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SISTEMAS DE RECIRCULACIÓN
PARA LA ACUICULTURA (SRA)

Los SRA han contribuido a una 
producción más intensiva y 
�able, al mismo tiempo que han 
logrado ahorros signi�cativos 
en energía  y agua, que en 
circuito abierto hubieran sido 
simplemente insostenibles a 
todos los niveles.
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Este artículo se enmarca dentro de las actuaciones recogidas en el Convenio de colaboración �rmado en diciembre de 2009 entre la Fundación 
Observatorio Español de Acuicultura (Fundación OESA) y la Sociedad Española de Acuicultura (SEA), y más concretamente en el ámbito de actuación relativo 

al estrechamiento de las relaciones entre la comunidad cientí�ca y el sector empresarial a través de la �gura de “hojas divulgativas”.
Este artículo ha sido elaborado por Ricard Carbó Bacaicoa, Jefe de Servicios Técnicos de IRTA Sant Carles de la Ràpita. ricard.carbo@irta.es · www.irta.es

Son varios los motivos que nos pueden
llevar a pensar que los Sistemas de
Recirculación para la Acuicultura pueden
darnos la solución a nuestro problema
o mejorar nuestras actuales o futuras
instalaciones.

Un SRA es aquel que permite mediante una 
serie de tratamientos del agua de cultivo, garan-
tizar una calidad de agua su�ciente y adecuada 
para el mantenimiento de los organismos acuá-
ticos en sus diferentes estadios (reproducción, 
larvario, pre-engorde o engorde). Todo ello con 
un importante ahorro de agua nueva al sistema 
(renovación de entre un 5 y un 10 % de todo el 
volumen de cultivo al día).

En Europa, durante las últimas décadas, dichos 
sistemas de producción se han desarrollado prin-
cipalmente para el engorde de especies de agua 
dulce (como las anguilas y el pez-gato africano) 
y en criaderos marinos para la producción de 
larvas y alevines (como la lubina, la dorada, el 
rodaballo, la corvina).

Además, el uso de estos tipos de sistemas 
está en aumento en el engorde de peces en 
todo el mundo para diferentes especies. Los 
SRA proporcionan un medio de cultivo estable y 
modulable a voluntad. Los SRA funcionan para 
mantener los parámetros de calidad del agua 
mediante procesos como la �ltración, el control 
de temperatura, el control del nivel de oxígeno, 
el control del nivel de amonio, el control del pH, 
la desinfección y otros. De esta manera, han 
contribuido a una producción más intensiva y 
�able, al mismo tiempo que han logrado ahorros 
signi�cativos en energía y agua, que en circuito 
abierto hubieran sido simplemente insostenibles 
a todos los niveles.

“…El agua no es un bien comercial como los
demás, sino un patrimonio que hay que pro-
teger, defender y tratar como tal. Directiva 
marco del agua (DMA) Directiva 2000/60/CE 
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 
de octubre de 2000. (…) A partir de 2010, 
los Estados miembros deberán garantizar que 
la política de tarificación incite a los consumi-
dores a utilizar los recursos de forma eficaz 
y que los diferentes sectores económicos 
contribuyan a la recuperación de los costes 
de los servicios relacionados con el uso del 
agua, incluidos los costes medioambientales 
y de recursos. Los Estados miembros deben 
establecer regímenes que contemplen san-
ciones efectivas, proporcionadas y disuaso-
rias en caso de infracción de esta Directiva 
marco. ..”

De una manera muy sencilla, los principales pasos 
que se contemplan en un SRA habitualmente se inclu-
yen en la tabla a la derecha. Este resumen sólo trata de 
presentar algunos de los sistemas utilizados, como suele 
decirse: “nos son todos los que están ni están todos los 
que son”.

En un SRA ideal, se mantiene nuestro lote de peces 
bien alimentado y con una calidad de agua adecuada 
para garantizar el máximo bienestar y crecimiento de 
toda la biomasa. Al sistema aportaremos alimento y los 
peces generarán unos residuos y consumirán oxígeno. 
Esto por sí solo podría deteriorar la calidad del agua 
rápidamente si no tomásemos alguna medida. El �ujo 
del agua es el mecanismo mediante el cual aportare-
mos el oxígeno necesario al tanque de cultivo, al mismo 
tiempo, con ese mismo �ujo es con el que retiraremos 
los productos residuales generados (restos de pienso, 
heces…) hacia los sistemas de tratamiento de agua y 
de ahí, el agua una vez tratada y mejorada, retorna al 

tanque de cultivo. El diseño de un SRA debe garan-
tizar que los parámetros más importantes que 

afectan a la calidad del agua (oxígeno, nitrógeno 
amoniacal total (TAN), dióxido de carbo-

no, sólidos en suspensión, pH, reserva 
alcalina, temperatura…), se mantienen 

estables y equilibrados a lo largo de 
todo el proceso de cultivo.

Esto es de sobra conocido por las asocia-
ciones de acuicultores de algunas de nues-
tras comunidades autónomas, por ejemplo 
las de mayor producción de trucha. La única 
alternativa razonable para estas empresas será 
la reducción drástica de consumo y vertido de 
agua. La solución pasará por la aplicación de 
estas tecnologías (SRA) siguiendo los pasos 
de otros países de la UE. Existen estudios en 
Francia, Dinamarca y Alemania, llevados 
a cabo en piscifactorías de truchas, 
que aportan datos muy interesantes al 
respecto y a favor de los SRA. En estos 
sistemas las necesidades de agua son de 
aproximadamente 1m3 de agua nueva por 
cada kg de pienso aportado, que supone 
una proporción cien veces menor que en 
los sistema tradicionales de circuito 
abierto. Por consiguiente el caudal 
de agua residual desciende propor-
cionalmente, simpli�cando enorme-
mente el tratamiento de los e�uentes.

Otros motivos para acercarse a los 
SRA pueden ser, el incremento notable de la 
productividad, la producción continuada a lo 
largo de todo el año con independencia de las 
condiciones climáticas externas, incrementar 
el índice de conversión de los alimentos, mejo-
rar el control de la calidad del agua de cultivo, 
reducir el volumen de agua residual a tratar, la 
�exibilidad de ubicación de la piscifactoría en 
función de la cercanía del mercado o por otros 
intereses, o la bioseguridad como elemento 
integrador de la prevención sanitaria de los 
escapes e incluso como elemento necesario para 
trabajar con especies no nativas.

No hay que olvidar, por otro lado que un SAR 
requiere de una inversión inicial superior, esta 
puede verse compensada con el incremento del 
rendimiento de producción por m2 de super�cie 
cultivada o por m3 de agua nueva utilizada. El 

sistema requiere de personal cuali�cado, que se 
compensa con la reducción de personal ya que el 
ratio de producción por trabajador aumenta con-
siderablemente. Hay problemas derivados con el 
amonio, oxígeno, CO2, pH, para los cuales existe 
tecnología su�ciente como la que describimos a 
continuación.

1  Eliminación de sólidos
Existen diversos sistemas de eliminación de 

sólidos en el mercado: Filtro de tambor, �ltro de 
banda o espumadores. Como regla general pode-
mos decir que por cada kg de pienso aportado se 
generan 250 g de sólidos (SSTT).

2  Eliminación de amonio 
Existen diferentes tipos y diseños de bio�ltros: 

sumergidos, de percolación, de lecho �uido o 
rotativos. Son simples depósitos llenos de material, 
con una gran super�cie especí�ca para obtener 
una elevada colonización de bacterias nitri�cantes.

Como regla general, por cada gramo de nitró-
geno amoniacal nitri�cado se requieren 4,57 g de 
oxígeno y 7,05 g de CaCO3 o 0,143 equivalentes 
de alcalinidad.

3  Aporte de oxígeno
Hay que aportar aproximadamente unos 500 g 

de oxígeno por cada kg de pienso suministrado 
para los peces y las bacterias nitri� cantes (ellas 
también respiran, y mucho). Se utilizan diferentes 
sistemas de oxigenar el agua: bicono invertido, 
tubo en U, o soplantes.

4  Eliminación de CO2
El CO2 propio de la respiración de los peces y 

las bacterias debe ser eliminado, por cada kg de 
pienso aportado se genera en el sistema 0,7 kg de 
CO2 y la manera más sencilla y económica de eli-
minarlo es mediante columnas de desgasi�cación 
o simple aireación.

5  Control del pH
La respiración de los peces y de las bacterias del 

bio�ltro hacen aumentar la concentración de CO2 
en el agua haciendo que esta tenga tendencia a 
acidi�carse, por otro lado, las bacterias utilizan el 
carbono presente en el agua para crecer, por tanto 
debemos tener cuidado con nuestra reserva alca-
lina, sobre todo en agua dulce, por eso por cada 
kg de pienso suministrado, aproximadamente aña-
diremos 200 g bicarbonato sódico o el equivalente 
con alguna base del tipo NaOH.

6  Desinfección
Mediante lámparas Ultra Violeta o mediante ozoni-

zación. Como regla general, por cada kg de alimento 
hay que suministrar entre 13 y 24 g de ozono.

7  Modi�cación de la Temperatura
Nadie se plantearía enfriar o calentar el agua 

en un sistema abierto. Siempre que nos plan-
teemos esa necesidad, obligatoriamente, tra-
bajaremos en recirculación, donde solo debe-
remos calentar o enfriar aquella pequeña parte 
de agua nueva que entra al sistema junto con 
las pérdidas de calor que toda la masa de agua 
del sistema pueda sufrir durante el proceso. 
Los sistemas más habituales son la bomba de 
calor reversible, calderas, enfriadoras, o cual-
quier otra fuente energética alternativa (solar, 
geotérmica, un simple invernadero…).

8  Control y Automatización del sistema
Es fácil intuir que con todos estos procesos 

añadidos aumentará la complejidad de nuestro 
sistema y nos hará falta poder automatizar 
al máximo todos los procesos y poder tener 
sistemas de aviso y de control que nos ayuden 
a mantener todo el sistema funcionando 24h 
al día 365 días al año con toda seguridad. 
Afortunadamente, hoy en día esta tecnología 
está muy avanzada y el mercado nos ofrece un 
amplio abanico de posibilidades.

En resumen, tenemos en nuestras manos 
una tecnología que nos permite intensi�car de 
manera muy considerable la producción por m2 
o m3 y mantener en condiciones controladas 
nuestros cultivos, son medioambientalmente 
sostenibles ya que usan un 90-99 % menos de 
agua que sistemas convencionales, reducen 
la super�cie de cultivo necesaria, reducen  y 
simpli�can el proceso de tratamiento de los 
desechos. Aumenta la posibilidad de ubicar 
la piscifactoría donde sea más interesante 
para el mercado o la distribución. Entonces… 
¿Porque no vamos a utilizarla?��

PROCESOS DEL TRATAMIENTO
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