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Resumen

Las condiciones ambientales actuales de escases creciente de agua, hacen que
la piscicultura intensiva busque sistemas de producciéon como la tecnologia de
cultivo biofloc (biofloc technology o BFT) considerada una tecnologia
alternativa eficiente y sostenible. Un tanque de 500 litros fue acondicionado
para la preparacion y estabilizacion del indculo inicial de bacterias nitrificantes
(BN) a partir de una muestra del fondo de un lago en la Universidad Francisco
de Paula Santander Ocafia; Después de 40 dias de maduracién se realizé la
caracterizacion de los bioagregados y se determindé la abundancia de
organismos. Se caracterizé la calidad de agua estableciendo parametros
basicos (dureza, alcalinidad, pH, temperatura, oxigeno disuelto). Se concluye
que la temperatura de la zona de Ocafa es un limitante en el tiempo de
consolidacién de los bioagregados pero la calidad de agua presente en la
UFPSO permite el establecimiento de estos.
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Abstract

Current environmental conditions of increasing water scarcity make intensive
fish farming look for production systems such as biofloc technology (biofloc
technology or BFT) considered an efficient and sustainable alternative
technology. A 500 liter tank was conditioned for the preparation and
stabilization of the initial inoculum of nitrifying bacteria (BN) from a sample of
the bottom of a lake at the Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa;
After 40 days of maturation the characterization of the bioaggregates was
performed and the abundance of organisms was determined. The water quality
was characterized by basic parameters (hardness, alkalinity, pH, temperature,
dissolved oxygen). It is concluded that the temperature of the Ocafa zone is a
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limiting factor in the time of consolidation of the bioaggregates, but the water
quality present in the UFPSO allows the establishment of these.

Key words: Biotechnology, fish farming, sustainability, temperature.
Introduccion

El crecimiento de la produccién piscicola y la escases del recurso agua en
algunas regiones de Colombia requiere de nuevas tecnologias con un enfoque
sostenibles para la piscicultura super-intensiva como la tecnologia biofloc
(biofloc technology, sistema de suspension activa o BFT) (Ebeling et al., 2006;
Avnimelech, 2007; Emerenciano et al., 2012); en este sistema los nutrientes,
principalmente los compuestos nitrogenados, pueden ser reciclados vy
reutilizados continuamente. El enfoque sostenible de este sistema se basa en
el crecimiento de microorganismos, macroagregados de floc, en el medio de
cultivo, beneficiado por el recambio minimo o cero de agua, los cuales
permiten el mantenimiento de la calidad del agua, por la absorcién de
compuestos de nitrégeno de generacidén in situ y su transformacion en proteina
microbiana.

La zona Noroccidental del departamento Norte de Santander, por su topografia
presenta unas condiciones climaticas en las que la temperatura fluctla
drasticamente entre los 18 a los 30°C, lo cual afecta los cultivos piscicolas
tradicionales y por ende este tipo de biotecnologias, en las que la actividad
microbiana depende de las condiciones de temperatura. El objetivo de este
trabajo fue establecer un cultivo inicial con macroagregados en la UFPSO -
Ocana (Norte de Santander), determinando el tiempo de establecimiento y
caracterizando los microorganismos planctonicos presentes en el inoculo de
floc.

Metodologia

Se utiliz6 como indculo inicial de bacterias nitrificantes una muestra del fondo
de un reservorio en la UFPSO con 20 afios de construido, la cual fue diluida en
400 L de agua filtrada en tanque plastico de 500 L de capacidad con aireacién
permanente. Se adicion6 1.5 g de cloruro de amonio (NH4Cl) y 3 g de melaza
por cada 150 L de agua, para conformar el medio de crecimiento de las
bacterias nitrificantes y demas organismos que conforman los floc. Como
sustrato adicional se adiciond 7.5 g de harina de yuca y para el mantenimiento
de la alcalinidad fueron adicionados 7.5 g de bicarbonato de sodio (NaHCO3)
segun la férmula sugerida por Atencio-Garcia (2013).

Cantidad de melaza (g) = (TAN + NO2 -)*Volumen de agua*20 (C:N).

Siendo TAN la concentracién de amonio total expresado en porcentaje y
equivalente a la suma del amonio ionizado y amonio no ionizado (NH4
++NH3); NO2: el porcentaje de nitrégeno proveniente del nitrito; C:N relacién
carbono: nitrégeno necesaria para el mantenimiento del sistema 20:1.
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Durante el tiempo de establecimiento del sistema se monitoreo la calidad del
agua realizando mediciones dos veces/dia. Para la medicién de oxigeno
disuelto, pH y temperatura, se utiliz6 un oximetro digital (YSI 550 A, USA) y
un pHmetro (YSI pH100, USA). La medicién de amonio y nitrito se realizd cada
semana en el laboratorio de calidad de agua de la UFPSO. Las mediciones de
dureza y alcalinidad se realizaron mediante un kit de Hach por titulacion.

La determinacidn cuantitativa y cualitativa del plancton asociado al floc, se
realizé6 tomando dos muestras una de fondo y otra de superficie cada una de
1mL, se fijaron con solucién Transeau. Segun lo recomendado por Atencio
(2013), se colocaron en una camara Segwick-Rafter, se llevaron al
microscopio invertido de contraste de fase positiva (Carl Zeiss, Primo Vert) con
objetivos entre 10x y 40x del laboratorio de ictiologia de la UFPSO.

Para la identificacion de especies de los diferentes grupos del plancton se
utilizaron las claves taxondmicas descritas por Vidal (1995). La abundancia de
microorganismos por grupo identificado, se determiné por la féormula:

Abundancia = ((Vcf)(Ni))/(Vti)*Vc

Donde Vcf: volumen de la concentracion; Ni: numero de individuos contados;
Vti: volumen total inicial; Vc: volumen de la muestra contado.

Resultados y discusion

La maduracién del floc se realizé en 40 dias, periodo en el cual los parametros
de calidad de agua mostraron la disminucién del amonio y su transito posterior
a nitritos (NO2); luego este parametro descendié y comenzé a incrementarse
en forma de nitrato (NO3-). Durante el proceso de maduracién del floc se
realizé la medicion de los parametros de calidad de agua una vez al dia segun
metodologia propuesta por Kubitza (2011).

La temperatura registré valores que oscilaron en un rango de 20 - 28. Los
valores de pH, presentaron un promedio de 8.3. El comportamiento del
oxigeno disuelto (OD) estuvo en promedio de 6.4 mg/L de saturacion.

Caracterizacion de las comunidades planctéonicas asociados a los
macroagregados de floc. Los valores promedios de los microorganismos
planctoénicos identificados, por grupo y especie, en la estabilizacion del inéculo
de floc, después de 42 dias de la preparacién del indculo inicial se presentan en
la tabla 1.

Tabla 1 Comunidades plancténicas asociadas a los macroagreagados del floc

Microorganismo ind/ml Microorganismos ind/ml

Rotiferos Annelidos
Euchlanis sp. 95.0 £ 3.2 Aelosoma spp. 4.3+ 1.2
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Philodina sp. 66.2 £ 1.6 Lecane luna 48.0 = 2.0
Amebas Nematodos

Arcella vulgaris 56.2+3.2 Monhytera similis 16.0+ 2.0
Vorticelas Paramecios 18.0+2.0
Vorticellas sp. 48.0+ 2.0

Fuente: Datos del autor 2017.

La temperatura es la variable abiética mas importante que interviene en los
procesos bioldgicos y del comportamiento de parametros de calidad de agua
de cultivo como pH y compuestos nitrogenados (amonio, nitrito y nitrato). Los
valores de temperatura en promedio de 22°C no son los ideales para procesos
productivos piscicolas (Atencio-Garcia et al., 2003) ni para el mantenimiento
de las comunidades bacterianas y de los microorganismos presentes en los
macroagregados de floc (Atencio-Garcia, 2003). De ahi el periodo de 42 dias
reportado para la maduracion del FLOc en el presente ensayo.

Los Rotiferos fue el grupo mas representativo seguido por las amebas y
vorticelas que son grupos indicadores de buena calidad y estabilizacion del
indculo establecido.
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