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INTRODUCCION.

En la década de los cuarentas, los paises del Sureste Asiatico fueron los pioneros
en cultivar camarén, seguidos por Ecuador, Panama y Peru en el continente
americano, cuarenta afios mas tarde.

En 1984, la sociedad cooperativa “Acuicultores del Norte de Sinaloa, S.C.L.
instalaron en México la primer granja camaronicola y a partir de entonces México
ha despuntado en el disefo y construccion de granjas camaronicolas, siendo los
estados de Sonora y Sinaloa sus principales representantes, contando con mas de
dos décadas de experiencia en este rubro.

Las granjas camaronicolas por lo general se disefian a lo largo de las costas
tropicales y subtropicales para que su fuente de abastecimiento sea el agua de
mar, lagunas, esteros, etc., ya que el camaron crece en estos ambientes.

Las estaciones de bombeo son indispensables para suministrar el agua hacia el
canal de alimentacién de los estanques; sin embargo, debido a la succion que
provocan las bombas se tiene un alto indice de mortalidad de larvas de camarén y
otros organismos. El propédsito de este trabajo es disefar una estructura de
filtracidbn que detenga la entrada de basura, larvas y otros organismos necesarios
para el mismo sistema de cultivo y la pesca artesanal, enfocandose al sistema de
cultivo intensivo.

Actualmente las granjas desechan el agua directamente al cuerpo de agua que
utilizan como fuente de abastecimiento sin ningun tratamiento. En este trabajo se
propone un sistema de filtracion en el canal de salida a base de una fosa de
sedimentacién y una estructura de filtracién para mejorar la calidad del agua que
se descarga y minimizar el impacto ambiental en los ecosistemas.



I. FACTORES DETERMINANTES EN LA CONSTRUCCION DE UNA GRANJA
CAMARONICOLA

I.1. Seleccion del area

Con el fin de evitar un impacto adverso en el ambiente se debe llevar a cabo una
buena planeacioén nacional del uso de areas para la acuacultura, estableciendo
normas y criterios que permitan un crecimiento ordenado.

Para el uso de las areas se tienen dos niveles de localizacion: la macrolocalizacién
en la cual las instituciones oficiales se coordinan para localizar las areas con
mayor potencial de uso productivo para la acuacultura, asimismo establecen
parametros de crecimiento en el corto, mediano y largo plazo para evitar un
crecimiento prematuro que limite el aprovechamiento de otras areas de cultivo; y la
microlocalizacién, donde la seleccion del area se realiza con mayor precisién,
considerando un sitio con riesgo moderado de fenédmenos meteoroldgicos como
huracanes, desbordamientos de rios préximos a las instalaciones, etcetera.

Se requiere que el area seleccionada sea de tamano suficiente para incluir
secciones y longitudes del pozo o el canal de llamada, carcamo de bombeo,
estacion de bombeo, canal de alimentacidn, estanques de engorda y pre-engorda,
estructuras de alimentacion y de cosecha, seccion de muros o bordos, canal de
drenaje, empaque Yy refrigeracion, planta de alimentos, laboratorio de produccion
de larvas, éarea para tratamiento de aguas, servicios complementarios de
mantenimiento, vigilancia, equipos, sanitarios y oficinas. Es indispensable que
cada granja incluya un area en el laboratorio para produccién de algas y eclosién
de artemia

Para la distribucién de areas para cada estructura es preciso analizar los factores
que determinan el proyecto como son: la disponibilidad de agua, el clima, la
topografia, el suelo, la orientacion, el acceso, los servicios, la ecologia y el sistema
de tecnologia seleccionado.

I.2. Disponibilidad de agua

El agua es un factor muy importante para determinar el tamafo de cualquier
proyecto de acuacultura. A continuacion se mencionardn algunas fuentes de
abastecimiento.

[.2.1. Agua marina

El agua del mar es mas estable en lo que se refiere a la temperatura, oxigeno pH,

y salinidad, que otro tipo de fuente de abastecimiento. Su nivel de transparencia
suele ser mayor de 60 centimetros.



l.2.2. Agua de bahias

El agua de bahias suele tener una calidad intermedia entre el agua de mar y el
agua de las lagunas costeras. Su transparencia es un poco menor al agua de mar,
con niveles entre 40 y 60 centimetros.

[.2.3. Agua de lagunas costeras

Al tener relacion con la zona costera, los pardmetros del agua son muy variables,
presentando altas y bajas temperaturas y salinidades. Su transparencia en
algunas ocasiones es inferior a 40 centimetros, esto se debe a los altos niveles de
microalgas.

Se recomienda que al elegir una laguna costera como fuente de abastecimiento de
agua para una granja se tomen en cuenta algunos factores, como son: tamafo de
la laguna, tamafo de la boca, profundidad promedio y longitud del estero donde se
construira el canal de llamada.

l.2.4. Agua de esteros

Los esteros son cuerpos de agua pequenos y se ubican en los extremos interiores
de las lagunas costeras de boca estrecha, presentan problemas de salinidad,
temperatura, pH, oxigeno y niveles de productividad. Estas caracteristicas fisico-
quimicas se deben conocer muy bien antes de elegir el cuerpo de agua, ya que se
debe tratar de regresar al ambiente la misma calidad que la que se utilizd en los
estanques.

1.3. Clima

El clima es un factor muy importante en todo proyecto ya que esta en funcién de
otros factores del medio ambiente como son la temperatura, el viento; la
evaporacion, la humedad y la luz. La temperatura determina la calidad y cantidad
de la produccion, mientras que el viento en combinacion con el agua actua
erosionando los bordos en los estanques.

Cuando se tiene un clima calido extremoso, la evaporacién condiciona el céalculo
de bombeo a los estanques y se debe llevar un control eficiente para evitar
incrementos considerables en la salinidad; la humedad y la luz son factores
importantes en el disefio de laboratorios para produccion de larvas.

1.4. Topografia

Es recomendable adecuar el proyecto constructivo al terreno natural tratando de
respetar las pendientes naturales con el fin de tener un minimo de movimiento de
tierra y almacenar el mayor volumen de agua.



Un terreno con altura de montes y valles influira en el viento, las precipitaciones, la
radiacion solar y la temperatura, teniéndose diferencias hasta de 5° en distancias
de 8 metros.

I.5. Suelo

El suelo es un factor de gran consideracién en un proyecto de acuacultura. El
estudio de mecéanica de suelos requerido como parte del anteproyecto de una
granja camaronera debe ser efectuado por un laboratorio especializado. A
continuacién se mencionan sus caracteristicas mas importantes.

1.5.1. Caracteristicas quimicas del suelo

En base a la composicién quimica del suelo se puede condicionar el disefio y tipo
de proyecto productivo ya que los elementos quimicos regulan la reaccién del
suelo con el agua determinando el potencial de hidrégeno (pH), el cual limita las
condiciones de vida de microorganismos que pueden servir de alimento para los
cultivos acuicolas.

Asi, es posible elegir el suelo que contenga los elementos quimicos necesarios
para la poblacion de microorganismos y obtener un ahorro en cuanto a la
alimentacién para la produccion de camardn, pero a la vez se tiene una desventaja
ya que los suelos con alto contenido de materia organica no son recomendables
para la construccion de bordos, canales y drenes.

[.5.2. Caracteristicas fisicas del suelo

Las caracteristicas fisicas del suelo determinan la calidad en la construccion de los
estanques, a continuacidén se resumen las mas importantes.

[.5.2.1. Granos del suelo

La composicion del suelo se determina por el contenido de limo, arcilla y arena y
cada uno de estos materiales presenta diferentes comportamientos. Con base en
la observacién del tamario y forma del grano se determina si el suelo es aceptable
0 si es posible modificarlo por medios mecanicos como la trituracion de molinos
con la incorporacion de cemento, cal o asfalto. El suelo se clasifica de acuerdo a
su composicion como se explica a continuacion.

.5.2.1.1. Grava

La grava no sufre cambios fisicos en presencia de agua y carece de cohesion,
para formar un suelo con estructura estable requiere mezclarse con limo y arcilla.



[.5.2.1.2. Arenas

Son granos minerales sin cohesion. Sus caracteristicas son similares a la grava
con excepcién del tamafno. Las arenas mas pequefias son estables, presentando
entre sus particulas una fuerte friccion interna sin grandes desplazamientos.

[.5.2.1.3. Limo

La resistencia a la friccibn es menor que la arena, siendo su caracteristica
principal la tendencia a contraerse y expanderse en presencia de agua,
incrementando su cohesion.

[.5.2.1.4. Arcilla

A diferencia de la grava y la arena, la arcilla da cohesién a los suelos uniendo a
los elementos mas gruesos. Es el componente mas inestable del suelo y la
presencia de agua modifica su estructura.

[.5.2.2. Plasticidad

Esta caracteristica del suelo se observa en la resistencia que presenta ante la
erosion, el agrietamiento y los asentamientos.

[.5.2.3. Densidad

Se determina observando la cantidad de material contenida en una unidad de
volumen, al compactar el suelo por medios mecanicos o0 manuales se incrementa
su densidad pero al mismo tiempo baja su compresibilidad. La densidad nos dice
que tan permeable es el suelo.

l.6. Orientacion

Es importante revisar los factores de viento y asoleamiento, ya que influyen
significativamente en todo proyecto acuicola. Al elaborar el proyecto de los
estanques, en caso de que estos sean rectangulares de 1:5 o mayores, es
recomendable que orienten su eje longitudinal en el sentido norte-sur para
disminuir sombras y diferencias de temperaturas durante el invierno.

En cuanto al viento, se recomienda ubicar el eje de mayor longitud de los
estanques en el mismo sentido de los vientos dominantes ya que el viento
erosiona los bordos, y asi se tendria un mantenimiento menor al atender los
bordos de menor longitud.
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l.7. Acceso

Es necesario proyectar un camino de acceso para suministro de larvas, alimentos,
fertilizantes, combustibles, hielo, refacciones y maquinaria y mantenerlo libre de
obstaculos para lograr una eficiente comercializacion del producto.

1.8. Servicios

Al contar con los servicios necesarios, como son: energia eléctrica, teléfono,
caminos de acceso, agua potable, etc., se tendran ventajas en los costos de
produccién y comercializacion.

1.9. Ecologia

En la actualidad se observa que Unicamente es importante la seleccion de la
fuente de alimentacion del agua para los estanques. En el futuro lo importante
sera vigilar que otras granjas acuicolas no drenen sus estanques a las fuentes de
alimentacién de las actuales, ya que esto provocaria un desastre ecolégico, por lo
cual es importante establecer y respetar normas de conservacién para el ambiente
y considerar la importancia de incluir en los proyectos la inversion de filtros
biolégicos o lagunas de oxidacién para que el agua que sea tomada del mar o de
esteros sea regresada en iguales condiciones.

1.10. Tecnologia
Los factores expuestos anteriormente, asi como el intercambio de experiencias

determinaran la seleccion de la tecnologia a emplearse para cada proyecto
especifico.
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Il. CANAL DE LLAMADA Y ESTRUCTURA DE FILTRACION
II.1. Canal de llamada

Es un canal abierto que conduce el agua del mar o de los esteros hacia el
carcamo de bombeo. Su longitud depende de la distancia de la fuente de
abastecimiento al terreno que se haya elegido para construir el carcamo.

Su trazo se realiza tratando que la distancia mas corta quede entre el nivel minimo
de la marea y el carcamo de bombeo, conservando una pendiente del 0.00025%
hacia el carcamo. Para definir el nivel minimo de marea y los niveles del canal es
necesario consultar las tablas de mareas emitidas por el Instituto Nacional de
Geofisica, ademds de las observaciones directas del nivel minimo de marea en los
meses criticos.

El gasto de disefio requerido en los estanques definird el gasto de bombeo, asi
como la seccidn del canal. Para el disefio de la seccion, se debera considerar que
el nivel de plantilla se encuentre como minimo a un metro abajo del nivel minimo
de marea, se tratara de conservar la proporcion de la profundidad y el ancho del
canal. Se recomienda la construcciéon de la seccién del canal que sea mas
profunda que ancha para garantizar un mejor flujo del agua y una mejor calidad de
la misma.

Se recomienda que los taludes del canal no sean menores de 1:5 en la zona de
mayor erosion que se localiza entre el nivel mas alto y el mas bajo de la marea, se
debe tratar de conservar un talud con pendiente similar a la de los bordos en los
estanques y ademas de contar con un camino o banqueta para el transito de
vehiculos con una longitud minima de 4.50 metros para evitar que el producto de
la excavacion regrese y azolve el canal por efecto del viento o la lluvia, ademas de
disminuir los costos de mantenimiento por azolve.

I1.2. Estructura de filtracion

En la actualidad, en las granjas camaroneras se utiliza una malla con dos o tres
palos sosteniéndola para evitar el paso de objetos y larvas en el canal de llamada,
pero no dura mas de un ciclo, ya que se deteriora facilmente y en ocasiones asi la
dejan provocando con esto, problemas en las estaciones de bombeo (Foto 2.1).

El objetivo de esta estructura es evitar el arrastre de las larvas y alevines hacia la
obra de toma de las estaciones de bombeo. El concepto general de la solucién
propuesta consiste en colocar dos filtros en las estructuras derivadoras o bien en
los canales de llamada, evitando con el primero el paso de materiales sélidos que
obstaculicen el funcionamiento del sistema (criba) y con el segundo el paso de
organismos (tamiz).
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Foto 2.1. En esta fotografia se puede observar el tipo
de malla sostenida por tres palos y el deterioro de la
misma en el canal de llamada de una de las granjas en
el estado de Sinaloa.

La estructura de filtracion se propone que sea construida a base de postes o
pilotes de concreto armado colocados en todo lo ancho del canal de llamada. Los
pilotes llevaran dos canales en dos de sus lados, que serviran de guia para la
colocacion de las rejillas tipo compuerta, elaboradas a base de un marco de
madera y malla de acero cubierta en vinil de 50 mm (2”) de abertura en el caso
del primer filtro, y de poliéster con una abertura de malla de 500 micras en el
segundo (Plano PEF-01). Las rejillas del primer filtro (criba) deberan ser revisadas
periddicamente para retirar sedimentos y basura; de igual forma para el segundo
filtro (tamiz) se retiraran los sedimentos, microalgas, balanos, incrustaciones de
almeja, etc. Para cada caso antes de quitar las rejillas se debera colocar una de
repuesto (Dibujos 2.1-2.8).

buo 2.1. En este dibujo se observa la propuesta de colocacion
de la estructura de filtracion a base de dos filtros.
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Dibujo 22 En 5ste dibujo se observa el segundo filtro antes
de llegar al carcamo de bombeo

Uno de los puntos criticos mas importantes en la operaciéon del ciclo es que
existen regiones y estaciones del afio en las que se incrementa significativamente
la abundancia de huevos y larvas de peces y otras especies que pueden penetrar
a los cuerpos de agua.

El efecto de un mal manejo o colocacién de los filtros (rejillas) se va a tener
cuando se observen bajas sobrevivencias o muy altas tasas de conversién de
alimento. De aqui que los filtros deben ser limpiados constantemente procurando
que toda el agua pase por las mallas.
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Dibjo 2.3. En este dibujo se observan los filtros en posicion frontal.

Dibujo 2.4. En esta fotografia se observan los filtros en posicion lateral.
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ESTRUCTURA DE EILTRACION
PARA RETENER SOLIDOS

Dibujo 2.5. En este dibujo se observan los filtros para retener sdlidos.

ESTRUCTURA DE FILTRACION
PARA RETENER LARVAS

Dibujo 2.6. En este dibujo se observan los filtros para retener larvas.
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Dibujo 2.8. En est dibujo se observa el detalle de la rejilla

t/o compuerta.
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Ill. CARCAMO Y ESTACION DE BOMBEO
lll.1. Carcamo de bombeo

Se ubica al final del canal de llamada, es una estructura rectangular o en forma de
embudo con abertura hacia las bombas, en la cual se conserva el volumen de
agua requerido para el suministro de los estanques y que se conducira hacia el
canal de alimentacion por medio de la planta de bombeo.

En el area del carcamo se recomienda construir un dentelléon y una plantilla de
concreto con el fin de proteger del azolve y controlar el area de succion de las
bombas asi como colocar materiales pétreos en el area de los taludes para evitar
el azolvamiento, ademas de la estructura de filtracion considerada en el capitulo
anterior.

El volumen de agua por bombear debera encontrarse entre el nivel de la campana
de succién de las bombas mas 60 cm y entre el nivel minimo de marea. La boca
de las campanas de succion de las bombas debera disefiarse en posicidn paralela
a la plantilla del carcamo con el fin de evitar vortices y la propela de impulsién se
debera colocar a 1.20 m sobre el fondo del mismo.

Foto 3.1. Carcamo de bombeo.
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l1l.2. Estacion de bombeo

Es la estructura que soporta las bombas y motores que permiten elevar y canalizar
el suministro de agua hacia el canal de alimentacion, su localizacién es entre el

carcamo de bombeo y el canal de alimentacién.

Foto 3.3. Tuberia del carcamo hacia el canal de alimentacion.
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Foto 3.4. Salida al canal de alimentacion.

El nivel de la planta de bombeo se calcula en funcion de la suma de las longitudes
del canal de alimentacion, mas la longitud a las estructuras de cosecha del
estanque mas remoto y la del dren en un punto de descarga. Cuando el proyecto
contempla crecimiento en etapas, es importante considerar una planta de
rebombeo en el canal de alimentacidén o en su defecto, elevar la planta de bombeo
principal a una altura tal, que permita el suministro de agua al estanque mas lejano
de la ultima etapa de crecimiento, asi como el adecuado drenado del mismo.

La estructura de soporte de los motores y bombas debe disefiarse considerando la
cimentacién adecuada al estudio de mecanica del suelo; al peso de los equipos, al
empuje del agua y a la vibracion de los motores. Los elementos de concreto
armado deben ser estructuralmente independientes de la compactacion del bordo
de contencion que divide al cdrcamo de bombeo con el canal de llamada y de la
losa de concreto que recubre al mismo.

El talud o muro que recibe la descarga del bombeo debe recubrirse con materiales
pétreos, preferentemente de concreto armado y su disefio puede considerar el uso
de topes o vibradores para en su caso provocar una oxigenacién adicional al
bombeo.

La seleccion de la bomba es muy importante, dado que los costos de bombeo
pueden ser un gasto importante. Una seleccion pobre de las bombas puede
duplicar o triplicar el costo de bombeo y puede incrementar significativamente los
costos de mantenimiento y/o los riesgos de fallas en la bomba en momentos
criticos.
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Existe una amplia variedad de bombas disponibles y cada una esta disefiada para
una aplicacién o un grupo de aplicaciones.

Actualmente, en el estado de Sinaloa se cuenta con 515 bombas distribuidas en
las granjas camaroneras, utilizando un promedio de 2.5 bombas cada granja,
siendo de 914 mm (36”) de diametro el tamafio mas grande y de 203 mm (8”) el
mas pequeno.

La succion de las bombas se realiza a través de la campana de succidn, la cual se
ubica a un nivel en el que la impelente esté a una profundidad suficiente, bajo el
nivel minimo de marea para evitar la succion del aire. La campana se instala con
la boca paralela a la plantilla para evitar vortices en la succion.

Debido al incremento constante de los equipos con agua salada y bajo
condiciones altamente corrosivas y extremas, se ha incorporado en el disefio de
las bombas altos estandares de resistencia y niveles de eficiencia incomparables
con aplicacion en otras industrias, siendo las bombas mas comunes que se
utilizan en Sinaloa de tres tipos:

1.- Bomba de flujo axial tipo inclinado.

2.- Bomba de flujo axial tipo vertical.

3.- Bomba centrifuga helicoidal de flujo mixto.

De estos tres tipos de bombas, por lo general se utilizan las bombas de flujo axial
tipo inclinado estacionarias, las cuales tienen las siguientes caracteristicas:

J Succion radial, resultando en una sumergencia menor, y flujo del agua con
un patrén de aceleracion constante.

o Impulsor con aspas de acero inoxidable, perfiladas.

o En cada bomba, los angulos de las aspas del impulsor y de los alabes fijos,
son ajustados a la altura dindmica exacta del bombeo.

El numero, tamafno y capacidad de los equipos de bombeo se determinara en
base al tamafo de la granja.
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IV. CANAL DE ALIMENTACION Y ESTANQUES
IV.1. Canal de alimentacion

Es la obra de infraestructura que mantiene una reserva de agua suficiente para
cambiar si es necesario, un porcentaje calculado del volumen total en los estanques.
Su ubicacion permite un flujo continuo e individual para cada estanque, mediante
estructuras de concreto armado que alimentan o suministran el agua de reserva.

La longitud del canal sera determinada por el trazo que permita alimentar a todos los
estanques. Para calcular el volumen de reserva, asi como la seccién y altura del canal
de alimentacién, se considera la densidad de siembra y el volumen de agua que se
cambiara diariamente segun el manejo que se programe para todos los estanques. En
la practica se observa que los porcentajes de substitucién diaria de agua o recambio,
varian del 5 al 20% del volumen total del cultivo.

El area del canal de alimentaciéon que recibe el agua de la estacién de bombeo,
presenta generalmente la erosion mas importante de la granja camaronera, situacion
que obliga a un disefio cuidadoso de la misma. Los recubrimientos pétreos y el uso de
amortiguadores hidraulicos son soluciones recomendables para disminuir los costos
de mantenimiento y contratiempos de operacion. Por el volumen de agua que se
almacena en el canal de alimentacion y por su longitud, los bordos son de mayor
seccién que en los de estanques, asi como las estructuras de alimentaciéon son de
mayor altura y nivel que las de cosecha.

Por la longitud del canal de reserva y en funcion de la circulacion de vehiculos es
conveniente considerar la inversion en puentes ubicados estratégicamente sobre el
canal. Preferentemente se debe considerar una estructura para filtro del canal de
alimentacién que se ubique frente a la recepcién del bombeo, la cual ademas puede
funcionar como amortiguador hidraulico.

IV.2. Estanques

Estan formados por bordos compactados, construidos con préstamo lateral del suelo
del mismo terreno de ubicacidon de las granjas, cumpliendo con las especificaciones de
construccién para estanques rusticos en zona de marisma.

IV.2.1. Tamario de los estanques

En la camaronicultura se han desarrollado dos estrategias diferentes para definir el
tamano de los estanques:

o 1) Estrategia de crecimiento modular.

o 2) Estrategia por fragmentacion o compartimentacién.
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En la estrategia de crecimiento modular el tamafo de los estanques se define de
antemano y la granja crece, mediante la construccion progresiva de nuevos estanques
que se van incorporando paulatinamente a la superficie de cultivo.

En la estrategia de compartimentacion el tamaro de los estanques también es definido
de antemano en el plan maestro de la granja, sin embargo, ésta inicia sus operaciones
con grandes estanques que son divididos progresivamente hasta alcanzar el tamafo
establecido en el proyecto. La compartimentacion de los estanques se va realizando
en etapas de tal manera que estos se van reduciendo en tamanio.

En ambos casos deben considerarse los factores y caracteristicas de Itopografia,
suelo y orientacién, analizando la posibilidad de construir estanques irregulares en
lugar de restringirse a figuras geomeétricas.

La dimension del estanque se determina principalmente por la disponibilidad de agua
para el recambio diario, la forma de suministrar el alimento industrializado y por la
inversion en los bordos o muros de contencion. La limitacién en el suministro de agua
puede ser por una fuente de abasto insuficiente o por un inadecuado calculo para el
gasto hidraulico de bombeo.

La seccién o ancho de los estanques debe reducirse dentro de las posibilidades de
funcionamiento, para disminuir la longitud e inversion del canal reservorio. La longitud
estara condicionada por los tiempos para suministro de alimento.

Las pendientes longitudinales no deben ser menores de 0.00075% y las pendientes
transversales y diagonales de 0.0015% (de 75 a 150 cm/km); considerando que el
trazo de las mismas en el interior del estanque, permitira una distribucién homogénea
del suministro de agua y drenado de la misma. El uso de canales interiores con
pendientes y niveles facilita el drenado durante la cosecha. El disefio de bordos con
profundidades mayores de 100 cm favorece la formacidén de un gradiente térmico en el
agua del estanque, el cual permite al camardn la opcidén de seleccionar la profundidad
con la temperatura adecuada para su desarrollo.

Las inversiones de obra civil para la construccion de los bordos estan en relacion
inversa a la superficie de los estanques, es decir, que entre mayor sea el espejo de
agua, menor sera la inversion en construccién de bordos. La idea de construir macro
estanques para abatir los costos de construccién debe revisarse considerando la
inversion en equipo acuatico, terrestre o aéreo y su mantenimiento para el suministro
de alimento. El productor en coordinacion con el disefiador y el gerente deben definir
las dimensiones de los estanques, analizando alternativas de inversiones fijas y de
costos por manejo y mantenimiento, hasta lograr el equilibrio econémico del proyecto

IV.2.2. Orientacion

La orientacién de los estanques con respecto al viento es uno de los temas que
frecuentemente se debaten cuando se revisa el disefio de una granja. Existen dos
criterios diferentes al respecto, el primero se fundamenta en la orientacion ideal y el
segundo en los costos de construccion.
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El primer criterio plantea que existen cuatro tipos de estanques con respecto a su
orientacién; el estanque de primera, en el que los vientos corren a favor de la
compuerta de entrada, permitiendo que el agua superficial se distribuya mas
rapidamente; el estanque de segunda, en el que los vientos corren
perpendicularmente al flujo de las compuertas; el estanque de tercera, en el cual los
vientos corren contra el flujo del agua que entra en la compuerta; y el estanque de
cuarta, en el cual los vientos corren oblicuos a la orientacién del estanque generando
en las esquinas zonas de sedimentacién. Si bien este criterio debe tener un
fundamento importante, debe considerarse que en muchas regiones de la costa los
vientos cambian en el dia y en la noche, una estacién y otra, corriendo en direcciones
opuestas. Por otra parte debe tomarse en consideracién la densidad del agua pues
también afecta la circulacidén entre las capas superficiales y las profundas.

En estanques grandes solo hay dos tipos; el de primera, donde los vientos corren a
favor de alguna de las caras de los estanques y el de segunda, donde los vientos
corren oblicuos. El problema de estos ultimos estanques es que tienden a formar
areas de depdsito o sedimentacion en las esquinas de ataque del viento, esto se
resuelve en forma practica, construyendo las compuertas en las esquinas. Tomando
en cuenta los criterios anteriores, la decision sobre la orientacién de los estanques se
realiza principalmente con base en la topografia. Ademas se tiene la experiencia de
que las caras de los estanques perpendiculares al viento sufren una alta tasa de
erosion por oleaje que soélo se puede resolver con materiales ricos en arcillas, buenas
compactaciones y pendientes de los taludes superiores al indice 3 a 1. En los casos
en que la proporcion de arcillas sea muy pobre, se puede recurrir a recubrimiento de
plastico o cemento si la erosién es muy severa y los estanques son pequenos.

IV.2.3. Profundidad de los estanques

En Sinaloa, la profundidad de los estanques varia entre los 60 y los 150 centimetros,
siendo los mas comunes de 80 cm a 1.00 m de profundidad.

Los estanques pueden ser clasificados de acuerdo a su profundidad en tres tipos:

a) Estanques someros cuya profundidad es menor a 75 centimetros.

b) Estanques de profundidad media entre 80 centimetros y 1.10 metros.

c) Estanques profundos de 1.15 a 1.50 metros.
Por lo general los estanques profundos son mas estables en cuanto a temperatura,
salinidad, pH, oxigeno y productividad, en ellos los camarones pueden tener mayor
periodo de actividad por dia. Sin embargo, este tipo de estanques tienen la posibilidad
de estratificarse si no existe suficiente mezcla, si hay condiciones de hipersalinidad y

la diferencia de temperaturas entre el dia y la noche es muy grande.

En los estanques someros, por el contrario, la temperatura tiende a ser mas variable,
la salinidad tiende a incrementarse mas rapidamente, las variaciones de productividad
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son mas grandes y puede presentar caidas de productividad y de oxigeno. Con baja
productividad, la actividad del camarén puede limitarse sélo a las horas nocturnas.
Tiene la ventaja de que la estratificacién es menos probable y pueden tener un mayor
grado de mezcla.

Las variables que influyen en la profundidad del estanque son: el espesor de la lamina
de agua sobre la cresta del vertedero, la duracion del recambio, la limpieza de las
mallas de entrada y las mallas de salida.

En los modelos operativos de recambio continuo que bombean todo el dia 0 més de
12 horas, la variacion de la profundidad del estanque la determina fundamentalmente
el espesor de la capa de agua que derrama en el vertedero, asi como la limpieza de
las mallas de entrada y salida, pues si estas se tapan pueden actuar como represas
abatiendo o incrementando la profundidad operativa.

Si por el contrario, el bombeo se realiza unas pocas horas al dia entonces la
profundidad promedio estara determinada primordialmente por la altura del tablero de
control de nivel.

Si por alguna razon se obstruyen las mallas de salida, la cresta puede aumentar
mientras dure la obstruccién, incrementando la profundidad promedio del estanque.

IV.3. Estructuras de entrada

El agua del canal de alimentacion ingresa a los estanques a través de estructuras
hidraulicas que permiten el paso del agua a través de los bordos y que se denominan
compuertas de entrada, que no siempre son una compuerta y por ello también se les
denomina estructuras de entrada.

En Sinaloa se utilizan tres tipos de estructuras de entrada de agua a los estanques, la
estructura clasica, construida de concreto, los tubos de entrada que pueden ser de
polivinilo o de polietileno de alta densidad y los vados o compuertas de cresta ancha.

a) Compuerta de concreto.- es una estructura que atraviesa el bordo a través de
uno o varios tubos que cruzan el bordo, los cuales pueden ser de concreto. En
ambos lados del bordo se construyen estructuras de concreto que sirven para
instalar los tableros de control de nivel y los de control de flujo o de restriccion.
En las mismas estructuras se colocan los filtros de control de depredadores y
competidores, utilizando bastidores de malla, cribas y opcionalmente bolsas de
malla conocidas bajo el nombre de calcetines, que usualmente se instalan en la
parte interna de la compuerta.

b) Tubos de entrada.- permiten incrementar el numero de entradas de agua
creando condiciones para un recambio mas uniforme. Las puntas de los tubos
se colocan a una distancia mayor de un metro de los bordos para impedir que
erosionen los mismos o0 sean tapados por los sedimentos del bordo. En este
caso el control de especies no deseables se realiza a través de cercos de malla
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en la entrada de los tubos que se ubican en el canal de alimentacién y filtros de
calcetin en la salida de los tubos que se encuentran dentro del estanque.

c) Vados o compuertas de cresta ancha.- son pasos a desnivel sobre los bordos
de los estanques que permiten el paso del agua por rebosamiento, cuando el
nivel del canal de alimentacion se encuentra en un nivel superior al del vado.
Mediante este sistema se logra la entrada de agua de la capa mas superficial
del canal de alimentacion. En este caso, el control de la entrada de los
depredadores se realiza mediante cercos de malla o bastidores segun sea el
disefno de la compuerta.

IV.4. Sistemas de cultivo

El cultivo de camaron en nuestro pais tiene sus antecedentes en la captura del
producto mediante la practica de atraparlo en los esteros, tapando la salida de retorno
al mar abierto.

La necesidad de cultivar camar6on con mayor eficiencia originé varias alternativas en el
disefio y construccion de estanques, las cuales han logrado diferentes grados de
tecnologia para la reproduccion y engorda de larvas. Los diferentes tipos de estanques
se clasifican convencionalmente por el volumen de produccion en relacion a la
superficie del estanque (kg/ha). La limitante que presenta esta clasificacién de
estanques, es que, dependiendo del manejo, los volimenes de produccion tienden a
incrementar o disminuir.

Una referencia de mayor precisidén para definir los tipos de estanques es por el grado
de tecnologia que aplican en la produccion, actualmente se cuenta con tres modelos
biotecnoldgicos conocidos como extensivo, semi-intensivo e intensivo, los cuales se
describen a continuacion:

IV.4.1. Extensivos

Se caracteriza por la ausencia de tecnologia en la produccion, el manejo es nulo y el
control escaso. Los estanques son naturales con superficies aleatorias y no se
suministra alimento. Este tipo se conoce con el nombre de tapos o encierros y su
trabajo se limita practicamente a la recoleccion.

IV.4.2. Semi-intensivo

Este es el tipo de explotacion que se observa con mayor frecuencia en América Latina;
se caracteriza por un adecuado control de los parametros fisicos y quimicos del agua,
el manejo y control de la produccién es constante, las inversiones en movimiento de
tierra son importantes, las superficies de los estanques son similares y van de 3 a 60
hectareas. Como complemento de la alimentacién natural que se produce en los
estanques, se suministra alimento industrializado que dependiendo de la superficie del
estanque puede ser distribuido en lancha; y al boleo con motocicletas y con camiones
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adaptados con lanzadores o en superficies extensas puede requerir de avionetas para
su distribucion.

El cultivo semi-intensivo genera empleo para personal profesional y técnico
especializado medio y mano de obra no calificada.

IV.4.3. Intensivo

En este tipo de cultivo se emplea tecnologia mas avanzada. El tamafno de los
estanques es mas reducido, variando de 50 a 1500 m2, deberan conservar secciones
transversales con médulos aproximados a 650 centimetros.

El suelo se compacta ligeramente y para evitar el contacto del agua con el suelo
natural se utilizan materiales impermeables como el polietileno, lona plastica o
cemento para evitar la filtracion del agua o contaminacién del suelo. Los muros
laterales se fabrican con block de cemento, ferrocemento, bastidores de madera, hojas
de triplay, mamparas de asbesto y otros materiales ligeros.

Una caracteristica muy importante de estos estanques es la cubierta de polietileno,
lona o lamina acrilica que controla la temperatura y el aislamiento del medio ambiente.
Para el soporte de estas cubiertas se emplearan estructuras de madera, de perfiles
tubulares o arcos de tubo galvanizado.

Se considerara una pendiente transversal de 5 a 15% vy la longitudinal de 3 a 5 al millar
para conseguir un eficiente recambio de agua, recoleccion de desechos y drenado.

La densidad de siembra varia de 20 a 100 camarones por m2, por lo que se lleva un
estricto control de los parametros del agua, temperatura, oxigeno y salinidad. Debido a
que la calidad del agua en este tipo de cultivo se vuelve mas critica es necesario el
uso de aereadores para mantener el oxigeno disuelto en niveles adecuados.

El presente trabajo se enfocara a este ultimo tipo de cultivo, el cual comprende las
siguientes etapas:

a) Andlisis del suelo
Se debera realizar un analisis del suelo en cuanto a los parametros de pH y % de
materia organica (Tabla 4.1), de ser necesario se adicionard cal para corregir el pH. Al
analizar estos pardmetros podemos determinar si es necesario o no realizar un lavado

del fondo del estanque antes del llenado.

Tabla 4.1. Parametros para el suelo de los estanques.

Parametros Rango 6ptimo
pH 7.0-75
Materia organica 1.0 - 2.0 ppm
Nitrégeno 40 - 60 ppm
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Fosforo 70 - 80 ppm

b) Preparacion de filtros

Con el fin de evitar la entrada de organismos, huevos y esporas que se encuentran en
los canales, esteros o lagunas, se colocaran filtros a la entrada de agua al estanque,
que consistird en una bolsas o calcetin elaborada con tela tergalina y duran (350 y 500
micras respectivamente).

c) Llenado de los estanques

Cuando se han colocado los filtros, la compuerta de salida se sella herméticamente y
se procede al llenado de los estanques. Se dejara aproximadamente 10 dias para que
se estabilice antes de la siembra.

d) Fertilizacién

Este método consiste en agregar nutrientes al agua, para que se desarrolle el
fitoplancton durante el cultivo, el que por medio de la fotosintesis produce oxigeno.
Con este método se asegura la produccion de microalgas en los estanques y se
asegura la continuidad de la cadena alimenticia.

Estos fertilizantes de preferencia pueden ser urea y/o fosfato, de los cuales se
aplicaran 30 y 2.5 kg por hectarea respectivamente al inicio y posteriormente las dosis
y la frecuencia se realizaran en funcién de los andlisis del agua que se realicen para
conocer la concentracion de los nutrientes y asi obtener una mejor productividad.

e) Sembrado de postlarvas

Antes del sembrado de postlarvas se prenderan los aireadores para elevar el nivel de
oxigeno en el agua. Es necesario checar el nivel de pH y del oxigeno antes de la
siembra, el pH debera estar entre 6.5 y 8.5 y el del oxigeno no debera ser menor de 4
miligramos por litro.

Las postlarvas se transportan de los laboratorios especializados de reproduccion a la
granja por medio de bolsas de plastico saturadas con oxigeno o por medio de
contenedores de plastico o fibra de vidrio.

Antes de la siembra se revisan para comprobar que lleguen en buen estado,
verificando su calidad, comportamiento, su color amarillo cristalino, condiciones vy
habitos de nado normales. Debido a que las caracteristicas del agua y la temperatura
en las que son transportadas y las del estanque son diferentes, es necesario aclimatar
las postlarvas, esto se logra mezclando el agua de transporte con la del estanque
haciendo pausas de 15 minutos hasta que se haya cambiado totalmente el agua de
transporte.
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La cantidad de organismos a sembrar depende de la disponibilidad del agua y de la
inversion que se desea realizar. Dependiendo de la concentracion de algas en el agua
y la calidad de la misma es como se realizaran los recambios de agua.

f) Calidad del agua
Es muy importante el monitoreo de la calidad del agua para el cultivo de los
organismos ya que de ella depende la productividad de las granjas acuicolas. Este
monitoreo se realiza a las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del agua, si ésta
esta sucia o contaminada los camarones se enfermaran o moriran.
A continuacién se analizaran los parametros mas importantes en la calidad del agua.
Oxigeno Disuelto (O.D.)
Es uno de los parametros mas importantes, ya que si no hay la cantidad necesaria los

camarones moriran por asfixia, en la tabla 4.2 se muestran algunos rangos de
concentracion de oxigeno disuelto:

Tabla 4.2. Rangos de concentracion de Oxigeno Disuelto.

Concentracion de O.D. y su efecto sobre los camarones (Broca, 1994)

0-1.0 mg/I Letal

1.0-1.5 mg/l Letal en exposiciones prolongadas

1.6-3.0 ma/l Mala conversion alimenticia, disminucion de
0-3.0 Mg crecimiento y resistencia a enfermedades.

Por lo tanto es necesario que los niveles de O.D. se encuentren por arriba de 5
miligramos por litro.

Temperatura.(T C)

Es un pardmetro muy importante ya que al existir variaciones fuertes en la temperatura
del agua influye directamente en las actividades vitales de los organismos tales como
la respiracion, la alimentacion y el crecimiento.

El fitoplancton, al igual que las plantas, produce oxigeno en el dia y lo consume por la
noche, es por ello que en noche al consumir oxigeno el fitoplancton y los camarones
hay disminucién de oxigeno y en dia calurosos, cuando la temperatura se encuentra
arriba de 28° provoca la descomposicidén de materia organica y con esto mayor
demanda de oxigeno, la situacidén se vuelve critica, por lo que es necesario el uso de
aereadores para que al circular el agua, ésta entre en contacto con el aire y se
oxigene.
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Es por ello que se debe tener control en la temperatura, considerando un rango éptimo
de 26 a 29° C, una temperatura debajo de 18°C y arriba de 39° son mortales para los
organismos.

pH

Es un parametro que nos indica si el agua es acida o basica. Es necesario tener
control sobre el pH en un rango de 7.5 a 9. Debido al exceso de materia organica y de
diéxido de carbono (CO,) se disminuye el pH, con la adicion de cal se logra
incrementarlo, por lo que se debera mantener el rango 6ptimo.

Salinidad

Es otro de los parametros que afectan a los organismos en funcién de su metabolismo
que regula la presién osmética interna, ya que estan habituados a cierto habitat para
vivir y reproducirse en el cual la salinidad va de 3 a 35 ppt, es necesario mantener este
rango de salinidad ya que de lo contrario provocaria el debilitamiento de los
organismos. Los alimentos con alta proteina ayudan a mantener el balance osmético
de los camarones.

En la tabla 4.3 se muestran rangos 6ptimos de estos parametros y otros que también
son importantes para obtener una buena calidad del agua en los estanques.

Tabla 4.3. Parametros y rangos optimos para el agua de los estanques.

Frecuencia del

Parametro Unidad Rangos muestreo
Temperatura °C) 26-29 3 x dia
Oxigeno disuelto (ppm) 5-10 3 xdia
Salinidad (ppt) 3-35 2 X semana
pH (PM) 7.5-9.0 4 x semana
Alcalinidad (ppm) 100-140 2 X semana
Secchi disco (cm) 35-45 1 x dia
Total Amonia nitrogenada (ppm) 0.1-1.0 1 X semana
Amonia no ionizada (ppm) <0.1 1 x semana
Total sulfuro de hidrégeno (ppm) <0.2 1 X semana
Sulfato de hidrégeno no ionizado | (ppm) <0.005 1 x semana
Nitrégeno total (ppm) 0.5-2.0 1 x semana
Nitrito (ppm) <0.5 2 X semana
Nitrato (ppm) 0.4-0.8 2 X semana
Silicato (ppm) 2.0-4.0 1 X semana
Foésforo reactivo (ppm) 0.2-0.4 1 x semana
Clorofila (ppb) 50-75 1 X semana
Total sélidos suspendidos (ppm) 50-150 2 X semana
Bacterias totales (UFC/ml) | <10,000 1 x semana
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g) Recambio de agua

Entre mayor sea el numero de camarones el agua se ensuciara con mayor rapidez
y se determinara la frecuencia de los recambios de agua, que se recomienda
hacerlos del 25% aproximadamente una vez a la semana pero eso dependera de la
calidad del agua.

Los recambios de agua ayudan a disminuir la cantidad de fitoplancton, aumentar la
cantidad de oxigeno, aumentar los nutrientes, bajar la temperatura, eliminar urea,
amoniaco, excremento y materia organica.

h) Alimentacion

Se considera que en los primeros meses sera satisfecha la alimentacion de los
organismos menores de 3 g debido al fitoplacton existente en los estanques, pero
si no fuera suficiente se administrara un alimento casi en polvo llamado migaja; y
para los organismos entre 3 y 14 g se recomienda utilizar alimento que contenga
un 25% de proteina, de los 14 hasta 25 g debera contener un 35% de proteina. Se
recomienda suministrar el alimento tres veces al dia, los 7 dias de la semana y la
cantidad dependera del tamafio de los organismos.

i) Cosecha

Previo a la cosecha se identificard a los compradores del producto, el tamafio que
requieren y su presentacion, ya que de acuerdo a ello variara el precio y el programa
de cosecha, si requieren un tamano de 14 g se tendrd una cosecha parcial o si
requieren un peso promedio de 20 g se cosechara hasta finalizar el ciclo.

Antes de iniciar este proceso se debe verificar que los camarones no estén mudando,
es decir cambiando de caparazon, lo cual deteriora su calidad. Asimismo se colocaran
redes en los estanques, mallas en la descarga y se preparara el equipo necesario para
recolectar el producto. Posteriormente se suspendera la alimentacién un dia antes de
la maniobra.

Se va bajando el nivel del agua hasta que se descubra la mitad del fondo del
estanque, se arrastra la red de las orillas hacia el centro y la salida del agua y se vacia
el estanque. El producto se va colocando en unas tinas que contienen agua enhielada
que sirve para ocasionar la muerte del camardén por shock térmico, se lavan y se
meten en hieleras con hielo molido en proporcién 1 0 2 veces el peso cosechado para
proceder a transportarlo hacia su distribucién.

IV.5. Compuerta de salida o cosecha

Esta compuerta consta de tres partes; una parte interna que esta disefada tanto para
el control del nivel del agua como para que el camardn entre a la compuerta, una
tuberia que atraviesa el bordo del estanque y una parte externa que sirve para la
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cosecha. Se construye en la parte mas profunda del estanque a un nivel que permita
el vaciado total del mismo.

Tiene un disefio que permite un flujo rapido para que el camarén salga en el vaciado.
En la cara interna cuenta con ranuras para la instalacion de las cribas, los bastidores,
los tableros de control de flujo o restriccion y el tablero de control de nivel.

Las cribas y los bastidores se van cambiando a lo largo del ciclo de cultivo para
incrementar la luz de malla de los mismos y su funcion es evitar que el camarén se
salga durante el recambio. Los tableros de control de flujo sirven para seleccionar la
profundidad de la capa de agua que sera removida durante el recambio, mientras que
el tablero de control de nivel tiene como funcidén establecer la profundidad operativa
del estanque.

En la parte externa cuenta con una estructura que facilita la cosecha, por lo general
cuenta con un tubo que sobrepasa el muro de concreto para poder amarrar las bolsas
de cosecha. Puede contar con escaleras de acceso y con postes o estructuras para
elevar las bolsas durante la cosecha.
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V. DESCARGA DE AGUA RESIDUAL Y ESTRUCTURA DE FILTRACION
V.1. DESCARGA DE AGUA RESIDUAL
V.1.1. Canales o drenes de descarga

Los canales o drenes de descarga son parte importante de la infraestructura que
engloba a la granja camaronicola, ya que por medio de ellos se desaloja el
volumen de agua que se utiliza en los recambios para sanear el agua en los
estanques, asimismo son los medios por los que se desecha el agua al momento
de la cosecha.

Como ya se menciond, en los estanques se construyen estructuras de concreto
por las que se realiza la descarga del agua hacia el canal. Este se ubicara de tal
manera que todos los estanques puedan desaguar hacia él y su longitud estara en
funcion al nimero de estanques asi como su tamafo que estara en funcién de la
maxima descarga.

V.1.2. Norma Oficial Mexicana

La norma que regulara la descarga de aguas residuales de los estanques a los
cuerpos de agua, que en este caso seria las aguas costeras es la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-ECOL-1996, que establece los limites maximos permisibles
para contaminantes basicos en las descargas de aguas residuales en aguas y

bienes nacionales, los cuales se presentan en la tabla 5.1.

Tabla 5.1. Limites maximos permisibles para contaminantes basicos.

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA CONTAMINANTES BASICOS

i ‘ EMBALSES NATURALES Y
PARAMETROS RIOS ARTIFICIALES AGUAS COSTERAS
(mg/l, excepto | Uso en riego Proteccién de Explotacién
cuando se | agricola (A) Uso publico vida acuatica Uso en riego | Uso  publico | pesquera, Recreacién Estuarios (B)
especifique) urbano (B) ©) agricola (B) urbano (C) navegacion y | (B)
otros usos (A)

P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M P.D. P.M. P.D.
%G)mpera‘“'a Tl NA | NA | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
(ngasas yaceites | g 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25
l(\g)atena Flotante ausente jpusente [usente pusente p@usente Ppusente pusente [ausente pusente jusente pusente ausente pusente jausente pusente @pusente
Solidos
Sedimentables 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
(mi/l)
Solidos
Suspendidos 150 200 75 125 40 60 75 125 40 60 150 200 75 125 75 125
totales
Demanda
Bioquimica de 150 200 75 150 30 60 75 150 30 60 150 200 75 150 75 150
Oxigeno
Nitrégeno Total 40 60 40 60 15 25 40 60 15 25 N.A. N.A. N.A. N.A. 15 25
Fésforo Total 20 30 20 30 5 10 20 30 5 10 N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A..
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Donde:

(1) Instantaneo

(2) Muestra Simple Promedio Ponderado

(3) Ausente segun el Método de Prueba definido en la NMX-AA-006
P.D.= Promedio diario; P.M. = Promedio Mensual

N.A. = No es Aplicable

(A), (B) y (C): Tipo de cuerpo receptor segun la Ley Federal de Derechos.

V.2. Estructura de Filtracion

En el afno 2003 el Instituto de Sanidad Acuicola y la UNAM elaboraron un estudio
para determinar el impacto de descargas y tomas de agua de granjas de camaroén
en los estados de Sinaloa y Sonora, concentraron el estudio en estos estados ya
que en ellos se localizan la mayoria de las granjas.

Para llevar a cabo el estudio del agua en las descargas, el sitio elegido fue el
“Estero de Urias”, en el estado de Sinaloa, ya que en él se ubican tres granjas
camaronicolas. El estudio se bas6é en muestreos de agua realizados durante tres
meses, junio, julio y agosto del afo 2003.

En el primero muestreo se tomaron dos muestras de agua en el canal de descarga
de la granja mas grande, ubicada en el estero de Urias, el 12 de junio durante
sicigia con el objeto de considerar las condiciones extremas, una en pleamar y
otra en bajamar, ocho dias después de haber cosechado.

El segundo muestreo se realiz6 el 9 de julio durante cuadratura, en la etapa inicial
del cultivo.

El tercer muestro se realiz6 el 20 de agosto guante cuadratura, 48 dias después
de haberse iniciado el cultivo.

El altimo muestreo se realiz6é el 26 de agosto en pleamar durante sicigia, 54 dias
después de haberse iniciado el cultivo.

Se analizaron varios parametros como son: salinidad, oxigeno disuelto, solidos
suspendidos totales, fésforo disuelto y total, nitritos, amonio, nitratos y nitrogeno
total. Los resultados de estos muestreos indicaron que los valores del parametro
correspondiente a sélidos suspendidos totales se elevan considerablemente en el
periodo de la post-cosecha.

Actualmente se tiene el mayor niumero de granjas en el estado de Sinaloa y
después de cuatro afios de haberse realizado el estudio el problema se ha
incrementado, es por esto que en el presente trabajo se propone el disefio de una
estructura de filtracién para que el agua que se descarga de los estanques a los
cuerpos receptores sea de mejor calidad.
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Este problema de contaminacion de esteros y lagunas costeras debido a la
descarga de agua que es utilizada para el cultivo de los camarones en los
estanques de las granjas, es ocasionado por la descomposicién de algunos
camarones, asi como de sus heces fecales; los deshechos de alimento, y los
desechos de otros organismos acuaticos que habitan en los estanques.

Este problema es ya critico, ya que existe un numero considerable de granjas y
muy cercanas unas de otras. Es por esto que se elabor6 un proyecto que consiste
en una fosa de sedimentacidn y una estructura de filtracion para mejorar la calidad
del agua que se descarga en los cuerpos de agua receptores.

V.2.1 Fosa de sedimentacion

La fosa de sedimentacién se ubicara entre 5 y 10 metros después de la descarga
del ultimo estanque en sentido transversal al canal o dren de descarga. Su tamario
sera rectangular, de 20 m en sentido longitudinal a la corriente y 30 m en sentido
transversal. En el fondo de la zanja se colocara una plantilla de concreto f'c= 100
kg/m2, los taludes seran variables y tendra una profundidad de 1.00 metro.

La finalidad de la fosa es disminuir la velocidad del agua que es desalojada de los
estanques y lograr que la mayoria de las particulas de sélidos como es el
excremento de los camarones, desechos de alimento, etc., se sedimenten. Esta
area de sedimentacion variara en funcion del volumen a drenar de cada granja.

La fosa de sedimentacidén se desazolvara después de cada ciclo o cuando ésta se
encuentre saturada retirando el material por medios mecanicos y depositandolo en
una zona de tiro autorizada.

V.2.2 Descripcion del proyecto de la estructura de filtrado

A unos metros después de la fosa, el canal se bifurcara para posteriormente
continuar un solo canal que finalizara con la descarga al cuerpo de agua receptor.
En medio de cada canal se ubicara una estructura de filtrado (Plano PEF-02).

En el tramo de bifurcacion, cada canal contara con dos compuertas una al inicio y
otra al final, para desviar el agua cuando requieran mantenimiento las estructuras
de filtrado y para la limpieza de dragado de los canales.

Para las compuertas, se proyecté la instalacion de pilotes de concreto armado de
0.20 x 0.20 m con muescas de 0.05 x 0.05 m para la colocacién de las agujas de
madera, la longitud de los pilotes sera variable.

Con la estructura de filtrado se conseguird filtrar a los sélidos que hayan pasado
por la fosa de sedimentacion y en su parte central trabajara como vertedor.
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Estas estructuras se proyectaron en su parte central a base de gaviones de
diferentes tipos, teniendo en la cimentacién, el gavion tipo H (colchoneta) de 3.0 x
1.0 x 0.3 my muro de 1.0 x 2.50 m en todo lo ancho del canal y en el vertedor de
1.0 x 2.00 metros. Este muro se proyecté a base de gaviones tipo A de 2.0 x 1.0 x
1.0 my en la parte del vertedero con gaviones tipo D de 2.0 x 1.0 x 0.5 metros.

Este muro se estabilizara con un talud 1.5:1, que consistira en la parte interna de
arena, continuando con grava y su parte exterior con pedraplen en dos capas,
roca de 15 a 25 kg junteado con hueso. En la parte de unién del talud con los
gaviones se colocara geotextil pavitex 350.

Las estructuras de filtrado trabajaran alternadamente con la finalidad de darles
mantenimiento cuando se saturen, abriendo y cerrando las compuertas que
correspondan.

Su mantenimiento se realizara retirando los materiales que forman el talud, que
son la roca, la grava, la arena y el geotextil, en el caso de la roca y la grava se
lavaran y se colocaran nuevamente de acuerdo a las lineas y niveles del proyecto,
en el caso de la arena y el geotextil se reemplazaran con material nuevo.
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VI. LABORATORIO DE DESARROLLO DE LARVAS DE CAMARON

Los laboratorios de desarrollo de larvas de camardn son piezas clave para el
desarrollo de la acuacultura. Las granjas camaronicolas pueden construir su
propio laboratorio o bien adquirir las larvas de camaron en alguno de los
laboratorios que se dedican exclusivamente a dicho cultivo, siempre y cuando
cuenten con el permiso correspondiente para su comercializacién.

La construccion de laboratorios puede ser a base de mamposteria con losas de
concreto o a base de estructuras tubulares con cubierta de lamina translucida.

Las areas con que debera contar un laboratorio son: reproduccién y apareamiento,
gestacion y tanques nodriza, producciéon de algas, produccién de artemia vy
mantenimiento, las cuales se describen a continuacién.

VI.1. Reproduccion y apareamiento

En el area de reproduccion se instalaran recipientes circulares a base de triplay de
6 mm de grosor o de ferrocemento forrados de polietileno negro, con diametros
promedio de 3.10 m y altura de 1.20 m o bien, recipientes rectangulares
construidos con block de cemento y estructura de concreto armado, de 6.00 m x
12.00 m con altura de 0.90 m, manteniendo por separado a los reproductores
machos y hembras para posteriormente inducir el apareamiento durante la
madurez geonadal.

Para la recoleccion de los huevos fecundados es necesario que los tanques de
apareamiento cuenten con una elevacion de 0.60 m y valvulas instaladas para
controlar el drenado y la recoleccion.

VI.2. Gestacion y tanques nodriza

Los huevos fecundados en el area de apareamiento son transportados a los
tanques nodriza donde se lleva a cabo el desarrollo larvario. Estos tanques seran
circulares con diametro de 0.90 a 2.10 m y altura de 0.70 a 1.60 m y el fondo
tendra un disefio conico que permitira recolectar los desechos toxicos que se
acumulan en los tanques. En el centro de los estanques se instalara una valvula
que distribuira el oxigeno homogéneamente.

El material con que se construyen es muy importante, ya que debera mantener
una temperatura del aire elevada para evitar que el agua de los tanques pierda
calor, por lo general se utiliza fibra de vidrio, con tuberia y valvulas de P.V.C Para
la colocacién de la tuberia y las valvulas es necesario que los tanques se instalen
0.60 m sobre el nivel del piso, y asi tener espacio para la recoleccion de larvas,
dispositivos de manejo y aseo.

En algunas regiones se presentan diferencias en la temperatura diurna y nocturna
por lo que se debera inyectar aire caliente por medio de calentadores de gas o
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cuando sea necesario utilizar calderas para elevar la temperatura del agua de los
tanques.

VI.3- Tratamiento de agua

El agua utilizada en los tanques para el desarrollo larvario debera llevar un
tratamiento a base de filtros de arena vy filtros de luz ultravioleta. Los filtros de
arena separaran los soélidos finos y gruesos y los filtros de luz ultravioleta o de
membrana osmotica se utilizaran para eliminar las bacterias

V1.4. Equipamiento

El laboratorio deberd contar con el equipo necesario para mantener los
parametros fisico-quimicos del agua, y asi obtener un buen desarrollo de las
larvas.

Para la instalacion hidraulica se debera contar con el siguiente equipo:

e  Tubos y valvulas de P:V.C., mangueras flexibles transparentes en las lineas
de alimentacion.

o Equipo de bombeo necesario para el recambio diario de agua.
Filtros de arena y de luz ultravioleta.

Para la instalacion sanitaria se debera contar con el siguiente equipo:

o Tuberias y valvulas de P.V.C.
Filtros de mallas graduadas.

o Valvulas para el control de desagle en los tanques de cultivo y de
reproductores.

o Registros de mamposteria.

Para la instalacion eléctrica se debera contar con el siguiente equipo:

o Conductores tipo AWG con recubrimiento autoextinguible para la iluminacion
del laboratorio.
o Linea de alimentacién para el equipo de bombeo.

Se requiere ademas de los equipos de aereacion, calentadores de aire vy
calentadores de agua; en el caso del equipo de aereacion es necesario disponer
de dos motores como minimo para efecto de reparacién o mantenimiento. En el
caso de los calentadores de aire los ductos de inyeccidén pueden ser de lamina
galvanizada o de polietileno. Los calentadores de agua seran calderas de tipo
industrial.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se cumplieron los objetivos senalados al inicio del presente trabajo, ya que se
logré disefiar las estructuras de filtracion tanto en el inicio del canal de llamada
como al final en el canal de desagle, sin embargo, son propuestas que estaran en
funcion del tamafo de la granja, es importante hacer notar que la inversion que se
requiere se justifica por la problematica que atraviesan las descargas de las
granjas en materia de Impacto Ambiental, de reduccién de capturas de especies
comercialmente importantes, asi como de la calidad del agua.

En términos generales, no hay proyectos iguales, aun cuando se construya uno
junto a otro y se inicie en la misma fecha. Cada proyecto es especifico y tiene un
costo de inversién diferente.

Establecer parametros para lograr disefios eficientes con inversiones razonables,
sera un proceso de revisidbn continua en el desarrollo constructivo de la
acuacultura.

Los proyectos con sistema de explotacidn intensivo, que se han establecido hasta
este momento, pueden considerarse adecuados a las condiciones climatolégicas
de nuestro pais aun cuando su rentabilidad actual es atractiva, tiene muchos
elementos, areas y sistemas con potencial para mejorar la eficiencia de
produccién y la problematica que pueden enfrentar los productores debe ser
resuelta con un proceso de investigacion, analisis, revision y comunicacién
continua

Se recomienda concertar los intereses del técnico responsable de la produccion,

con los criterios técnicos de los responsables de las construcciones al momento
de fijar prioridades en sus respectivos programas de trabajo.
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