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Introduccion

7 billones de personas
3 objetivos principales de la acuicultura
Mayor produccion
1. Superficie
2. Agua
Desarrollo de acuicultura sustentable

Construir o diseflar sistemas => relacion costo
beneficio equitativa

1. Sustentabilidad econdémica y social
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Meéxico y el agua
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Recurso hidrico

Usos consuntivos del agua en México

Usos consuntivos segun tipo de extraccion
en México
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Fuente: SEMARNAT. Informe de la situacion del medio ambiente en México 2008. 204

Kilometros clbicos
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Agricola Abastecimiento Industria Termoeléctica
publico
W Extraccion subterranea

Fuente: CONAGUA. Estadisticas del agua en México 2008. Extraccion superficial
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Opciones para la
acuicultura en las zonas
aridas de Meéxico
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Los sistemas de bajo recambio

Sistemas de recirculacion
Sistemas de crecimiento suspendido

Sistemas estaticos
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Alguna definicion?
Recambio diario menor al 10% del volumen total

Control de sélidos?

Control de la calidad de agua

C/N

e Sistema autotrofo
e Sistema heterétrofo
e Sistema fototrofo
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NAT = NH,* + NH,



Sistemas autotrofos
* H,CO, < CO, + H,0 < H* + HCO;

°* NH,* +1.83 O, +1.97 HCO," => 0.0244 C.H O,N +
0.976 NO," + 2.90 H,0 +1.86 CO,

Consume (g)

NH, *-N 1.0
Alcalinidad 7.05 g alk/g N 355.3
Oxigeno 418 g O,/g N 210.7
Productos Estequiometria Produce (g)
VSS 0.20 g VSS/g N 10.1
NO, -N 0.976 g NO, - N 0.976

CO, 5.87g CO,/gN 204.8



Sistema heterotrofo (aerdbico)

°* NH,* + 118 C¢H ,O4 + HCO,™ + 2.06 O, => C.H O,N +
6.06 H,O + 3.07 CO,

Consume (g)

NH, *-N 1.0
C,H,,Oq 15.17 g CHO’s/g N 15.17
Alcalinidad 3.57 g alk/g N 3.57
Oxigeno 4.718 O,/g N 4.71
Productos Estequiometria Produce (g)
VSS 8.07 g VSS/g N 8.07
CO, 9.65 g CO,/g N 9.65



istema fototrofos

®16 NH, + 92 CO, + 92 H20 + 14 HCO,” + HPO 2 =>

C

106

H

263

O, NP +106 O,

* 16NO;," +124 CO, +14H,0 + HPO 2 =>

C

106

H

263

O,,0N,6P +138 O, +18 HCO,

Consume (g)

NH,*-N 1.0
CH,O, 18.07 g CHO’s/g N 18.07
Alcalinidad 313 galk/g N 3.13
Productos Estequiometria Produce (g)
VSS,1gas 15.85 g VSS/g N 15.85
CO, 15.14 g CO,/g N 15.14






Consideraciones de...

Especie y estadio
Manejo de los sistemas
e Estrategia de alimentacion (frecuencia e intensidad)

e Calidad y cantidad de alimento
Densidades
Manejo de la calidad de agua
Manejo de sélidos

Recambio de agua



/ |

Los sistemas de recirculacion

Cinco operaciones unitarias
1. Circulacién
>.  Remocién de sélidos
3. Filtraciéon bioldgica
4. Desgasificacion
5. Ailreacion y/o oxigenacion
Baja densidad
Alta densidad

Inversion y operacion
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Los sistemas de recirculacion

Tecnologia
Complejidad
Manejo de gases

Calidad de agua

e Sistema de alcalinidad, CO, y pH
e C/N

Filtracion bioldgica ineficiente
Bajar montos de inversion y operacion

Escalamiento
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S er s de crec ==
Sistemas de crecimiento

suspendido

Mezcla heterogénea de microorganismos (formadores
de agregados y bacterias filamentosas), particulas
coloidales, polimeros organicos, cationes y células
muertas
Por composicion

e 2-20% fraccion organica (microorganismos)

e 60-70% materia organica

* 30-40% materia inorganica total
Tamafio y forma irregular
Altamente porosos (99%)



~ Sistemas de crecimiento

suspendido
Relacion C/N
pH
Temperatura

Velocidad de agitacion



tros parametros operacionales...

Parametro Parametro del floc Posibilidades de Relacionado a
influenciado manipulacion

Intensidad de mezcla

Fuente de carbono
organico

OD

Temperatura

pH/composicion idnica

Estructura y tamafio del
floc

Composicion quimica
del floc (proximal)
Composicion del floc
bacteriano
Composicion quimica
del floc bacteriano

Composicion del floc
bacteriano
Estructura y volumen

Estructura y actividad
del floc

Estabilidad del biofloc

Seleccién de energia
(W/m3)
Equipo de aireacion

Tipo de carbono

Estrategia de
alimentacion (continua
o intermitente)

Seleccion de energia
(W/m3)

Produce en el tanque o
externo

Aumentar o disminuir
temperatura

Manejo de pH
Manejo de iones mono o
polivalentes

Oxigeno disuelto

Carga de C orgénico
Oxigeno disuelto
Oxigeno disuelto

Intensidad de mezcla
Carga de C organico

Oxigeno disuelto
Tasa metabolica

Alcalinidad
conductividad



Los retos

Seleccion y posicionamiento de aireadores
Integracion a sistemas existentes

Identificacion de microorganismos con caracteristicas
benéficas

Desarrollo de técnicas de monitoreo
e (Caracteristicas y composicion
Optimizacion de la calidad nutricional
* a.a., acidos grasos, contenido vitaminico
Determinacion del impacto de la fuente de C,,,
e Caracteristicas del biofloc
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Los retos

* Manejo patrones circulacion
* Forma y tamano de las unidades de cultivo

® Macrobrachium rosenbergii
* Litopenaeus vannamei
* Oreochromis niloticus







Los sistemas estaticos

Columna vertebral acuicultura social en México
Tanques de geomembrana
* 6 — 10 metros diametro
Aireacion
Manejo de aireacion
 Transferencia de gases (potencia)

e Manipulacion velocidades de agua
e Concentracion de sdlidos

Manejo de sélidos

Volumen de recambio






Los sistemas estaticos

Calidad de agua
C/N/P (manipulacion comunidades fitoplanctdnicas)
Afloramientos

e Microalgas
e Diatomeas

Potencia aireador = transferencia de oxigeno = K; a
Kg O,/kw-hy Kg O,/h
K,a = densidades = capacidad de carga

Tiempo de residencia hidraulica
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~ Tres diferentes tipos de
opciones



Tres diferentes tipos de

opciones

Diferente contexto socio-econdmico
Diferente tipo de tecnologia

Nivel de inversion

El reto

e Determinar capacidad de carga maxima

e Operar a capacidad de carga maxima
Balance ionico

Transferencia de gases



Sistemas de bajo recambio

- Sustentable



Sistemas de bajo recambio

- Sustentable
- Presupuesto hidrico






