigeno disuelio, presidn total de gases, sustancias
disucias ¥ lis |"|:|.'r||'r_'|,||:|-1 ©°n t:u:-;rrcn:injn_

LAL Temperaturn

Es el Fcior que mis influye en i produccidn, Los peces son animales de
sangre Iria (poiquilolermos), ¥ por tinto, tenen la misma lemperatora gque ol agua
L les rodea. Codn |':5|:||:|_'E|_' prescnla i rangeo e lemperafurias cn ¢l el |:||_||;|:|-|_-
VIviF, ¥ una tempersiura Splima par su cultivo, Por tanto, se deben conocer las
osciluciones irmicas de la sonn, ¥ ver si son aceptables parn ln especie qoe se guie-
re cultivar.

1.1.2. Salinidad

Es otro factor a considerar ya que, sobre todo en zonis costeras priximas o
la desembocadura de los rios, pusden existic oscilacbones importantes de la salini-
dand, Estas oscilociones. son generalmente cstacionales, v han de ser objeto de estu-
din para detcrminar si o eapecie a cultivar es capaz de wlerrlas,

1.1.3, pH

El pH del sgua del mar oscila entre 8.0 v 8.2, Su variacidn, a s ser por la
presencia de polecionantes o cursos de agua dubce, es minima debido a b capacidad
tampin del ugus del mar, Se debe mientar gue s mantenga estable entre los valores
i s,

LL4 Oxigena

Lo contidud de oxigeno disselio en el wpua del mar, depende de la sali
miclad ¥ [ temperatura, Al aumientar la salinidod ¥ o lemperatura, disminuye la
solubilidad del exigens y paet tanta o canbided de oxigeno disuelie, En condi-
ciones normales debe mantenerse priximo o In saturacidn, en valores del 90-
004, Se deben evitur lunto lus zonas sobresaturadas (2onas én lus gue existe
wn exeeso de fotosintesis o un cxcesivo colentimients solar} como los zonas en
las gque lo concentracidn de oxipeno sea basiante menor que su porcentaje de
saturacidn {zonas polucionadasy. En general, el crecimiento de los peces dismi-
nuye si el oxigeno disuelio desciende por debajo de los 5-6 mgfiro, v puede
ocasionaries o muerte si desciende de 2-3 mg/fliro,



1.LA. Presidn tofal de woases

Es ln suma de lns distinias presiones parciales de
has gases ¥ no debe exceder del 102-103% de saturacidn,
yiL gue puede provocar groves mosalidades, sobre wodo en
las larvas,

L Lt Sustancias disuelins

Es importante conecer los cantidudes v propor-
crnes de mitrogeno, fsfor v elementos truza esenciales,
ya que van @ determinar la produccidn primaria de 1o
Fono,

L.1.7. Particulas en suspensidin

Es miporaiie yuie lo cpaticload cha pisrticulis e sus-
I:l'L'I:'I.‘i:ILlll'I o won clevada, debitnedose wbicar In pil;'il'm'tnn'n
en ronas de aguis clars,

Se deben observar tumbién olros parimetos coms
C0y, SHa, choro residusl, nitrites, smoniaos, metales pesa-
dox, ele, que no deben exceder de los limiles aconscibles
P el cultivo de peces.

LI FACTORES HIDROLAMGICOS

Be refenen, sobre toclo, 3 o mewdencin e la ding-
mica maring costera, las aribizones de algas v posbles
fuenies de contaminacidn v vertulos,

21, Mavimienios de agua

Loz olas, maress, afloramientos, wrbulencins, ot
alectan directamente o ln composicion quimica y o las
carncleristicns sicas del agum,

Ex convenicnie hacer un estsdio detallacls de s
mareas, vingue van & influir directamenie en el disedio de L
immi de AZ0. Asimisina, |'|:I._',-' cpue filentr A liv nskinls-
cidm estd uhicada cnwi ||Ig.'|r ;11lrr'r.|_J::u:||:l it los wienios domi-
nanies [y por tanto del oleaje v las ormentas), ya que una
ks orenacion de b caplacian de agua, peede hacer que
csid sufriendo cominuamente o accidn del mur v Hegue a
roampeTsg

1.2.2, Arribazon de alpas

Sc debe infentar que la toma de agua de la ins-
tnlacidn esté alejacda de sonas donde se den arribazones
de algas. Extos arribazones som muy frecuentes o final
del verano ¥ en otofio ¥ pueden ocluir totelmente la
tama impacdiendo que el agea legue hastn lo instale-
€,

1,23, Posibles foentes de contaminaciin

Hay gue tener en coema la presencia de puenos,
zonas wrbanas, industrias, cie, con ¢l objete de prever las

posibles contuminaciones v su posible incidencio en fa pis-
cilactoria, Estis contuminaciones pueden ser tinto guimi-
cils e bioldgicns, v se originan de vernidos industrinles,
descomposicion de maleria orginicn, eic. Lo contaming-
cidn influye direciamentes en lo wsa de crecimienio v supaer-
vivencla, pudiendo inclust originar ln wdal pérdidn de |a
prosfugcida.

LA FACTORES METEREQLOGICOS Y DEL SURLL

Entre los primeros se deben comsidernr los vienios
{direcciones dominamies ¥ variaciones estacionales), luz
{intensidad ¥ fotoperiodo), precipitucionss (intensidad y
varrigiones estacionabes), humedod relativa, femperatura
ambizntal, ¢ic, Estos factores influyen directumenie en L
productividad primaria v en las carncleristicas Tisicas e
hidraldaicas del nzuw,

Enire bos Mctores del suelo destacan 1 EI:IHIJ]I.II'HE-

trin, topografia. cie que afecian Tundomentalimente o la

localizacwin di la wima de (I I

2 FACTORES ECONOMICOS

Enire cllos se pueden considersr:

= Coate de la terr, dilerencido g1 el termno es de
dlaminio ||l.'i|'!||f:|.'|.|, e Cly case sg deberan solicitar las
|_'-|:|rn=5-:|1|.|n|.|:i|.::||h:x aularFaciones, o s o5 de progiedad priva-
tla, en cuyn caso habrd que gestionar I compra o amenda-
menio el lemreno

» Existencin de subvenciones,

= Sulario de muna de obn, gue inlluye dircctimmen-
e en los cosic de produccidn, ya gque se requere o
mano de obra especializacda como mano de obra no espe-
cindizadu.

= Comte de Lus meterias primas (combustible y ali-
e,

e Costes de los equipos ¥ mantenimicnto de los
IMESITIS,

= Coste de L instalacidn de wome de agua y gasio
derivados de lu mismel Entre estos el mas importanie e el
gasio de bombeo que depende, entre otres faciores, de I
ltura de la inbdacion con respecio ol nivel de agum,

= Cosle de los edilicios e instalaciones,
» Accesibaladucd ol sitio de ubicneion,
= Redes de distibucidn del producio comercial,

= Eic.



Autoevaluacion

[I Cunndo se trata de elegir el emplazamiento de un cri-
dero de peces, define cufles de los parimetros citsios

varlardn en su magniiud MUCHO, POCO, NADA,
sepin b especie a cultivar

MUCHO | POCO | NADA

P.T. Gases
pH del agun

| Arribazones de algas

Presencia verldos industriales

Temperaiura del agus

Sulinichul del agun

Oxigeno disuelio

Particulas en suspensin

2 Deniro de cada wno de estos copilulos, enumen los
parimetros que consideras esencinles par ki comecti
ighicacitn de un crinders de poces:

) Curncierfuticas fisicas del agus

b} Caracteristicas quimmicis del agus

¢} Carncleristicas topogrificas del suelo
d} Coracteristices del entoamo

Con ayuda de la bibliografia correspondiente define
bl |05 siguicnies ConCCpos:

aj pH

b Solubilidod

¢ Sobresaturacion

i} Produccidn primaria
e] Alloramisnio

11 Gramuboimetein

Aplicaciones

2 Con avuda de lo bibliografia adecundn irea un
mapa de las isotermas en la superficic ocednica de
lus costus gallegas duranie las cualro cstaciones

del and.

‘* En un mapn comarcal de los alrededores de
® centro de esiudio sefinli, meonandolo, tres lugines
que consideres adecundos para la instalacidn de un

criadero de petes,

Conoce tu entorno

1 Consultondo @ log organizmos comespondicnics de la

Administracién gallega, sittin en un mapa de Galicia

lox principoles criaderns de poces existentes en |n
comunidacl

l La magnited del pH en ¢ medio tiene una influen-

cia decisiva no solo en los especies animales, comeo

oy peces; lambién cn los vegetides, Con mywdi e

fn biblicorafin correspondiente estudia el pH ideal de un

suelo pgricoln, asi como ¢l canicter (dcido, bdsico o neutro)
diel suelo en los montes de mw comuonidac.

; Estudia la relacidn entre el pH de un suelo ¥ su
comnbdacl bacterinna, A parir de kos datos ohteni-
dos [ Podrins establecer nlgpuma conclusian, respecio

clel mgun marinal

tas de (u entomo? En caso alirmative, (tienen alyin
aprovechamicnto?,

iSon frecucntes los amribazones de algas en s cos-
-




Plan de instalaciones (1); toma
de agua

Las distintas instulaciones que se requieren pam una plsciliclorin, se pue
e dividir en tres grandes grapos;

« Instoleciones para o toma de agua: coptacidn de agaa y eslacidn de bom-
b

« Instalaciones para el trtamiento de sgua: trGanicnto previo ¥ decanis-
cidin. fillracitn, esterilizacitn, calentnmiento v enfriomiento, condocciones ¥ recin-
culuciin de agui,

» Red de aireacion y oxigenacion: aireadores, soplanies, inyeccion de oxi-
gEdw ¥ desgasi leadores,

Todus estas insmlaciones no exiin presentes cn todas las piscifactorias, Asi,
las granjus de engorde no requieren [iliracian, esterilizacidn, calentamicnto m
enfriamicato. Ademis, las instulaciones para la recirculscidn de agua y las de inyec-
cion de oxigeno solo existen en algums granjis marinas,

1 carracion e acua

Lat captacitn del agua puede realizarse direclamente del mar o o frves e
oS,

1.1, CAPTACION DIRECTA DEL MAR

Es ¢l sisiemy mis usado, Consksie cn captor directamente el agua del mor
medianie un sistema de tuberias o canales, ¥ exisien distintas modalidades segin
tiper de costi, oleaje, tipo de bombas y dinero disponible pura renlizar fn fnstala-

Contenido cidn.

_ Se puede diferenciar entre 1a caplacion mediante tuberia de aspiracion, ¥ ki

R euptacitn medinnie canales o tuberfas entermdosg.
1. Captacion de agua
1.1. Captacitn dirssia del mar 1, 1. L Tuberin de gaspiracion
10,1, Tubsria da esplracion
1.1.2. Canal atlaro o lubsria

— La captacion se realiza directansente del mar por medio de una tisberia de

1.2. Capladidn a ravés de pozos pspirmcion. Estn cuplacion es la mis baraga y la mdis wtilizgada, pere en wonis

batidas ha de estar muy bien anclada al fondo y ser muy resistente, ya que el mar

2. Estacion de bombeo puede rompera. Ademis presenta el inconveniente de qoe la limpieza de la ube-

2.1, En aspirdsan o con presian | il o8 dificil, Es importante que la boea de aspiraciin esie separida del Tonde,

poditiva sohre todo 5i éste presente una granulometria may fina, para evitus en lo posible Ia

&2, En ii:_’!lﬂ 0 con prasiin captacion de particulas sdlidas en suspension. Tambicn es convenicnle que esié

21 L:g b:ll;llnaa un:m metros por debajo de la superlicic para evitur captar uoeiles o gragas 51 lus
hukera,




Bombas
Centrifugas

[Impul=an el agua por medio de un rodete gue
gim a gron velocidad, Un motor eléctrico mueve o
flecha rotativa de la bomba, provocandes que el rode-
te impalsor gire, Estn rotacion cres wi fuerzi centr-
fuga que hace que el agun s alcje del rodete, v si cl
cuerpo de |a bomba esti lleno y entrando agua, ésta
se jleja con dircecidn o In salida, El refleno de la caja
y ln empaguetadura tienen como mision impedic gue
el ogua se escape por alrededor de In fecha, Las
bomhbos centrilugas son las mayoritariomente wsadis
cn pisciculiur.

Bomba Confrifuga.
A: Aspiraciin. B Ceepo corcasa. 6 fodata, D Coo
K. fiachs wiata, F Fmpoquetaaen . kmpulavn

112, Canal abierto o taberin enterrada

La captacidn se realiza o través de un sistern bicn
de canales abizrios, Bien de wbenins entermdns, o trves de
Ins cunbes & spua Misye por gravedsd, Estos conales o tebe-
plas van o purar a um depdsitn o cimara domde ol agon llegn
pacha mids remamesda (los canales detszn estar constroidos
de 1al forma gue smorligien e cleaje), v domde se bomben
al resta de L instalucidn,

1.2, CAPTACION A TRAVES DE POZOS

Se basa en b1 construceion de poeos de g sali-
da. Sc realiza gn gonas arenosas de pliyas situndas en la
costn o ceren de elln. Tiene ln ventuja de guee el ngun Bega
Mlerada a trovés de foarena, v la cempensum seele manie-
nerse constanbe, teniendo menes Auciecionsy que el agun
ele mar. Como inconvenientes se puede citar gue no pueden
realizirse en todos los sitios, que su caudal sucle ser limita-
dos, ¥ gue en muchos casos el pgun gue lega es deficiente

en -::l::l'_qunu-

Capracian directa del mar medionte teberia de aspi-
rocion. B, Bomba

Coptacién mediante twberio enterrada y depdsite
con bombo de ﬂlﬂl’dluﬁ. B. Bomlxs



Bombas
Rotativas

Constan e uni caja ¥ uno o varios miembros
rotativos que empujon el pgua desde ¢l lado de baja
presuin hacia ol ludo de alta presion.

Lax mids comiunes son los de hélioe: extin con-
puestas de una hélice colecada dentro de un tobo ¥ un
motor, ¥ elevan mecinicamente el apun medinnie el
gire de o hélice.

Las bopthis rotativas son mcnos otilizodas goee
las bombas centrifugas, wsindose prefercnemente
cuands se reguiere bombear elevados camdales con
alturas muanométricas de aspimeion pegueias.

) ESTACION DE BOMBEO

Con respecto al nivel del mar, las hombas pueden
estar situndns de oy modos:

21 EN ASPIRACION O CON FRESION POSITIVA

Lu bomba estd situsda por encima del nivel de
agmt en L caplacidn. El ngua no llega por griovedad hasta la
bomba, ¥ s necesita “cebarfn”, o lo goe es lo mismo, hncer
el vacio o |a tuberia para que se llene de ngua. Este cohodo
noy siemipre es Geil, ¥ depende en gran medido de In long-
tnd v duimetro de ls wberfa de pspirncidn. Coada vex gque
por cudlguier motivo se descargue esta tuberia, hay gque
proceder w cebar de nueva la boanba, Para paliar este pro-
Blema se pueden colocar vilvules de retencidn que impiden
el retroceso del agua en dicha wberia, Estis vitlvulss suelen
comsi=ir e una clapeta gue se levanto ol posar el ngua, ¥ se
CIEFTL POr U propio peso cusndo no se bombea agoo,

2L EN CARGA O PRESION NEGATIVA

Li homba esta siwada por debajo del nivel de agen
en L captocion, Bl agua lega por gravedasd hosta 1a bombo
¥ no necesitn de ningin tipo de cebade, con o que se evi-
fan los problemas dervados del mismo, Las mis usuales
=on aguellos en lis que ode el cuerpo de dn bomba esti
cubserio por el agua: las denominndas boanbas sumnergidis.

L3 LAS BOMBAS

Los elementos mids smponanies de o estucion de
bambeo son lis bombas,

Lax bombus son niEiguings capaces de proporcionor
energit a los Muidos, haciendo posible que estes Muidos (el
agui en cste coso) se desplacen contri un gradiente de

1

"%‘
—
B

[ semioe
. -

e | e

|

Vahvulas do retencidgn VLR ) B. Bambas, €. I_-'l.lp.m
*Cumndo bk bomian & pasds, b chpelo s ciema por su propio
paso y & o N Pk ety

e Cuodo b bombo estd oipimogn, @ pose del agqua hooe goo o
chapety 5= monkevs b

b
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Bombas Elevadeoras de
aire o Bombas Air-lift

Constan de un tubo obicro por los dos cxtre-
mos, parte del cual esti sumergido en el agua, En csie
tubo se imyectn are, ¥ cate aire empugE el agt gue
hay dentro del tubo hacia el extremn superior abicro,
sacando por éste wna mietcla de aire ¥ agua,

El funcionamiento de eatas bombas depende
del caudal de aire insullade, del amafio de ln burbuji
de mire v del porcentuje de la bomba que estd sumergi-
i, No se utilizan cn la estocion de bombea, pero pue-
den utilizarse dontro de lo instaluciin para forzar el
mavimiento de aguu dentro de algesos tangues ¥ aine-
urlos,

Bomba Airift. A, Erdoda de g

energia (0 1o que s lo mismo, se desplacen en contr de la
gravedad), Exisien diversos tpos de bombas, y cado uno de
ellos estin diseftados pora unas aplicaciones concretas. Lo
eheocidn del Hipo die bomba adecunde en cada caso concretn
s muy imporiante, vi que una mila eleccion puede incre-
mentur considerablemente 1os costos de hombeos ¢ log ries-
gos de Tallos y mapeura de la bomba,

Luws tres tiposs e bosrabis mdis utilizndes en acuicultur son
e ool

= geriirf (s
® raLilEvilS
s plevadoeas de akre

El ngua de mar ¢s muy corrosiva, ¥ por lanto, hay
gue ser muy cuidadosos con la eleccidn del muterial para
las bombas. Se eleginin bombas de plistico y elemenios
inertes ol agua del mar o, en su defecto, de acero inoxida-
ble. En la medidn de o posible, se deben evitar lns bombias
de hierro (ya que se oxidan muy rdpidamente) v lus de
bronce (que pueden resalior Wxicns para los peces). Bstis
precapciones deben extremarse en los crinderos, v se deben
hacer extensibles al resio del moteriol wtilizado e la grunjs
{berin, imercambiadones, etch.

T. Bounba i Gaiiaoiin 2. Bomba en COHE B. Basmila




Contenido
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cun
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Plan de Instalaciones (2):
Tratamiento del Agua |

1 TRATAMIENTO PREVIO Y DECANTACION

El tratnmsenice previo el HELLTH] comsisie en la eliminacion de algas y objpoetos
grandes como plisticos, maderas, ete, que pucden llegoar Notunde o semisumergidos
hasta la zong de capluciin,

L EN CAPTACTON PR ASPIRACIOM

51 la caplacion se realiza mediame wberia de pspirncian, lo mas waeal os
colocar en e de la twberia uia refilla medlicn o de plistico, o bien une placn
perforada con muchos agujeros. para evitar gue entren en elln objetos grandes. El
tumain v didmetr de Inoreplb depende en gran medida de los amribaaenes de algos
gue existan en ln zonm, ya que si son abundinies, pieden legar a @ponar completa-
mienie estn rejilla e impedic gque el agua Hegue basin b esacidn de bombeo. Asi,
segin el lugar v In Epoca del afe festos armibaeones s especidments frecuecnics i
finales del veruno y oaofio), se colocand una u ot mejilla, ¥ s¢ procedent a lmpiark
coxi ereyeiar o mmenar asidoidac.

1.2 EN CAPTACTON POR CANALES O TUBERIAS ENTERRADAS

Si la caplacidn s realiza medianie conales o tuberias enterrudas, se suele
dejar gque el agua Hegee sin piagdn irfamicnto previo hasta by eniruda ol depdsiio o
camurn doncle se instala b esiacidn de bomben, Fn este punio (o bien en el interor
del depasito si el agun lega medianie tuberfis enferradas) se puede colocar un sisfe-
m die reces o rejillas gue nctie relenedido continuamcente las algas v demndy objetos
fotanics, BEste sistema es mas curo pere [ lmpicza es mds sencillis, siendo dilicil
gue se legue a typonar.

13 DECANTACIOMN

L decantsion es la eliminacion de los solidos en suspensiin por sedimen-
tichny, Mormabmente, en m grang de peces marinos, @ aaon pasi despusis de
extpcion e bombeo o un fawgue de gran mmaido que ackin ol mismo empo como
depasite de decantician ¥ ooms depasito regulsdor de coudal. El agus ewira a esie
depdsite por armiba, ¥ se def gue penmaneic un ciene tempo on €l porn que fus

Esquemnos de los distindes pases de flracién mecdnica tpicos de un oiodero.
A, Esiacion do bomban, Bl Bombo & foncue do glocomineidn, DL P o s, B Filos clo Cantuichio



Filtros de arena

Un filtro de arena tipico cs un depdsito de
policster o acero recubione de cpoxi, en cuyo interior
s¢ dispone la arcna. Puede contencr una misma copa
de arena en odo el filire o varias capas distinias
(uspalmente una copa de orena vy una o dos copas de
grava de distinio tamafio). El grado de Hlirpcidn
depende del didmetro de los pranoes de oreno de la
capa mias finw, gue normolmente es de unas 40-58)
micrms {oungue el tipo de srena elegido peeds Hegor
hosta las 20 micras). Las porticulas mayores de esic
tamafio, s¢ quedan retenidas en los espacios existenics
entrz los grsnos de arcni.

La velocidad noemal de Bliracde oscila entre los
[8=200 metros cibicos por bor y por metm cuicnels
e lecho flame, aungue algunos Nires de grom pre-
sicm pueden alcanzar fos 50 metros cobicos por oo y
metro cumdrdo,

Cuando ef filtro ha retenide muchas partioulas,
su capacidad de filirocion (coodal de filirocidn) des-
ciende, ¥ s¢ hace preciso lavarle. Para ello e le indro-
duce agua en dircccidn opucst (RETROLAY AL
de tnl modo que arrastee hacia el exierior wedas las
particulas retenidas, En la parte superior del filno s
dispome una vilvula para purgar o exiraer ¢l aine.

TTTTILITE

Esqurema de filire de aremna.

A Faraoa de agua sl fivar, Be Bomba, €. Salido de
Fairolevods. B Solido de ogua filiede. Be Enfrade de
Betrerdn. Fo Puga de enve & Aspne Wy G, K Wilkain

Filtros de cartucho

Lavs [iliros de cartecho peeden esiar constni-
dos de muteriales muy diversos. v su grwdo de [ilra-
cide varfa segin el tomafio del poro, pediencdeo oscilur
desde unos pocas decenas de micras hasta menos de |
miera,

Lo caruches =2 disponen en el intenor de
carcases o porscariechos gue pueden ser fambign de
diversos materiales, Lo copacidod de Gltrucion depen-
et de lo swperficee. Asi, cunndo s necesit fltror cou-
dales grundes v no es suficients con un solo carucho,
s recurre a colecar varios en paralebo, Esto se pucde
conseguir colocando varas corcadas individuales en
paraiels, o bien colocandoe una carcisn miltiple gue
contenga varicos cartuchos en su inleror,

Lai vacly medin de estos curtechos depende del
grade e suciedad del agoa. Las particulas pueden
guedar relenidas tanio en o superficie del corucho
como on profundided, Las particulas que guedan en
superficie, pueden ser eliminuias con un simple lave-
da, pero los gue penctran cn profundidad som muy
dificiles de climinar, ¥ van colmatindolo. Esto se tru-
duce en una disminucidn del coudal v un ouemento de
b presidn de trabajo (que se puede visualizar colocan-
do un mandmetro para medicla) que puede llegar a
raanper el cariucho, Esie punio se conoce vulgarmsenie
CORTIEN [ne.-ql.'in e cumbsio, ¥ anies il ”EE“F a olla, se
debe proceder o reemplazar los cartuchos por otros
Py,

Corcoso individual para
filtre do cartucho.

A, Enhodo de oquo. B. Fugo
€. Salide de aque, B Cafuche



particulas de mayor tamafio decanfen por su progao pese,
poumulindose en el fondo del depdsito. Logicamenie,
cunnto mioyor sea el tiempo de permancncie del apua en ¢l
depisitn, muyor senl la sedimenticion de particulas, Para
que sei efectiva, el npun debe permanecer en el tangue al
mewss 15 minutos.

2 FILTRACION

Loy calidad del agun es un [etor muy impordansie
en una granja de peces, ya que de ella dependerd el buen
desarrollo de los organismas y los rendimientos oblenidos,

Un maxbo de mejorar Lo calided del agun es elima-
mar las particules solidas gque leve, y esto se consigue con
la filiracidn (1o decantacion &5 un Prmer paso).

En Ins granjos de engorde la filivscidn no es nece-
saria, va que bos adulios son mocho mds resistenies goe lns
Larvas, pero en el crinders se hage imprescindible.

Esquema de un flire de cortucho.

Existen distintos tipos de Nlimcidn: Fhie o ol convcha

= Filimicidn mecinica
= Filtracidn Bioldgica
= Filimicion guimica

2L FILTRACION MECANICA

El objetiva de ki filiracidn mecdnica es eliminar
lus panfculas en suspensicn, Existen dos tipes: contrifluga-
citn v fltracidn mecdnica tipica, Esfa dlima es lu gue se
reiliza en lus piscifactorias, y consiste en forar el paso del
agua a travis de un filro de poro constante, de il modo
gque lax particulas mayores de cse poro no pueden aifave-
sarbo y yquedan retenidas por el filtro,

El procedimiento mormal es pasar el agus previa-
meme decantadn, por un filtro de arena, y @ continuacidn
por [iliros de coruchos de 18y | micro. La filiracion suels
requerir previamenie de un bombeo pars gue el agoa sen
cupar de piravesar bos filires,

Un tipo especial de filiracion mecinica e la reali-
eucda por lns FILTROS DE TIEREA DE DIATOMEAS. Lo
perm die diniomeass es un mnterial gronular compuesio por
restos esqueléticos de las diMomens. Pueden sustiluir o los
filtros die carucha cuando se reguicren caudales elevados
de filtrucidn, Su grado de (hracidn puede ser menos de |
ML,

LA FILTRACHON BIOLOGICA
Su objctivo es eliminar el amoniaee v los produc-

tos cutabdlicos, Existen varios tipos de filiracida bioldgica:
mkrebinn, por algas, ote.
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3.2 1. Filiracion micraldina

La mds utilizado es la fliracion microbiona, gque
bésicamente consiste en cl paso del agun o travis de un fl-
iro que condicne gran cantidad de bacterins goe reciclan el
amoniaco, Eslas bacterins son Nilrosomonas v
Nitrobacter, que convieren el amoniico en nitrito ¥ leego
en nitrato {mucho menes Waico para los peoes), Este pro-
ceso se denoming NITRIFICACION. La formacidn de
esias poblnciones es lenlo, pero una ver conseguido ol
desarrallo de Nitrosomonas-Nitrohacter, lns reacciones que
e producen son;

Witresomonas Mitrohacter
Amonien ——— gu. Mitritn =————= Nitralno

Micniras =e esti produciendo In poblacian, hay
un periodo critico: Fste se da, cuando sc osid desarmoliando
lo poblacidn de Nitrosomaonas, pero iodovin no se b desa-
rrallado [a de Mitrobacier, yvi que, en esie momenlo, s pro-
duce una scumulacion de pitrites, que son perjudiciales
pari el cullivo,

Los filros bisldgicos (tnminén denominados bio-
filiros), deben poseer las carcteristics gque permitan el
desaimollo de exiay poblaciones bactermnas,

Exisien varios tipos: los mis usados son similares
u Jos [iforos de arena, pero swelen cstar phisros por su pare
superior, préseptando velocidades de filtrcidn mucho
meneres {filtros de arena de paso lendo). Lo areno se sl
tuye por grava de 2-5 mm de didmetro o por pequedios
objetos de plistice con wna elevada relacidn
superficiefvolumen. De este modo se aumenta o superficie
de asentamieno de las bacterins ¥ se permite un flujo ade-
cuinde de apuu a tuvés del filro, Oty carcterfsiica es que
la superficic debe ser grande, yn que la mayorfa de las bac-
terias se desarrollun en ln cnpa superlicial del filtro,

Tambidn huay que tener en coenla s carseieristicos. lisico-
ql;lil'rlil_'iL"!- el oS

» La temperaturn ¥ la solinidod, gque afecian diree-
tnmente al desarrmlla di b poblacidn bactenana,

» Hay ue controlar gue exista una ndecunda canti-
dad de oxigeno, para gue no se produzcan fermentsciones
andierobins.

« Bl pH afecta al equilibrio entre idn amonio y
amoniaco no ionizade (que es la forma nociva para los
peces), Al aumentar &l pH e desploga el equilibrio, aumen-
tumeko I cantidad de amonivco no fonkeadn,

s Por dltimo, micniras el filtro esié funcionando,
ne se deben adminisirar wibidticos.

23 FILTRACION QUIMICA

Con ella =2 elimingn log productos die excrecitn
{romo amonizco, urea, elc), otros producios (cloro resi-
dual) y también puede utilizarse pira equilibrar el pH.

Lo cbos midtodos mis usados son el del carbin
activo, gue eliming 1anto productos de excrecidn como
cloro residual y a veces se utiliza conjuntamente con los
filtros bioldgicos, y el de carbonatos, que se utiliza pari
controlar el pil,

3 ESTERILIZACION

Die los distimios métodos exisienles para la csterili-
gacitn del agua, los dos meis usados en fos crinderos de
peces o0 la esterilizacidn por rdiacidn elizavioleta, y lo
esteribzackin por filiracidn hosts (45 micrs

RCTIVDAD MITRFICANTE  PREDOMIMIO DE  EQUILIBRID

poco SCNIFICATIVA  MITROSOMOMAS 5—NITROBACTER
PERIDDD CRITICO
TCMICIDAT OF WOy Ny
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Plan de Instalaciones (3):
Tratamiento del agua

Tienen por fin mantener una lemperuturs dptima en los tngues e culiivi,
El gusio energélicn derividi de los mismos es bastante imporiante, ¥ esid direcia-
mente relacionado con el cadal de agoa.

] CALENTAMIENTO

El calentamiento se hace imprescindible en el eriadero, ya que lis larvas
son muy sensibles a los variaciones [@amicas ¥ pdemis, iemperaturss bajos reducen
el crecimiento y la supervivencii. Los aculios son mils resistenies a caias osgilucio-
nis, v wunque las bajas lemperaturas wmbicn reducen ¢l erecimienta, los clevados
caudates empleados harinn que ¢l gusto energético {eer iy imporianis. Por esle

motivo, ¢l calentamicnto de agua no suele realizanie en Ins granjns de cngonde.

El colentamiento del agua puede realizarse mediante métodos direclos o
inadire s

L1, METODOS DIRECTOS DE CALENTAMIENTO

Los métodos directos calientan directomente ¢l agua de culiivo, Ex el ciso
de resisiencias cléciricas que se introducen en los wnques provocando ¢l calents-
micnto del agua, Estas resistencias estin dotadas de un fermostiie parn regular la
temperiun, v 4 ulilizan on sistemas de Mujo cermado (lanques de rotifero, tingues
cle larvus st renovscion de agua, etcl

1.2 METODOS INDIRECTOS DE CALENTAMIENTO

Los métodos indirectos se basan en calentor agun del cultivo a i de otro
Musiche {normalmente agua cilienie) que actila come transportador de calor. EI Ruido
culiente se denomina Muido primario, ¥ el agua de mar gue se desei calenar, Muido
cecundario, Bl [Tuido primario peede estor naturalmente caliente (elluentes termales,
cle) o ser calentudo anificiolmente por medie de alguna Tuenie de calor (caldera,
bomba de culor, colectoes solares, eich, La fuente de calor mis cominmente usadn
o5 la culdera de gasail, y <l fTuido primario es el agua dulee,

.21, Intercambindores de color

Para que se produzea el intercanhio de calor entre ¢ fluido primario ¥ ¢l
(Lo secundirio, se utilizan los denominsdos inte reamibiadores de cilor,

Eseos imtercambindores actdan transfiriendo e calor i un Maide o otro, e

mpichiendo que ambos Muidos se pezclen, Los més usados son los intercambiadores
de placii.

2 ENFRIAMIENTO DEL AGUA

El enfrimmicnto se realiza de un modo similar, y se hace necesurio o
w yuicre controlar la maduracin y puesta de los reproductores, y o veces, pari la
Cicubacion die huevos, La caldera o5 sustituida por una unidad enfriadors que gene-
palmente consts de un evaporsdor, un COMTEsor, Ui econdensudor, ona vilvila de
expansitn y un control para ¢l cireuito. El circuito primario contiene algin refrige-
rante quimico,
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Funcionamiento de los intercambiadores de calor

Los intercombiacdores de calor mas usoales
consisten en una sene de placas acanalsdas odosadas o
traves de las cunles circulan los fuides, Bl color es
transferide a través de ln pluca v, IGgicomenie, cuanio
mayor sea ly superficie de la ploca on contacio con
ambos fluidos, mayor serd el calor transforido. Los
materiales mis vtilizados para la consirvccidn de Fs
placas, son el acero inoxidable (tipo 316) ¥ ¢l tianio.

El [Mighla 1* [ugu.u ahiglee de ki L1||rj:n:|]- enlra
en el imercumbisdor v trunsfiene su calor al Nuido 2°
(agun de mark, Al salir, retoma o o coldern parm coben-
tarse de nuevo. Sepgin la cantidad de agoa dulce
caliente que entre en gl intercambiador, el aguen de mar
se calentard mis 0 menos,

El controd die fn lemperatura se realiza a tra-
vy del sensor, que estd conectado o la vilvula de ires
vias, Esta vilyula acios pemmibiendo qee caire mids o
menas pgun dulce caliente al intercombiador. 5i el
agun de mer no cstid suficientemente caliente, gl sensor
manda una orden o la vilvela doe tres vins para que
deje pasar mds agua dubee caliente de ka caldera hacia
el intercambiador. 3§ por el contrario el agua de mar
sz calienie en exceso, o sensor le ordena a la vdlvula
gue deje pasar menos agua dulee caliente, desviondo
el exceso por el “bypass" de retomo a la calden. Para
wne trunsferencia de calor mis eficas, el Muido 17 ¥ cl
2% deben de circular en el intercombindor en sentido

inversn,

Esquema funcianamdanta de un intercambiodor de caler, A, Crovro oo By Agu dios coonbe o i ool
mam, G Redoing o b cobfera. DL Vidvasn de 3 wine E Wisin oneicesa, B horombiodor de Ploom. 8. Condel monuod
die o femperorum, M Senaor de lo fempsision, b Ageo de o calionte. A Aguo die mor o K Chcoko secunshmn
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1 1vos e conpucciones

Existen dos tipos de conducciones: cormdas v abicrins.
L1 CONDUCCIONES CERRADAS

Tienen In ventaja de que se puede reguler més Ticilmente of caudal median-
l el uso de valvulos, pero el mayor inconvenienle es que es s dificil ks lemprezn.
L medis wnilizadus son 1as iwberins de PYC (clorre de podivinilo),

L2 CONDUCCIONES ABIERTAS

¢ limpiun con mavor focilidad, pero es mis dificil hacer |a regulincitn de
cuhal, A veces, cusndo reciben lug solar directs, se cubren parn evilar un excesivo
cresmmiento de algas, Los mds wilizadns son los canales de hormigdn,

En los crisderos normalinente se wiilizan conducciones cernulns, mieniras
iee en lus grangas de engorde se utilizan indistinamente los dos tipos de conduceio-
mes (3 veces ubilzon solomente conducciones cerradps, ofras solumenie conducein-
nes abienas, v otras wna mesels de ambas, usando en ¢ exierior canales yen b dis-
tribucida o bos tengues tuberias de PYOL

2, DISTRIBUCION DEL AGUA

En clnio a la distribucidn de agua, desde In estacidn de bomben, ¢l TG TH]
pede:

* Llegar husta un depdsito regulador-decaniador clevado, A partir de éste,
el agua puede fTuir dircciamente por pravedad hasta los Lo dic cultiva, o bien
dirigirse i la zona de filircidn y calentamiento, La disisibuecion de itgua por grove-
diad desde un depdsive regulador, presemts varins ventajas: en el depdsilo se decan-
tan ks particulas de mavor tanafio, permite tener una pegueia reserva de agua en el
mismo, ¥ se pocde regular mejor el grun que va s la instalocitn, ssmentando la vida
media die s bombeas de copacion,

= Llegar directamente impulsadn por las bombas (g presion) hasty bos -
ques de cultivo, Este sistema es menos usado, utilizindose solamente en algunas
Lrunjas de engorde,

En ¢l criadero cs convenicaie tque el ngua legue siempre a los langues de
cultive lurvario por gravedad. Para ello o veces es necesario disponer de algin
depdsita interior tras In fillmeidn y el calemamicnto, De este modo se evita que el
apua legoe presurizoca hasta los lnues, yigoe esto prede ocasionar prablemis de
sotwesaluracidn ¥ enlermedud de la burbuju en las larvas, Tombida se pueden dispo-
mer ventosus pas fa eliminacida de aire en bos puntos més altos de la tuberia, ¥ i
el donde se scumule



La salida de ngua para los lanques se realiza
mediante vilvulas en el caso de conducchones cermudas. Si
se ulilizan conducciones abiertas, la sulida se rogula
mediznie compuerias o bien mediante whos con vilvulss
empotriskos en la el

» Red de drenaje

Lo angpues de cullivo i peces s manticnen con
renovacion continen de agua (flujo abiene), Pam ello, 1
silida de apun de los tngues ha de estar disefisda de tal
modo gue mantenza el nivel de agua constante dentro del
mismo, Esta salida tembién debe permitir vacior el tinguoe
cuando sea necesario. Existen diversos tipos:

« Un twbo de PYC empotrado dentro del tangue en
¢l desagile. El nivel s¢ mantiene constanie, pero tiene cl
inconvenienie de que siose guiers vaciar el lanque, hay que
melerse dentro de él pora quitar el tubo empotrado.

« Un tubo de PYC exterior al tungue unido u él
mediante una brida loca giratoria. Este sistema permite
regbir el nivel gue se quiera dentro del tangue sin mis que
inclinar e ubo de PYC, pero tiene & probbema de gue si el
caudal de agua es clevado, la brida gimtora puede romper-
- =~

« Un sistema de "Tes" en ¢l exterion, pegadas wma o
otra, Bl pivel s regulo sepin Dn T que esté abicrta.

* Un rebosadero en by superlicie intermi del e
un vilvula independiente purn el desagiie.

= Otros sistemus como el “desagle telescdpico”,
({1

Estos desagibes de los mngues van o parar 4 una
red de drenaje. que puede ser de diversos tipos. La mds
comtn consiste en uno red de canales excavodos en el
suelo y cubiertos por alguna rejilin que puede ser de plisti-
co, PVC, madens, e, Estos cannles van confluyends hasta
terminar en algin colector general que leva el agua hasia
el poar,

— i

Tangue de cultive de peces con desogiie por fubo
empotrado.
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Tangue de cultive de peces con desaglie por fube

exterior con brida girateria.

e

|

\[ T O

Tangque de cultive de peces can desagife en “Tes".

E

Tanque de cultive de peces con desaglie por rebosa-

devo,
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1. Requisitos para |a recircu-
lacion del agua.

Plan de Instalaciones (5);
Recirculacion del agua

Algunas piscifactorfas, fundomentalmente eraderos, ulilizan sisterms de recir-
culncion del agea. Estos sistemas s basan en reutilizor el agua que sale de los ndgues
de cultivo, Esie agua, antes de ser utilizida de nuevo, debe de ser oxigenada y tratadu
para conseguir [ eliminackin de los productos de desecho excretmbos por los peces
[nitritos ¥ amoniaco} y para disminuir su carga de microorganismos putdgenos, La recir-
culacidn no es un proceso (gl de realivar, y roquicre die grn cuidado y experienci par
efectuario, No ohsiante, las ventajas econdmicas son grandes, ya que disminuye el opor-
le de agun del exterior y disminuye los requerimientos de calentamiento o enlramicnio.

1 rEQUISITOS PARA LA RECIRCULACION DEL AGUA

Para la recirculiacion del agun se necesio:

= L sistemn de aim|;i1‘:||| LU frj;jgl_'n:: | agua, S suieben utilizar airendo-
res de pravedad (columnas empaguetadas, cascadas, ete).

« Un sistema de decantackin para eliminar las particulus en suspension. S|
el apun esid muy suciy, lambién puede realizarse una filiracién mecdnica.

« Un sistema de filiracion selectiva que elimine nitritos y amoniaco.
Mormalmente se tiliza la Mhiracion bioldrics bacieriam

« Usuilmente tnmbién se esteriliza el agun para disminuir su carga bacte-
riuna. Esto e ahaclutamente necesario si 22 trabaja en un criodens, Bl sisieng mas
wiilizade es I radineion wlirmviolein

« Taumbitn puede ser necesurio volver a colentar o énfriar ¢l agua hasta la
temperatura deseada para compensar las pérdidas o ganancias de calor.

Mo s conveniente introducin 4 un tangue de cultivo todo el agua recircula-
da, utilizindose normalmente un BO-90% del caudal de ogun recirculada y el 10-
20¥% restante de agan nueva de primera wilizacion, Asi, un sistema de recireulaciin
cle agua podrin ser:

Ezquema de un sisteme de recirculocian de oguo en un erladere de peces.
A Tangoed de culten. B: Bamba, €, Fsienfizodor Livowolslo. B Colsntamentos Enfiomien,
E_ Hﬂ'?‘i:“ F. .'Iﬂ-_.;: Foborer. R £ 3|;|Ir:|_q'.|:;| H. rﬂ-\l'alll-"lﬁ'.lllrl oal ageaa L I'.l:cnnL:n'cr

Cunndo se utilizon sislenias de esie lips, la red de drenaje de |2 instlacitn hae
tle sy doble, existicndo unn red para el g gue se va o recircular, ¥ otn red par ol
mpe gque se va o devolver ol mar. 5i el agun recirculxda es frin o caliente, la red de
drenaje suele consistir en wberfys corradas recubienas de algan aisluie irmico,



}Plun de Instalaciones (6): Red
de Aire

Lo aircacion os un proceso que se realizs e iodas |as grngas de cultive. Suo
principal objetive es elevar la cantidud de oxipene disvelto en ¢l azua, pudiéndosc
disminuir de este mosho ¢ lujo de agua requeridoe para le instalacidn. La aireaciin
puede realizarse tamto en n entrada peneral del agua, como en cada tngue de culti-
v, y 5e realizn por medio de aireadores.

1 TIPOS DE CONDLUCCIONES

LI AIREADMIRES POR GRAVEIDNAD

Se basan en hacer ciscular & agua por algin susirmio fisico que incremenis
la superficie de contaclo entre agua y aire. Al recorrer estos sustralos, se crean en
el agua wrbulencias gue aumentan esta superficie Tacilitando le ransferencin de
goses entre el nire ¥ el agua. Estos aireadores suelen disponerse en los conduccio-
nes genertles o en s entrsdn o fos angues, Los dos tipos mils comunes son:

.11 Adrendores de columnn empaguetada
Se basa en una columen rellenn de algin malerial que olrerca una baju

resistencia al paso el agun y gue presente una clevada relacidn superficie [ volumen.
Esta columng eoid pliertn por ambos exinemos par permitir la cinculacidn de aire,

Contenido

1. Tipos de aireadores

1.1. Aircadores por graedad
1.1.1. Airsadores de oo-
lumina empagueda-
da
1.1.2, Avmaderes de mejlla
o de cascada
1.2 Alreadores de superfice
1.3 Alreadares ‘BLI'I'HE'TQFU!:IE

2. Soplantes

3. Sobresaluracién de gases
vy desgasificacian

4, Inyeccion de axigeno Aireodor do colemne empoguetada. A. Ennodo dod Azua, Be Maranial da ralenn da el
diy sedacidn sparficievolwmen. €, Sapans pos of maowinl B, Sqida de agua
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1.L2. Alresdores de rejilla o caseacda

S¢ basan en hacer circular el agua a través de
diversos salios escalonados. BEs conveniente que [a lEmina
de apun sea lo mas (ina posible para aumentar [a superficie
dic coniscio,

LI AIREADMIRES DE SUPERFICIE

Su functomumiento s¢ basa cn agitar la superlicic
del agus mediunle un sistema de pakcias gue esiin movidas
por un molor. También pucde consistic en una hélice v un
motor dofsdo de fotsdores que actla dispersando el agun
hacin ¢l aire. Suclen ubicarse en esfangues prandes de culii-
vo, ¥ su capacided de aireacion es mids limitada que los
otrog lipns, Las paletas o la bélice deben estar protegidas
por alguna mall rigida parn evitar dafiar o los peces,

L3, AIREADORES SUMERGIDOS

Se suelen colocar directumente en los tangues de
cultive, ¥ son los mds ampliamente wtilizados, Se basan en
un soplunte gue envia aire a bajy presidn o través de con-
ducciones de PVC hasta los distintes 1angques de cultivo,
donde se colocan esios nireadores sumergidos, La iransfe-
rencin de gases (¥ entre ellos el oxigenop ol agua es mayor
cuando se utilizon estos aireadoses, v gue dicha trinsle-
rencia s realiza a presidn. Existen dos tipos de sireadones
sumergides: los difusores ¥ lis bombas air-lift, vo descritas
en capitulo anterior,

2 SOPLANTES

El wire utilizado para In acuiculiurs sucke provenir
de soplantes o compresores de baja presion. Existen diver-
s05 tipos de soplantes, ¥ su funcionamiento se basa en
aprovechar la fueresn centrifugn provocada por el giro de un
robor, gue se encucnira cn una eafa circular, para enviar el
aire por una salida tngencial,

El coudul de aire que da una soplunte depende de
la presion de descargn: o menor presidn, mayor caudal,

En general son muy dtiles en nouicultur, yva que
dan elevados cavdales cuando lo presidn s baja {inferor a
i melra de columna de agoa), Ademids su consumo es
maderada, de 1-2 Kwih. Un sole soplante puede dor el cou-
dal de aire necesario para muchos ngees, pero hay gue
tener en cuenla gque la altura de agua en los distintos tan-
gues sea ln misma (si no es osi, el pire tenderd o salic solp-
mente por aquellos tangues gue tengan menos agua).
Cuando In presidn de descarga aumenta, el cawdal se redu-
e rilpidamente, ¥ 51 esla presidn aumenta demasiado {por
ejemplo, pongue cstin carradas muchas salidas de aire
hacia los tangues), se pucde dafar el soplante v las conduc-
ciones, Paru evitar esto, Ia mayorfa de las instalaciones
eatin dotadas de vilvulas de segunidoad de alia presién que

Sisterno de oircocidn on coscade. A. Divodo del opm,
B, Saiclo def ogua,

Afreccion de IIHIEI‘EIILH... A 5]'.!51’1.'[1 B Moge, € Evl._r_lell'l'r_lg-
el age,

Aireador de superficie. A. oo, Ba Pociomieso
€. Fodacd:
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se whren cuando la presidn sobrepasa un nivel de seguridod
dado. Los soplanies también suelen poseer filtros en la
aspiracidn de aine para retencr el polvo y lns particulas en
suspension que puedan egar o €.

Los compresores de alty presidn no suclen ser
utilizados en pisciculiura, ya gue no s spele ribajar con
presiones altas, Ademils, eslos COMPresGres No son ipi-
ritos gue puedan funcionar continuamente dando coudi-
les elevados (se estropean con fucilidad ¥ su consumo es
clevadod, Por otro lado, esios compresores sueltan aceile
al aire. Este accite g5 nocivo pare fos cultivos, y en caso
de wiilizarlos hay que dotarles de un filiro para este acei-
L=

SOBRESATURACION DE GASES Y
DESGASIFICACION

Cuando In presidn total de pases en el agua
{suma de las distintas presiones parciales de los gases
disuelios en el apua) es superior al 1005, se dice gue el
ppun estd SOBRESATURADA. Los peces marinos, fun-
damentnlmente lus larvas, no soporan bien la sobresa-
uracion. Niveles de tan sole un 102-103% comienzan a
originar problemas en lus larvas, ¥ conceniruciones
mayores pueden resultar letales, Los adultos son miis
resistentes, soportando niveles de saturacion mayores.
Algunos de los factores que pueden originar sobresatu-
raciin son:

« Calemamiento de agua, yo gue al aumentar |a
iemperaturm, disminuye o solubilidud de los goases.

s Utilizocitn de piresdones sumergidos, que invec-
tan aire i presion.,

« Entradas de aire en (uberins impulsadas por bom-
bew,

Dlaviamente estos faclones no siempre originon
sobresaluracidn, sino que depende de la cantidad ini-
cial de gases disueltos v de la intensidad de estos Facto-
Fes.

La presion 1tal de gases (PGT), se mide con un
aparato denominade SATUROMETRO DE WEISS.
Cuando sus niveles son elevados v el agua esti sobresitu-
riedit hasts miveles peligrosos para los peces, hay gue proce-
der o desaturarla o DESGASIFICARLA. Para ello se wtili-
zan normulmente cualguiera de los piresdones de gravedad
wileriormeente descritos, Estos aireadores tienden, come se
dijo, a faverecer la transferencia de gases entre ¢l aire y cl
arui. De este modo sus concentraciones de poses se equili-
bran, perdiendo el agua su exceso de gases, Los gue dan
mepares resultados som [as columnis empaquetadas, y pue-
den dimensionarse parn cada caso concreto on funcidn de
la sobresaluracida v cawudal,

22

4 INYECCION DE OXIGENO

Muchas piscifactoriis, fundamentalmente granjas
de engorde, utilizan oxigeno pure para disminuir el cowdal
de agua a utilizor, Este oxipeno se mantienc en estnsciurs
contenedoras capecinles (depdsitos o boicllas), y puede
introducirse al canal geseral de distribucion o @ cada tan-
gue de cultivo,

Lit inerexcheceitn al canud de distribucion presenta la
ventajs de que =i éste es una wherin cermada, el oxigeno sc
disuelve mis eficizmente que si se Inyect a wacues abier-
tewi. Ademds la repulacidn es mis Fcil ya gue se dosifica
en un sole punto. Por contra, esta dosificacion ha de ser
muy Tina, ya que al disolverse el oxigena mels eficarmente,
s pucde sobresaturar en exceso ¢l agua.

Ohiro Fecior o foner en cuenla o5 que esle oxigenn
putde servir tumbicn como medida de emergencia ante un
eventudl core de agun. Esto no es posible si se inyeota el
oxigeno al conal de distribucitn, ya que este canal no lleva-
ri agua, Sin embargo, si se inyecta directumente el oxigeno
a Ins tangues de cultivo {mediante difusores), sique servir
parn dicho (i,

La principal diferencia entre el uso de aire y ¢l uso
de oxigeno esid en su composicion, yu que el nire Heva
solmmente un 21% de oxipene. Siose wiliz oxigens puro,
st podrd saturar ligeramente el agun en oxigeno sin modifi-
cur excesivamente su PTG, Pero si se wtiliz aine, coalguier
sobresaturacion de oxigeno influird mucho mds en la PTG,
yau que también se habri sobresaturodo el agua con ntnoge-
00 ¥ Olnos giases.




Autoevaluacion

Conoce tu entorno

“ (Por qué en los criaderos se ubilizan conducciones
cerrndas, mientras que en las gramjas de engorde sue-
len emplearse conducciones abicrtns?

Relaciona los siguienbes conceplos:
sl
i1 Bomba en ;|.-..|:'u—.||.-i:‘m - cehado - vilvala de relen-
ciin
b Decantacion - Altracion - esierilizecidn
) Aireaciém - oxigenacion - respiracidn

Relaciona las dos serics de témimos:
-

A | Saurdmetm 1 | Colwmna empagquedada

[ B | Aircador sumergicle 2 | Placas de titanio

C| Aireador por gravedad | 3 | Nitrosomonas

D| Intercarmbiador de calor |4 | Weiss i
E | Filirucion & | Dhifustar
Aplicaciones

1 El empleo de filiros estd muy exlendide en diversos
sectores productivos. Sefinla otrs industrias o ins-
tulacioney de tu entomao en las gue se utilicen :

AL Filiros de arena
B, Filires de cortucho
. Doy lros

B Sciiali los sistemas de filiracidn mis empledos en
el s industrias o sctividodes que se seflulan:

A. Lechern
Ii. Saniinria
U_ "u'iu.l'-:.'l.'ll:].

C¥beerva un scunrio bien equipado. Analiza y defi-
- ne sus sislemas de filtrocion, esterilizocion, cakén-
tamiento v atreacidn. Comperalos con bo estudisdo

en esios capltulos,

Estiblece uwna escala de filtros parm conseguir esterili-
yar por filtrugidn un imponante volumen de agua

marina con shunduncia de macroalgas y particulas
silidas en suspensidn.

3 Disein cn todos sus detalles un sireador de rejilla o
(98 e cascada.

Dibufa en esguemi, una conduccidn de agua de un
Ll crisdero de peces desde ka toma hesta un langue de
cultivo, sefalando el lugar donde colocarias:
Estacién de hombeo, sistemas de filtracidn, esterilizacion y
calentumiznto del ngua.



Contenido

1.Criadero (Halchery)

1.1. GEneralidadas

12 Tangues de manborimisn-
10 g8 reprodisciones

1.3 Gala de reproduchares

1.4. Sala de liloplancion

1.5 Sala de rotifera

1.6 Salp de Amamia

1.7. Gala da ircubacian

1.8, Sala de cullive larvario

1.8. Sale de desinte- nursery

2, Granja de engorde

2.1, Tanques y eSiBNOUES
2.1.1. Tangues circulamas
212 Tanques rectangi-

lares

22 Preangonde y angorde

Estructura de las Instalaciones

]_ CRIADERO (HATCHERY)

LL GENERALIDADES

El crisdero es la Insialackbn en la cual s realiza la reproduccidn y cria Lur-
varia, En ella se mantienen los reproductores, se controla In peesta, se incuban lox
huevos, se cultivan las larvas y s realiza el destete o adaptacidn de los peces a b
alimentacidn Inerie. El crindero suele presentar ung NURSERY 0 instalacidn en ln
quec s injcia el preengosde de los peces y so mantienen los nlevines hasta que son
irnsladados o las grunjas de engosde.

En i crinders se pueden diferenciar tres prandes partes;

« INSTALACIONES EXTERIORES: Que incluyen sula de hombeo, sala
de filiracién, sala de calentamicntofenlriamicnio del agua, aller, depdsitos regula-
dores y tangues de mantenimiento de reproductores,

« INSTALACIONES INTERIORES SECAS: Aisladas del agun de mar e
incluyen oficinas, servicios, vesiuarios, almacén, cimaras par CORSErVICIaN y pre-
paracion del alimento y lnbomtono,

= INSTALACIONES INTERIORES HUMEDAS: Compuestis por uni sala
de fitoplancion, sala de rotileros, sala de Aremia, sila de repmoduciones, sala de
incubsacidn, sala de cultive larvario y sala de destete-nursery. 5 se trabaja Gnica-
mente con especies que ol nacer son capaces de alimentarse de aremia (como ki
lubina), se puesde prescindie de las salas de firoplancion y rotifero.

El eriadero fiene unas necesidades de agua muy distintas a los de |a granja
de engorde. El caudal es muy inferior, ¥ ka mayor parie del mismo i destinado o
lus tangues de reproductores ¥ a b saln de destete-nursery. A no ser que exista un
elevado nifmern de tmgques de mantenimiento de reproduciones o que sz mnlengxn
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muche tiempo los alevines en lo nursery, las necesidicdes
del erinders son de unos pocos cientos de metros cdbicos i
In hora. Al wilizar candales de agun relativamente peque-
fios, los depositos exteriores reguladures también puetden
actuar como depdsitos de almacén de agua. Esto permite
g I instalacidn pueda seguir funcionands un cierio tet-
po con independencia de la loma exterior,

En cuanto o calidad, requicre un agua de elevada
calidad de filrcitn (usualmentc husta | micra en cultive
lurvario) v una unidad de esterilizacidn para el culivo de
fitoplancton. Algunos criaderos wilizan iambign agus este-
rilizada para Ios salas de incubecion, cultivo lurvario y roti-
fero,

El crisdero esti tombién dotada de v unidad de
calentumiento de agua v, segin la especie cullivada y el
conrol que se ejerza sobre la puesta, una unidad enfrindora,

Algunos criaderos presentun también una unidad
para I recireulaciin del agua, En esie caso deben poseer
un filiro hiokogice para la climinucidn de nitritos ¥ amonds-
co y ls red de drenaje debe de ser doble, separundo el agua
gue se vil o recirculur y el agua que va a ser vertida ol exte-
rior.

El kihoratorio ha de ser bastante completo, estando
dotado de lupas ¥ microscopios para los conteos y observa-
ciones de fitoplancion y zoopluncton, huevos y larvas.
También deben poseer aparatos para In medide de las
variables fistco-gquimicas del agua (lermdmetros, salindme-
tros, oximetro, pHmetro ¥ Kits para medidas de nitritos ¥
amoniol, Bsufas de incubacion y estenilizacion, suloclyyve,
agitudores v bilanzas son también imprescindibles. Utros
aparutos que pusde comlener son suurdmetro, espectofold-
pete, centrifugn, cie.

Log reproductones son usualmente alimentados con
pescado, Ademds, en algunas especies se hace necesario
fubricar pastas o piensos humedos duranic ¢l destete. Todo
esto fmplica In existencia de una sala para lo Comserviacidn
de alimento (que consta de uno cimara frigorilicn y una
cimara de congelacion) y otra saln para prepararlo (dotik
de una picaders v una mezcladosa),

1.2. TANQUES DE MANTENIMIENTO DE REFRO-
DUCTORES

Son grandes angues de hormigon o eslangues en
Herr, ormakmente simados en el exterior, y con cireula-
cin continua de agua, En cllos se mantienen durunte todo
el aiio los reproductores pasindolos a la sila imerior cuan-
do se aproxima la época de puesti. Se utiliza agua sin fil-
wear v con la temperatura normil del aguzs de mar, La ali-
mentacitn ha de ser de buena calidad pasa mantener o los
reproductores adecudamente nutridos, Estos tangues per-
miten tener wn stock grande de reprodustones ¢ ir seleccio-
nindolos v escogiéndolos para surtlr de peces |3 sala inte-
rior en la que tendri ligar ka maduragian y puesti.

1.3, SALA DE REPRODUCTORES

Eri esta solo se realiza I induccion a le peesia, v 2
veces mmbién 1 madurnciin previa a la misma. Se otilizan
tangues mis pequedios, de hormigon o poliesier, ¥ con
volirmenes comprendidos entre los § ¥ 25 metros cibicos,
Estos tangues han de estar dotudos de flujo continuo de
agun (normalmente sin filrar), control de la temperatura ¥
alrescion. Lo lug puede ser naturnl o elécrrice, segin fn
luminosidad de ln salye. Si es necesario controlar el fotope-
riodo, ke recurme siempre 4 |3 luz eléctrici

Lis necesidudes y dimensiones de la sala varian
sepiin la especic elegidn. En aquellus especies en las cuales
ln maduracion es natural, los reproduciones son introduci-
dos en estos tungues cuando cstin proximos o la poesti. La
induccidn a la misma se debe fundomentalments o estimu-
los térmices, por lo que es necesario ¢l control de lemperu-
lura pero no el de fotoperiode, Sin embargo, cuando se
quiere inducir ln miduracion s requiere una sala mucho
miis grande, yu que los reproductores tardan bastante en
midurar ¥ deberin permanecer mils Bempo 2N Csios fan-
guies, Ademis. ln maduracidn se regula por medio de folo-
periodo y tlemperatisrs, ¥ los tunques deben estar dotacdes de
contral sohie ambos factores.

Si la puesta o5 espontinea, hay que dotar tambien o
los tangues de sistemas para la recogida de los hueves, Los
huevos de bos peces marinos lotan debido a la presencia de
una geda de grase, Por tanto, se dot ol wangue de reha-
sadern superficial en el que sc coloca unn malla pura que
retemgn dichos huevos.

1.4, SALA DE FITOPLANCTON

Suele constar de una sala isolerma pum la conser-
vacidn de cepas y lo inicinchin del cultive, ¥ otra sala pary
el cultive masivo,

Lo cdmars iselermin, maniiens unn iemperiur
constante de 19-20 °C, para lo gue debe estar dotads de
wire acondicionade y un sistema de alarma para el mismo.
En e<ia <nln se mantienen en tubos de ensuyo o mutraces de
250 mil las cepas de lus especies cullivadas, Las cepas de

Tangue de reproductores de puesta espontanca.



Meplancion se manticnen sin aircacion, siendo preciso agi-
tarlas perindicamente y cambiarkes el medio cada 15-20
dias, El agua ha de estar muy bien esterilizadn (o menodo
s autoclava), ¥ b inlensidad luminess es baja.

Fl resis die 1a cikmara isserma se wlilizn par el mi-
cin del eultivo masivo, Se parte de los matraces de 250 m)
W i coniinuscion se uisan a resctores esféncos de cristal de
visliimenes comprensdidos entre 2 v 10 litros. El agua uili-
wacla imibidn e esterilizada, poro no se autoclavie, La este-
rilizacin peede efectarse por radiacidn ultraviolera, G-
cidm o 0,45 micras o por medio de clisre. En esios resciones
esféEricos se have necesaria la prescincia de aircacidn, ¥ en
algunos criaderos se inyecta anhidrido carbdnico en los
mismos parn aumentar los rendimientos. Lo intensidad
luminosa es muy superorn, de unos cuantos miles de e

L sula parn 2] cullive mssive no sucle estar dobs-
da de aire acondicionado, En zones soledados ¥ nomuy
frins, son muy utilizudos los nvermaderss (i veces suple-
menilados ¢oai lig anifcial poe b noche). En 2onas frius y
poco soleadas, laosaly de euliivo deberd ir dotds de algin
sistema de calentemiento v de abundante luz amificial. Los
voldmenes utilizados son muy vaniubos, Se sucke comenzar
con bolsas de plistico de unos 40-50 1 de copacidad para
pasar posteriormente o bolsas mayores (de 400 Ltros) o
tongques de poliester de vorios miles de litres, En esta sala
tambicén se necesit aire ¥ agua esterilizeda.

En un eriadero de peces, las especies de foplanse-
tan mils cominmente wiilizadas pertenecen a los géneros
Terrasetmis, Dwnaliella, Isocheysis, Chlorella y
Nannochloropsiz,

L5, SALA DE ROTIFERO

L sala de cultivo de rotifero ha de estar dotada de
agun filtrada, mantenimiento de lemperain, aireacidn y
luz. El agua suele Miltramse hasta | micra, aungue algumos
crinderos prefieren fliracla hasta 0,43 micres, La lue en s
no s indispensable para el rotifers, pero si se afisde G-
plancton a los tingues, si se hace necesaria, En general se
utilizan imtensidades moderadas y estables (fooperfode
Crmiinus).

Lo temperaiurs suele mantenerse @ unos 20 °C y
para ello se puede bien calentar fu sula con algin sisemi
de calefaceion o bien colentar mdividualmente fos tengues
mediante resistencias. En verano, Ia tempersur ambiente
de ln soln puede posar de estos 20 °C, Mienins ne supere
los 25 °C no suele hober problemas, pere 50 ¢s mayer se
dehe vigilar intensamente el cullive, yvi que pueden presch-
tarse problemas debido o In aceleracion de los procesos de
descomposicidn de ln materia y del crecimienio bacienamo,
Para el mantenimicnio de los cepas es aconsejable que n
temperaturn no suba de los 20 *C, por lo que es convenicn-
e meantenerlad en Lo sola isotermin

Los tngues suelen ser de poliester o hormigon, ¥
los wolimenes industriales oscilan entre los 1000y T0LO00
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litros. Hon de estar dofodos de varios pontos de ameseicn
no may indensu, Su formn puede ser vartda, siendo nene-
sanbe gque presenten una relacion alivenfsouperficie clevada,
Tambein deben poseer unn vilvala de purga o desagiie pos
¢l fomdo.

L6, SALA DE ARTEMIA

Db disponer de agun de mar, agua dulee, sistenia
par clevar [ lemperatun, direscion fuene v oz,

El ngua duloe es necesanis para disminuir la saling-
dlid chel agum de mar en los incuhadones, ya que se observan
micjores resultados en o eclosion de los cistes con salinida
s memores,

El mgua de mar s suele filtirar hasta | micra, y [n
temperiura debe mankenerse constante entre 27 °C y 300°C,
para lo que se dda o code tangue de una resistencia. Lo
aireacidn v la lux han de ser intensas,

La sala debe constar de varios incubsdores ronco-
conicos para los cistes, con un volumen de S00- [ 000
linros. También debe poscer [@ngues un poco Moyores
(hasta 2000 - 3,000 litras) para el enriquecimienio de los
nuuplivs, 51 se quigren producir metanauplivs, e nidmero
de tangues debe ser mayor, ya gque estos metanauplivs se
mantienen a densidades menores, Esla sala thene que pose-
er un sitio para electuur [ descapsulacion v el lavado de
artemii,




1.7. SALA DE INCUBACION

Contiens Jos tangues necesarios parn I incubaciin
de los huevos v ¢l mantenimiento de lis larvas recién eclo-
sionacdas hasia el momento de su traskado @ los wmwgues de
cultive lirviris,

La suln suele ser pequedia, yo que los huevos se
incuban a elevadas densidudes. y adem:ds su tiempo de per-
manencin en exia aolu es corto (en o mayorin de [ns espe-
eies marinns no suele pusar de una semann). La saln debe
estar dotada de agis de mar filirada a | micra, atrenciin y
regulacion de la temperaturs {calentamienio yio enfria-
micnto segin las especies). La mayoria de los huevos de
peces no reguieren luz par su incubacion.

Los incubsidores suelen ser lroncocimicos, con wd
wilvula en el fondo gque acida como cesaglc para cxirer
bos huevos meeros, y su volumen oscili entre 100-1,000
litros.

La entrudn de agun peede ser en superficie o cn el
fonele {por la vilvula de desagie), siendo mis comin la
primera. La salida de agea se efectda por un rehosudern
superficial, o través de un filiro. Este filtro suele ser de
gran tamafio, y presenta una malka que oscily entre lax 350-
500 micras. Los incubadores se manlicnen en circuito
ahierio a la lemperatura deseada y con alreacién continua
{que posibilita la mezcla de agua y mantiene los huevos en
suspEnsion,

15, SALA DE CULTIVO LARVARIO

Estu saln contiene bos tangues en los que se realiza
el cultive larvario de los peces. L sala debe poseer agui
filtrada hasta 1 micra, control de la lemperatun, aireicion
v luz artilicial.

Algunos criaderos utilizan agua esterilizada, sicn-
do esto més comin en especies delicadas como el roduba-
Iho.

El control de In temperatura varia segin los 1an-
ques se mantengan en fujo shiero o cermdor 5 estin en
flujo abierto, la regulacidn de la lemperatura se efectiia
regulundo la lemperturi del agun que entra en el langue,
Si estdn en [Tujo cerrado, bos tangues han de estar provisios
de resislencins con lermosialos o bien mantener |a sala ala
temperattien desendil.

Las tapques son de poliester, y su velumen oscila
entre bos 1,000 y 200000 litros, segin la especie, Presentan
un desaglle ¥ un rebosadero en la pared del tangue para
regular ¢l nivel de agua. Son circulures con el fondo COnkee
o redondiendo,

La sala de cultivo larvario constituye la purie cen-
tral y mas imporiante del criadero, ¥ ha de estar bien comu-
nicada con las salus de incubacion, nursery y produccidn de
Fitoplancion ¥ zooplancion.

En esta saly s deben extremar las precauciones
saniturias, ya que las larvas son muy sensibles a infeccio-
nes v problemas patobigicos que pueden ocaskniar graves
pérdidis, Una vez que los alevines han lnalizado I meta-
morfosis, se transfieren a la sala de nursery.

1.9. SALA DE DESTETE - NURSERY

Fn esia salu se injcia el alevinaje ¥ s mantienen
s peces preengorddndolos hasta su transferencia a las ins-
tulaciones de engorde. La sala de nursery estd dedada de
g de mar con una menor calidad de filtracion, wsual-
mente filtrada por arena. Puede estar dotada o no de un sis-
tema de calentumiento de agun, aungue sormalmente se
utiliza ya agua natural sin calentar. 5i existe abundante Tuz

INCUBACION
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natural, se suele prescindir de I iluminacicn eléctrict. Los
tamgues deben poseer aireacion, v o menudo estin dolados
de alimentadores iulomalicos.

Los rangues son senemimente de poliesier v pue-
den ser circulares, coadrados con les esquinas redondemsdis
o rectungulares alargados. En cualyuier caso el fondo suele
ser plano con unn ligern inclinacidn hucia el desaglie.

Ea el cultivo larvario de los peces marmos @xisie
umn fase denominadn DESTETE guse es ¢l poso de alimenta-
cifin viva m alimentacion inere, En lo meyorin de las espe-
ches marinms, ¢l destete g2 et durimle o menmorfoss, ¥
por tanto, en 1o sala de cultive lurvario, Al cabo de unos
dizs, cunnds Jos peces ferminan 1o metwmorfosis, 2 irns.
Ficren o bo sulm die mersery, ¥ en est s ierming de realizor el
desicte. No ohstunle, algunis instalaciones presentan unn
sala progia de destete en o cual se renliza todo este proceso.

2 GRANJAS DE ENGORDE

Lus granjus de engorde ubdcadas en tierrn firme,
son instalaciones en los que se procede al cultivo de los
alevines husta aleanznr su tamoio comercial, De own modo
similar a como se hizo en el criadero, se pueden distinguir
ires arances paries:

« INSTALACIONES EXTERIORES: gue inclu-
wen la saln de bombeo, depdsitos reguladores, un taller v,
opcienlments, depdsitos de almocén de oxigenn,

« INSTALACIONES INTERIORES SECAS:
semejuries o las existentes en ¢l crizdero, constan de ofwi-
niks, servickos, veshmras, slmscen, hiboratorio ¥ HEII:',fIr!I I
especie con que se triubaje, puede ser necesario unu sala
para la conservacidn y preparacian del alimento, Las gran-
des grunjas de engorde incluyen también una saln para el
sucrificio de Jos peces v pars la preparacion y empiguetado
del products comercial,

« INSTALACIONES INTERIORES HUMEDAS:
Consti de una sala de preengorde v onn sala de engonde,
A pesir de que wgul sehan clasificodo ooma instalaciones
interiores, es importante sefialar gue en muchas granjas
marinas el preengorde v el engonde no se realiza en salas
mnteriores de una nave, sino gque se levin a cabo en angues
o estangues situdos en el exterior.

A diferencin con el codero, b granja de engorde
requicre un grun coudal de ogoa, de hasia vanos miles de
mictios elibicos o ln hora, sepin ln especie, condiciones de
temperiturit, ¥, ldgicamenie, cantidod de peces. Sin emibir-
oo esbe agen no es filirads ni se be regula la temperalur, no
siendo necesario ninguna sala de flackin ni de calents-
el o enlriamicnio.

La estacion de bombeo adguicre ung grun impos-
tancia. Su disefio v la eleccidn del tpo de bombas jucgan
un pape] decisive en o viabilidad de ln instalaciin, y vari-
an en funcidn de las condiciones especinles de cada ubica-

b

cidn. Al wtilizar flujos elevados de agua, los depdsitos
reguladores o pueden actuar coma almacén de agua, redu-
cidncose su misida a regular el Aujo ¥ o scluar coma depd-
sitos decomiadornes,

Muchas grunjus de engonde estin comenzndo a
atilizar oxigeno pare disminuir el bombeo de agua. En ee
cigs0, |a grongn debe posecr un deposito almacen para el
oxlgeno v sislemas parm mmyectorbo, ben o |a wheria gene-
ril, bien o los tngques de cultivie, Lo gue siposeen 1a casi
notalickad de lus oranjas, son soplonfes v redes de aire gue
llegan a bos distinlos tangues. Estos sistemas de suministro
directo o Ios tngues (aing o oxigeno), ademds de disminuir
cl caudal de agua, suponen uns medida de precavcidn anie
silaciones de cmergencin debidos @ un fallo en B insials-
ciin de bombeo,

El luboratorio es s reducido gue el del eriadera.
Ha de poseer los aparatos pirs las medhicas Msico-guimicas
del agua, balameas para el muestreo de los peces, ¥ @5 con-
venienle que poser una lupa y un microscopio par poder
mealizar ohservaciones en fresco de los dilerentes Grgamos
de los poces, Las granjas mayores, tambicn pueden dispo-
et de un pequedio laboratorio bacteriolagice.

El almacén ha de poseer un sitio fresco, seco v sin
luz natwral directa en ¢l gue mantener ¢l picnso seco,
Come se dijo anteriormente, Iy sala de preparacién y con-
servacion del alimento no es siempre necesaria. Solo se
regueiere en aguellos granjas que trabujan con especies (por
ejemple, mdaballe) que no s alimentan de plensos secos
comercinkes,

21, TANQUES ¥ ESTANQUES

+ Por ESTAMOQLUES se enticnde prandes extensio-
mes de apon eenidas por un londe v paredes de terr.

Suclen utilizarse para el cultivo exiensivo ¥ semiin-
lensivo, en los cuiles las densidades de cultive son bustanie
menores. Son muy econdmicos, pore son moy dificiles de

Circwlocion del agua en un fengue circular.



limpinr ¥ de mancjar el pescado, Hon de estor construidos
en terrenos impenmeables, o bien impermeabilizar dsie por
algan medio, Su utilizacidn depende por tanto de la zona y
el tipo de lermeno donde esié ubicada L granji,

* Por TANQUES se entiende recipicnics de menor
tamafio construides de muy diversos materiales en los gue
s¢ introsfuce sgun antificialmente. Pucden ser de PV,
poliester, hormigon, mevilicos, madern, etc, Han de lovarse
abuncantemente con agua antes de ser ulilizodos por pei-
meri ¥eE park “envejecerlos’ y evitar gue puedan despren-
der componentes Wxicos. Los mds wilizsdos son los de
hormigon, ya que son relativamente baratos v ficiles de
limpiar. 3¢ pueden recubwie con alguna copan de fibra de
vidrio o de algdn compuesto o pintura impermeabilizinge,
El poliester es mis caro, y silo sucle utilizarse parn ton-
apies e menor tamndio, Semin su form, las mils wtilizados
som los circulizres v reclangulares,

2 L1 Tangues circulares

Sus principales ventajas son la mejor circulucidn
del ngua, la distribucidn de oxigeno v de peces en el tangue
et bastanle homogéne, asf como ¢l efecto de auolimpicaa,
Este efecto hisce que la suciedad se acumule en el centro
del tangue, donde presentan un desagie que Facilita In
extreion de la misma.

Estos tangues suelen ser de poliesier, sungue tm-
bién pucden ser metdlicos (con algdn recubrimiento sizlan-
be).

Coma inconvenientes se pueden citar gue ex dificil
manejar el peseado en ellos, y gue aprovechan peor ¢l
CEpacio exisiente en uni piscifactoria. Para paliar este pro-
Blems, se pueds recurnir a los ngues cusdrados con fns
eaquinas redondeadas. de hormigdn o, poliester, que man-
lienen muchas de ks ventajas de los tingues redondeadios v
aprovechan mejor el espacio onl de la gronja.

L 1L Tunques reciangubires

Suelen ser construidos de hormigin v son mds
ccondmicos gue los circulares de policster. Aprovechan
mejor el espacio ¥ es mis fhicil mancjar el pescado dentro
de ellos. Sin embargo la circulacién de agua es peor, ¢l oxi-
geno no 5 distribuye bomogénemnente (siendo mds alwi-
danic en la cabecer del wngue), v el efecto de auolimpie-
i o8 mucho menos sousado.

L1LPREENGORDE Y ENGORDE

Sepin In especie cultivada, los tgues pueden ser
circulnres, cuadrades con ks esquinas redondendas o circu-
larcs. Sea cual sea la forma, los wingues se disponen on
paralelo con respecto o i entruda de agus, Debe existic una
recdd o canal principal de agun de I gue salen ramales para
o alistimios tuneguees v una red de drenije o desngiie.

La principal diferencia entre el preengorde v el
engorde. radica en el volumen de los tongues. En preengor-
de, los alevines son clasificados con relativa ssiduidad por
evitar dispersiones de tnllns. Por ano, es prefenble elegir
Tangues de menor tmafio en los que s2 pusde munejar ¢
petcado con mayor facilidad, skendo wiilizados en algunas
especies los anques tpo “recewsy”™ {ngques rectangulares
muy alirgazdos) con un lamafio de pocos metres clibicos.
En engorde s utilizan wngues de un mayor tamadio, desde
20-25 a varios cientos de metros clibicos.

Las tingques de preengorde y engorde han de estar
datados de entradn v salida de apum de mar (manleniendn
un nivel constunte dentro del mismo), desagile parn vaciar-
In 51 exs preciso, entrada de aire v, opoionilments, entrada
de oxipens, Rammmente estsin iluminados con lue eléeirien
(solameme 51 estin en noves cerradas con escasn Uz nato-
ral), ¥ muchos de ellos presentan comederos automiiticos,
Las granjas mis modemas peeden poseer también o la safi-
da de fos 1angues electrodos para In medida de oxigeno,

Circulocion del ague en un langue ironsversal.
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Autoevaluacion

Conoce tu entorno

1 Lrefling ¥ compri los siguientes conceplos:
Hutchery - Nursery - Criadere - Grunja marina

Bl Rellena el cuadro contestando o In pregunta: | Los
sl poces sc munticnen e — . desde — hasta?

S5E MANTIEMEN EM DESDE HASTA

Criadero

Hula de incubacidn

Sala de cultives lurvario

Sala de desieie

Con alimentucion inerc

Instalaciones de enporde

Aplicaciones

Elubesra un listade o mas comploto de lns necesidodes
del lbormonio de un crikero;

A e pastrumental
B. Dc reactivos
C. De apamitos

p) Compars los requerimicnios de Ta calidud del agua en
N L= distintos nstadaciones de coltivo de peoes;

AL Sala de reproductones
K. Sula de litoplancion

C. Sala de rotifern

. Sala de Anemia

E. Sala de incubacion

I, Sala de cultivo larvario
i, Saln de desiere-nursery
H. Granja de engorde

Los materiales ¥ diseiio de los laboratorios de los
“ criacheros pucden variar mucho y no tienen por qudé

ser muy distintos de los instalodos en ofms indus-
irias v actividudes, come p, g, los de control Ficteo, sani-
Iarios, centros de investigoeion bioldgica, ete. Acfreale o
alpuno y estddialo. Con las nots que hayas recogido dise-
iia ¢l laboratorio de TU ceriadero, respondiendo a las
siguientes preguniag;

A, Timadio

K. Fourma {oon pacriay, venlonas, elc)

2, Miterial de recubrimicmo de las paredes
b, Curacleristicns del suelo

E. Colocuciin del mohiliano

F. Muteriales emplendos en el mobiluirias
{3, Colocacidn de los apamios

H. Caloceidn del mmstrumentil

L Conducciones y calidaches del agua

J. Insialacidn eléotnca
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1. Medidas de seguridad
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lEl control de la grania

1 mEpIAS DE SEGURIDAD

Tienen por objelo ascgurar el mantenimiento de l instalocion ante situacio-
ns de emergencin, de tal mode gue los peces no se queden sin oxigeno. Para evitar
falios cn la instalacion la primers medida gee debe tomarse es la revision periodica
de la misma. Se debe incidir especinlmente en las lobores de mantenimiento ¥ lim-
pieza de los distintos aparatos y conducciones. Otras medidas son dotar a b instala-
cion e

LL GRUPO ELECTROGENO

Sirve para el suministro de energis a la instaluciin cuandeo falla el suminis-
tro eléetrico. Su potencia depende del consumo minimo necesanio que debe mante-
nerse ante esta eveniualidad. Bl grupo electrgeno puede copectarse mamsilmente o
estar dotado de un sistema de arrangue automético al fallar Ja luz. Es una medida de
seguridad imprescindible.

L2 BOMBAS Y SOPLANTES

A pesar de revisarins periodicamente y realigarles un manienimiento ade-
cuado, se debe prever la posibilidad de un Fllo o ruptura de alguna de los bombas o
soplanies. Para cllo, ¢s convenlente que la instalacién disponga de repuesios gue
permitan reemplizardas dpidamente. En instaluciones o lugares especilmente deli-
cudos como la estacidn de bombeo principal, muches granjis marinas, oplan par
duplicar ¢l niamere de bombas,

1.3, SISTEMA DE INYECCION DE OXIGEND A LOS TANQUES

Coma se vio anteriormente, el oxfgeno (al igual que el aire), puede ser
wsudde para disminuir el candal de agua en bos tanques. Pero ademsds, muchos Branjis
de engorde poseen wn sisiema de emergencia para inyectar directamente oxigeno o
los tangues de cultivo en caso de que Talie cf suminisiro de agun. Esto permite mian-
tener unas pecas horas con vida a los peces mientras se subsani o averia,

FALLGDS MEDIDAS DE |§-MEHf:HHEIf\
En el suministro eléctrico Girupo elecirdgeno
Rotura de bomba Bomba de repuesto
En sistema caplacion de agis Suministro Oy

D AUTOMATISMOS

21 COMEDEROS AUTOMATICNS

Se utilizan para la dosificacion de la alimentacidn en ks 1langues de cultivo,
Su existencia depende del amafio de la granja ¥ del tipo de alimento 2 suministrr,
Son précticaments imprescindibles en granjus de engorde de gran limano que ali-
mentin i bog peces con pienso granulado seco,

31



1.2, MEDIDORES DE OXIGENG

Los grandes tungues de cultivo pueden tener un
medidor de oxigenn disuelin, Este medidor suele ir conec-
ado @ wng alorma, A veees, puede estar también corectado
con los alimentadones automidticos de tal mode gue cuando
el oxigeno disminuya de un nivel determinedo, se inte-
rrumpa el swminisiro de alimento al tunguee.

23 MEDIDORES DE CAUDAL

Lo medidores de caudal o copdalimetros, indican
el Mujo de agua gue pusa por up punto dado, Sor diles pos-
Lue FHD:IJI;':I'I i:r tl;.u'lEL'L:qu =1 Uik -']Iil.TI'l"lil. ile 1al lewin |:||JE
exta suene cuando disminuys el coudal {porges exisis una
tuberin atnscada o por cunlguier otro defecto),

24, MEDIDORES DE PRESION

Los medidores de presion pueden colovarse en bos
filtros de tel modo gue indigquen coandoe el Glire estd sucio,

25 MEDIDORES DE TEMPERATURA

Pueden colocarse en el s de tal mode gue acti-
cn como indicadores del funcionomicnto de los equipos de
calentamienio v enfrinmicnto de la mismi Tambidn puc-
den eolocarse en ¢l amblente para estar ¢] funcionamicnto
e lus cimaras isoterma ¥ de conservicion v congelacion
de] alimemo,

2. INDICADORES DE NIVEL

Laxs inclicadores de mivel de los tmgues regulicbs-
res, sefinlan cusndo el nivel de agua en el tanguee sube o
baju demasindo,

Un cuadro de aliormas conectado a los distinios
medidores, puede hacer que se detecten nmedintomente [os
posibles fullos que =2 presenten en In instelecidn, Apere de
los aparates de control v awtomatismos reseftades existen
oiros machos, pero este texio sdlo pretende sefialar algunes
de los miks unilizidos,

3 LIMPIEZA

Es un aspects muy 3 lener en cuenti én las grangis
e peoes, sobre todo en lo relferenie o limpiees de oberins,
Tuberins sucius pueden ccusiomr problemas de inlecciones
enl los poeces gue crginen mortilidades musivas, Ademis,
las incrustaciones de moluscos v otros organismos van dis-
mibmuyendo by hue de [ wberia, com lo que disminuyve pro-
gresivaomente el coudnl. Por estos molives, se debe ser muy
cuidadoso con los labores de limpicen, realizdndolas perio-
dicamente, Para que estas laboses sean muis sencillas, es
importanie fomar i serle de medidag al construir 1y grun-

Ja:

# Doplicar tuberins en os tramos que s¢ ensucien
mds Gicilmente. Asf, se puede pliemar Ia atilizacidn de las
cdhos tuberins v funcionar sormalmente con wni misniras se
lirmpai v desinfecta i otra,

= [otar o los wherins de vilvolos prari I entradn de
lejia en los punios mis clevados,

= En ciertas instaluciones puede ser convenienle
defar espacios para poder desmontar s wberas con facili-
dadd 51 por motivos de limpice es necesanio.

.D'I;F#;kiﬁndl]uj lu'nq'l._.l-.rl]nl :nfndup':ﬂ'lgnrd'ﬂ rmgﬂrﬂm
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Actividades

Para el dimensionamienio de las instalaciones, una vez elegida ln especie a producir v el lugar de ubicacidn, o prime-

roque se debe hacer es fijor los OBIETIVOS DE PRODUDCCIOMN,

Estos objetives son el ndmero de peces a producir ¥ el tamafio comercial. También se hon de definir cuales son las
fases inermedias de lu producciin, En el caso de una grans de cullivo integral de peces (crindere v granja de enporde), estis
Fases son: reproduceidn, incubscidn, cultivo larvaro, desiete-nursery, preengorde v engorde,

Una vez fjados jos objetivos y las fases o cstadins intermedios, se realizan una serfe de cileulos preliminares parn

pesther dimensionir la instalacion, e incluyen:

= Mirmero de peces ol principio v Onal de cada fase
» Midmero ¥ volumen de langues

[l NUMERO DE PECES

Para cilcular el ndmers de peces en emdin esnsdin,
¢ hi de tener en cuenta bn supervivencin, Bl ndmero fenol
de peees serd igual al ndmero inicial por la supervivencia:

Mrebx M,

Hienduo:
M, = Nimero iniciitl de peces en wi Fase,
5 = Supervivencii

My= Momero finul en dicha Fase.

51 te sabe el ndmero wial de peces a producir (N}
v gue ln supervivencia durante ¢l engorde es 8., se puede
caleular el ndmero inicinl de peces en el engonde (N

II"'I-r:=H|1"I$-:

Asi, conociendo el nimero final de peces a producir
{obpetive de produccidn) v |a supervivencia en cad estadio,
e pueden ir calculando el nemero de peces e cada G

MNa=N./5;,

Sienedo:

M, = Numero inicial de peces en el proengorde.

85, = Supervivencia durante el mismo,

hJ: = Mimers de peces al fmal del preengonde, que
coincide con el ndmero inicial de peces en la
siguiente fuse que es el engonde.

Y msl sucesivaments,

Un cuso particular es el cdleulo del mimern de

reproductores. Pary ello se debe calcular previamente el

mimero de hwevos necesarios v ¢l ndmero de hembras repro-
thictoms que deben existir pam lopmr ese ndmernn de huevos:

H=N./5
HehiPpxN
Siendo:

H = Mimero de hucvos.
Ny = Nidmero tal de peces u producir,

« Cisiclal de agua
» Alimentacicn

5 = Supervivenia o lo lergo de todo el proceso (desde
haieyo hasta adulio con tamaio comercial),

h = Midmero de huevos/Kg de hembra,

Py, = Peso medio de los reprodsctonss hembr

M o= Mimers de reproductores hambrea,

De laz dos [ermulas antenores se deduce que:
M=N (5 xhxPy)

Parn prevenir fallos en la puesta derivados de hem-
bras que no maduran, paestis lemprangs o lardias de mela
calidad, ew, es aconsejable colocar el doble de reproducio-
res hembras de las que se han calculade. El mimero de
reproduciores macho ha de ser el doble del de reprohecio-
res hembra pary que la cantidad de esperma no sea nunci
un fatior limbianie, Asi:

Nitmero 1oal de reproductores hembra = 2N
Mimero de reproductonss macho =4N
Mimers total de peces reproductores = 6N

bl NUMERO Y VOLUMEN DE LOS
=il TANQUES

Para calcular el volumen del cultive necesario para
cada estadio, se ha de fijir previamente ocarga o densidad
de cultive, que ¢s la relacion entre el peso v el volumen,
expresadu en Kilogrimaodmetro cidbico

D=PIY

Siendde [ b densiclad, P el peso foinl de Jos peces v Vel
volumen de cultivo. Por ejermplo, en o caso de lns reproducions, e
volumen de cultivo necesario (V) seri igual a:

Yo (PoaNOfD,

Slendo:
P, = Peso medio de los reproductores,

M, = Nimero wtal de reproductores,
[, = Densidod que se desen mantener en bos tan-
ques de reproductores,



Una vez conocido el volumen de cultive, y salien-
do el volumen de cadn uno de ks langues gque s colocarin
en b zona. se puede averiguar ¢l ndmero de tungques nece-
sarios.

Un clister try 0 lener en cuenia y gue i a determimar
en gran medida el tamafio de las mstalaciones ¥ el mimero de
tunques, es ol CONTROL DE LA PLUESTA. 5i 0 existe
control de I puesta y sz oblienen todos los huevos al mismo
tiempo, se necesiturin un gran nimero de incubudores y -
quees e cultivo, Ademds las necesidudes de foglamon ¥
zooplancion serin miximas. Pero si, por ol contrerie, exiske
un buen control sobre T pucsta y se secuencia sdecundamen-
e, Tn instabacidn se Tenard progresivamente, con ko gue dis-
minuirin las necesidades de alimento vive y el mimero de
tungues necesanos pasd la realizar la incubacion Lt ser
menor, Ademds, controdendo la maduracidn y I puesta se
pucde Hegar a que la instalacion esté lben casi todo el afio.
Esto implica que ¢l criaders puede sulrir varios ciclos de pai-
Hzacida, con lo que sus dimensiones pueden ser mucho mas
reducidis pam conseguir el misme nimem de alevines.

CAUDAL DE AGUA

El caudal die agun que se necesit en cadn estadio,
depende del mimem y peso de los peces: 4 mayor e die
peces y mayor peso medio de los mismos, mayor sl el eaudul
requerido. Bl caudal de agua tende o aportar e oxigeno necess-
rios peerat bos peces, y para determinario hay que [er en cuents

+ L contidad de oxigeno disuclto en el agua de
mar. Esta cantidsd varia de un sitio a otro ¥ depends de
fuctores como temperatura v salinidad (al aumentar éstos
disminuye lo cantidad de oxigeno disuclio),

« La cantidad de oxigeno que debe oxistir en el
agun al salir del tangue de cultivo, En general, esia conti-
dad de oxizeno ha de ser mayor de 4 mg/l,

« El consume de oxigeno por parte del per. Este
consumo varia de unn especie 1 otr, ¥ dentro de In mismi
especic varia en luncidn del tumadto del pez, de Ln lemperaiu-
ra dhel aguu y de olros factores (alimentocion, grado de estres,
ctc)De un modo peneral se puede decir que ¢l oxigeno
disuelto a la entrady del tangque es igual al oxigenn disuclio
4 la salida del ranque mis el oxigeno consumide por los
peces, Suponiendo que todo el oxigeno que consumen [
peces es introducido por ¢l Nujo de agua {sin existir oiro
aporic por aircacidn u exigenacidn), y conociendo cual es
et consumo, se pucde caleular el caudal necesario parm

apartar dicho oxigeno
Cx0,={0,xF)+(Cx 0y
C=00,xP}(O,-0y)
Siendo:

C = Candal en litrosfMhora {es el mismo a la entrada
¥ a la salida del angquel

0, = Concentrucion de oxigeno a la entr (mg).

0, = Concentracitn de oxigeno o la salida {mgd).

0, = Cantidad de oxigeno consumido por Kg de
pez (expresmdn en mg de oxigens por Kg de
pez y hora.

P = Peso intal de los peces en el tangue (Kgh

Fn la pricticn este cawdal puete disminuirse si 8¢
introduce oxigeno en el ngue por algdn oiro medio (pines-
cidm, inyeccion de oxizeno L.

El Mujo de apun, ademils de inreducir ef oxigeno, b
dhe cumplir ofr misidn: eliminar bos mesubolitos de deshecho de
low peces. EI principal metabolito excretado por los peces es o
AMONIACD, que e Wxico, Asi ¢l flujo de agua mbicn es
necesaro pan eliminar esie amoniveo 1oxico de bos angues de
cullive, impidiendo que su concentrucion abeance niveles peli-
gresos para bos peces, Por tngo, el cilculo del coudal de agua hiy
e resliznrse teniendo en euenti 1 doble misidn que cumple:

* Apuorie del oxigeno necesirin
« Eliminacion del amonfsco excredo por los peces

Ha de tenerse en cuenta que aungue ¢l oxigeno
pueda ser aporado por otros medios, siempre debe existie
i minima renovacion de agua nueve en los lingues para
eliminur el amoniaco.

ALIMENTACION

La alimentocidn pucde estimarse en Tuncidn del
INDICE DE CONVERSION, que cs ln relacidn entre el
pienso suministrado 2 los animales y ¢l ncremento de pisn
de oy mismos:

IC = Kg de picnso /P

Siendo;
IC = Indice de Conversiin,
P = Incremento de peso.

Asi, conociendo el peso inicial y el peso final de los
peces y cual es su indice de conversion, puede catimarse ki
conticad de pienso que se va a consumir. Este cileulo es
aproximado, ya gque el indlice de conversidn peede vanar on
funcitn de In calidad nutritiva del pienso, del estado fsiokipi-
co el pez e incheso de fuclores ambicniales que pruden haver
que el pez no ingiera todo el alimento que se k LR

En el criadero, ¢l cdlculo de las necesidudes de
filoplanton y zooplencton se realiza 2 parter tle los woldme-
nes de cultivo y la densidad de las Firvas en los tangues. El
alimenta vive se suministra “ad libitum"”, y exislen virios
trubajos que estiman cual es el consumo de
zooplanctonylarva y Lo densidad de zooplancion que diebe
mantenerse en los tangues de cullivo,
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