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Pisciculturas
a salmonicultura es una industria
que, en pocos a–os, se ha
transformado en Chile en uno
de los principales sectores ex-

portadores.

Esto ha llevado a que una gran cantidad
de empresas e inversionistas ingresen a la

de Recirculaci—n

L
industria, provocando una gran demanda
del elemento vital en la fase inicial de la
salmonicultura, el agua dulce.

Los sistemas de recirculaci—n en piscicul-
tura son ampliamente conocidos y consisten
principalmente en el cultivo de peces con
la utilizaci—n de un alto flujo abierto o

cerrado de agua cuyo objeto abarca dos
prop—sitos:

¥ Proporcionar ox’geno a los peces,
elemento indispensable para su vida
y crecimeinto.

¥ Retirar los productos de desechos del
metabolismo de los animales, para que



no se acumulen en el propio cultivo,
ni en sus alrededores.

Estos sistemas pueden utilizar cerra-
mientos como tanques, silos y todos
aquellos sistemas donde el agua pueda
ser reutilizada.

La forma tradicional de producci—n en
piscicultura, sistemas abiertos, requieren
de un uso excesivamente grande de
agua de excelente calidad que actual-
mente se encuentra limitada en muchas
zonas de nuestro pa’s.

El agua en un sistema recirculante, o
sistema cerrado, completa el circuito varias
veces al d’a. Dependiendo de la intensidad
del cultivo, el filtrado puede abarcar desde
2 a 4 veces /hora. Como m’nimo, el agua
deber‡ recibir un tratamiento completo,
1 a 2 veces/hora. El recambio parcial de
agua diario, se necesita para el control de
los nitratos, el retiro de los contaminantes
restantes y la reposici—n de los minerales
y elementos traza necesarios para la vida
de los peces.  El volumen total del sistema
debiera reemplazarse cada 10 d’as.

Para el uso de estos sistemas, es impres-
cindible que el potencial productor co-
nozca que los par‡metros clave para su
operaci—n abarcan principalmente:

¥ El funcionamiento del sistema debe
ser con el m’nimo posible de entrada
de energ’a.

¥ La utilizaci—n, durante toda la opera-
ci—n del sistema, de agua con la debida
calidad para la vida de los peces.

¥ Dado lo anterior, un constante mues-
treo y an‡lisis de par‡metros de la
calidad del agua a fin de obtener la
eficiencia necesaria.

Los peces producen desechos, en su
mayor’a t—xicos, que degradan la calidad
del agua en la que se los cultiva.

Los principales desechos que ejercen
un efecto negativo sobre esta calidad
son: amon’aco, anh’drido carb—nico,
materia fecal y otros provenientes del
metabolismo de los animales, adem‡s
de los desperdicios del alimento ofrecido
y que no es consumido.

La materia org‡nica (heces) tambiŽn
termina degrad‡ndose, produciendo una
cantidad apreciable de amon’aco, nitri-
tos y nitratos.

En las pisciculturas con sistemas cerra-
dos, sin recirculaci—n, el efecto de estas
sustancias hace disminuir el pH del
agua, se consume todo el ox’geno di-
suelto existente, aumenta la turbidez y
convierte al agua en un medio no apto
para la vida de los peces.

As’, en un sistema t’pico de recircula-
ci—n, diariamente debe recambiarse una
peque–a cantidad de agua, por otra nue-
va que ingresa al sistema, procediendo
as’ al control de los nitratos (que se
descartan) y reemplazando el agua que
se pierde por evaporaci—n y lavado de
los filtros.

Las principales consideraciones sobre
el manejo abarcan:

¥ El control del amon’aco total del ni-
tr—geno (TAN), los nitritos, la demanda
biol—gica de ox’geno (DBO), los s—li-
dos suspendidos totales (TSS) y la
temperatura del agua (¼C), adem‡s
del anh’drido carb—nico (CO2).

La cantidad de agua

Este es uno de los items m‡s importantes
cuando se est‡ definiendo d—nde instalar
el sistema de cultivo (cualquier clase
que sea). La cantidad depender‡ de
diferentes factores, como son: la especie
a cultivar, la densidad a utilizar en pro-
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ducci—n, las pr‡cticas de manejo acu’co-
la, la tecnolog’a de producci—n a em-
plear y el grado de riesgo que el pro-
ductor estŽ dispuesto a aceptar.  Por lo
tanto, la cantidad de agua a emplear
deber‡ ser calculada con precisi—n, aœn
cuando el sistema utilice la tecnolog’a
de  recirculaci—n y en este œltimo caso,
se deber‡ pensar en un alto recambio
del volumen total del sistema, en forma
diaria (aunque despuŽs, pueda bajarse
segœn la especie a cultivar, ya que no
es lo mismo cultivar una trucha arco
iris que un salm—n coho, por ejemplo,
debido a su diferente fisiolog’a y dife-
rentes requerimientos).

En un sistema de recirculaci—n, la can-
tidad de agua nueva a agregar, depen-
der‡ directamente del grado de reutili-
zaci—n de la misma. Existen varias
razones para volver a utilizar el agua
nuevamente y entre ellas se mencionan
la disminuci—n en cuanto a su demanda
y el volumen reducido de los efluentes
(aguas de desecho) a tratar. Esta es una
de las ventajas de los sistemas de recir-
culaci—n, especialmente cuando se ne-
cesita producir peces fuera de su ‡rea
de distribuci—n clim‡tica.

En orden de importancia, el factor m‡s
relevante, que limita el cultivo de peces,
se refiere a la concentraci—n de ox’geno
disponible en el agua para los animales.
 En menor grado y a continuaci—n, los
factores m‡s importantes a considerar
son los niveles de amon’aco y de an-
h’drido carb—nico disuelto; estando estos
dos œltimos par‡metros interrelaciona-
dos (debido a la acci—n del anh’drido
carb—nico sobre los niveles del pH y la
relaci—n del pH con la toxicidad del
amon’aco). Al respecto, como cada
especie posee l’mites diferentes de se-
guridad  frente a una exposici—n prolon-
gada de estas variables, los sistemas a
emplear deber‡n mantener los niveles

necesarios de ox’geno disuelto en el
agua y asegurar asimismo que las can-
tidades de anh’drido carb—nico y los
valores de pH se mantengan por debajo
de los l’mites m‡ximos, segœn la especie
bajo cultivo.

El agua de abastecimiento deber‡ ser
de excelente calidad a la entrada al
sistema (previamente determinada por
an‡lisis) y con suficiente caudal como
para futuras ampliaciones del cultivo
(en este sentido, el agua subterr‡nea de
profundidad sin contaminaci—n, es la
que presenta mejores condiciones ini-
ciales, siempre que su abastecimiento
sea cierto en cuanto a tŽrminos de vo-
lumen y continuidad). Por otra parte, la
ventaja principal de esta agua (adem‡s
de su calidad), est‡ representada por el
hecho de que su temperatura se mantie-
ne constante a lo largo del a–o (en ge-
neral 18¼C en clima c‡lido y templado)
a su salida. La calidad de este agua ser‡
diferente de acuerdo a la geolog’a del
terreno y podr‡ tratarse de aguas m‡s
o menos ÒdurasÓ (segœn su contenido
en calcio) y que contienen abundante
anh’drido carb—nico.  Las pruebas sobre
sus contenidos en minerales y sales
(hierro y otros elementos  qu’micos),
deber‡n obtenerse de los an‡lisis previos
(el exceso de hierro o sales por ejemplo,
es da–ino para los peces).  La mayor
desventaja del agua subterr‡nea es que
carece de ox’geno, pero el mismo puede
agregarse al bombearse hacia la super-
ficie y al ingresar a los cerramientos
utilizados.

La calidad del agua de cultivo

Las pisciculturas de recirculaci—n, y
espec’ficamente, los sistemas cerrados,
tienen la gran ventaja de poder contro-
lar el ambiente y todos los par‡metros
de calidad del agua f‡cilmente (tempe-
ratura, ox’geno, pH, anh’drido carb—-

nico, amon’aco, nitritos, nitratos, alca-
linidad, etc.); obteniŽndose as’,  un
—ptimo crecimiento de los animales y
una prevenci—n en sanidad. Estos
Òpar‡metrosÓ o ÒvariablesÓ de calidad
de agua no actœan independientemente,
sino que est‡n interrelacionados, de tal
forma  que el manejo del sistema puede
resultar complejo. Por ello es impor-
tante entender las interrelaciones exis-
tentes entre los par‡metros o variables
en la calidad de agua, para lo cual se
debe efectuar con continuidad el mo-
nitoreo de los mismos. Si los par‡me-
tros de calidad de agua no son conoci-
dos a travŽs de su regular monitoreo,
el conocimiento no ser‡ suficiente acer-
ca de su acci—n sobre los peces y no
se podr‡ regular el sistema para que
los valores de las variables sean los
permitidos y no excedan los correctos
para cada especie en cultivo. Si no
existe una regulaci—n del sistema, se
producir‡ estrŽs en los animales, pu-
diendo dar como resultado un bajo
crecimiento (producci—n no rentable);
si las condiciones negativas continœan
en el tiempo, el resultado ser‡ la muerte
y la  pŽrdida total de la producci—n.

Par‡metros de calidad de agua

Temperatura
Esta variable f’sica del agua influye en
forma directa sobre todos los procesos
fisiol—gicos (respiraci—n, alimentaci—n,
aprovechamiento del alimento, creci-
miento, reproducci—n y comportamien-
to).  Los peces de aguas fr’as, por ejem-
plo, tendr‡n necesidad de temperaturas
dentro del —ptimo de los 10-17¼ C. La
tolerancia de las diferentes especies de
organismos hacia este factor depender‡
adem‡s del tama–o, edad, etc.  Es im-
portante considerar que los organismos
acu‡ticos de cultivo, no regulan su tem-
peratura corporal (vulgarmente conoci-
dos como animales de Òsangre fr’aÓ),
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