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Resumen

La mayoria de la literatura que estudia el Biofloc se basa en las poblaciones bacterianas que hacen posible
la nitrificacion, aunque existe una gran biodiversidad donde estan implicados organismos eucariotas. En
este estudio se ha madurado Biofloc desde agua clara en tanques de 90L con Peaenus vannamei utilizando
diferentes estrategias de adicion de carbono. Se estudid el efecto de las tres fuentes de carbono sobre la
calidad de agua y su relacién con la poblacion eucariota durante el proceso de maduracion del biofloc. No
se observaron diferencias significativas entre los 3 grupos en parametros relativos a la calidad de agua,
presentando picos de amonio y nitritos en momentos e intensidad similares. En la poblacion eucariota se
observaron diferencias entre las semanas 2 y 5 del experimento. Se asociaron diferentes organismos
eucariotas al momento de maxima concentraciéon de amonio y de maxima concentracién de nitrito, sin
embargo, la diversidad observada terminé convergiendo una vez el Biofloc terminé de madurar.
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Introduccion

Con el objetivo de poder alimentar de manera sostenible a una poblacion en constante aumento, se han
desarrollado nuevos métodos de produccién animal, como la tecnologia del Biofloc (BFT). Este sistema de
produccion permite producir ciertos animales de manera intensiva con un minimo uso de agua. Se basa en
la convivencia de los animales con bacterias heterotrofas y nitrificantes, que transforman compuestos
quimicos nitrogenados toxicos en formas minimamente téxicas. Este sistema, ademas de reducir el gasto
de agua y mantener una buena calidad de esta, permite utilizar tasas de alimentacion mas bajas (ya que los
agregados bacterianos son fuente de alimento) y son una barrera de entrada ante posibles patégenos. En los
sistemas de biofloc también existe una poblacién de microorganismos eucariotas, menos estudiados, pero
con una importancia considerable dentro del propio ecosistema. Los organismos eucariotas son fuente de
alimento para las especies cultivadas e influyen en la dindmica del nitr6geno, actuando como
biorremediadores del agua ya que transforman nutrientes provenientes de los residuos de alimentos sin
consumir y excrementos de animales (Ray et al., 2010). En este estudio se ha analizado la evolucion de la
calidad de agua y la comunidad eucariota en el desarrollo de un Biofloc totalmente inmaduro, siendo la
Unica variable la estrategia de adicion de la fuente de carbono.

Material y Métodos

Se realiz6 un experimento con langostinos P. vannamei en tanques con agua desinfectada con el propdsito
de madurar un Biofloc desde cero y observar diferencias en la calidad de agua y en la poblacion eucariota,
dependiendo de la estrategia de adicion de la fuente de carbono. Las tres estrategias de adicion de carbono
fueron: (i) adicidn inicial de un polimero de lenta liberacidn (poli-p-hidroxibutirico) y correccién puntual
con monosacarido (glucosa), (ii) adicién puntual con una mezcla de azucares simples y complejos (melaza
de cafia de azlcar) y (iii) un in6culo inicial de levadura de cerveza (aporte de nitrdgeno y carbono) y
correccion puntual con disacarido (sacarosa). La adicion de la fuente de carbono se establecié cuando el
valor de nitrégeno de amonio superase 1mg/L. Se realizaron 3 réplicas para cada grupo experimental, en
tanques de 70L y 0,13 m2 de superficie con 3 langostinos por tanque con un peso inicial de 6+0,1g. Para el
recuento de organismos eucariotas se recogieron muestras de agua de forma semanal y se fijaron con lugol
al 5%. Se pusieron en cdmaras de sedimentacion durante 4,5 horas con el método Utermdohl (1958). Tras la
sedimentacion, se realiz6 el recuento de las muestras mediante la observacion de 10 campos al azar de cada
muestra con objetivo 63X y 5 campos al azar con objetivo 20X en microscopio invertido LEICA DM IL.
Para comparar las muestras con un Biofloc totalmente maduro se tomaron muestras de tanques de otro
experimento que habia empezado 27 semanas antes.

Resultados y Discusion

La calidad de agua se mantuvo correcta para los valores diarios de temperatura y oxigeno disuelto. Cuando
los valores de salinidad, pH o alcalinidad superaron los limites establecidos, se corrigieron con agua dulce,
hidréxido de calcio y bicarbonato sodico, respectivamente. En los valores de amonio se aprecian tendencias
claras en las primeras etapas de la maduracion del Biofloc, durante las primeras 4 semanas, alcanzando
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valores maximos de 1,52 (i), 1,07 (ii) y 1,73 (iii) mg N_NH4/L. Tras cuatro semanas, los valores de amonio
se establecieron y comenzé una subida de los valores de nitrito en los tanques, alcanzando 5,43 (i), 4,34 (ii)
y 6,01 (iii) mg N_NO2/L. Durante el proceso de maduracion del Biofloc no se observaron diferencias
significativas entre los grupos, a pesar de tener los mejores resultados en el grupo melaza (ii) y los peores
en el grupo glucosa (i). La cantidad de organismos eucariotas presentd similitudes al inicio y al final del
experimento, concentrandose las diferencias entre la segunda y la quinta semana. Las diferencias podrian
explicarse por la afinidad de los microorganismos con la fuente de carbono o su capacidad de adaptacién a
los niveles de nitrégeno a lo largo del tiempo. Pasadas las cinco primeras semanas, con el Biofloc maduro,
se produjo una convergencia de la poblacion eucariota. En el analisis de correspondencias candnicas (Figura
1) se identifican cuatro grandes grupos de organismos con similitudes significativas. EI primer grupo, con
organismos asociados a los picos de concentracion de NH4* como holacanthida, coanoflagelados, amebas
arcellas, euplotes, scuticociliados y dinoficeas. El segundo de los grupos, con organismos asociados al nivel
de sélidos disueltos, como suctores, vorticelas, euglenozoos, heliozoos y espirotricos. El tercer grupo lo
conforman organismos asociados a las semanas de estudio, como eugleonideas, tecamebas, gastrotricos y
ciliados. Por tltimo, el cuarto grupo de organismos parecen estar relacionados entre si, pero sin una variable
aparente que los describa, como nematodos, otra especie de euplotes, amebozoos discosea y miozoos.
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