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Objetivos de la leccidn:

* Presentar los diferentes tipos de ¢ Presentar cuales son las

filtracion para sistemas de condiciones optimas para la
recirculacion acuicola. filtracion biologica.

* Presentar los pasos de |a e Explicar cuales son las
filtracion biologica vy los tipos de fuentes de amoniaco.

tratamientos.

e Presentar la relacion entre
* Explicar brevemente el proceso pH v la toxicidad de
de nitrificacion. amoniaco.
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Alimento: Perdigones

é¢Por qué es importante la
filtracion biologica?

Estamos anadiendo alimento
con un 32% de proteina.

Las proteinas, acidos
nucleicos, entre otras
moléculas en el alimento,
contienen nitrégeno.
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Materia organica

También sirve de
alimento
a las plantas




Tipos de filtracion

Mecanica = remocion de particulas solidas.

Quimica = Anadir o eliminar sustancias quimicas
disueltas en el agua.

Bioldgica = utiliza bacterias benéficas para transformar
los desechos de nitrogeno a nitrato en un proceso
llamado nitrificacion.
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Filtracion mecanica
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tambor

Filtracion mecanica




Filtracion quimica

* Métodos para realizar la filtracion quimica:
*0zono (O,)
*peroxido de hidrogeno
* permanganato de potasio
|uz ultravioleta/dxido de titanio
*resinas de intercambio idnico
*carbon activado
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Filtracion quimica

1: UV-LED

2: TNA grown on Ti foil

3: Stirring bar

4: Magnetic stirring plate

5: Aluminium heat dispenser




Filtracion biologica

* Filtracion biologica en un sistema
de recirculacion acuicola

roduction Tank




Biofiltro




Biofiltro

Medio Kaldnes K-1
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Nuestra filtracion mecanica y biologica

* Recuerden que la grava en las camas de cultivo sera
nuestro sistema de filtracion mecanica y biologica.




Encontramos dos tipos principales de tratamiento de agua

Desechos liquidos: Se eliminan los solidos del agua usando un
clarificador y/o filtro de sélidos (mecdanicos). Las aguas libres de sélidos
pueden ser usadas en sistemas de balsas flotantes, NFT y torres. Ventaja
es un sistema mas limpio y los desechos sélidos recuperados pueden ser
utilizados como enmiendas para cultivos en tierra.

Desechos totales: Se utilizan las aguas con sus desechos sélidos que se
bombean a la cama de cultivo con un medio o sustrato (grava, perlita,
arena o LECA) generando pocos desechos. Ventaja elimina el proceso de
filtracion mecanica y no hay que desechar los solidos generados.

Desventaja: Las biopeliculas y sélidos pueden tapar la cama de cultivo

y tuberias. <
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Proceso de nitrificacion en un sistema de recirculacion

r amoniaco 1
| ———— = |
nitrito y nitrato

prefiltro biofiltro

tanque peces | v
L’ amoniaco nutrientes

materia organica

EDPAC



Sistema FAO | de llenado y vaciado desechos totales

Camas o bancos de crecimiento

Linea retorno de agua
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Sumidero \
Colector de agua

Tanque de peces




Filtracion biologica

Es la transformacion del amonio (NH,*) excretado por los peces a
una sustancia mucho menos toxica que es el nitrato (NO;’); por
medio de bacterias nitrificantes (beneficiosas).

El proceso es [lamado nitrificacion.

Primer paso NH,* es oxidado a NO,
2NH,* + 30, + OH ---> 2NO," + 4H,0 + 2H* + energia

Luego el NO," es rapidamente oxidado NO;’
2NO, + O, ---> 2NO;" + energia [ss]
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Fuentes de amoniaco (NH,)

Excrecion de peces (branquias principalmente y orina es muy poco)

Descomposicion de la materia organica (heces fecales y alimento no
consumido).

Tejido muerto (plantas, tilapias, bacterianas y otros
microorganismos).

Equilibrios quimicos de nitrogeno total amoniacal (TAN):
pH
(NH,* = NH; + H*)

A mayor pH mayor concentracion de amoniaco (muy toxico).: gz |



pH y equilibrio quimico

Equilibrio quimico: ’
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Condiciones optimas para la nitrificacion

Entre 17-30 °C (63-86°F) 6ptima entre 25-30°C.

Proceso es inhibido < 10°C (no es problema en PR).

pH optimo 7.5-8.0 (compromiso en acuaponico pH 7.0).
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Condiciones optimas para la nitrificacion

Oxigeno disuelto: > 3.0 mg/I puede ocurrir la nitrificacion.
> 5.0 mg/l sugerido para acuapdnicos
> de 7 mg/l excelente

Abundante area de superficie (sobre |la grava) para el crecimiento de
las biopeliculas de bacterias nitrificantes.

Poca o ninguna la luz solar (luz UV muy dainina para las bacterias).

4

ED



Efecto de pH y temperatura sobre la nitrificacion
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Bacterias nitrificantes

Las bacterias oxidantes de amonio obtienen su energia
oxidando amoniaco (NH,) a nitrito (NO,).

Bacterias oxidantes de nitrito (NO,") obtienen su energia
transformando el nitrito a nitrato (NO;).




Estados de oxidacion de nitrogeno

ESTADO DE OXIDACION DEL NITROGENQO

(-3) - - — > (+3) - — — > (+5)
NH, > NO5- > NOj5~
Nitrosomonas Nitrobacter
Nitrosococcus Nitrospina
Nitrosospira ’ Nitrococcus
Nitrosolobus Nitrospira
Nitrosovibrio

La nitrificacién de 1 mg de amoniaco:

Causa la pérdida de alcalinidad = 2 meq o 7.14 mg CaCO,
Consume 4.57 g de oxigeno

Produce 5.93 g de CO,, sz



Nitrificacion
* bacterias nitrosomonas y nitrobacter (las mas comunes)
e consumen mucho oxigeno

* La nitrificacion produce acido nitrico (HNO,)
HNO, = H* + NO;"

El acido nitrico poco a poco va reduciendo el pH del
sistema.

Es por esto que debemos monitorearilo.
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pH y toxicidad de amoniaco

*Basado en datos, el valor maximo de pH posible debe
prevenir |la acumulaciéon de amoniaco en el sistema.

* Asi que el valor de pH ideal esta entre 6.8y 7.0y es
un compromiso entre actividad efectiva de las
bacterias nitrificantes, mantener niveles bajo de
amoniaco, tolerancia de los peces vy disponibilidad de
nutrientes para las plantas®.
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Efecto de las plantas sobre el pH

La absorcion de nitrato por las raices eleva el pH (liberacion
de bicarbonato) para poder realizar el proceso de
intercambio idnico (Kaiser et al., 2011).

Pero el acido nitrico producido por la nitrificacion tiene un
impacto mucho mayor (reduciéndolo) que el aumento de
pH causado por las raices de las plantas.

Las plantas no son efectivas contrarrestando la produccion
de acido nitrico por la nitrificacion. "
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¢Como podemos controlar del pH?

* Para mantener el pH en un rango aceptable en el acuapodnico
podemos utilizar algunas sustancias quimicas basicas como:

e KOH (hidroxido de potasio)
e CaO (oxido de calcio) = cal
* Ca(OH), (hidroxido de calcio)

e Estas sustancias ademas de neutralizar el acido nitrico que se
produce en la nitrificacion aportan nutrientes (calcio y potasio)
para el crecimiento de las plantas.
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Cuidado con el manejo del pH

* Debemos tener cuidado al anadir bases (KOH, CaO o CaOH) al
sistema debido a que una gran cantidad de base en una sola
porcion cambiaria la mayoria del nitrégeno amoniacal total a

su forma toxica (NH,) y podria causar la muerte de todos los
peces.

* Recuerden que el NH; es muy toxico y existe un equilibrio
guimico con el ion amonio.

* Por lo tanto, se recomienda anadir base poco a poco durante
un periodo prolongado de varios dias. V%
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Procesos que influyen en la nitrificacion

* Carga organica: cantidad de materia organica en el sistema
(sélida y/o disuelta)

* Concentracidon de oxigeno en el biofiltro

* La concentracion de NTA mg/| (nitrogeno total amoniacal)
* La temperatura

*E|l pH

* |a alcalinidad

* La historia previa de la biopelicula bacteriana
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Proceso para establecer la nitrificacion (ciclado)

* El proceso para establecer las bacterias nitrificantes en el biofiltro
se conoce como el proceso de ciclado y requiere de una fuente de
amoniaco (alimento), para el establecimiento de biopeliculas
bacterianas y de tiempo, pH adecuado, temperaturas etc.

* El ciclado puede tomar entre 1-2 meses. _

* ¢Como iniciamos el ciclado en un acuapdnico nuevo?



Diagrama del proceso de ciclado y cambio de agua

mg/l
60

50
40

30

20

10

0

10 20 30 40 50 Dias

I Amoniaco 'NH3) Nitritos (NO2) [l Nitratos (NO3)

4

ED



Caracteristicas del biofiltro

Para un buen funcionamiento el biofiltro debe tener:

* Mucha area de superficie para el crecimiento
bacteriano

* Alta concentracion de oxigeno disuelto
*Flujo uniforme de agua a traveés del filtro

* Espacio suficiente para evitar obstrucciones de
flujo de agua por las biopeliculas bacterianas

*Diseo adecuado para asegurar la transformacion

del amoniaco a nitratos (Timmons y Ebeling et al., 2007)
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Sistema de llenado y vaciado

* En nuestro caso la
grava en las camas de
cultivo tiene |la
suficiente area de
superficie como para
transformar los
desechos de 10 veces la
densidad de peces que
estaremos cultivando.
(Somerville et al., 2014)
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