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Problema

La acuicultura es un sector primario de rdpido crecimiento, actualmente produce mas
del 50% del pescado que se consume a nivel global, gracias a la diversificaciéon de sus culti-
vos, la tecnificacién de los sistemas y a la intensificacién de las producciones. Sin embargo,
genera residuos con alta carga de componentes nitrogenados (amonio, nitritos, nitratos),
que provocan eutrofizacién, contaminacion de las zonas aledafias y florecimientos algales,
lo que limita su sostenibilidad. Se han disenado sistemas productivos como la Tecnolo-
gia de Biofloc (TBF), que permite la formacién de fléculos microbianos, conformados
por bacterias, fitoplancton, materia orgdnica e inorgdnica, que promueven el reciclaje de
nutrientes in situ, reducen el intercambio de agua y mejoran la eficiencia en el uso de los
recursos. Una limitacion es el monocultivo que suele presentarse en este tipo de sistemas;
para solucionarlo, se han desarrollado los sistemas de Flocponia, que son la unificacién
de sistemas de TBF con hidroponifa. Su integracién requiere bioprocesos como la mine-
ralizacién; que permitan trabajar con los efluentes, transformarlos y formular soluciones

nutritivas para su uso en el cultivo de plantas.

Solucién planteada

Con el objetivo de evaluar la recuperacién de nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K)
mediante los procesos de mineralizacidn, se llevé a cabo un experimento que comparo dos
modalidades: a) mineralizacién aerdbica y b) mineralizacién mixta anaerdbica-aerébica.
Los efluentes se recolectaron de un sistema TBF heterotréfico de tilapia (3 m’, n=3), con
una relacion C/N de 13:1; las extracciones se realizaron cada tres dias durante un mes,
sumando un total de diez colectas por medio de un sedimentador cilindro-cénico (100 L
por cosecha). Los materiales obtenidos fueron depositados en los distintos mineralizadores

(1,000 L cada uno), donde permanecieron bajo condiciones de aireaciéon o mixta, y oscuri-

dad durante 40 dias (véase Figura 1).
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Figura 1. Metodologia implementada para la colecta y mineralizacién de los efluentes de un sistema de Tec-
nologia de Biofloc (TBF), provenientes del cultivo de tilapia.

Al terminar el experimento, se obtuvieron muestras de 50 mL de la fraccién liquida y
2.5 g del material sélido de cada mineralizador. Se analizé el nitrégeno mediante el méto-
do Kjeldahl; el fésforo y potasio por espectrofotometria éptica (ICP-AES VARIAN ®). En
la fraccién liquida, la mineralizacién aerébica (MA) recuperé mas fésforo (p<0.5) que la
mineralizacién mixta (MM) y los tanques, sin diferencias significativas entre tratamientos
para nitrégeno o potasio (p>0.5) (Figura 2).

En el caso de la fraccién sélida, la mineralizacién mixta (MM) facilit6 la recuperacion
de cantidades superiores de nitrégeno, f6sforo y potasio (p=<0.5), en comparacién con la
mineralizacién aerdbica (MA) y los valores registrados en los tanques. Por su parte, la mi-
neralizacién aerdébica también permitié obtener concentraciones de fésforo mayores que

las observadas en el tanque (Figura 3).
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Figura 2. Recuperacion de nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K) a partir de la fraccién liquida sometida a
mineralizacién aerdbica (MA) y mineralizacién mixta (MM), en comparacién con los valores obtenidos en el
efluente de los tanques (T).
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Figura 3. Recuperacién de nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K) a partir de la fraccién sélida sometida a
mineralizacién aerébica (MA) y mineralizacién mixta (MM), en comparacién con los valores obtenidos en el
efluente de los tanques (T).

La mineralizacién convierte compuestos organicos complejos de los efluentes en com-
puestos simples, facilitando la recuperacién de nutrientes valiosos, a veces en concentracio-
nes superiores a las de soluciones hidropdnicas comerciales (Cuadro 1).

La mineralizacién del biofloc representa una estrategia eficiente para fomentar la circu-
laridad en sistemas agroacuicolas, al transformar los efluentes en nutrientes aprovechables,
lo que contribuye a la sostenibilidad, disminuye el consumo de insumos y permite la reu-
tilizacién total de dichos residuos. Estos resultados facilitan la evaluacién de la viabilidad
de la mineralizacién como complemento en la transformacién de los efluentes generados
por los sistemas biofloc, incluyendo su integraciéon en sistemas de flocponia. Es necesario
continuar investigando el potencial del biofloc como fuente de nutrientes y desarrollar
formulaciones especificas adaptadas a distintos cultivos.

Cuadro 1. Valores nutrimentales de las soluciones hidropénicas comerciales: Hoagland y Steiner en comparacién con los resultados obtenidos
de la fraccién liquida y sélida de la mineralizacién aerébica (MA) y mineralizacién mixta (MM).

N (ppm) P (ppm) K (ppm) CE (dS/m) pH
Hoagland 920.0-242.0 94.0-31.0 930.0-232.0 92.0-2.5 55-6.5
Steiner 170.0 50.0 390.0 2.0-2.5 5.0-6.0
Mineralizacién acrdbica (MA) 41.8+23.1° 36.1£9.6° 13.7+3.4 0.95%0.3 6.2+0.3
fraccién liquida
Mineralizacién aerdbica (MA) 10.5+3.5 93154998 46+0.9°
fraccion sélida
Mineralizacién mixta (MM), 40.3+5.8 12.0+0.9¢ 151+1.1 1.3£0.9 6.0£0.2
fraccién liquida
Mineralizacion mixta (MM), 436.7+230.0° 800.0=160.0° 316.7+75.1%
fraccidn solida
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