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Tecnologia ventajosa para operaciones grandes, abiertas y semi-
intensivas

La retro-adaptacién de granjas camaroneras grandes y semi-intensivas
para operacion de recirculacién tiene varias ventajas y proporciona una
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calidad del agua mejorada y estable. Note la resultante coloracion de
agua constante en estos estanques de produccion.

Durante varios afos, nuestro equipo ha colaborado en el desarrollo y la puesta a punto de tecnologia para modernizary
“cerrar” granjas de camarén semi-intensivas caracterizadas por los grandes estanques abiertos tipicos de la regién de
Ameérica Latina, para que puedan ser operados utilizando un enfoque de recirculacién de agua. Como se describe a
continuacion, este enfoque ha sido relativamente comun en muchas areas de cultivo de camarén en Asia, pero
practicamente inexistente en América Latina hasta la tltima década.

La tecnologia fue
desarrollada combinando
tecnologias de tratamiento
de aguas comerciales
conocidas y establecidas
utilizadas en todo el mundo
con la tecnologia
desarrollada para operar
unidades de produccion de
camarones — en su
mayoria viveros —
utilizando bioflocs
bacterianos y cero
recambios de agua por
hasta 150 dias, con
excelentes resultados de
producciény
supervivencia. Se ha
aplicado con éxito en
varias grandes operaciones
de cultivo de camarén a
través de toda América
Latina, y creemos que la
tecnologia se puede aplicar
mas ampliamente y en
otros lugares.

Las razones para retro-
adaptar y modernizar una
granja grande incluyen un
mejor manejo de varias
enfermedades del camarén
(exclusion de patogenos y
vectores) y para mejorar la
calidad del agua en
estanques de produccioén
en dreas que se ven
afectadas
significativamente por las
variaciones climaticas
estacionales de
temperatura, precipitacion
(salinidad), composicion de
comunidades microbianas
y otras variables ciclicas
anuales.
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Las condiciones mas Autores durante una visita reciente a una granja de camarén en América Central.
estables y un mejor control

de la salinidad del agua

permiten la co-produccion

de otras especies como la

tilapia en algunas areas. Y al reducir significativamente las aportaciones (externas) de agua del medio ambiente, ademas
de los obvios beneficios de bioseguridad, otros problemas — mareas rojas, contaminacién industrial, agricola o urbana'y
otros — pueden ser eliminados en su mayoria.

Sistemas de cultivo de camaron en Asia

La industria de cultivo de camardn en Asia es tipicamente intensiva e involucra el uso de pequefios estanques de 1 ha o
menos, y con crecientes profundidades promedio. Muchos estanques estan revestidos con pldstico y concreto, y
tipicamente tienen aireacion mecanica a través de aireadores de ruedas de paletas y/o sopladores que bombean aire a
través de difusores en los fondos del estanque a alrededor de 1 HP por cada 400 a 600 kilogramos de camarén
producido. Hay un uso significativo de probiéticos. Viveros de alta densidad se utilizan como una fase intermedia entre
los laboratorios y los estanques de engorde, y los estanques suelen sembrarse a 100 o mas animales por metro cuadrado.

También ha habido un movimiento importante en los ultimos afios hacia tasas de recambio de agua marcadamente
reducidas que respaldan la bioseguridad mediante la exclusién de patégenos y vectores de enfermedades. Muchas
granjas también se han “cerrado” y operan bajo recirculaciéon de agua mediante la conversion de algunos estanques en
reservorios, y la implementacion de la reutilizacion maxima posible de agua.

Sistemas de cultivo de camaron en América Latina

En América Latina, una gran mayoria de las granjas camaroneras son semi-intensivas y operan a densidades medias de
siembra. Estas instalaciones se construyen por encima de la linea de marea alta e incluyen una estaciéon de bombeo y
canales de distribucion de agua y reservorios, y en su mayoria utilizan alimentos acuicolas comerciales. Los estanques se
cosechan drenando a través de una red o usando una bomba de cosecha. El disefio de la granja es generalmente
asimétrico, particularmente para las granjas mas antiguas que se construyeron para aprovechar cada metro cuadrado de
tierra, aunque las granjas mas nuevas tienden a ser mas simétricas que las granjas extensivas.

La preparacién del estanque puede ser bastante elaborada, con secados que se realizan tipicamente una vez al afo, con
labranza y encalado de los suelos con diversos materiales de cal y una fertilizacién con diversos compuestos para
promover la produccién natural. Las aplicaciones de varios indculos bacterianos para mejorar la calidad del agua son
cada vez mas comunes. Los fertilizantes orgdnicos (en su mayoria estiércol y sub-productos agricolas) fueron
ampliamente utilizados en el pasado, pero esta practica esta desapareciendo por diversas razones, incluidas las
preocupaciones de bioseguridad.

La productividad natural de estanques es importante para el crecimiento del camaron juvenil durante las primeras
semanas después de la siembra. Aunque las tasas de intercambio de agua que se suelen utilizar son del 5 al 10 por ciento
del volumen del estanque por dia, en los Ultimos afios muchos productores han adoptado practicas de intercambio mas
estrictas del 2 al 5 por ciento. Estas tasas de cambio mas bajas reducen los costos de bombeo y minimizan las
necesidades de fertilizantes y la posibilidad de introduccion de patégenos.

Si bien hay granjas en las Américas que han podido convertirse con éxito de modos de produccién semi-intensivos a mas
intensivos, estos casos son relativamente raros y no parece haber ningiin movimiento real hacia la adopcién generalizada
de esta tecnologia en la regidn, porque la disponibilidad de |a tierra generalmente no es una restriccion para un mayor
crecimiento de la industria. Los modelos de produccién en las Américas se basan principalmente en estanques mas
grandes (de 5 a 10 hectdreas) sembrados de 10 a 30 animales por metro cuadrado usando PL cultivadas en laboratorio,
seleccionadas para crecimiento y resistencia contra patégenos prevalecientes, tasas de intercambio de agua reducidas,
uso de alimentos acuicolas comerciales y con alguna aireacion mecanica y un mayor uso de viveros intermedios en los
ultimos afos (Jory, D.E. In press. Aquaculture, 3rd edition. Ch. 21 — Marine Shrimp. Wiley).
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Vista aérea de una granja retro-adaptada que muestra una unidad de
sedimentacidn, estanques de produccién y un reservorio.

Pasos en la conversion a la operacion de recirculacion

La retro-adaptacién de una granja de camardn con muchos y grandes estanques — originalmente disefiada para funcionar
con un importante recambio de agua por flujo a través — para operar recirculando el agua requiere una serie de pasos,
una planificacién cuidadosa y una implementacion detallada. Tipicamente, estos pasos implican primero una evaluacion
topografica exhaustiva y calculos detallados de volimenes de agua, tiempos de residencia de agua y otros datos
hidraulicos.

El disefio adecuado optimiza la sedimentacion de sélidos en suspensidn y el movimiento/recirculacion del agua alrededor
de la granja, con sus beneficios inherentes (aumento del movimiento y oxigenacion del agua, promocioén de la
degradacién aerdbica del lodo, otros) — y mientras algunas granjas son mas adecuadas para la retro-adaptacion - la
mayoria de las granjas se pueden convertir a recirculacién al menos en un grado significativo. El movimiento/recirculacion
del agua a través de la granja la homogeneiza y promueve la destratificacion, la desgasificacién y mayores niveles de
oxigeno disuelto.

En un sistema de recirculacion, el tratamiento del agua se produce in situ (a través del movimiento, la aireacién y las
aplicaciones de enmiendas bacterianas) y, a menudo, también requiere sacrificar algunos estanques para construir una o
mas unidades de sedimentacién. Estas unidades de sedimentacion deben tener un drea no menor al 10 por ciento del
area de estanques de la granja, a menudo son al menos dos veces mas profundas que los estanques de produccién
promedio, y tienen un tiempo de retencién hidraulica de dos a tres dias con un porcentaje de recirculacion tipico de 10 a
20 por ciento.

Es muy importante que cualquier disefio de retro-adaptacion tenga objetivos claros y alcanzables basados en
expectativas realistas. La tecnologia generalmente no reduce los costos totales de energia para operar una granja, pero
cambia la forma en que se utiliza, con mucho mas énfasis en mover y homogeneizar el agua alrededor de la granja en
lugar de bombear agua nueva a las granjas para luego volver a liberarla el medio ambiente como efluentes.
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Se necesitan instalaciones de produccion separadas para producir los
grandes volimenes de enmiendas bacterianas aplicadas al sistema de
agua de manera regular.

Un componente importante de la operacidn de una granja de recirculacién son las aplicaciones regulares de enmiendas
bacterianas (usamos nuestra propia férmula para este propdsito) para ayudar y apoyar la degradacion de lodos y materia
organica, reducir la incidencia de microorganismos patégenos y mejorar la calidad general del agua. Basicamente,
convertir todo el volumen de agua de la granja en un sistema de fléculos autétrofos/heterotréficos. Esto requiere
establecer una instalacion de produccion de bacterias separada dentro de la granja, o mas de una unidad, dependiendo
del tamafio y la modularidad de la granja, y las distancias involucradas.

Vista de aplicaciones de enmiendas bacterianas.

El manejo de estanques grandes de camardn, una vez que la granja ha sido acondicionada para operar en modo de
recirculacion de agua, requiere un monitoreo exhaustivo y oportuno de varios parametros de calidad del agua, con un
laboratorio adecuadamente configurado, dotado de personal y apoyado. La gestion de una granja de recirculacion
también requiere personal con mejores antecedentes técnicos y una comprension de cémo funciona el nuevo sistema.
Como la circulacién continua de agua es critica, la operacién de aireadores y circuladores debe estar asegurada al igual
que su suministro de energia (la redundancia es clave).

Algunas recomendaciones para mejorar y acelerar la estabilidad de un nuevo sistema de recirculacion:

» Todos los procedimientos deben abordarse y manejarse de manera profilactica, no terapéutica.

» El componente de adicidn bacteriana es critico, y se debe incorporar antes del comienzo del ciclo y antes de
sembrar las PL de camaron.

» Se debe prestar especial atencidn al monitoreo de la calidad del agua, en particular los niveles de oxigeno disuelto
durante los dias nublados.

» El exceso de agua de lluvia debe ser liberado del sistema.

» Aunque el rendimiento de la granja mejorard con el tiempo, los estanques todavia deben secarse de vez en
cuando, y esta decision dependera de su rendimiento general y apariencia.
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El monitoreo cuidadoso y el control de varios parametros
microbiolégicos y de calidad del agua son muy importantes para el
funcionamiento adecuado de las granjas retro-adaptadas que operan
bajo recirculacion.

Ventajas y desventajas de la retro-adaptacion a recirculacion

La tecnologia tiene numerosos efectos beneficiosos, y las granjas retro-adaptadas son sistemas respetuosos con el
medio ambiente ya que los efluentes son esencialmente eliminados. Hay una reduccion significativa de los sélidos en
suspension y las demandas de oxigeno bioldgica y quimica debido a la mejora de la calidad del suelo y la accion
bacteriana; también, una reduccion marcada en olores y sabores indeseables por la exclusién de cianobacterias y hongos
debido a la exclusién competitiva. La eficiencia de bombeo aumenta debido a los niveles de bombeo mas bajos, el tiempo
de inactividad entre ciclos de produccion se reduce y no hay necesidad de fertilizacion organica o inorganica. Los
requisitos de aireacidon mecadnica para los sistemas mas intensivos a menudo se pueden reducir significativamente, ya
que la recirculacion promueve niveles mas altos de oxigeno disuelto.

Hay una mayor bioseguridad debido al bombeo minimo de agua nueva desde el exterior (exclusion de patégenos y
vectores), entradas minimas de contaminantes y la estabilidad ambiental resultante (oxigeno disuelto, salinidad, pH,
comunidades bacterianas, otros) dentro del sistema que reduce los niveles de estrés en el camarén cultivado y su
susceptibilidad a las enfermedades, y apoya la supervivencia y el crecimiento del camarén, animales mejor pigmentados
en la cosechay la productividad en general.

La tecnologia de retro-adaptacion/recirculacion también tiene algunas consideraciones importantes que pueden limitar su
aplicacion. Los costos iniciales de la retro-adaptacion y construccion son altos, y las operaciones requieren un alto nivel
de conocimiento técnico por parte del personal dedicado. La dependencia en la aireacidon mecanica es muy alta; en
algunos casos se pueden necesitar hasta 24 horas. Puede haber algunas limitaciones en la capacidad de bombeo y las
opciones dependiendo de las caracteristicas de los estanques originales y su distribucién. Se requieren insumos
significativos que incluyen adiciones de enmiendas bacterianas y de otras para mantener el equilibrio iénico del agua
durante las estaciones lluviosas.
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Recircular el agua a través de una granja bajo el modelo de retro-
adaptacion adecuada puede mejorar significativamente la calidad
general del agua.

Perspectivas

La retro-adaptacion de grandes granjas de camardn existentes — originalmente construidas para operar mediante un
recambio significativo de agua del medio circundante por flujo a través — a un modo de operacion de recirculacion
requiere modificaciones significativas de infraestructura y un esquema de gestion diferente. Algunas granjas son mas
adecuadas para la retro-adaptacion, pero la mayoria de las granjas se pueden convertir a recirculacion, al menos en cierta
medida, y esta ha sido nuestra experiencia con varias empresas a través de América Latina. Los beneficios son
numerosos, incluida la bioseguridad mejorada (exclusién de patégenos y vectores) y una calidad del agua mas estable y
una composicién de comunidad microbiana deseable. La recirculacion a través de la granja homogeneiza el agua 'y
promueve la destratificacion, desgasificacidon y mejores niveles de oxigeno disuelto.
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