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sDonae instalar un criadero de
moluscos® |

1 EL EMPLAZAMIENTO DEL CRIADERO

Una vez decidida la instalacion de un criadere de moluseos, el acuiculior ha
de elegir ¢l lugar mils adecuado para su obicacidn, pues de ésia decisién dependeri
en gran medida la viabilidad del proyecto.

Mo se debe ni puede instalar un crindero de moluscos en cualguier parte. El
tiempo dedicado a investigar el lugar adecuado para su asentamiento es una de las
mejores inversiones que puede realizar el fmuro acuicultor. Una eleceidn mal hecha,
una decisidn apresurada puede levar al fracaso y al cierre de la industria por muy
bien disefiada que esié; en cualquier caso, un error de cileulo en esta cuestion aca-
rreani innumerables problemas y entorpecerd el normal funcionamiento del crinde-
ro.

1.1. CONDICIONES GENERALES DEL EMIPLAZAMIENTO

Una buena eleccion ha de estar parantizada por, al menos, la exigencia de
tres condiciones:

» Que las caracteristicus topogrificas del lugar sean favorables.

= Que se disponga de cantidad suficiente y buena calidad de agoua marina,
Fieil de captar,

= Que tenga Ficil el acceso o enganche a fuentes de energla, fundamental-
mente eléctrica,

Una vez cumplidas estas tres exigencias minimas ban de enerse en cuenia
otros faclores que, sin ser determinantes, facilitarin enonmemente las labores en ]
future criaders,

Destacan, entre olros, los siguientes: acceso ficil para vehiculos de trans-
porte, disponer de caudal permancnte de agua dulce, terreno suficiente, alejamiento
de posibles fuentes de contaminacidn stmosfitricas y, por dltimo, consideraciones
laborales y comereiales,

El omplazamiento del crindero ha de elegirse cuidadosa-
mente,




2 CONDICIONES DEL SUELO

Aungue la superficic total ecupada por un criadero
no es excesiva, la dificuliad de enconirar 1errenos libres en
la costa, a borde de mar, impulsa a buscar suelos pobres
gue, en otros aspectos, no son utilizables ni rentables.

Esta circunstancia no representa problema para ¢l
acuicultor, puesto que sus necesidades gquedan cubieras si
se satisfacen, siguiera parcialmente, cstas otras considera-
ciones: '

a) Cercanfa al mar, gue abarate los costes y proble-
imas de In captacidn de agug.

b)Y Que aguas de una cicrta profundidad (algunos
metros) se encuentren a escasa distancia de las instalacio-
1es.

¢) Que la altura, sobre el nivel de la pleamar, no
sea excesiva y dificulte o imposibilite Ja caplacian rentable
del agua. En este aspecto lo ideal es un terreno ligeramente
levanindo y en débil depresion hacia el agua.

d) Que esté alejado o fuera de la zona de inflluencia
de posibles focos de contaminacidn maring o atmosférica.

e} Que cumpla con las dispesiciones legales sobre
construcciones e instalaciones en zona marilimo-lerrestre ¥
aledadios.

Sin embargo, hay otra serie de condiciones que
pucden y deben tenerse en cuenta a la hora de elepir el
emplazamiento de un criadero. Aunque s pricticamenle
imposible enumerarlas todas y sabiendo gue su incidencia
en los costes, rentabilidad o posibilidad del cultivo es muy
variable {desde una incidencia casi nula a condicionar
absolutamente la instalacién), citaremos algunos de esos
panimetros:

» Insolacian, definida como cantidad de radiacion
solar directa que recibe ¢l emplazamienta en la unidad de
tiempo, gue suele expresarse en Kwh/m'faiio ¢ bien en
calorfas/gramo/minuto,

« Humedad y evaporacidn,

» Lstudio de los vicrtos de la zona, determinanda
su dominancia, frecuencia y velocidad.

« Otros factores climilticos, que pueden sinletizarse
en grificas climiticas, como p. ej., el climodiagrama de
Walter-Licth en ol que los datos se agrupan por meses.

3 CANTIDAD Y CALIDAD DEL AGUA

Independientemente de las condiciones topogrili-
cus Tuvorables, el erindero necesita una cantidad suficiente
de agua marina de bucna ealidad, facil de captar,

Bt Jyle o, 2 ]

El lugar elegido pore situor un criodero requiere aguos
morinas de colidod.

3.1. CANTIDAD

La cantidad diaria de apua que necesita un criadero
de moluscos dependerd, entre otros lactores, de su tamaio,
de la planificacion del trabaje, de la o las especies cultiva-
das y de la esperanza de produccion final de semilla,

Su cilculo ha de busarse en las exipencias de cada
una de las secciones del eriadero (fitoplancton, reproducto-
res, desarrollo larvario v semilla) y la contabilidad de posi-
bles pérdidas por limpicza, filtraciones, ete. Al estudiar
cada una de las secciones y unidades del erniadero haremos
ese cdleule,

Dado que ¢l agua, para entrar en el eradero, nece-
sita ser bombeada y el bombeo implica consumo de encr-
gia, cuanto mayores sean lns necesidades de agua, tanto
aumentardn los costes de la instalacion, por lo que so cil-
culo se hard lo mds exacto posible, aungue siempre dejando
un relativo margen de seguridad.

3.2 CALIDAD

La deflinicidn de “calidad del agua para el criadero
de moluscos™ se basa en, al menos, seis purimelros o con-
diciones fundamentales: salinidad, temperatura, contamina-
cidn, particulas cn suspensicn, turbidez y pH.

3.2.1. Salinidad

Los moluscos en generil, y las especics cultivadas
en criadero en particular, son seres sensibles en mayor o
menor medida (segin la especie, la fase de desarmolln v ¢l
estado peneral) a las bajas salinidades, sobre todo si éstas
son prolongadas, A modo de ejemplo, salinidades por
debajo de las 20 %6 0 25 %e pueden causar fuertes morlan-
dades tanto cn los reproductores como en las larvas de
oslrit.

Por lo tanto, antes de decidirse por un determing-
do lugar serd necesario estudiar las variaciones de salinidad
a lo largo del afo.
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Contaminaciones quimicas en
el agua marina

Los contaminantes guimicos mds frecucntes en el agua
e mar pueden agruparse en ires grandes grupes: 1) Compuestos
inurginices 2) Sustancias orgdnicas y 3) Compucstos organo-
metilicos.

CONTAMINANTES INORGANICOS

Enire los comaminantes inerpdnices destacan, tanto
por su frecuencia como por su toxicidad sobre los seres vivos
marinos, sobre todo en los estados larvarios, los metales.

El mercurio y la plala son considerados contaminan-
tes altamente tdxicos, mientras que el cabre, zine, niguel,
plomo y cadmio se valoran como moderadamente toxicos v el
cromo y cl manganeso como relativinente tdxicos.

Sin embargo es preciso tener en cuenta que, incluso los
compuesios considerados poco téxicos pueden resaltar allamen-
te nocives para ¢l crindere por afectar a determinadas fases del
ciclo vital {pur cjemplo, la reproduccidn o i formacion de la
concha) de las especies objeto de cultivo.

CONTAMINANTLES ORGANICOS

En este prupo se incluyen algunos de los contaminan-
tes mis frecuentes de las aguas costeras: residuos de hidroear-
bures derivados del petroleo, moléculas 1ensoactivas de Tos
detergentes, pesticidas, cte.

L toxieidad de los hidrocarburos derivades del petro-
leo varia entre grandes [fmites (mejilloncs ¥ ostras pueden
soportar concentraciones de fuel-oil de hasta 1y 10 mlfl), s
bien resultan casi siempre perjudiciales v nocivas para ¢l criade-
ro.

La aecidn de los vertidas de detergentes cs sienmpre
nociva cn alte grudo, panticalarmente los no biodepradables,

Los pesticidas de uso agricola (insecticidad, herbici-
das, fungicidas, etc) representan unas 400 materias t@xicas seto-
vas de graves repercusiones sobre la fom v fauna marinas on
caso de verlidos, derrames o como consecucncia de sy simple
arasire por las agua salvajes, ¢l viento o la Huvia hacia las apun
costeras.

CONTAMINANTES ORGANOMETALICOS

Jon compuestos orgdnicos que presentan incerporados
clementes metilicos, tales como ol mercuro, plomo, arsénico,
cslafia, ete, S¢ puede afinmar que, con la cxeepeidn de los com-
pucstos denvados del arsénico, tedos 105 compuestos organome-
tilicos son mis téxicos para la Mlora v founa marinas que los
metales de los que derivan, Su importancia deriva de la forma-
cin, cada vez mis frecuente, de estos compucstos en los resi-
duos indutriales que vierten dircctamente v sin apenas control al
.

Especial relicve aleanzan los derivados del mercurio v
el estafio, solwe todo el fenilmercurio, antiguamente utilizado
coma pesticida, el metilmercurin, vertido por lns fibricas de
cloredleali, y los compuestos organoestinicos, empleadaos en
las pinturas protectors de los barcos,

%

Este estudio previo es particulanmente importante
cn el caso de las Rias gallegas, puesto que no es infrecuen-
te el descenso bruseo de salinidad por efecto de dudas, Hu-
vias intensas, elc.

En prevision de estos eventuales descensos de la
sulinidad, ¥ sicmpre que sean esporddicos y de corta dura-
cidn, se pueden establecer circuitos de recirculacion del
agua del cninelero y depositos de reserva que permitan el
tuncionamicento de las instalaciones durante 1, 2 0 mis dins
sin tomar agua del exterior,

3.2.2, Temperaturi

Aungue la temperatura del agua exterior no es un
factor esencial para los cultivos en el interior del eriadero,
si puede afectar decisivamente a los costes de ln explota-
cion, ya que agoas frias serd necesario calentarlas ¥ aguas
excesivamente calicnies refrigerarlas,

El estudio previo a la instalacién de un criadero en
un determinado lugar, debe incluir una grifica de tempera-
turas lo miis completa posible a lo largo de, como minimo,
e o clos afios,

Aungue no siempre es posible, deben conocerse al
menos los siguientes datos, referidos a las estaciones fria y
cilida:

* Temperatura minima absoluta, sefinlundo el mini-
ma histdrico de temperatura registrado en el periodo de
tiempo considerado,

= Temperatura media minima o valor medio de Ias
minimas en dicho perioda,

* Temperatura media o media de los valores
encenirados en dicho perfodo.

* Temperatura media meixima o valor medio de las
miximas temperiurids encontradas durante el perindo (e
tiempo considerado,

* Temperatura mixima absoluta, sefinlando el
miximo histérico de temperatura encontrado en dicho
periodo.

3.2.3. Contaminacian

Las larvas y crias de moluscos, particularmente de
ostra, y tambien, aunque en menor grado, los adultos, son
muy sensibles a la contaminacién, por lo que los criaderos
lian de instalarse en zonas donde ésta no exista o seq muy
baja.

Resultan especialmente toxicos para los moluscos
los metales pesados, sobre todo el cobre, por lo que hay
que desechar cualgquicr lugar préxime a industrias que
peneren residuos v vertidos de esta naturaleza,

En el mismo sentido, son gravemente perjudicinles
los herbicidas v pesticidas de usao agricola, por lo que el




coadere ha de sitluarse algjudo de xonas agricolas que dre-
nen sus aguas al mar,

A menudo habrd que tener en cuenta tambicn los
desagiies del propio criadero, que han de situarse en zona
gue no afecte al punto de captacidn de agua.

Por lo tanto, desde este punto de vista son espe-
cialmente desaconsejables las cercanias de puertos, fibri-
cas de conserva, industrias contaminantes, zonas agricolas
intensivas, colectores de aguas residuales urbanas o indus-
tnales, eic,

El criadero debe disponer de egua de colidad, en canti-
dad suficiente y facil de captar. [Jentio wgicnal 9 applicarans
aguocolos. o Chateou o "Oleran, Fraongia),

3.2.4, Materia orginica en suspensiin

Una gran pare de las secciones del eriadero (fito-
plancton, cultivo de larvas, primeras semillas, ctc) requieren
agua de mar filtrsda poc 1 micra, por lo que la eleccidn de
3guas que tengan poca materia orgdnica en suspensidn pueds
reducir apreciablemente los costes de funcionamiento.

lgualmente sucede con los sedimentos de fondos
muy finos, en los que la accion del oleaje, sobre todo de
zonas batidas, provoca la aparicidn de una grin cantidad de
particulas en suspension. Es preciso tener cn cuenta que
concentraciones de solidos en el agua del orden de 1 g/
prowocan malformaciones en las larvas e inhiben el creci-
miente on todas as fases del cultivo de moluscos v del fito-
plancton,

Este inconveniente puede limitarse si se dispone de
un depidsilo de apua de mar previo al cireuito del crindero,
va que en dicho depdsito, ademds de producitse una cierta
sedimentacidn de las particulas mds gruesas, puede instalar-
se un sistema de {iltracidn grosera de muy bajo coste.

3.2.5. Turbides

La turbidez de las aguas, producida como conse-
cvencia de las riadas u otros factores, ha sido citada en

algunos casos como responsable de fuertes mortandades en
cultivos de larvas de ostra, siendo necesario alejarse de las
#onus en las que este tipo de fendmenos es frecuente.

3.2.6. pH

Para un buen desarrollo y proliferacién de las
astras el pH no debe descender de 6,75 durante larzo tiem-
po pere la reproduceidn seria infructuosa en aguas de pH
superior a 9.

Algunas experiencias de laboratorio indican que
una fuerte concentracidn de arcilla puede bujar el pH a 6,4,
mientras gue las poluciones industriales pueden, por cl
contrario, elevarlo.

4 racu, capracion

Como el criadere de moluscos necesita captar dia-
riamente un gran volumen de agua y esta captacidn exige, a
su vez, de instalaciones de bombeo ¥ conducciones adecua-
das, cuanto s cerca y fcil sea el acceso al punto de toma
de apua tanto mis reducidos serdn los costes de instalacion
¥ mantenimiento.

En el proximo capilule estudiaremos los sistemas
y tipos de tomas de agua. Alli comprenderemos [as dificul-
lades gue al correcto funcionamiento de un erincdero pueds
afvadir una tloma incomeeta o de dificil acceso.

5 ENERGIA

Un crimdero exige disponer de energin cléetrica
permanente puesto que una gran parte de los aparalos esen-
ciales al cultivo ¥ su mantenimiento son aparatos elécri-
cos: soplantes, bombas, estufas, microscopios, cic.

Este becho puede representar una dificultad afadi-
da 51 es que el lugar elegido estd sometido a frecuentes y
lurgos cortes de suministro de encrgia cléctrica ya que sdlo
con grupos electrdpenos suficientemente capaces pueden
superarse los problemas,

Por otro lado, ¢l calentamiento constante de gran-
des voltimenes de agua de mar exige oira fuente de energia,
nommalmente gasoleo o similares,

Dada la incidencia en los costes de la explotacitn
del capitule energético, los acuicultores tienden a buscar
férmulas que poedan representar un ahorro de la eneraia
consumida. En este aspecte, es donde puede tener una
importancia fundamental, el estudio de la insolacion o el
régimen edlico de la zona, ya que ambos pueden ser vtili-
zacdos como fuente de energia, principal o alternativa, parti-
cularmente el primero de ellos,



Actividades

Autoevaluacion

Conoce tu entorno

Definir los siguientes conceplos:

1. Turbides:

2, pH

3. Climodiagrama
4, Salinidad

2 Seialar en la casilla correspondiente los faclores
| ESENCIALES, IMPORTANTES y RELATI-

VAMENTE IMPORTANTES, u la hora de elegir
el emplazamiento de un cradero:

ESENCLAL | IMPORTANTE | REL IMRIATANIE

Salimidad
adecuada

pH adecuada

T2 alecuada

Escisa
conlaminacion

Pocas panticulas

en suspensitn

Aplicaciones

1' Gscoger tres ayuntamicntas costeros de Galicia
conocidos. Buscar un mapa de gran escala, p. ej.,

de 15500000, ¥ siwar, razondndolo, los tres lugares
que pudieran ser mejores para la instalacién de un eriadero.

2 ;Es posible instalar un crisdeno de moluscos en un
lugar que no tenga la posibilidad de enganchar con

la red eléctrica general?. Razonar la respuesta,

3 ] La legislacidn espafiola impone una serie de coneli-
. ciones o o construccion de edificios v cmpresas en

la zona costera. ;Cdmo afecta a la construccion de
criaderos?,

: 1 Escoger un criadero gue se conozca o pueda visitar
S (p. ¢f., el del propio centre) ¥ valorar su ubicacion
segiin lo estudiado en este caplulo,

7l Consultande a la administracion que corresponda

2 (Delpaciones de la administracion pesquera, etc)

elaborar un mapa dec los eriaderos de moluscos
existentes en la provineia mads proxima,

Escoper algin lugar costero de una zona praxima
al centro en qgue se esté estudiando, Con ayuda de

la bibliografia adecuada (o consultando en ¢l orga-
nismo que correspondi de 1a adeministracion) elaborar una
ficha lo mds completa posible para valorar su idoneidad
como emplazamiento de un criadero de moluscos,

Con ayuda de la bibliografia adecuada, buscar una
ﬂ grifica lo mis completa posible de temperaturas

del agua del mar en un estuario o ria. Estudiatla y
hallar los sipuientes datos:

« Temperatura minima absalula
= Temperatura media minima

» Temperatura media

= Temperatura media madxima

= Temperatura midxima absoluta
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1. Toma de agua
1.1. Sistemas para la capla-
cidn del agua
1.1.1. Caplacion directa
por luberia de aspi-
racién
1.1.2, Captacién directa
por canal abiero o
tubaria enterrada
1.1.3, Caplacidn median-
te pozos
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2.1. En aspiracidn
2.2.Encarga

3. Eleccion de bombas

Captacion del aguo

En el anterior capitulo haciamos referencia a la necesidad de disponer de
agua marina en cantidad suficiente, por lo que ¢l primer problema que se e plantea
al eriadero es como captarla,

Aungue oo os frecuente, un criaders podra estar instalado Gema adeotro,
lejos del mar. Bastaria con transportar, en las cantidades necesarias, el agua en
camiones-cisterna, Esto e lo que se hace, parcialmente, por ejemplo, en el criadero
de ostras de Lewes en Delaware {Estados Unidos). Sin embargo, hastd ¢l momento,
el elevado coste del transporte no compensa los beneficios derivados de poder elepir
diariamente el punto de captacidn de] agua.

1 TOMA DE AGUA

La captacién de agua de mar, su bombeo y transporte hasta el primer estan-
que (piscina de regulacidn y almacenamiento}, requiere dar respuesta a una serie de
preguntas:

+ Donde sitwar el punto inicial de la instadacidn

= ;Qué condiciones han de tenerse en cuenta en dicho punto?
+ Condictones gque han de cumplic Ins tuberfas y sus anclajes
+ Sitnacidn de las bombas

= Eleccidn de las bombas

L1 SISTEMAS PARA LA CAPTACION DEL AGUA

Los sistermas de caplacion de agua comunes eo acuiculiury, pueden clusifi-
carse en tres grandes prupos:

.- Captacidn directa del mar mediante tuberia de aspiracién,

b.- Captacion directa del mar mediante canales o tuberias enterradas,

c.- Captacidn a través de pozos
1.1.1. Captacion directa por tuberia de aspiracién

La captacién directa del mar mediante tuberia de aspiracion es el sistema
miis usado en acuicultura, quizds debido al bajo coste de su instalacion en relacion a

otras modalidades.

Sin emhargo puede presentar una serie de inconvenientes que han de pre-
verse 4 fin de obtener un buen rendimicoto.

= Anclaje. 5i la zona donde se ha decidido instalar el crindere es muy bati-
da, la twberia ha de estar bien anclada al fondo y ser resistente.

+ Separacidn del fondo. La boca de aspiracidn ha de estar separada del

londo, sobre toda si éste es de prano fino, para evitar gque con el agua entren nuime-
rosas particulas sélidas en suspensidn,
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Tipos de bombas hidraulicas

OBSERVACIONES

cxteriores v ele-
vacion de las ime-
riores

TIFG Usos

ALTERNATIVA | Estrccion pozo Fuertes pulsacio-
poco profundo. nes gue pueden
Alimentacidn cal- | con una ciman
deras neunkitica, All,

Mix. de aspira-
cion: 7.5 m,

ALTERNATIVA | Pozo profundo Sumergida. Puede

PARA POZO [levar cidmara new-

FROFUNDO mwilica

DE PISTON Para bombeo inte- | 7,3 W de altura
fdor miix, de apiracion

EYECTOR DE Captacidn de Sumergida

PROFUNDIDAD| #5ui profundas

TURBINADE | Captacién de Sumergida

RODETES aguas profitndas

DE RODETES Captacidn de Sumergida.

MULTIPLES O | @aguaprofundas Grandes caudales

MOTOR

SUMERGIDD

CENTRIFUGA | Captacién aguas [ Exige el cebado

. —————

Bomba de hélice destinada a elevacién de grandes cou-

dales (indar, 5.4.),

12

Las Boembas sumergibles abarcan una amplia goma,
desde pequerios caudales o gran altura hasta grandes
cavdoles a alturas reducidas, jl~dar, 5.4.). |

Representacién de uno bomba sumergible.




+ Limpicza ficil. Ha de buscarse un sistema de
limpicza de las tuberias (v en su defecto, de Licil desmonte
y sustitucién) ¥ punto de toma ya gue no es infrecuente que
una acumulacidn imporiante de alpas lo obture, Con el fin
de evitar este tltimo peligro puede recurritse a varios pro-
cedimientos, aungue ningune absalutamente cficaz.
Destacamos, entre otros posibles, lu construceidn, en Ia
toma, de pozos de homigdn con tapa perforada con cesta y
colador,

= Evitar apuas superficiales. Ha de elepirse bien la
profundicad a que ha de estar la boea de aspiracién a fin de
evitar la captacion de aguas muy superficiales, siempre
mis sometidus o conlaminacién por aceites, grasas ¢, inclu-
50, 3 capas de agua dulce,

Estc hecho exige, por lo tanto, un estudio previo
de las mareas en la zona de al modo que la boca de aspira-
citn quede (durante ¢l tiempo que ha de usarse) a suficien-
tes metros de profundidad {de 2 m en adelante).

1.1.2. Captacian directa por canal abicrto o tuberia
enterrada

En la captacion directa de agua marina por cl siste-
ma de canal abierto o wberia enterrada, el agua fluye por la
fucrza de la gruvedad a través de canales abienos o tuberias
cnterradas hasta un depdsito o cimara on la gue el agua se
TCITI 53N,

1.1.3. Captacidn medianie poeos

La captacion a traviés de pozos de agua salada se
realiza en zonas arenosas de playas situadas en la costa o
cerci de ella por lo gue su uso estd restringido a areas muy
determinadas. Por otro lado, si bien las aguas captadas por
este método tienen la ventaja de llegar previamente filira-
das por la arena tambicn tienen el inconveniente de mante-
ner caudales limitados, a menudo muy bajos para las nece-
sidades de un eriadero de medianas dimensiones,

2 ESTACION DE BOMBEO

Con respeeto al nivel del mar, lus bembas pueden
estar situadas de dos modos:

a) En ASPIRACION
b} En CARGA

2.1.EN ASPIRACION

La bomba se sitda por encima del nivel de agua,
por lo que es preciso que la tuberia que va desde lu bocu de
aspiracitn a la bomba esté previamente “ccbada”, es decir,
con agua permanente. Para conseguirlo se sucle recurnr o
una bomba de cebado, si bien no siempre es tarca facil ya
que depende en gran medida de la longitud y didmetro de
la wheria de aspiraciin. A mayor longitud ¥ didmetro de la
tuberia mayor es la dificultad del “cebado”.

Para disminuir Jos riesgos de descarga de la tuberia
(“descebado™ se suclen colocar vilvalas de retencidn en la
tuberia de aspiracidn, que impiden ¢l retroceso del ugua
dentro del tubo, si bien en ¢l mercado hay un amplio surti-
do de bombas con “autocebado™,

2,2, EN CARGA

La bomba se sitda por debajo del mivel del agua
por lo que esta llega por gravedad hasta la bomba y no
necesita ser echadi, La modalidad mds usual de bombeo en
carga es lu que realizan las “bombas sumergibles™ o
“Bombas sumergidas™ en las que todo ¢l cuerpe de la
homba estd bajo el agua.

3 ELECCION DE LAS BOMBAS

En las estaciones de bombeo de acuiculiura se sue-
len ulilizar dos tipos de bombas @ las BOMBAS CENTRI-
FUGAS y lus BOMBAS ROTATORIAS, siendo las mis
wtilizacos lus primeras,

Caracteristicas de las bombas
centrifugas y las rotativas

« La Bombas centrifugas impulsan el apua mediante un
rodete gue pira a gran velocidad merced a un motor eléetrica, la
rotacion crea wia fuerza centrifuga que hace que ¢l agua se aleje
del rodete en direccion a la salida,

« La Bombas rotativas constan de una caja y uno o
varios rotores que empujan el agea esde el lado de baja presion
hacia el lado de alt presidn.

Cuando sc desen bombear elevados caudales con algu-
ra manométricas de aspiracion pequefias, es frecuente la utiliza-
cion de bombas rotativas de "hélice", que elevan mecinicamente
cl ngua mediante el gito de la hélice, mientras que cuando la ele-
vacion del agua sobrepasa |y decena de metros y los caudales no
son oy levados, se suelen wiilizar las bombas centrifupas.

[—————————————————————— =




Autoevaluacién

&Qué terminos responden a las siguientes defini-

ciones’;

La vilvula que evita el retroceso del agua
en la tuberia de aspiracidn se lama

La bomba gue se sitia por debujo del
nivel del mar, se dice que estd en

En el extremo de la tuberia de aspiracién
seencoentra la

Las bombas que impulsan el agua mediante
un rodete que gira gracias a un motor
eléctrico se llama

Las bombas gue impulsan el agua desde el
lado de baja presion hacia el de alta se Haman

A. Rodete

B. Fuerza centrifugz
C. Altlura manométnea
D, Caudnl

Con ayuda de un diccionario encontrar el sipnifica-
do de los siguientes términos:

E. Bombeo
F. Aspiracidn
G, Cebado
H. Valvula

Relacionar entre s estas dos serics de ténminos:

I | Tuberia en aspiracion A ] Bomba swinergida

2 | Bombeo en carga B | Reducida altura
manométrica

3 | Bomba centrifuga C | Cebado

4 | Bomba rotativa D | Gran altura
Imanmmérrica

ﬂ Falsa:

Seialar cual de estas frases es verdadera ¥ cual

4) Es posible elevar a mis de 20 metros ¢l agua

con una bomba rotativa,

b) Es posible movilizar grandes, p. ef., 100000
melros cubico a la hora, con una bomba rotativa,

¢) S¢ puede instalar un crindero sin un estudjo pre-
vio de las marcas locales.

d) La pendiente de la zona intermareal ¢ infralitoral
tienen mucha importancia a la hora de elegir el
emplazamicnio de un coadero,

Aplicaciones

1 Elaborar un listado, con sus direcciones, de casas
comerciales suministradoras de bombas ¥ sclicitar
catdlogos. Estudiar las diferencias entre las bombas,

ast como las explicaciones, prificas y dibujas que lo ilustran,
¢ Cudles serian de aplicacidén para Ia toma de un crindero?,

2 Se habian solicitado datos sobre clevacidn del agui

. desde el punto de toma a un determinado crudero de
moluscos, La respuesta fue In siguicnte;

a) Toma ¥ aspiracion

Se calculd que el eriadero necesitaba un consumo de
30 metros citbicos hora, par lo cual se realizé una toma de
dgi en la cola - 6,00 ( la cota 0,000 en este proyecto es [
pleamar), mediante un pozo de hormigén con tapa perforda
con c¢sta y colador,

Una tubera de aspiracidn de PYC de 200 mm de dis-
metre inlerior ¥ 6 atmosfieras de presidn, hasta [a cota + 0,50,

En la cota + 0,50 se instals la caseta de bombeo, con
dos bombas impelente-aspirantes con autocebado ¥ motor de
3.5 C.V. {1 bomba es de reserva). Desde [ cota +0.50 via
+10.50 clevardn el agua, inediante whberda de PVC de 200 mm
de didmetro interior y 6 atmdsferas de presion. En In cota
+10.50 verlerd el agua en las piscinas de almacenamicnto,

La tuberéa v enterrada a lo larger de toddo su trazado,
con los comespondientes macizos de anclajes, en hoomigdn,
b) Rampa varadero

Desde le edificio a la caseta de bomben estd proevisto
t camino de acceso a la rampa de 3 m de ancho con un pitvi-
mento de material seleceionado,

Desde la caseta de bombas hasty la cory - 350 se
construye Ui rmmpa de 3m de ancho con muros de homigdn
en masa, el relleno entre muros constituido por pedraplén v es
acabado mediante una losa de 20 em de esposor, lnbién de
hormigdn,

lustificar, segin lo estudiado en los dos primeros
capltulos, las siguientes decisiones:

A. Eleceidn de la cota de punto de toma a - 6,00 m.

B. iPor quc en el punto de toma se colocs un pozo de
hormigdn con tapa perforada con cesta y calador?.

C. iPor qué en lu vota + 0,30 se sitta la caseta de
bombas?,

D. Explicar las razones mids probables que llevaron al
ingeniero a elegir unas bambas de esas caracteristicas:

= Impelenic-aspirmnte

* Con anlocehado

= Motar de 5.5 CV

E. ;Qué fue lo que probablemente movid al ingeniero
para enterrar la tuberia a lo largo de tedo su trazado, con los
comrespondientes macizas de anclajes, cn hormigdn?,

. iPar qué se construye desde I caseta de bombas
hasta la cota - 3,50 m una rmpa con muros de bormigdn en
masa, acabada comoe indica el 1exta?,

3 Hacer un dibujo a escala de la instalacidn deserity en
el apariado amerior,
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Tratamiento del agua T |
Decantacion y Filracion |

El trafamiento del agua busca modificar, mediante diversos métodos y tée-
nicas, las caracteristicas fisico-gquimicas y biolégicas del agua exterior para ajustar-
las 1 las necesidades del cultivo. Con las téenicas actuales cualiquier agua marin,
por muy baja que sea su calidad, es susceptible de convertirse cn apta para el cultivo
de moluscos. Sin embareo, el clevado coste de csos ratamientos, mpone la necesi-
dad de reducirlos lo mas posible y desechar aguellos lugares cuyas aguas naturales
no reunan las condiciones minimas que citdbamos en el primer capitulo (lempentu-
ra, salinidad, baja contaminacidn, pH estable, escasa turbidez, eic).

Los tratamientas de agua mis usuales en el eriadero se refieren a:
|y Decantacicn de particulas sdlidas cn suspensidn

21 Filtracidn

3) Esterilizacion

4) Calentamiento-relrigeraciin

5} Conteol de salinidad

6} Adreacion - Oxigenacidn

1 prcanracion

El agua bombeada del mar no debe ser directamente distribuida hacia el
interior del crindero, si no a un recipiente, depdsito o estangue (piscina de regula-
cign y almacenamiento) que cumple una doble funcidn: lu de provocar la sedimen-
tacién de particulas s6lidas en suspension y la de servir de depésito regulador y
almacenamicnto.

Distintos craderos emplean diferentes tipos de instalaciones para cumplir
s doble Tuneion, si bien se pueden reducir a dos modelos fundamentales:

* Piscinus o estanques
* Recipientes industrales

1.1. LA PISCINA COMO SISTEMA DE DECANTACION

El agua marina lleva siempre, en mayor o menor medida, una cierta canti-
dad de particulas sélidas en suspensidn que es convenicnie eliminar, aungue sca en
parte, antes de someterla a otros tratamientos. Para ello se recurre a esa primera pis-
cina en la que se vierte el agua impuolsada desde la estacién de bombeo, que debe
cumplir, al menos las siguientes condiciones:

+ Tener mayor superficie que profundidad y esta no ser muy grande (hasta
00 HH i

= Que las entradas de agua permitan la renovacion de toda la masa de agua.

+ Que tenga ficil desagiic, para lo cual su suelo debe tener una ligera pen-
dicnie.

« Que pueda hacerse una limpicza cficaz, ripida y comoda con superficies
lisas y materiales resistentes,

« Que su superficie no contenga o produzen sustancias téxicas, nocivas o
contaminantes.

« Que el agua permanezea estancada, sin moverse, durante un cierto perio-
do de tiempo, entre 15 y 60 minutos,




1.2. LA PISCINA COMO ESTANQUE REGULADOR
Y DE ALMACENAMIENTOQ

Disponer en todo momento de agua marina sufi-
ciente y de calidad es uno, quizis el méds importante, de los
requisitos del criadero de moluseos,

Pero no siempre el agua exterior cumple las condi-
ciones idoneas para ser introducida en el cultivo. San fre-
cuentes las alteraciones (contaminaciones ecasionules, des-
censos bruscos de la salinidad, ete} que obligan a paradas
técnicas de la captacion de agua. Por otro lado, es preciso
prever las posibles averias de la estacion de hombeo, la
limpicza o el cambio de tuberfas de captacion, cl bloquen
del punto de toma, etc.

En todas estas ocasiones, y aun en otras, sc impone
la suspension temporal de la captacion del agua exterior sin
que, por ello, el criadero deje de Tuncionar con narmalidad,
a pleno o parcial rendimicnta,

Para resolver estos frecuentes problemas ¥ Conse-
guir que el funcionamiento del crindero no esté permanen-
temente afectado por estas cuestiones, se impone lu necesi-
dad de una piscina o estangue que almacene cantidad
suficiente de agua marina.

El tamafio y capacidad de este estanque depende-
rin de la demanda total diana de agua del eriadero {calcu-
lando esa demanda total en periodos de mdxima ocupacion)
multiplicada por el nimere de dias gue se desee dotar de
aulonomia al erindera,

Un cileulo mis preciso deberfu tener en cuenta la
posibilidad de reducir tempaoralmente el consumo de apua
en tadas o algunas secciones del crindero e incluso el recur-
so final de incorporar, mediantc transporte, agua captada en
otros lugarcs,

Numerosos criaderos, ubicados en costas de dos
mareas diarias, consideran suficiente gque Ja capacidad del
estanque de reserva garantice un din de autonomia. Sin
embargo, si el emplazamiento de la toma de agua del cria-
dero se sitda en puntos frecuentemente afectados por riadas
de apua dulee, temporales, contaminaciones esporidicas,
etc, la capacidad del estangue debe aumentarse.

13. RECIPIENTES INDUSTRIALES

En lu1 actualidad no son pocos los criaderos que
prefieren impulsar el agua de 1oma hacia recipientes de tipo
industrial, con capacidad para varias decenas de miles de
litros, fabricados con materiales diversos, frecuentemente
de fibra de vidrio y poliester, que permiten mantener el
agua aislada de posibles fuentes de contaminacidn atmesfi-
rica y garantizan una limpieza ficil del sedimento al dispo-
ner de vilvulas y desagiies en su parte inferior. Como con-
trapartida presentan un mayor coste y las posibles
dificultades de limpieza en su interior,
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Deposito regulodor de agua marina en un criadero.

2 FILTRACION

El agua, una vez decantada, ha de ser sometida o
filtracién para climinar elementos no deseados. Sin embar-
go, el grado de filtracidn necesario no es el mismo para
todas Jas secciones del criadero de moluscos. Asi, el agua
de lu seccidn de larvas requerird una filtracion mds intensa
y fina que, por ejemplo, la de Ia seceidn de reproductores o
semilla,

Dado que los métodos de liltracién suelen ser
caros (fanto mis caros cuanto mayor sea ¢l volumen de
agua a filtrar ¥ ¢l geado de filiracidn que se desee), se com-
prrende facilmente gue, a partir de un determinado grado, la
filtraciain se estructure por seccioncs.

Existen distintos tipos de filtracidn. Entre ellos,
citaremos los mis wsuales en acuicultura:

a) Filtracidn mecinica
b} Filtracion bialdgica
¢) Filtracidn quimica

4L FILTRACION MECANICA

Su objetivo es eliminar las particulus en suspen-
sidn. En acuicultura se usan dos métodos: centrifugacian y
fillrueion a iravés de poro constante,

211 Por centrilupzacion

La centrifugacidn no es una fltracién propiamente
dicha, si no un sistema mecinico para forzar la sepamcion
de liquidos de diferente densidad en una emulsion, o de
liguidos y sélidos en una suspensién. De este modo, con-
trolando li imensidad de la centrifugacion, se pueden sepa-
rar ¥ retirar del agua marina los sélidos v liquidos no desea-
tlos,




Filtros de arena

Un filtro de arcna tipice es un depdsito de poliester o
acero recublenio de epoxi, en cuyo interior se dispone la arena,
Puede contener una misma capa de arena ¥ uoa o dos capas de
distintas (usualmenie una capa de arena ¥ una o dos capas Je
grava de distinto tamano). Bl grado de filircion depende del
difmetro de Jos granos de arena de la capa mis (ina, ¥ nomal-
mente es de unas 40-50 macras (aungue segtin el tipo de arena
elegido puede Negar hasta Tas 20 micras), Las particulas mayo-
o5 de este amadio, se quedan refenidas en los espacios exisien-
tes entre Jos geanos de orena, La velocidad nosmal de filiculo
oscila entre 1os 10-20 mh por metro ceadrado de leche filtran-
te, aungue algunos filtros de gran presidén pueden alcanzar [os 50
mhy/me. Cuanda el ({ltro ba retenido muchas partfculas, su capa-
cidad de fltracion {candal de filtracidn) desciende, y se hace
precise lavarlo. Para ello se le introduce apua en direceidn
opuesta (RETROLAVADO) de tal modo gque arrastre hacia el
exterior tedas las partfculas retenidas, En la parle superior del
filtro se dispene una vilvula para purgar o extraer el aire.

Esquema de funcionamienta de filtro de arena. A. Cntoda
da ogua sin filror. Be Bomba. G Salida ds rerolavedo. By Salion de
agua fradn, E. Cotaddo de rerclaveds, Fo Pegn de oie. G Avenc,
H. Giova, L Vdlwia.

La centrifugacidn se realiza mediante centrifuga-
doras industriales, de las que existe una amplia variedad en
el mercado. Sin embargo, en acuicultura, su uso no estd
muy exlendidn.

2.1.2. Por poro constanie

« La filtracidn mecdnica lipica consiste cn forzar ¢l
paso del agua marina a través de un filtro de poro constan-
te, de modo que que las particulas mayeres de ese pore no
pueden atravesarlo ¥ quedan retenidas por el filro.

El procedimiento normal en acuicultura de criade-
ro comprende tres fascs succsivas, representadas por otros
tantos tipos de liliros: filtros de arena, Giltros de cartucho v
filtracidn al vacia o micrefiliracidn. Aunque menos usado,
citarcmos un cuarto tipo de Altros, los de Tiera de diato-
meas, cuyo grado de filtracidn es equivalente al de los fil-
tros de cartucho.

sFiltracion a traveés de arena

Practicamente todo el agua del criadero ha de
sufrir esta primera filtracidn o través de un filtro de arena
gue logre retener las particulas mayores de 400 30 L

Filtre de arena industrial.

= Filtracién o través de cartuchos

El agua destinada a las secciones y unidades de
cultivo que requicren una filtracion fina, gque climine Ins
particulas mayores de | micra, se suele lorzar so paso a Lra-
vits e filtros de carucho. Tal es el caso, del agua destinada
al cultiva de larvas, filoplancion ¢, incluso, de la semilla
menor de 1 mm.

Dado que cn el mercade existe gran varicdad de
liltros de cartucho, con poros de diferentes tamafos, se
suclen colocar en serie por orden decreciente de poro, Asi,
por cjemplo, un primer grupo de filiros que retengan parti-
culas mayores de 20, conectado a un segundo grupo que
retiene las mayores de 104 ¥, a continuacidn de este, un
tercer grupo que retenga las mayores de 14 o menos,

Equipo de filiracién industrial con carcosas dispuestas en
series de dos, para filtre de cartuche.




2 modelos de carcasa para filtro de cartuchoe individual
¥ cortuche de filtracién.

Cartucho de filtracion con medic filtrante plisade (Filcis)

= Filtracidn al vacio o microfiltracion

Algunos unidades de cultivo de 1a seccidn de fito-
plancton, tales como los tubo de ensayo, cepas y botello-
nes, en los que es preciso garantizar absolutamente su pure-
zi), requicren agua estérl y filtrada a través de poro igual o
menar de 0451 Para conseguirlo con casi total garantia se
sucle recurrir a la microfiltracién mediante equipos que
fuerzan el paso del agua a través de pequeiios filtros de
0,45 provocando el vacio debajo de la membrana filirante.

« Filtros de Tierra de diatomeas

En algunas instalaciones acuicelas se sustituyen
los filiras de cartucho por filtros de Tiera de Diatomcas, s
decir, por una filtrcion a través de “arena” formada por los
restos esqueléticos de estas algas planciénicas.
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Filtros de cartucho

Los filtros de cartuche pueden estar construidos de
materiales muy diversos, y su prado de filiracin varia segiin el
tamanio del pore, pudiendo oscilar desds unas pocas decenas de
micras basta menos de 1 micra, Los cartuchos s disponen en el
interior de carcasas o portacartuchos que pueden ser también de
diversos maleriales. La capacidad de filtracién depende de la
superficie. Asi, cuando se necesita filtrar caudales grandes y no
es suliciente con un solo cartuehe, se recurre a colocar varios en
paralelo, Esto se puede conseguir colocandoe varias earcosas
individuales en paralelo, o bien colocando una carcasa miiltiple
{ue contenga viros cartuchos e su interior.

La vida media de estos caruchas depende del grado de
suciednd del agua. Las paticulas pueden quedar retenidas tanto
en 1 superficie del canucho come en peofundidad. Las paniculas
fque quedan en superficie, peden ser eliminadas con un simple
lavado, eliminar, y van colmatinadelo. Esto se truduce en una
disminucidn del caudal y un aumento de la presido de imabajo
fgue se puede visualizar colocando un manémetro par medirla)
que puede Hlegar a romper ¢l cartucho. Este punto se conoce vul-
garmente como presion de cambio, ¥ antes de legar a ella, se
debe proceder i reemplazar Ios cantuchos par otras nucvos.

Aurclio Ortega: La Granja de peces

€0

o

e

e

[

—_— Esquema del fun-

| cionamiento de un
eqguipo de filtra-
cidn para grandes
coudalas per car-
tuchaos,




2.1. FILTRACION BIOLOGICA

Aungue muy extendida en las granjas de peces,
apenas es usada en los crinderos de moeluscos salve cn
aquellos casos de instalaciones de circuito cerrado en las
que se reutiliza parte del agua.

El objetivo de este tipo de filtracién es eliminar el
amoniaco y los productos catabélicos. Existen varios méto-
dos de filiracion biolégica, siendo el mas usado el de la fil-

lrucion microbiana a través de un filtro gue contiene gran
cantidad de bacterias que reciclan cl amoniaco, tranformiin-
dolo en nitritos ¥ nitratos.

2.2, FILTRACION QUIMICA

Mo estd muy cxtendida en los criaderos de molus-
cos, salvo en algunos casos que utilizan cloro en abundancia
pura esterilizar el agua y que, en consecuencia, apance cloro
residual que es eliminado mediante filtros de carbiin activo.

Autoevaluacion

Seiinlar la carcleristica principal gque diferencia
cada uno de los términos de estus palabras empare-
jadas:

AY Filtracion - Tamizado

B) Centrifugacitn - Sedimentacion

C) Muatcria disuelta - Materia particulada
) Volumen - Capacidnd

Qué relacion puede establecerse entre los siguien-

Les conceptos?

A) Pendiente del fondo de la piscina - limpieza.

B) Frecuencia de riadas - Capacidad del estungue
regulador

C) Frecuencia de vertidos contaminantes en la zona
- régimen de mareas

™ Tiempo de estancamiento del azua en la piscing
- materia salida en suspensicn.

Contestar a las siguientes preguntas:

a) ;Por qué los acuicultores no filtran el agua del mar
dircetarmente por filtros de 1 6 00,45 p, ahorrindose
la inversign que significa la compra de filtros de
arena y baterias de filtros de 20, 106 5 p?

b ;Cudl puede ser la razdn de que la filtracién bio-
Iégica apenas sea usada en los criaderos de
moluscos y, por el contrario, se utilice amplia-
menie en los crinderos da peces?,

Aplicaciones

Suponiendo que es necesario proceder a la limpie-
1 za de un estangue regulador ¥ de almacenamienio
de las siguientes dimensiones: 10 m de anche, por
10 m de largo y 1m de alto, responder a las signientes cues-
liones:
A. Hacer un listado de materiales que necesitarias.
B.;Qué producto detergente se ulilizaria?.
Caleular 1a contidud necesaria,
C. Cuindo y como se procederd al desalojo del
detergente, ;Habria que prever algunos cuida-
dos especiales?, jCudles?,

0. ;Qué tiempo llevaria la operacion a tres perso-
a'?
s .

E. ;Cuda cuanto ticmpo debe procederse al vaciado
y limpieza general del estanque, septin las esta-
ciones del afio?,

F. En algunos criaderos situados en emplazamien-
tos cercanos 1 bosques de pines, se pucde obser-
var que colocan, encima de las piscinas unas
cubiertas de plistico. (A qué es debido?,

Conoce tu entorno

ro de industrias ¥ artefactos. Con ayuda de una

enciclopedia, desenbir los distintos tipos de hlta-
cidn utilizados en;

a) Industria vinicola

by Industrias licieas

¢) Laboratorios microbioligicos

La liltracidn s una téenica aplicada en gran nime-

;Dué clase de filtros tienen incorporados los

siguientes arclactosT:
a) Automaviles

b) Grifos

¢) Cafeleras

3 Visitar una planta depuradora de agua en t muni-
cipio.

a) ;Usa alzuna clase de filtros? 5i la respuesta es
afirmativa jCuil o cdales?,

B} Caleular el mimero de filiros usados.

¢) Dibujar su disposicidn: en baterfa, en paralelo,
ele.

d) Razonar el por qué de la disposicion ¢legida.
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Iratamiento del agua 2:
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1 Esteriizacion

Determinadas secciones del eriadero, como, por gjemplo, las primeras fases
del cultivo de fitoplancton requicren, obligatoriamente, agua esteril. Por otro lado,
siempre es deseable y elimina gran cantidad de inconvenicntes, In esterilizacion del
dgua con destino a la secciones de larvas, primeras fases de la semilla, fitoplancton
¥ laboratorios,

Los principales métodos de esterilizacién usados en la acuicultura intensiva
de moluseos son;

« Filtracién mecinica a través de filtros con poro de 0,45 U, ¥a comenrada
en el apariado anterior.

» Radiaridn Uliravioleta

+ Ozono

* Cloro

L1 'OR RADIACION ULTRAVIOLETA

Su eficacia se basa en ¢l poder letal del UV, sobre los MICroOreanismos.
En acuicultura se utilizan dos sistemas de esterilizacicn por radiacido ULV, @ UV,
al aire libre y a presion. En ambos casos, las limparas de U.V. han de estar muy
cered del agua y dsta pasar en limina delgada. Dado gue ambas técnicas sdlo se
pueden utilizar en aguas poca cargadns de materias en suspension, la unidad de
Radiacidn Ultravioleta se sitda inmediatamente después de los filiros de cartucho o
tierma de diatomeas,

l+l|l- f“-' ll.lire |i|]I“-'.‘

La téenica de U.V. al aire libre se basa en la instalacidn de limparas provis-
tas de reflectores encima de un canal por el que circula el i i esterilizar, forman-
do una fina limina de 3 a 5 cm de espesor.

Aunque esta téenica es mds barata que la de presion, tiene bastantes incon-
venientes, no sicndo el menor de ellos la exigencia del canal ahierto y el mimero de
limparas que es necesario incorporar.

1.1.2, A presidn

La técnica de esterilizacion “a presion” esti mucho mds extendida, ya que
en ¢l mercado existen nuimerosos aparatos de UV, para sy instalacidn en circoitos
de agua marino y su cleecidn ha de basarse en los siguicntes crirerios

- Cannelal de agua a tratar

= Qrpanismos que se guieren destrair

- Grado de estenlizacidn gue se quicre obiener
- Cosle de la inversidn

El caudal estard cn funcién de Tas secciones del criadero o las que se desca
llegue el agua esténl, asi como del volumen de agua requerido por cada una de ellas
en fechas de maxima actividad.



Los organismos que se quiere destruir, se seleccionarin
en funcidn de su presencia en el agua exterior, ol riesgo de impor-
tarfos y de la o las especies objeto de cultivo,

El grado de estenlizacidn esiard en funcion de la
patogenidad de los microorpanismos que se quicren elimi-
nar, segin se desee destruirlos en un 90 % o en un 100%,

Dado que los aparatos de Radiacidn Ultravialeta
aplos para el uso en acuicultura no soportan prandes pre-
stones, su coste suele ser caro, Por otro lado, exigir 1a cli-
minacidn de numerosos organismos con un grado de esteri-
lizacién muy alte impone, como contrapartida, la necesidad
de aumentar lu potencia y ¢l mimero de limparas, lo gue
encarcee todavia mds el aparato.

1.2, POR OZOND

Aungue ¢l uso del ozono para la esterilizacion del
agua marina csté mas extendido en depuradoras que en
crinderos de moluscos, también en estos se usa con una
eierta frecuencia, Su eficacia se basa en la propicdad del
0zono que una vex disuelto en el agua reaccionn con In
materia orpgdnica oxidindola ripidamente.

Al ipual que Ta radiacién U V., la eficicncia del
pzono es mucho mayor sobre aguas prevismente clarifica-
das, por lo que su instalacin también se realiza inmediata-
mente después de la unidad de filtracicn,

—_—

1.3. FOR CLORO

Mis que de una esterilizacion se trata, en este
caso, de uni desinfeecién, Es una téenica que, al igual que
Ia del ozono, estd muy difundida en las depuradoras de
moluscos ¥ no lanto en los criaderos,

En acuicultura de enadero la desinfeccidn se sucle
realizar mis con lejia (hipoclorito sédico) que con cloro
gaseosa, gungue se utilizan ambas (éenicas,

Quizds el mayor problema del cloro sea el como
eliminar ¢l cloro residual gue permanece en el agua, una
vez realizada la decloracion mecdnica, Para ello suelen uti-
lizarse varins téenicas, entre las que destaca su neutraliza-
cion con sulfito de sodio, va que Ia reaceidn es inmediata,

CALENTAMIENTO Y REFRIGERA-
CION

Las unidades de calentamiento v refrigeracicn del
agua tienen como finalidad mantencer la temperatura Gptima
en cada una de las unidades de cullivo v seeciones del eria-
dero de moluscos. Su importancia es extrema ya que si, por
un lado, es una unidad imprescindible, por el otro, repre-
senta un elevado tanto por ciento de los gastos fijos de la
instalacidn, sobre todo en los criaderos de ostra con repro-
ductares en acondicionamicnto,

El rango de temperaturas para el cultivo suele
mantenerse entre los 18 y los 25 °C, particularmente cerca
de los 20 °C, si bien en los casos de 1a semilla o del fim-
plancton en grandes voldmenes puede hacerse a temperatu-
ra ambiente, por encima de los 15 °C, va gue fuera de esos
limites, en bastantes cspecies, el crecimiento se deticne o
los animales mueren.

Probablemente el éxito del cullive depende mis
del mantenimiento de una temperatura constante que de su
clevacion, ya que saltos témmicos por encima de 5 °C pro-
vocan mortalidades y deformaciones en las primeras fases
de desarrollo. Las larvas, sobre todo en los primeros dias,
son muy sensibles a los cambios de temperaturas y shocks
rmicas.

Equipo de esterilizaeion por radiacion
uliravioleta,
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Diseiio esquemalico del interior de un equipo de esterilizacién por
radiacion vltravioleta. A. Tubo de cuorzo. B. Lameares ulraviolsia,



2L CALENTAMIENTO

Puede realizarse de dos modos: Directamenie en
cada uno de los tanques o piscinas ¢ indircctamente,
medianie intercambiadores de calar,

2.1.1. Directo

En el primer caso, se introducen resistencias elée-
tricas dotadas de un termostato regulador de temperaluras,
en cada una de los tangues y piscinas o calentar, Dado su
elevado coste solo se utiliza en algunas unidades de eultj-
va, & veces seeciones, de escaso volumen de agua a calen-
tar, que no requieren renovaciones de agua diarias y en las
que la diferencia entre la temperatura inicial v la deseada es
de muy pocos prados,

Un caso especial lo representa la seceion de culi-
vo tle fitoplancton que, en sus primeras fases (mbos de
cosayo, cepas ¥ botellones), requiere un estricto control de
la temperatura, En este case se recurre a la construccidn de
cimaras isotermas con regulador de temperatura o bien o la
instalucion de vartos armarios isptermos semejantes a los
utilizados en el comercio de alimentacién.

En grandes crizderos, que necesitan de abundunte
fitoplancton de calidad, a menudo se recurre a grandes ins-
talacioncs que permitan garntizar una temperatura idénes,
absolutamente controlada. En este caso se construyen oran-
des salas o invernaderos con control de temperatura, ¥il sed
por iire acondicionado o cualguier otro méodo,

Interier de un invernadero para cultive de fitaplancton
en grandoes velomenes.

2.1.2, Indirecin

Los métodos de calentamiento indirecto son, con
muchao, los mids comientes, en todos los crinderos, Se busan
en calentar el agua del cultivo a partir de otro floido - e
dulce, aceite ... calientes -gue actiia como transportador de
calor. El intercambio de calor se produce cn el seno de
unos aparatos denominados, por su funcién, Intereambia-
dores de calor.

o]
g ]

Intercambiadar de placas de fitanio,

El Muido primario (fluido caliente: gD, aceite L)
puede estar naturalmente caliente (aprovechando, por
ejemplo, fuentes termales) o ser calentado por medio de
alguna fuente de calor {caldern, colectores salares, ete) que,
a su ver, requiere una fuente de energia (gasoil, serrin,
cnergia solar, eléctrica, etc).

Dado que los intercambiadores de calor presentes
en el mercado no estin especificamente disefados para la
acuicultura es probable que se produzean varfaciones de
temperatura indeseadus. Esta circunstancia aconseja o
muchos cultivadores almacenar el agua que sale del inter-
cambiador en un pequedio depdsito antes de su distribucicn,
a fin de que ¢l fluido se mezele, homogeinice ¥y estabilice.

La fuente de calor mds usada es la Caldera de
Gasoil con fuido primario de agua dulee,

Caldera para el calentamiento de agua marina.

Mencién aparte merecen lus expericncias para
aprovechir las aguas calientes que salen de las cenrales
nucleares o los intentos de calemtar directamente con la
energiu solar el agua de la piscina de regulacicn ¥ almace-
namicnte y subir, con ello, alpunos grados 1a temperalues
del agua exterior, ya que cuanto menor sea la diferencia en
grados entre [a temperatura del agua de enirada y la tempe-
ratura final deseada menor serd el coste del calentumiento,



Actividades

Autoevaluacion

1 Explicar cémuo es posible la vida en el plancta tic-
. tra, a pesar de que su superficie esté sicndo bom-

bardeada constuntemente por las radiaciones U.V.
presentes en la luz solar.

La filirucién puede convertirse en una téenica de
FEH  csterilizacion. ;Eo qué caso?,

Relacionar los idrminos de los listados siguientes:

Lejia A | Espectro solar

L2

Cloro residual Hipoclorito sédico

3 | Microorganismos
4 | Radiacidn LW
Orono

Oigeno

Sulfito de sodio

mijgre] =

Bacterias

h

Con la ayuda del plosario, distinguir los siguientes
conceptos: Esterilizacion, desinfeccién, pasteuriza-
cion.

:Fl acuicultor debe preocuparse o despreocuparse
de los microorganismos presentes en el agua gue

no son patdgenos para 1as personas? 5i la conlesta-
cién es positiva, (Debe preocuparse de todos o sdélo de
algunes? ;De cudles?.

Aplicaciones

zacidn total de todo el agua que intervienc en el
cultiva,

Explicar por qué el acuicultor renuncia a la esterili-

2 Suponiendo que un criadero decidicra esterilizar
. absolutamente todo el agua que entraf p. j.: esteri-

lizando todo ¢l agua, nada mis salir del estungue
de almuacenamienio). ;Se garantizard la esterilizacion de
1ol el cultive? ;Por qué no?,

oiros elementos o materiales deben ser esteriliza-
das en el cnadero?,

Ademis del agua de determinadas secciones gqué

Elegir un armarie isolerno del tipo vertical y con
ﬂ estantes de los utilizades en alimentacién (confite-

rins, restuurantes, ete). Caleular cuantos necesilaria
un erislero gue albergara diariamente 50 tubos de ensayo
para inécula de litoplancton y 200 "cepas” en mairaces
Erlenmeyer de 250 ml.

Conoce tu entorno

praxima ¢ investigar: 5

a) Como consiguen la esterilizacidn de la ropa que
entregan i los enfermos infeeciosos, siguienso
los pasos de la recogida, transparte, limicza ¥
cntregi.

b} ;Qué téenicas utilizan para la esterilizacion del
material quinirgice?.

Visitar un hospital o centro médico de la zona mis

¢) Si en todas las secciones utilizan las mismas iée-
nicas de esterilizacion y para todos los materia-
les.

d) ;Qué instrumentos emplean de material deshe-
chable, de un solo uso?, ;Por qué se utilizan tan-
tos, siendo posible esterilizarlos?, ;Es acertada
la decision?.

2 Visitar un fibrica de conservas (sea de animales o
. vegetales),
a);0Qué 1éenica de esterilizacién usan?.
Diescribirla,
b} ; Qué requisitos ha de cumplir un envase de con-
servas para mantener la vianda cstéril?.
¢) ;Podria aplicarse la téenica empleada en algunas
de las secciones o unidades del enadern?, ;En
cudl y a qué materiales?,




Tammbien hay que tener en cuenta que en algunas
unidades de cultivo {tunques de larvas, botellones y tan-
ques de cultivo de fitoplancton, ete) ¢l apua permanece en
circuito cerrado dos o mds dias, lo que provocarda ¢l lento
descensa de su temperatura si Ia sala correspondiente oo
mintoviera mds o menos consiante la temperatura ambien-
te. Par ello, estas sccciones han de disponer de un sistema
de calefaccidn y mecanismos de relrigeracidn que permitan
estabilizar su temperatura ambiente,

Intercambiadores de calor

Para que se produzea el inlercambio de calor entre el
fluide primardo (agua, aceite, etc) y el Muido secundario (el agua
de cultivo), se wilizan los denominndes INTERCAMEBIADO-
KES DE CALOR. Estos intercambiadores aclian transfiriendo
cl calor de un fluido a otro, e impidiends que ambos fluidos se
mezclen. Los mids usados son los inercambindores de placas,
que consisten en una seric de placas acanaladas adosadas a tra-
vEs de las cuales circulan los fluidos. El culor es transferido a
través de la placa, y Idpicamente, cuanto mayor sea la superficie
de la placa en contacto con ambes fluides, mayor serd el calor
tansferido. Los materiales, més utilizados para l contruccidn de
[as placas, son el acero inoxidable (tipo 316) y el titanio,

El fluido 1.* {agua dulce de la caldera) entra en el
intercambiador y transficre su calor al Nuido 2.2 (agua de mar).
Al saliny retora a la caldera para calentarse de nuevo. Segiin la
cantidad de agua dulce caliente que entre en el intercambiador,
cl agua de mar se calentard mis o menes, El contrel de la tem-
peratura se realiza i través del sensor, gue estd conectade a la
villvula de tes vias. Esta vilvula actia permitiendo gue entre
s 0 menos agua dulce caliente al intereambiador. Si ¢l agua
de mar no estd suficicniementc caliente, el sensor manda una
orden a la vilvula de tres vias para que deje pasar mds agua
dulce caliente da la caldera al inlercambiador. 5i por el contrario
el apua de mar se caliente ¢n exceso, el sensor e ordena a la vél-
vula que deje pasar menos agua dulce caliente, desviando cl
exceso por el bypass de retorno a la caldera. Para wng transfc-
rencia de calor mds eficaz, el Muido 1.2 y el 2.2 deben de eircular
en el intercambiador en sentido inverso.

_

2.2, REFRIGERACION

En ocasiones se requiere enfriar el agua, En este
caso L caldera se sustituye por un refriperador que general-
menle consta de evaporador, compresor, condensador, vil-
vula de expansiin y control para ¢l circuito.

En cuanto a ka relrgercion ambiemal de las salas de
larvas, fiteplancton, ete, suele ser suficiente con los métodos de
refrigeracion normales en anguiteciur: ventanas, pueras, cle.

D1E_
1.

Serie de intercambiadores do calar de placas de fitanic
on v eniadero industrial,




- g | Tatamiento del agua 3: salini- |
dad v aireacion

-
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]_ CONTROL DE LA SALINIDAD

En anteriores capilulos se hizo incapie en la necesidad de que el agua de
cultive Hegue a las distinias unidades del criadero con una salinidad adecuada. Sin
embargo, no son pocas las ocasiones en que la salinidad del agua exterior puedea
descender husta mids allid del limite de telerancia de las especies objeto de cultive.

Este problema es particularmente frecuente en los crinderos de moluscos
instalados en estuarios que reciban imporiantes apories de agua dulee, ya sea como
coma cansecuencia de fuertes luvias, descargas de ros préximos o de ambas cosas
i la vez, Tal cs ¢l caso, por ejemplo, de los criaderos de moluscos emplazados en
punios intermedios o inleriores de las rias gallogas,

LI. MEIHDAS PREVENTIVAS

El criadero ha de incorporar, en su diseile ¥ construceidn, una serie de
medidas preventivas ante el posible descenso, mds o menos continuado, de la salini-
dad del agua exterior.

» Controlar sistemdticamente {varias veees al din, en fechas de rdesgo) 1a
salimidad del agua exterior v de la almacenada en la piscina de regulacion v almace-
namiento,

* Sitoar el punlo de toma de agua marina a unes metros de profundidad por
debajo de la pleamar, ya que el agua dulce, menes densa gue lu salada, discurre por
las capas mds superficiales de la columna de apua salvo que una imporianie agita-
cidn las mezele ¥ homogeinice la salinidad de toda la columna,

* Disefiar 1a estacién de bombeo de tal medo que pueda captar gran canti-
dad de agua en cortos perivdos de tempo (el eslangue de regulacion y almacena-
miento ha de poder llenarse en dos o tres horas comoe miximo).

* Definir Ia capacidad de la piscina de regulacidn y almacenamicento en fun-
cign del riesgo real de largos periodos de baja salinidad en el agua exterior. Si,
como consecuencia del emplazamiento, ese resgo es allo, ha de ampliarse la anto-
nomia del criadero respecto de las condiciones exleriores y, consccuentemente,
aurmnentar la capacickd de la piscina,

= 5i el riesgo de riadas es muy alto (al igual que si lo es ¢l de averfas en la
loma, estacidn de bombeo o tuberias de aspiracidn, con dificultades afiadidas para
su arreglo, como sucede, por ejemplo, en las zonas costeras moy batidas, de tempo-
rales frecuentes, de impartantes arribazones de algas o relativamente cercanas a
posibles fuentes de contarninacion), debe instalarse en el crindero una estructura o
unidad que permita la reutilizacion, total o parcial del agua, funcionando, en circuito
cermido.

+ Elaborar un estudio mensual {(sobre 1odo en los meses de mayor riesgo)
quec recoja las exigencias minimas de volumen de apgua total en el criadero, asi como
de lus necesidades minimas de cada una de las wnidades {reproductores, larvas, firo-
plancton, semilla)
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= Prever sistemas alternativos para caplar y Ins-
portar agua marina en cantidad v de calidad suficicnies
thesde otros puntos de la costa no afectados por las condi-
ciones adversas,

D AIREACION

La aircacion es obligada en todas los criaderos de
moluscos, siendo sus objetivos fundumentales elevar la
cuntidad de oxigeno disuelio en el agua, compensar las pér-
didas por respiracién y metabolismo de los animales y
redueir las exigencias de Aujo y volumen de agua de culli-
Vo,

En los eriaderos de moluscas o aircacidn socle
realizarse, mediante aireadores sumergidos, en cada unidad
de cultivo o partir de un circuito general que araviesa rodas
[as sccciones,

El circuito comienza con la instalacion de, al
menos dos SOPLANTES, aungue una de ellas sdlo sea uti-
lizada come reserva en caso de averia, que envian aire a
baja presidn a través de conducciones de PYC que reco-
rren, en circuite, todas lus secciones de produccion (larvas,
semillas, reproductores, fitoplancton} y unidades de cultivo
(botellones, tanyues, piscings) donde se colocan los airea-
dores sumergidos,

11 COMPRESORES DE BAJA PRESION

Existen en el mercado diversos tipos de soplantes
cuya caracteristica fundamental es su eapacidad para apro-
vechur, con un consumao cléctrico moderado {(enire | y2
kw/hora), la fuerza centrituga provocada por ¢l giro de un
ratar, para impulsar sire, procedente del exterior, hacia unu
salida tangencial.

Soplantes para el suministra de aire al crigderc.
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2.2, CAUDAL DE AIRE

El caudal de aire impulsado depende de dos facto-
res fundamentales: de las caracteristicas de la propia
soplante ¥ de la presidn de descarga: a menor presion,
mmayor caudal de pire. Dado que en los criaderos de molos-
cos, rara vez la salida del aire se sitda a una profundidad
mayor de 1 metro, lus soplantes dan resultados muy satis-
factorios, pudiendo, una sola soplante, alimentar gran
nimero de unidades de cultivo {(botellones, tanques, pisci-
nas, cicl.

Por estas ravones, en el disefio del circuito de aire-
acidn, hay que lener en cuenta tres cuestiones fundamenta-
les:

= Procurar gue las salidas de aire estén situadas
aproximadamente, a una misma altura, lo que exige gue
todos los elementos del criadero estén situados en una
mismi planta o bien, ulilizar dos circnitos de aireacidn,

¢« Cuidar en lus perfodes de baja ocupacion del
criadero de no mantener cerradas muchas salidas de aire,
yu que elle proveca un imponante aumento de la presicn,
suficiente para dafiar las soplantes v conducciones. Este
peligro puede evitarse de dos modos: mediante la instala-
cidn de vilvalas de sepuridad de alta presién o mantenicn-
tlo algunas unidades (tanques o piscinas) con agua, aungue
no sirvan de soporte o ningdn cultive,

» Dotar o las soplantes de filiros en la aspiracidn
tle] aire exterior, a fin de retener el polvo v las particulas en
suspension que pueda conlener, Suelen usarse filtros de
camiones, tanto por su eficacia como por la lacilidad de
instalacion.

1.5 CONDUCCIONES DE AIRE

Son conducciones cerradas, en tuberia, normal-
mente de clomuro de polivinilo (PYC),

Su esquema s muy simple, Desde la soplante sale
una tuberia de PYC liso, corrientemente de | 10 mm de did-
metro ¥ presion de 4 wmdsferas. De esta wberfa central,
mediunte reducciones sucesivas (eoidando que todas las
reducciones de una misma medida queden al mismo nivel)
se ensamblan nucvas whberfas, tambien de PVC liso, que
recormen tode el espacio del enmlero hasea todas ¥ cuda una
de las unidades de eultiva, La tuberia final, que se introdu-
ce en los tanques, piscinas, bolsas v botellones, sucle ser de
vidrio o tubo de plistico rigido de 5 mm de didmetro y lon-
gitnd aproximada de un metro,



Tangue de cultiva do fireplacton cen aireacién a fraves

de varillas de vidrio.

24 ENRIQUECIMIENTO CON ANHIDRIDC( CAR-

BONICO

Frecuentements en la tuberia de ainescion que ali-
menta la seceian de fitoplancton, se inserta una wberia
conectada a una bombona de anhidrido carbénico con

Disposicién de las tuberias de cireacién en una salo de
larvas.

manometre ¥ vilvula de regulacion de caudal. Su finalidad
es suministear €05 suliciente al apua de cultivo para una

eficaz fotosintesis del fitoplancton y evitar que el pH del
cultivo no sobrepase de 8, El enriquecimiento del aire con
anhidrido carbonico oo debe sobrepusar del 24,

DATOS DE LA PRIMERA Y ULTIMA MORTALIDAD EN CRIA DE O8TREA EDULIS Y CRASSOSTREA ANGULATA
A DIFERENTES SALINTDADES

SALINIDAD OSTREA EDULIS CRASSOSTREA ANGULATA
Tie 1.* Moral. (Diw) 2. Mortal, (Diay [.4 Mortal. {Dia) 2.0 Monal. (Dfa)

5 10 1% 20 38

1) 14 24 17 77

15 41 94 7 110

el A4 L(K 3l 127

25 82 153 44 168

30 38 165 14 145

35 53 135 #1 150




Actividades

Autoevaluacion

1 SEs impreseindible €] control diardo de la salinidad
del agea exterior en el criadero?. Razonar la res-
pucsta,

2 Relacionar los siguientes vocablos ¥ conceptos
entre si:

a) Variabilidad de la salinidad - Profundidad de los
HILTH H3

by Aireacidn - Oxigenacidn

¢} Salindmetro - Densimetro

d) Estanque de regulacidn - Salinidades en la toma

c) Altura del agua en los tangoes - Eficacia de la
soplante

Ordenar los siguientes pares de palabras;

1 | Mandmetro A | Gus a presidn

2 | Anlddrido carbdnico| B | Litro

3 | Capacidad C | Metro cibico

4| pl D | Clorure sddico

5| Salinidad E | Fotosintesis
Aplicaciones

Con un mapn de la costa gallega que abarque,

como minimo 30 km de un pueblo costero, situar el

punto que se considera mads idonea para caplar
algua de calidad en el caso probable de que la que llega al
crindero sulta una contaminacidn local. Roazonar la res-
puesta,

2 Partiendo del hecho de gue la mayor parie de los
. criaderos tienen las secciones de cultivo en un solo

piso, pero suponiendo que por falta de espacio,
haya que recurrir a colocar unidades de cultive (tangues,
piscinas, bolsas, etc) en dos pisos. jCudnios soplantes y
circuitos de aire sc colocarian?, 8i se decidiera colocar
varios circuitos ¢Estarian conectados o absolutamente inde-
pendientes?. Razonar 1as respuestas.
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Listar y describir los materinles que se necesitan
para hacer un circuito de aireacidn, que alimentara
2 piscinas de 5,000 lirros de capacidad y altura |
4 tangues de 1,000 litros de capacidad y altura 1im, 10
tanques de 500 litros de capacidad v altura 1 m y 10 reacio-
res de 10 litros cada uno:

a) Soplantes:"

b} Filtros:

c) Tuberias:

d) Reducciones, Tes, ctc:
e) Grifos o vilvulas:

£ Vanllas:

) Difusores

h) Herramienta de trabajo;

Conoce tu enforno

La sal comin ticne numerosas aplicaciones indus-

triales ¥ domésticas. Describir los usos mds fre-
cuentes en el entomo:

a) Domésticos

by Industrias

¢} Industrias quimicas

2 Segun tu criterio. ;Cudles son las razones gue
hicteron decaer las industrias de salazdn?,

3 Elegir un tramo costero de unos 15 km de una ria
gallega e investigar si permanecen restos de anti-
guas salazones ¥ salinas. Con ayuda de un mapa,

situarlos. ;Qué razones pudieron haber aconsejado esos
emplazamientos?,

ﬂ Relaciona el vocablo "sal”, con las siguientes pala-
bras v dichos:
» Salurio
= La sal de la vida
* Le negd el pan y la sal
* Una perseona muy salada




Contenido

1. Depodsitos elevados
1.1, Altura
1.2, Ubicagién

2. Accesotios y materiales de |
las hombas y los deposi-
los

3. Distribucion de agua en el
interior del criadero
3.1. Accesorios
2.1.1. Valvulas v grifos

3.1.2. Accesurios para la
fijacidn de lberlas

4, Contenedores: Recipientes
y piscinas interiores

Distribucion del agua en el infe-
iior del criadero |

Las modelos de distribucién del agua en el interior de los criaderos de
moluscos varia muche de unas instalaciones a otras, dependiendo de las caracterist-
cas del emplazamicnto y las preferencias del acuicultor.

1 DEPOSITOS ELEVADOS

En raras ocasiones, el agua que sale de la piscina de regulacion y almacena-
miento (decantada) se envia directamente a la bateria de filtracion y al circuito de
calentamiento-refriperacién, Usualmente se recurre al bombeo del agua procedente
de la piseina de regulacion y almacenamicnto hacia un depdsito elevado o bien, lo
(ue s mis infrecuente, a un tanque neumitico en el que se mantiene el agua a pre-
s10n constante.

La ventaja de los depdsilos clevados las podriamos resumir en:

= Consiguen proporcionar una presién suficientemente constante

« Permilen que las bombas que los llenen trabajen durante cortos y contro-
lados periodos de tiempao.

« Homogeinizan la calidad del apua a distribuir.

« Simplifican el disciio de los circuitos.

» Permiten que algunas secciones puedan funcionar con agua impulsada por
eravedad.

« Son de ficil de contral.

El volumen de los depdsitos elevados oscila mucho, segiin el disefio elegi-
do, siendo lo mds frecuente voldmenes de 1.000 6 2.000 litros, aislades o en bateria
corta {1, 2 & 3 depdsitos),

[.1. ALTURA

Respecto de su situacidn puede significar un ahorro importaate cn bombas
y coste de mantenimiento emplazarlos en una cota que esté por lo menos a & meiros
por encima de la salida (grilo) mds alto, ya que permitiria aleanzar, por simple gra-
vedad, una presion suficiente para la mayor parte de las secciones. Sin embargo, no
siempre es posible ni ficil alcanzar esas cotas, lo que obliga a introducir en los dis-
tintos circoilos grupos de presidn.

1.2, UBICACION

En cuanto a su ubicacidn dentro del circuito de agua caliente y filirada, las
variantes son muchas, entre las que deslacamos:

al Piscinu B ¥ A - Bomba - Depésito elevado - Intercombiador - Grupo de
presidn - Baleria de filtros - Salida hacia las distintas secciones.

b} Piscina R ¥ A - Bomba - 12 Depdsito elevado - Intercambiador - Bomba
- 2* Deposito elevado - Grupo de presion - Baterfa de filtros - Salida hacia las distin-
las secciones,



c} Piscina R y A - Bomba - 1* Deposito elevado -
Intercambiador - Grupo de presidn - Bateria de filtros -
Bomba - 27 Depdsito elevado - Salida hacia las distintas
SeCCIones.

Lo opeidn a} permite que del depdsito elevado
puedan salir dos circuitos: el de agua cruda por gravedad v
el de agun caliente - filtrada por presion

La opeidn b) permite que del 17 depdsito elevado
salgan los circuitos de agua cruda por gravedad y del 2% cir-
cuites de agoa calienie (o refrigerada)-cruda por eravedad
y agua caliente-filtrada por presion.

La opeidn ¢} pemile que del 17 depdsito elevado
salgan los circuitos de agua cruda por gravedad y cel 2¢ cir-
cultos de agua caliente-filtrada, tambien por gravedad.

Es preciso, a la hora de clegir el emplazamicnio de
los depdsitos ener en cuenta que han de ener ficil el acce-
50 v espacio suficiente para las labores de limpicza,

ACCESORIOS Y MATERIALES DE
LAS BOMBAS Y LOS DEPOSITOS

En lo referente a materiales han de seguirse escru-
pulasamenie las recomendaciones genermles de aplicaciin a
todos Tos elementos del edadero:

» Matcriales duraderos, lisos, [deiles de limpiar,
inertes a la corrosidn maring, no toxicoes, ete.

» Los mis frecuentes son: Cloruro de polivinilo
(PVC) para mberias ¥y empalmes, policster ¥ fibra de vidoo
{depdsitos), cemento con pintura no txica (depisitos),
bombas con cuerpo en conlacto con el agua de acero inox,
hierro o plistico, elc.

Todos los depdsitos han de Hevar incorporada una
tuberia rehosadero, asi como vilvulas que repulen el nivel
conectadas ol sistema de encendido de las bombas. Es con-
veniente que dispongan de tapa o cieme superior, pero que
se puedn sacar con facilidad pam efectiar la limpieza pene-
ral del interior de los depdsitos.

DISTRIBUCION DEL AGUA EN EL
INTERIOR DEL CRIADERO

La distribucidn del agua en el interior de los cria-
deros de moluscos se hace siempre a través de tberfas
siempre cerradas, normalmente de cloruroe de polivinilo
{PVC) o matenial plistico similar,

Las caracteristicus de las tuberins oscilan sepin el
dimensionamicnto del criadero, los caudales necesarios y
los tramos a que correspondan. Las medidas mads vsuales
s0n:

Kl{

= Tuberia lisa de 110 mm de didmetro ¥ 6 at. de
presion

= Tuberfa lisa de 90 mm de didmetro ¥ 6 al. de pre-
sifin

= Tuberia lisa de 63 mm de didmetro y 6 at. de pre-
sidn

A menudo hay que trabajar en las tuberias para
realizar derivaciones, acodamientos, acoples, ete, por lo
gue cs impreseindible que estén siempre a la vista, grapa-
das o sujetas o la pared del erindero o sobre parrillas de dis-
Lribucidn.

A1 ACCESORIOS

Agrupamos en esta denominacién todos los ¢le-
mentos necesarios para realizar los empalmes, acodamien-
tos, sujeccidn, ete de la tuberda. Usualmente son de los mis-
mos materiales que la tuberia v, actualmente, hay
abundancia de ellos en el mercado, aplicables a todo tipo
de circuitos,

Los accesorins mas utilizados son:

= Cados de 90° v 457, de rosca, con brida, soldidas
O & prosion,

= Tes para ramales con dngulos de 907 y 457, tam-
bien de rosca, con brida, seldadas o a presicn.

» Cruces con dos mmales opuestos formando dngu-
lo de 90° con la wberia principal.

+ Reducciones de lodo tipo: 110mm &0 mm , 90
nun /63 mm, ere.

= Muanguilos mixio rosca/macho de varios didme-
ros

= Collares de toma para tuberia de 110, 90 y 63

mm, con orificio de salida para tuberios de esos didmetos,
3.1.1. Vilvulas y grifos

Si I tuberfa es de PVC para controlar los caudales
de salida en cada tramo se suelen emplear vilculas de bala,
ajustadas al didmetro de lu tuberia comrespondienie.

Sin embargo, se pueden utilizar vilvulas y grifos
de muy diversos tipos, sepin las necesidades, tuberdia elegi-
da y tramo a que correspondan,

3.1.2. Accesorios para la fifacion de tuberias

En el cradero, fanto las tuberios vermicales como
las horizootales han de estar sujetas con lnneza a las pare-
des o a las parrillas, permitiendo las dilataciones (que
dependen del material empleado) ¥ su gjuste. Sin embargo
esa sujeccion ha de hacerse de modo tal que el mecanismo
de solrar las muberias resulte comodo y ripido, sin necesi-
{]ll[i e [}hr.'i 0 l'l.:Fl.:TCl.l.‘\'i.l]]'Il.:S en elementos extemos.



CONTENEDORES: RECIPIENTES Y
PISCINAS INTERIORES

Aunque al estudiar cada una de las salas y unida-
des del criadero abordaremos las caracteristicas especificas
de los contenedores presentes en cada una de ellas, las
caracteristicas biolégicas mds comunes a todos los molus-
cos cultivados en estas condiciones imponen una serie de
normas generales que deben observarse antes de proceder
al disefio de todos los recipientes y piscinas interiores.

l. Deben ser disefiados para una limpieza rdpida y
eficaz, con materiales inertes de facil esterilizacion y desin-
feccion.

2. El vaciado debe ser rdpido y total, enlazando su
salida con el sistema general de canalizaciones y desagiic

de la instalacion de modo que el agua vertida no se almace-
ne o estanque por los suelos.

3. El volumen y capacidad de los contenedores
debe ser apropiado a cada especie y fase de cultivo, segiin
la técnica empleada. Su forma suele ser circular o rectangu-
lar.

4. Los recipientes méviles y exentos han de poder
manejarse con facilidad, con alturas asequibles, acceso sen-
cillo y lo mds ligeros posible.

5. Seglin la fase del cultivo, ha de preverse la nece-
sidad de provocar en el interior de esos recipientes y pisci-
nas los movimientos del agua y la creacion de corrientes y
flujos adecuados, lo que se consigue normalmente por aire-
acion.

ﬁ
Tipos de valvulas y grifos

En las conducciones de agua se emplean muy diversos
tipos de vilvulas, entre las que destacan las Valvulas de com-
puerta, de plato y de retencién . Entre los grifos, los tipos mds
frecuentes son los Grifos de macho, de plato, de cierre auto-
matico y reguladores de presion.

1. Villvulas de compuerta

No se usan en acuicultura por la presencia de dos ani-
llos de latén que rodean el tubo de paso y proporcionan un doble
asiento a la compuerta. Funcionan mediante un tornillo que
mueve una compuerta en forma de cufia y que al bajar se intro-
duce entre los dos anillos de latén que rodean el tubo de paso,

2. Vilvulas de plato

Se manejan por medio de volante y tornillo que hacen
descender un disco que oprime con fuerza un asiento, normal-
mente metilico.

3. Vilvulas de retenci6n

Estas védlvulas apenas se emplean en el interior del cria-
dero, pero son importantes en la tuberia de toma del agua al
exterior. Tienen la finalidad de obligar a que el agua circule
siempre en la misma direccién e impida la posibilidad de que se
invierta dicho sentido.

Las hay de diferente sistema de cierre: a ) de cierre ver-
tical, que consiste en un disco libre que cierra por gravedad

cuando son iguales las presiones sobre sus dos caras, b) de disco
oscilante, que tiene un plato con charnela que se cierra energica-
mente cuando el agua circula en sentido opuesto al deseado y ¢)
de dangulo, que no s6lo cambian la direcci6n de la corriente sino
que, ademds, sirven para graduarla.

4, Grifos de macho

Consta de una pieza troncocdnica pertorada perpendi-
cularmente al eje y que ajusta sobre un asiento.

5. Grifo de plato

Constan de un tornillo que aprieta una pieza saobre un
asiento, impidiendo el paso del agua.

6. Grifo de cierre automatico

Apenas usados en acuicultua, sélo dan paso al agua
mientras se mantienen abiertos con la mano. Al dejar de presio-
nar, un resorte cierra automaticamente la conduccién.

7. Grifos reguladores de presion

Reciben este nombre, los grifos que limitan la pre-
sion del agua de una canalizacién (pudiendo elegir el valor
de esa presion), cualquiera que sea la presién del agua que
llega al grifo, Son ampliamente utilizados en acuicultura de
criadero.

Actividades

Autoevaluacion

1 Sefalar al menos tres ventajas que reporta el uso de
depdsitos elevados que actien como distribuidores
del agua marina en todo el circuito hacia el interior

del criadero.

siguientes pares de términos:

A. Poliester - Polivinilo

B. Vilvula - Grifo

C. Manguito - Reduccitn

D. Grifos de macho - Grifo de plato

Senalar las semejanzas y diferencias entre los



iPor qué en los criaderos no se suelen wtilizar vil-
vulas de compuerta?,

Algunos eriaderos sittian los depdsitos clevados de

Aplicaciones
distribucion en el exterior del edificio principal,

aprovechando dichos depésitos suelen ser de

mayor capacidad que los situados en el interior, ;A qué

puede ser debido?,
y depisitos no se acumule y estangue por los sue-

las, se puede recurrir a varios sistemas, siendo el

miis comin disefiar un suelo impermesble y ligeramente
inclinado, que caiga hacia desaguaderos estnudgicamente
colocados, ¢En caso de que esta solucion no fuese posible,
{ué otras soluciones podrian adoptarse?.

Conoce tu entorno

Parm gue el agua procedente del vacindo de tanques

Dibujar y estudiar ¢l flujo vertical y horizontal del
agua marina cn tw centro de estudio,

Escoger una vivienda y estudiar el disefio de sus
circuitos de agua, compardndolos con los de un
criadero.

Relaciona los siguientes elementos y artefactos
empleados en la red urbana de agua y vertidos con
sus equivalentes empleados en el criadero:

A, Boya de nivel de la cistema del baito.

B. Contador del agua,

C. Depuradora general en el punio de toma,

D. Estacidn de bombeo,

E. Llaves de paso en la vivienda.

Citar algunos cases de viviendas en las que se
emplee el sistema de recepeitn del apun potable
desde un depdsito elevado por gravedad.

¢Por qué no todas las viviendas disponene de
depdsito elevado para el agua de consumo?,

Los datos de salinidad ¢(1.* y 2.7 toma, con un inter-

valo de 12 horas aproximadamente, unas dos horas
antes de pleamares) ¥ temperatura, que se dan en la

tabla corresponden al agoa marina en el punto de 1oma de
un criadero imaginario de la Rin de Arosa en el afio 1992,
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DIA MES SALINIDAD  TEMPERATURA

1. 2. i

20 ] 4 M 15
25 i KR! 34 14
30 1 35 33 15
{H] 2 32 3l 15,5
20 2 34 33 [
23 2 28 27 14
24 2 a7 27 14,5
235 2 20 28 4.5
26 2 28 27 14,5
27 2 14 a0 14
24 2 12 10 15
I 3 10 11 [4.5
2 3 15 25 4
3 3 27 a7 14,5
4 3 32 3l 14.5
15 3 - M 34 15
25 3 35 34 17
10 4 34 34 16
25 4 32 3l 15,2
au 4 35 33 16
1 5 34 34 15
20 5 35 34 20
10 5] 34 34 0
20 6 35 34 16,5
30 & 33 34 I5
14} 7 34 335 19.5
20 7 34 35 21
10 8 35 35 20,5
an 8 35 34 19,5
l 9 34 33 19
15 9 33 33 17,5
] 10 2 34 15
1 10 30 29 13
15 10 29 24 14.5
16 10 27 26 144
17 1a 23 24 14
15 10 24 9 13,5
19 1o 28 29 14
20 {H] 30 27 13.5
] 11 31 29 12
1a 1] 28 26 11
20 11 3l 29 113
1 12 32 30 11
13 12 22 30 [
23 12 24 27 10,5
3n 12 33 31 105

A,

Valora, razandndolo, la calidad del emplaza-
miento, segdn estos dos pardmerros,

- (Qué sucedid en los meses de febrera, marao y

octubre?,

- Consideras que en cse criadero s suficiente un

estungque dé regulacion ¥ almacenamicenio con
capacidad para cubrir todas Jas necesidades de
agua de un dia entero. Razona lu respuesta,

. ¢En cuiinto tiempo consideras que deberia

poder llenarse el estangue de almacenamicnto?.

- pPor qué el acuicultor elegia ¢l momento para

hacer los controles de salinidad y temperatura, 2
horas antes de las pleamares?,




Contenido

1. Condiciones del sistema

Recirculacion del agua

En capitulos anteriores ya hemos hecho referencia a la posibilidad de reuti-
lizar, siguiera sea parcialmente, el agua que sale de los tanques y piscinas de calti-
V.

La instalacidn de un sistema de recirculacian del agua en un eriadero de
moluscas puede deberse o cualguicra de estas ciusas:

» La voluntad de instalar en zona relativamente alejada de [a costa.

» La prevencion de ricsgos (evitar la parada del criadero  cuando las cir-
cunstancias adversas que provocan una baja calidad del agua exterior permanceen
demasindo tempo).

« Reducir los costes que impone el calentamiento de grandes volumenes de
apua salack,

+ Tener libertad par escoger, en cada momento, puntes de captacidn de
aprua de gran calidad.

1 CONDICIONES DEL SISTEMA

El agua, antes de ser utilizada de nuevo, debe ser oxigenada y tratada para
eliminar los productos de desecho de los moluseos y disminuir la densidad de
IMICTOOrEANISMos HUIGEenos,

Por tanto, par reutilizar el agua se necesitarin los siguientes elementos:

« Un sistemi de decantacion que elimine las particulas en suspension.

« Un sistema de aireacidn que oxigene el agua, siendo ¢l mads comiin, por su
bajo coste, ¢l de airesdores de gravedad (columnas empaquetadas, cascadas, etc).

« Un sistema de filtracion meednica (de hasta 1y, como minimo) y otro de
filtrucitn selectiva que elimine el amenfaco y los nitritos.

« Un sistema de esterilizacion del agua, ya sea mediante Ultravioleta,
QFOno, {.:]['il'{] 11 s,

s Un sistema de calentamiento v refrigeracién del agua para recuperar 1as
pérdidas o ganancias de temperatura que sc hayan pedido producir en su utilizacidn
primera,

» Reforsar con aislante t€mico las conducciones mis expuestas a péndidas
importantes de calor.

Como podemos observar, la rewilizacion del agua exige la imstalacion de
un nueve circuito en el criadero, en todo stmilar (salvo en las dimensiones) al cir-
cuito fundamental.

Para garantizar, en la medida de lo posible, la eficacia del sistema de recir-
culacion del uzui, ne se debe introducir en una unidad de cultivo sdlo agua recircu-
lada. En las instalaciones mis avanzadas, [a relacion oscila entre un 70 v 80% de
agua recirculada frente 2 un 30 6 20% de agua nueva de primera utilizacion,
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El criadero de Lewes en Delaware (USA)

Las instalaciones de investigacion de Lewes ¢n
Delaware (U5 A pertenceen o la Delaware Univeesity, cons-
tridas en 1968, La produccion de crassostrea es pequedia (apro-
simadamente 5.000 ostras, tamafio comercial al afio), pues éste
es un labomlorio de investigacion, La investipacidn tiene como
meta ln proedduceion inlensivi on circuito semi-cerrado de ostras
de alta ealidad (mdximo contenido en came y minime en con-
cha) en el minimeo tiempo (8 meses cn vez de tres afios), Bl dise-
fio es sofisticade reciclando ¢l 706 del agun y manteniendo
23°C de temperatura. El sistema pretende una independencia de
la hasta ahora necesaria ubicacidn en la costa, Las instalaciones
incluyen: un sisterna de tratamisnlo del apua de mar, tres habita-
ciones de temperatura centrolada {para induccidn de puesta de
los reproductores y para cultive en pequefia eseala de los stocks
e algas), laboratorios de control de calidad de aguas ¥ micre-
biolopia, laboratorios penerales de investizacion, ¥ wn invem-
dero para cultivos masivos de algas,

El apua de mar fresca se trae en camiones todos los
dias y se incorpora al tanque de reserva (708 de reciclaje). La
circulacidn del agua a través de 1a unidad de tratamicnto de
aguas cs periddica. El agua de los tanyues de ostras sc recicla

constantemente sin ninglin tratamicolo, ahora bien, cada 24
homs €] contenido de los tangues de ostras se pasa a Lo unidad
de tratamicnto y los tangues se llenan con agua del tangue de
reserva, Cada diag el 30% del agua se elitming, substituyéndose
P s freses. Semanalmente se controlan los niveles de amo-
niace, nitritos, fosforo, pH, alcalinidad, salinidad, uxigeno
disuelto ¥ tempermtura, La unidad de tratamiento de agoas cons-
ta ale un Niltro de carbdn activade v un eliminador de proteinas,
Estos eomponentes pueden scr utilizados on seric o en paralalo,
dependiendo de la clase de contaminacidn del agua yfo del
experiments que se esté Jesamollande. Un tangue de reserva de
#0000 lieros hace de wompdn en el sistema de circulacidn. Este
agua se guarda en la oscuridad y oxigenada para scr usada en
los cultives de algas sitoduvs en ¢l invernadero o bien para llenar
periddicamente los cultivas de osirs,

Julio Coll Momles.
Estudio comparade de instaliciones de acuiculiun
Ed. Minist. de Agricaltura y Pesea, Madrid 1989
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 Estructura del criadero

Un eriadero de moluscos es una instalacién en la que se realiza, bajo condi-
ciones estrictamente contraladas, la reproduccion, cria de larvas, metamarfosis y la
produccidn y cultive de semilla de moluscos hasta un tamadio adecwado para su fras-
lado al parque fotante, vivero o banco niutural, En este sentido, cl criadero com-
prende las funciones de las tradicionales “Hatchery™ (manienimiento de reproducto-
res, control de la puesta, crfa lurvaria y primeras fases del desarrollo de la semilla) ¥
“Nursery” (instalaciones en las que se iniciaba el preengorde de la semilla, hasta
alcanzar el tamaiio adecuado para su traslado).

Su discfio comprende, al menos, las siguientes scociones que pueden estar
en salas separadas o no:

1} Seccion de reproduccian y, en su caso, acondicionumicnto de reproduc-
lores

l 23 Seccidn de cultive larvario

3} Seccidn de cultivo de semilla

4} Seccidn de lioplancion

5) Laboralorios

&) Estacidn de bombeo y piscina de regulacidn y almacenamiento

[ 71 Sula de mdquinas
| %) Instalaciones auxiliares: almacén, taller, oficinas, servicios, vestuarios, elc.
” J. - .
Contenido | : -l- :

1. Seccidn de reproduciores

1.1. El madelo
1.2. Requerimiantos

1-OFICMA

2-BARD

I-LABORATORIO
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5—-PREFARACION DE LA LARVA
E—-CULTIVO DE LARVAS
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10=ALMACEN
Vas 1=-DEPDRTO
2.1, El modela
3. Seccion de cultivo de cria
3.1, Elementos y unidades Plano esquematico de un criaderc.
4. Seccion de cultivo de fito-
plancton 1 SECCION DE REPRODUCCION
4.1. Cultive da pequefas volu-
menes Su estructura varfa segin la o las especies objeto de cultivo, complicindose
4.1.1. Requerimientos | para el caso de especies que necesiten acondicionumicento de los reproductores a fin
4.1.2 Estruclien de adelantar el perfodo de puesta natural, En cualquier case, el reducido espacio que
A, E!Emmms auxilia- | ocupa, permite su ubicacidn en miltiples lugares y secciones del criadero.
4.2, ﬁzlrt::: en grandas valu 1.1. EL. MODELO
4.2.1. Emplazamizgnia
4.2.2_ Recipientes El madelo prototipice de esta seccion comprende los siguientes clementos:
4,23 Necesldades de
luz s Unidades cultivo de reproductores. Consiste en tangues, cuyo volumen

4.2.4. Dimensionamiento depende del nimero v talla de los reproductores que se desee mantener, fabricados
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en maleriales diversos { unas veces de matedal pldstico de
polietileno o poliester con fibra de vidrio, otras veees de
cementa pintado con pintura o toxica, ete), ¥ con un desa-
gie diseiado de ] modo que permita la circulacidn com-
pleta del agua por el tangue,

= Circuito abierto, con contral de caudales, de agua
caliente ¥ cruda {sélo sometida a una decamtacidn y filtea-
citin grucsa), si bien, en algunos criaderos, por reforzar la
seguridad, se sustituye por agua caliente filtrada por poro
de Iy esterilizada,

= Aungue se trabaja con agua en circuilo abiero,
es decir, con flujo de agua constante, dependiendo de la
estructura de los tanques de estabulacidn y del nimero v
talla de los reproductores, puede ser necesario que el cir-
cuite de aircacidn tenga terminales en eada una de las uni-
dades de cultivo.

« Un circuito de alimentacion, gue seneralmenme
consiste en un depdsito levantado del que sale una tuberia
que desemboca co una bomba dosificadory que pasari,
controlada ¥ permanentemente, el alimenio al circuito de
circulacion del agua que va a los reproductones,

= 5i s¢ trabaja con ostra, al ser larvipari, se colocu-
ri en el desagiie de los tanques una bateria de filtros para
retener las larvas.

L.2. REQUERIMIENTOS

Los requerimientos de cada uno de estos circuitos
g instilaciones se rellejun en el sigouiente cuadro:

a) Ndamero de reproductores: Dependerd de la
esperanza final de produceidn de semilla

b} Tiempo de estancia de los reproductores en cl
criadero: dependerd de la especie de que se trate, y del
tiempo que los reproductores necesitan para acondicionar-
s, lo cual, a su veg, eshil intimamente relacionado con, ade-
mis de otros fuctores (alimentacidn, estado de los repro-
ductares, etc), la fecha y estacidn en que son introducidos
en el eireuito de agua caliente,

¢) Candal del agua: vadard en funcidn de la espe-
cie objeto de cultive ¥ del nlimero y talla de los reproduc-
lores.

d} Temperatura del agua: Varfa sepin la especie
ohjeto de cultivo.

¢} Recogida de larvas: Depende de si la especie
objeto de cultivo es larvipara (osira) o no {practicamente
ledos las demids moluscos bivalvos comerciales),

f} Alimentacidn ; Bl volumen total de alimenio

dependerd, Mundamentalmente, de los siguicnies factares:
especies fitoplanctdnicas cultivadas, densidad del cultive
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de plancton, especie a alimentar, nimero v talla de los
reproductores.

Para hacer el cilculo de este volumen, primero se
establece el ndmero de eélulas de cada especie fitoplancta-
nica que 5¢ va 4 suministrar por animal y dia ¥ luego, en
funcion de ello, se caleula diaramente ¢l volumen de culti-
vo de algas que hay que introducir en el circoito, a partir de
la densidad aleanzaclo por los cultivos de ese mismo dia.

Recogida da farvas de ostra en los tanques de reprodudtores,



2 SECCION DE CULTIVO DE LARVAS

Es una seccion que ademds de necesitar un impaor-
tante espacio en el criadero, exige condiciones ambientales
¥ estructurales especificas, por ko que, a menudo, conforma
unit sala méds o menos independiente.

2.1. EL MODELG

El prototipo propuestn, consta de los siruicnies
elementos:

a) Un mimero de tanques suficiente para albergar
las lurvas, que dependeri tanto de la especie objeto de cul-
tivo (especies distintas, perniten densidades de cultivo Lar-
vario tambicn difereotes) como del mimero de larvas a cul-
tivar.

Tanto el material como el disedo y capacidad de
los tneques varian mucho de unos erinderos a otros.

El material de los tanques suele ser material plisti-
co (poliuretano o poliesier con fibra de vidrio) liso por la
superficie interior.

Su diseiio varia segdn ln especie a cultivar, Asi,
mieniras gque para la almeja, el fondo de los tangues sucle
ser pluno, para la ostra el fondo s ednico (salvo los tan-
gues en gue se aplica la téenica de fijacidn sobre “arena”,
en cuyo caso el fondo vuelve o ser plano). En ambuos
casps, suclen apoyarse en tres patas (o en una eskructura de
apoyo, que permita su ficil desagiie) del mismo material
que ¢l cucrpo central, vaciando por debajo mediante un
grif, lo sulicientemente elevado como para permitir colo-
carle debajo una baterda de dos o tres (iliros para recoger
las larvas, cada ver gue se desee renovar el agua del tan-
e,

La capacidad del tangque tambien es variable,
scoin los eriterios del acuicultor, oscilando entre los 100 &
150 litros y los 45006 300 litros. Logicamente, de la capaci-
dad dependersd su tamafio ¥ didmetro, que no debe sobrepa-
sur e un metro.

Algunos criaderos (por ejemplo, In hatchery de Ia
Societé Atlantique de Maricollure, Satmar, en Colentin,
Francia} sustituyen los tangues por piscinas de gran capaci-
dad, hasta 7.000 litros.

b} Un circuite de agua caliente (a [9-20° en ¢l
cuso de la ostra o la almeja), Altrada por poro de | micra v
estéril, que rodes completamente la sala. Ese circuita, nor-
malmente de tuberia de palivinilo {PYC) disponc de un
mimero suficiente de grifos (tambien de maierial plistico)
y accesorios para eochufar con rapidez ¥ comodidad las
mangueras de llenado.

c) Un circuito de aire, tambien de tuberia de PYC,
que suministra la aireacidn suficiente a todos v cada una de
los tanques. La wberia final, que se introduce en el cultivo,
estd representada por varillas de vidrio o de plistico rigido,
normalmente de unos 5 mm de espesor, gue pucden ser
sustituidas con absoluta facilidad para ser esterilizadas
l.'_‘l'l.d.:l VS {l'l_lE S TSNVl El. HERELTH] de [os |[IIIL[UUH.

d) Un sistema de canalizacién del vaciado de los
tanques, que suele acabar en una cubeta central, cubiena
por una rejilla lo sulicientemente fuerte como para soportar
¢l trinsito del persanal, Dado que, en esia sali, commo en
casi todas las secciones del criadero, por muche cuidado
que se tenga, cae al suelo diarinmente un importanle yolu-
men de agua, es importante que el suelo no sea resbaladizo
¥ lenga una ligera pendiente (de un 1% es sulicienie) hacia
L canaleta de desagiie.

¢} Uni mesa, normalmente de mannol o granito
pulido, para realizar los trabajos propios de la seccidn, con
una o dos piletas laterales con doble grifo (par agua salada
y para agua dulce, aunque este dltimo no es imprescindi-
bile).

[} Un eircuito eléctrico, con un ndmero clevado de
enchules (provistos de tapa protectora contra la humedad),
siluados unos centimetros por encima de la linea superior
de los tanques ¢ incluse de las whberias de conduccidn del
agua vy aire.

d} Un nidmero suficiente de liltros de distintos
poros {(desde 20w hasta 300 )} para recoger las larvas
cuindlo se procede al vaciado de los tangues. Los filtros
son cilindros de material plistico con una de las buses tapa-
da por una red de nylon del poro deseado.

Sala de cultive de larvas con tanques da 100 litros.



Aspecto de una sala de cultivo de larvas en un criadero
de moluscos con tanques de 500 litros.

Filtros para la recogida de larvas en un criadero de
moluscos.

3 SECCION DE CULTIVO DE CRIA

Una vez que la cria recién despegada ha crecido lo
suficiente (hasta 500 [, aproximadamente) se procede a su
traslado a la seccion de cultivo de cria en piscinas de gran
volumen de agua, que por su tamano ocupa la mayor parte
de las instalaciones del criadero, si bien no todas las pisci-
nas tienen que estar en cl interior de las instalaciones,
pudiendo ubicarlas, con algunos cuidados, en el exterior de
la nave.

3.1. ELEMENTOS Y UNIDADES

El prototipo de esta seccidn requiere, al menos, los
siguientes elementos y unidades:

« Un nimero de piscinas de gran capacidad para
albergar toda la cria del criadero.

Las piscinas de engorde suelen ser rectangulares,
de 3 a5 mde largo, I m de ancho y 0,8 m de profundidad,
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capaces de contener de 2.000 a 3.500 litros de agua, si bien
no son pocos los criaderos que utilizan piscinas mds gran-
des, de hasta 7.000 litros 0 mas.

La entrada del agua s¢ hace por una de las cabece-
ras, mientras que en la otra se dispone un rebosadero super-
ficial y una llave de fondo para el vaciado y limpieza.

El material de las piscinas suele ser de cemento,
cubierto con un material no toxico, liso y ficil de limpiar
{poliester liso, baldosa cerdmica, pintura no téxica, ete).

« Un circuito de agua caliente (a 18-207), filtrada
por | micra y esterilizada, con salidas en cada una de las
piscinas y caudales dependiendo de la capacidad, de la den-
sidad del cultivo y los perfodos de renovacion del agua.

Las piscinas que disponen de este circuito son las
que deben estar en el interior del criadero, protegidas y sin
excesivas pérdidas de calor.

En este circuito se deben mantener la cria mads
pequeiia, excepto en el caso de los pectinidos, que no con-
viene sobrepasar los 17-18°,

* Un circuito de agua o lemperatura ambiente y fil-
trada. con salidas en cada una de las piscinas. Este circuito
deben tenerlo, tanto las piscinas situadas en ¢l interior
como en el exterior de la instalacién.

Tanto este circuito como el anterior pueden emple-
arse con dos tipos de circulacion de agua: la circulacion en
circuito abierto, con flujo de agua constante, y la circula-
cion en circuito cerrado, en las que el agua de la piscina se
cambia periddicamente, normalmente cada dos dias.

Este circuito es especialmente indicado para la cria
de pectinidos, asi como para la cria de los otros moluscos
que ha sido retenida por el tamiz de 2 mm.

* Un circuito de agua a temperatura ambiente y
cruda (solo decantada y con una filtracion grosera).

Aunque son bastantes los criaderos que renuncian
a este tercer circuito, por razones de seguridad, no debe
desccharse ya que representa un importante ahorro en la
unidad de filtros. Sobre todo si se compensa con la posibi-
lidad de que esta unidad seca abierta, con flujo de agua
constante, equivalente a 2-3 renovaciones por dia,

« Un cireuito de aireacion que bordee todas las pis-
cinas, con grifos suficientes para el elevado nimero de
varillas de vidrio o pldstico rigido que son necesarias para
mantener oxigenada el agua de las piscinas con circuito
cerrado, asi como para impulsar el agua cn los tubos latera-
les de los tambores o bandejas donde se instalari la cria.

« Un sistema para estabular la “erfa”™ dentro de las
piscinas. En los distintos criaderos se utilizan diferentes



sistemas. Los mds comunes son: a) en tambores cilindricos
y b) en bandejas.

a) Los tambores utilizados son los mismos que
hemos descrito para el cultivo de postlarvas, pero con
mallas que oscilan entre las 250 (L y 1 mm sobre las que se
va colocando la cria a medida que va creciendo. Una serie,
ya ensayada con resultados satisfactorios es la siguiente:

- Primera estabulacion sobre malla de 250 .

- Tamizado por 1 mm y las retenidas se estabulan
sobre tambores con malla de 500, 700 6 750 .

- Tamizados sucesivos por 2, 3 y 4 mm vy las rete-
nidas se estabulan sobre tambores con red de 1 mm.

La razén de que la apertura de malla del tambor
sea siempre menor que la luz del tamiz (lo que parece con-
tradictorio con el hecho teérico de que los animales reteni-
dos en un tamiz son mayores que la luz) es que el tamizado
con animales tan pequefios nunca es efectivo al 100%,
sobre todo, cuando ese tamizado hay que realizarlo sin
brusquedades y en el agua.

Segtn las distintas industrias, la circulacién del
agua a través de los tambores, que suele hacerse mediante
un sistema de burbujeo con aire a baja presién, puede
seguir un flujo ascendente (el agua entra por el fondo de
los tambores y sale por la superficie) o descendente (el
agua entre por la superficie y sale por el fondo de red).

b) En algunos criaderos, en vez de tambores se
usan bandejas, formadas por un bastidor, m4s o menos cua-
drado o rectangular, de pocos centimetros de altura, nor-
malmente de madera, sobre el que se sujeta la malla.

Un sistema de railes permite sostener las bandejas
cerca de la superficie, incluso por pisos (en una piscina de
0,80 cm de profundidad se pueden poner hasta 2 pisos, a
0,30 y 0,60 m), si bien esto solo puede hacerse en las pisci-
nas con circuito abierto y fuerte flujo de agua (3 renovacio-
nes diarias o mas).

Piscina de cultive de cria, a escala industrial.

Piscina de culti-
vo de cria, a
escala semiin-
dustrial.

Piscina de cultivo de cria, a escala de laboratorio.

SECCION DE CULTIVO DE
FITOPLANCTON

Esta seccién sucle estar representada en los criade-
ros por dos unidades bien diferenciadas: la que corresponde
al cultivo de fitoplancton en pequefios volumenes (hasta 6
litros, aproximadamente) y en grandes volumenes (desde
200 litros hasta 2.000 o mas litros).

4.1. CULTIVO DE PEQUENOS VOLUMENES

Los cultivos monoespecificos de algas unicelulares
(linicos que se mantienen en esta unidad), usan recipientes
cuyo volumen oscila entre los 15-20 ml (Tubos de ensayo,
para in6culos), 200-250 ml (normalmente Erlenmeyers, para
“cepas”) y 5-6 litros (reactores o “Botellones™ de cultivo).

Estos recipientes suelen ser de vidrio resistente a
elevadas temperaturas, ya que este material reune todas las
caracteristicas deseables: elevada transparencia, ficil mane-
Jo, lavado eficaz, esterilizacion rapida, superficie lisa, etc.
Sin embargo, en el caso de los botellones, a menudo se utili-
zan de otros materiales pldsticos més baratos que el vidrio.
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4.1.1. Requerimientos

a) Una sala termoestable, en la que la temperatura
pueda mantenerse entre los 17,18 y 20°C.

b) Un sistema de estanterias de material resistente
a la corrosién, que permita la colocacién por pisos de los
recipientes, ahorrando, de este modo, espacio horizontal al
criadero,

¢) Un sistema de iluminacién constante, en el que
las lamparas puedan ser escogidas en funcién de su espec-
tro. Normalmente se eligen marcas y tipos de lamparas
Cuyo espectro sea lo mds cercano posible al de la luz solar.

El ndmero de ldmparas variara segtn las dimensio-
nes, calculandose a razén de 0.2 a2 w por litro de cultivo.

d) Un circuito de aire, del que se puedan hacer
derivaciones para los botellones de 5-6 litros. Este circuito
estd, si lo hay, en relacién con el de anhidrido carbénico.

4.1.2. Estructura

Varia segiin los criaderos. Normalmente es una
pequena habitacién (20 metros cuadrados de superficie
suele ser suficiente), aislada térmicamente, con regulador
de temperatura, permanentemente iluminada, y en la que se
introducen los sistemas y circuitos antes comentados.

En la actualidad, existe en el mercado una gran
variedad de armarios (de amplio uso en hosteleria y esta-
blecimientos de alimentacién), cuyas caracteristicas los
hacen idéneos para este cultivo en pequeiios voliimenes y,
consecuentemente, se van imponiendo en los criaderos de
nueva construccion.

4.1.3. Elementos auxiliares

Los cuidados que requiere un cultivo monoespeci-
fico de algas unicelulares exigen una gran meticulosidad e
instrumental adecuado. Por ello, esta unidad requiere de un
laboratorio especifico que, aunque de tamaiio reducido,
debe contener los siguientes elementos:

* Mesa larga con lavadero o pileta de agua dulce.

* Terminal del circuito de agua de mar filtrada a |
Ly caliente,

» Sistema para filtracién al vacio por 0,45 L

* Armario-estufa para esterilizacién o desecacién
del material de vidrio. Autoclave.

» Nevera.
* Microscopio.

* Material de laboratorio, entre el que se incluird
una balanza de precisién para preparar el medio de cultivo.

4.2. CULTIVO EN GRANDES VOLUMENES

Esta unidad varia enormemente segln los criade-
ros y las técnicas empleadas.
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4.2.1. Emplazamiento

Puede situarse en el interior de la nave o en el
exterior y, en este dltimo caso, al aire libre o en invernade-
ro o estructura similar. Ambos sistemas (interior y exte-
rior)pueden alternarse, seglin las épocas del afio, a efectos
de ahorrar energfa eléctrica.

Usualmente se procede a emplazar esta unidad en el
interior de la nave, cuando las condiciones exteriores asi lo
imponen, como, por ejemplo, es el caso de criaderos en cli-
mas que alcanzan temperaturas extremas, muy altas o muy
bajas, que provocarian el enfriamiento o calentamiento exce-
sivo del agua de los recipientes y harian inviable el cultivo.

4.2.2. Recipientes

Se utilizan de muy diversos tipos. Para los volu-
menes de 40 a 2.000 o mds litros, se suelen usar, tanques
de poliester o similar, o bien, bolsas pldsticas transparentes
y desechables,

Los tanques de poliester de 100, 200 6 250 litros,
pueden ser simplemente cubetas, sin desague. Entre las
ventajas de este sistema, se cuenta el ficil control de |a uni-
dad, con sustitucién y produccién ripida de cultivos,
mediante inéculo de los “botellones”. Entre sus desventa-
jas, la necesidad de limpieza profunda cada vez que se
renueva el cultivo y la exposicién de toda la superficie a la
posible contaminacién aérea.

Para el cultivo de fitoplancton en volumenes a par-
tir de los 1.000 o mds litros se utilizan piscinas (5.000 a
10.000 litros) o tanques de poliester o fibra de vidrio
(1.000, 2.000 o mas litros). En estos casos, tanto las pisci-
nas como los tanques han de llevar desagiie por el fondo,
para que puedan ser vaciados por completo y proceder a su
limpieza a fondo cada vez que se cambia un cultivo,

Las piscinas tienen la superficie interior lisa,
revestida de fibra de vidrio o poliester.

Para cultivos de 40 a 400 litros de capacidad pue-
den utilizarse bolsas de pldstico transparente, desechables.
Las bolsas de 40 litros se inoculan con fitoplancton proce-
dente de los reactores de 6 litros. Las bolsas de 400 litros
pueden inocularse con fitoplancton procedente de los bote-
llones de 6 litros o bien con el procedente de las bolsas de
40 litros.

4.2.3. Necesidades de luz

Dada la inevitable profundidad de la columna de
agua en los tanques y piscinas, varian las necesidades de
luz segiin la clase de recipiente (los tanques y piscinas reci-
ben luz solamente de arriba-abajo).

Como norma general pueden usarse las siguientes
cifras:

2-4 w/l de cultivo —‘

Bolsas plésticas de 400 litros 0,3 w/l de cultivo

'Eolsas pldsticas de 40 litros

Tanques de 2.000 a 4.000 litros 1,5 w/l de cultivo

Tanque de 10.000 litros (exterior) Luz natural J




Actvidades

Autoevaluacion

Contesta SI o NO a las siguientes frases:

A. Para controlar el alimento de las larvas es
imprescindible disponer de bombas dosificado-
ras.

B. En la seccién de larvas se trabaja con circuito de
agua abierto.

C. Los cuidados sanitarios en la sala de larvas son
s6lo preventivos,

D. Todo el agua marina que va a las secciones de
larvas, fitoplacton, reproductores y crias ha de
ser calentada en todos los meses del aiio.

E. El agua marina que va las secciones de larvas,
los meses del ano.

F. Los tanques de la sala de larvas son iguales,
independientemente de la especie a cultviar.

G. Las piscinas de estabulacién de la cria son igua-
les a las piscinas de estabulacién de reproducto-
res.

Aplicaciones

Define las caracteristicas que a tu juicio deben

tener los materiales empleados en la construccion

de tanques o piscinas para la estabulacién de repro-
ductores. Compidralas con las del:

A. Poliéster.

B. Vidrio.

C. Cemento a la vista.

D. Cemento pintado (con el material que elijas).

E. Aluminio.

proximidades de los tanques de reproductores?.
Define los didmetros de cada una de las tuberias
terminales.

(Cudntos circuitos desembocan y se sitiian en las

3 Hay acuicultores que prefieren tanques pequefios
(100 6 150 litros) a tanques grandes (450 a 500

litros) para el cultivo de larvas. Otros, prefieren lo
contrario. Algunos, incluso, eligen piscinas de gran capaci-
dad (de 1.000 o mds litros). Rellenando la ficha, razona
cual preferirias:
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Tanque Tanque Piscina
100/1501 | 450/5001 | =1.0001
Fécil/Dificil
de limpiar
Fécil/Dificil
de manejar

Facil/Dificil
de Inversion

Bajo/Alto coste
de mantenimiento
Facil/Dificil
control de larvas

¢(Cudntos circuitos desembocan en la seccién de
ﬂ cultivo de larvas? Define las secciones de las tube-

rias cuando entran en la sala y en los puntos termi-
nales (cuando llegan a los tanques).

5 ¢Cudles de esos circuitos podrian estar enlazados
directamente con los correspondientes de la sal de
reproductores, fitoplancton y cria?.

Rellena la siguiente ficha, poniendo SI o NO,
segiin corresponda para decidir cudles de los cir-
cuitos son esenciales en cada una de las secciones:

Larvas | Fito | Repro. Cria

Aire

Anhidrido carbénico

Agua caliente
filtrada por 1 W

Agua esterilizada

Agua cruda

Agua dulce

Calefaccion

Electricidad

Refrigeracion




Contenido

1. Laboratorio general
2. Laboratorio de fitoplancton

Los criaderos de moluscos no requieren grandes ni sofisticados laboratorio,
ya que cuando encuentran alguna grave dificualtad suelen recurrir a recoger mues-
tras para su envio y posterior estudio en centros de investigacion especializados.

Sin embargo es obligado disponer de un pequeiio laboratorio en el que se
realizan los controles, mediciones, determinaciones, pesadas, etc, tanto del agua
como del fitoplancton y larvas o crias y reproductores de los molucos. Sus caracte-
risticas son las propias de cualquier laboratorio, es decir, claro, aislado, de fécil lim-
pieza, con marteriales duraderos, no oxidables, con agua dulce corriente, enchufes
abundantes, etc.

El criadero prototipo debe disponer de tres espacios, que corresponden a
otros tantos pequenos laboratorios (que pueden estar unidos en uno sélo):

a) Laboratorio para el control de rutina de la calidad del agua, estado de las
larvas y cria y reproductores.

b) Laboratorio para la realizacién de inéculos, cepas y reactores de fitoplac-
ton, asi como para el contaje y control del alimento.

¢) Laboratorio de rutina microbiolégica, si bien, en muchos casos, se pres-
cinde esta unidad.

1 LABORATORIO GENERAL

El mads sencillo, consta de una mesa mds o menos larga (4 6 5 metros) con
superficie que puede ser de piedra (marmol, granito), madera con cubierta de formi-
ca o similar, azulejo, etc, en cuyo extremo (o en los dos extremos) se coloca una
pileta con grifo de agua dulce. La pileta puede ser de porcelana o material similar, si
bien, en la actualidad se prefieren de acero inoxidable, incluso de material plastico.

Sobre las mesa (o en otras) se colocan los distintos aparatos necesarios,
mientras que el instrumental se suele guardar en un armario de puertas acristaladas,
asi como en los cajones, que debe haber en gran nimero bajo las mesas, aunque
dejando espacios entre los adyacentes para poder trabajar sentado y con comodidad.

Los aparatos mds corrientes e imprescindibles son:

» Lupa binocular para observacién y contaje de larvas y semilla.

« Microscopio, para la observacion de larvas, cortes y preparaciones de teji-
dos en reproductores, elc.

« Balanzas, de las que, al menos, debe haber dos de diferentes grado de sen-
sibilidad.

« Phmetro, que puede ser sustituido por rollos de papel tornasol.

« Oximetros, que puede ser sustituido por determinaciones quimicas.
« Salinémetros, que pueden ser sustituidos por densimetros.

» Estufa para cultivos.

« Nevera.
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2 LABORATORIO DE FITOPLANCTON

Cuando existe independiente es una pequena sala,
con terminales de agua dulce corriente y agua caliente-fil-
trada por 0,45 | En este laboratorio se disponen, como
minimo, los siguientes aparatos:

* Autoclave.

* Armario-estufa (o elemento sustitutorio) para la
esterilizacion de importantes cantidades de material de
vidrio.

» Microscopio para el contaje y control del fito-
plancton (en algunos criaderos utilizan el del laboratorio

general). Contador de particulas.

» Equipo para la filtracion mediante bomba de
vacio.

Aspecto de un laboratorio con microscopio y lupas.

Autoclave de carga hori-
zontal.

Estufa para esterilizacion de material de laboratorio.
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Actividades

PREPARACION DE REACTIVOS DE USO CORRIENTE
EN LOS CRIADEROS

Composicion:
BEPLONAL i asaisssennsernasasoasass Jgr
Extracto de carne........... e 3 er
Sal (cloruro sodico)........... 5er
Agaren polvo......ccoeeeennnns 10a 15 gr
Agua destilada................... 1.000 ml

Material necesario:

*» Componentes del agar nutritiva en las
cantidades indicadas

» Matraz Erlenmeyer de 1 6 2 litros

« Balanza, sensibilidad 0,1 gr

» Papel parafinado (para pesar)

» Probeta graduada de 1.000 ml

 Espatulas y cucharas

PREPARACION DE AGAR NUTRITIVO

» Papel de aluminio
 Olla a presion o autoclave

Meétodo:

1) Pesar los componentes en las cantidades indica-
das en la composicion del agar nutritivo.

2) Colocar el agua destilada en un matraz
Erlenmeyer y anadir uno a uno los demas componentes:
peptona, extracto de carne, sal y agar en polvo.

3) Hervir durante unos 2 o 3 minutos, homogenei-
zando la mezcla.

4) Tapar el matraz con papel de aluminio y esteri-
lizar (olla a presion o autoclave).

Composicion:

Oxido de calcio y agua

Material:

» Oxido de calcio

» Agua destilada

» Vaso de precipitado de | hitro

» Agitador manual (varilla) o agitador
electromagnético

» Papel de filtro

* Embudo

 Matraz Erlenmeyer de | 6 2 litros

PREPARACION DE AGUA DE CAL

Meétodo:

1) Verter el agua destilada en el vaso de precipita-
do y colocarlo encima del agitador electromagnético (si se
utiliza). Encender el agitador e ir anadiendo, poco a poco,
oxido de calcio hasta la saturacion.

2) Preparar el Erlenmeyer colocindole encima el
embudo con el papel de filtro.

3) Cuando la disolucién esté saturada, verter len-
tamente el contenido del vaso de precipitado en el embu-
do. aclarando el liquido.

Componentes:
Azul de metileno............... 3, B
Hidroxido de potasio......... 0,01 gr
Alcohol etilico......c.ccceeeeee. 30 ml
Agua destilada................... 100 ml

Materiales:
» Componentes indicados

» Balanza, sensibilidad 0.001 gr
» Papel parafinado (para pesar)

PREPARACION DE AZUL DE METILENO

» 2 probetas graduadas de 100 ml
» Erlenmeyer de 250 ml

* Papel de aluminio

« Goma elastica

Método:

Verter en el Erlenmeyer los 30 ml de alcohol.
Anadir el colorante y disolverlo, agitando con suavidad.
Anadir el resto de los componentes en la cantidad indica-
da, previo pesado. Tapar el Erlenmeyer con el papel de
aluminio y la goma eldstica.




PREPARACION DE LUGOL

Composicion:
[ofs (o BC N0 UM I LT 0% o T | gr
loduro potisico.................. | gr
Agua destilada................... 300 ml

Material necesario:

» Componentes en la cantidad indicada
» Balanza, sensibilidad 0,1 gr

» Papel parafinado (para pesada)

* Probeta graduada de 500 ml

» Erlenmeyer de 1 litro

* Embudo

» Filtro

* Frasco de vidrio oscuro con rosca y tapa cuenta-
gotas

» Papel de aluminio

Meétodo:

Mezclar los tres componentes en las cantidades
indicadas y filtrar la disulucién, vertiéndola en el fraco de
vidrio. Cerrar el frasco con la tapa y rodearlo con papel de
aluminio, hasta la altura de la rosca.

PREPARACION DE CALDO NUTRITIVO

Composicion:
 Extracto de carne............. 4 gr
 Cloruro sodico ................ 6 er
* PEPLONA .orovssesessessnasssusanasn 8 ar
» Agua destilada ................ 1000 cc
Materiales:

* Balanza, sensibilidad 0,1 gr

« Probeta 1.000 cc

+ 2 Matraz Erlenmeyer 2000 cc
* Mechero, tripode y rejilla
 Varilla agitador

* Phmetro o papel tornasol
 Hidréxido sodico

* Embudo

« Papel de filtro

» Algodon graso
* Autoclave
« Componentes

Meétodo:

I) Calentar el agua destilada, sin que llegue a her-
VIr.

2) Anadir los componentes, uno a uno, y disolver-
los con ayuda de la varilla agitador.

3) Medir el pH y se ajusta a pH 7.4, neutralizando
con hidroxido sodico N/10, dejandolo hervir unos minu-
l0s.

4) Filtrar sobre el segundo matraz y obtener un
liquido claro amarillento.

5) Tapar el matraz con algodén graso y esterilizar
en el autoclave a 110°C durante 20 minutos.

PREPARACION DE ACIDO CROMICO

Componentes:
* Dicromato potasico ................... 10 gr
» Agua destilada.........ccouvevennnnen. 100 ml
 Acido sulfirico concentrado...... 10 ml
Materiales:

 Balanza, sensibilidad 0,1 gr

* Probeta 100 ml

» Varilla de vidrio maciza para agitar

» Pipeta con tetina

* Frasco de vidrio 150 a 200 ml de boca ancha con tapa

Método:

l. Recoger en la probeta el agua destilada y pesar
el dicromato potasico.

2. Verter el agua destilada en el frasco de vidrio y
anadir el dicromato potdsico. Con ayuda de una varilla de
vidrio agitar suavemente.

3. Con la pipeta recoger el dcido sulfiirico y ana-
dirlo, cuidadosamente, a la disolucion. Agitar con la vari-
lla suavemente, sin acercar demasiado el cuerpo o la cara
a la boca del frasco. Tapar el frasco.
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PREPARACION DE MEZCLA CROMICA (SOLUCION LIMPIADORA)

Componentes:
Dicromato potasico ........cceevveean. 100 mg
Agua destilada........cceereisisencee. 730 ml

Acido sulfirico concentrado...... 250 ml
Materiales:

» Balanza, sensibilidad 0,1 gr

» Probeta aforada 1000 cc

* Probeta aforada 500 cc

« Varilla de vidrio maciza

« Matraz Erlenmeyer de 2000 cc

Meétodo:

I. Recojer en la probeta de 1000 cc el agua desti-
lada. Pesar el dicromato potisico.

2. Verter el agua destilada en el Erlenmeyer.
Anadir el dicromato. Agitar suavemente con la varilla.

3. En la probeta de 500 cc recoger el dcido sulfiri-
co. Con gran cuidado verter, poco a poco, el acido en la
disolucion. Tapar el matraz, y rotular con un signo de pre-
caucion bien visible, senalando el contenido.

NOTA: Esta mezcla cromica, muy usada en los
criaderos para la limpieza de material de vidrio, puede
usarse varias veces hasta que adquiere un color verdoso,
en cuyo caso se debe desechar. Es una mezcla muy corro-
siva, por lo que su manejo ha de hacerse con cuidado, pro-
curando que ninguna gota caiga sobre la piel o la ropa.
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Términos del texto recogidos en el glosario

A

Acuicultor
Acuicultura
Agar
Agitador
Alreacion
Aireador
Alcalinidad
Arribazon
Autoclave

B

Biodegradable
Bomba

Bomba centrifuga
Bomba dosificadora
Bomba en aspiracion
Bomba en carga
Bomba peristiltica
Bomba rotatoria
Bombeo

&

Carbon activo
Carcasa
Catabolismo
Caudal

Cebado
Centrifugacion
Centrifugadora
Cepa
Compresor
Compuesto organometilico
Concha
Condensacion
Contaminacion
Corrosion

Cota

Criadero
Cultivo

D

Decantacion
Disolucion
Drenaje

L

Emulsion
Especie
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Estabulacion
Esterilizacion
Estuario

F

Fibra de vidrio
F1jacion

Filtracion
Filtracion biologica
Filtracion mecinica
Filtracion quimica
Filtro de arena

Filtro de Tierra de Diatomeas

Filtro de vacio
Fitoplancton
Fungicida

H

Herbicida

Inoculo

Intercambiador de calor
Intercambiador de placas
[sotermo

L

Larva
Larviparo
Lejia

M

Malla

Manometro

Marea

Marea muerta
Marea viva

Matraz

Matraz Erlenmeyer
Metamorfosis
Microfiltracion

O
Oxi1genacion
P

Parque de cultivo

Patégeno
Pesticida
pH
pHmetro
Plancton
Pleamar
Poliester
Polietileno
Polucion
Puesta
PVC

R

Radiacion Ultravioleta
Red

Reactores
Refrigeracion
Retrolavado

S

Salinidad
Salinometro
Semilla
Sensor
Soplante

T
Termostato

Toxico
Turbidez

v

Valvula
Vivero
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