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Acuaponia intensiva en la region Caribe
colombiana, oportunidad de desarrollo

Resumen

ue realizado un experimento exploratorio

sobre la produccion de tilapia roja

(Oreochromis spp) bajo condiciones de

cultivo intensivo en un sistema acuaponico
a escala piloto en la region caribe colombiana. Los
parametros de calidad de agua monitoreados fueron,
pH, oxigeno disuelto (OD), nitrégeno amoniacal
total, sélidos totales disueltos (STD) y temperatura
°C. La densidad de carga final de peces lograda
correspondié a 42,1 Kg/m? con un peso promedio de
302192 g. Durante los 150 dias de experimentacién
se presentd una (1) crisis operativa por error
humano, la tasa de supervivencia de los peces fue
del 92,8%, El modelo piloto super6 las expectativas
de supervivencia y logré sostener de manera estable
42,1 Kg/m® de biomasa de tilapia hasta su peso
comercial.

Introduccion

La Region Caribe colombiana hace parte de la
Ecozona Neo-tropical, regién que cuenta con grandes
condiciones de intensidad solar, humedad relativa
y régimen de lluvias bimodal; estas permiten el
desarrollo de proyectos acuaponicos con especies de
peces y plantas de alto valor comercial sin necesidad
deincurrireninversiones iniciales de invernaderos y/o
bio-espacios. La acuaponia como sistema productivo
presenta gran potencialidad desde la productividad
del agua, en términos de la biomasa comercial que
es posible producir con relaciéon al consumo hidrico
que esta demanda; valores superiores a 15 Kg/m?® de
alimentos han sido logrado en el Departamento de
Atlantico en experimentaciones previas de este autor.
No obstante, la mala calidad del servicio de energia,
altos costos por kilo-watt hora $/Kwh (>18% de los
costos operativos), y baja disponibilidad de alimento
en zonas rurales (fletes adicionales), incrementan
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los costos operacionales al punto de comprometer
la viabilidad econémica de la produccion a pequena
escala bajo la tecnologia acuapédnica y sin duda de
cualquier actividad acuicola tecnificada.

Unaalternativaparasuperarestabarreracomparativa,
es la intensificacion de la produccién, manteniendo
la infraestructura inicial del componente acuicola
y en especial de los sistemas acuaponicos, esta
posibilidad fue puesta a prueba durante la presente
experimentacion.

Materiales y métodos

El experimento fue realizado en el corregimiento
de Santa Verodnica, Municipio de Juan de Acosta,
Departamento del Atlantico, Costa Norte de Colombia
en las coordenadas 10.884668, -75.080639. La
unidad piloto utilizada consta de un tanque de 2
m3, dos (2) calificadores de 100 | c/u, una cama de
siembra con sustrato de roca triturada con area de 2
m? y un area superficial de biofiltraciéon cercana a los
1400 m2/m3

Launidadfueoperadabajounrégimenderecirculacion
constante con bombeo tipo airlift (William et al 1994)
y un tiempo de retencién hidraulica de 65 minutos;
el componente hidroponico trabajo bajo pulsos de
llenado y descarga; la unidad presenté un sistema
de oxigenacion Delvilbliss con capacidad de 5 Ipm al
83% de pureza, el cual fue suministrado via efecto
Venturi con una cabeza de poder sumergible de 45
watts.

Se utilizaron 305 organismos de tilapia roja hibrida
(Oreochromis spp.) provenientes de la Granja
Lismar, Departamento del Atlantico, autorizada
por la Autoridad Nacional de acuicultura y pesca
AUNAP), con peso promedio de 3 g, los organismos
fueron alimentados ad libitum con alimento
balanceado de una fabrica local y se utilizaron 3
tipos de concentracién de proteina durante toda
la experimentacion (producto estéandar) segun el
desarrollo de los organismos. Fueron realizadas
biometrias cada 30 dias para registrar el crecimiento
de los peces y los parametros de calidad de agua
pH, NAT, TDS y Temperatura, fueron medidos cada
48 horas utilizando un kit por colorimetria Marca API
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y un oximetro Milwaukee MWG600. El experimento
inicio a los 15 dias de haber realizado el ciclaje del
sistema el 18 de marzo de 2019.

Desempeno: 84,2 Kg de biomasa en peces al final de
los 150 dias de experimentacion fueron obtenidos,
la tasa de supervivencia fue del 92,8%, el peso
promedio obtenido fue de 302+92 g. y una tasa de
conversioén de alimento global (TCA) de 1,48.

Si bien los datos revelan un desempefio interesante,
la desviacion estandar de los pesos registrados
muestra una variacién de 92 gramos, dejando un
rango de peces por debajo del peso comercial,

Dia 100

Imagenl. Dia 30 de
experimentacion, dia 100 de
experimentacion y pesaje
final ewscerado, Fuente:
Autor - imédgenes reales del

expenmento.

situacion que se le atribuye al confinamiento en alta
densidad (150 organismos/m3) y competencia por
el alimento bajo un escenario de alimentacién ad
libitum.

La produccion de biomasa promedio en el
componente hidropénico fue de 8,5 kg/m#*mes,
las plantas sembradas durante la experimentacion
fueron: candia (Abelmoschus esculentus), frijol

Imagen 2. Candia
(Ababmoschus esoubernius)
Fuente: Autor - imagen
real del experimento
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Imagen 3, Salvinia
molesta
Fuente: Autor - imagen

real del experimentn

cabecita negra (Vigna unguiculata) y aromaticas
como el toronjil (Melissa officinalis), y limonaria
(Cymbopogon citratus).

Estas no presentaron deficiencias nutricionales
evidentes y no fue utilizado ningun tipo de fertilizacion
y/o suplementacién foliar durante la experimentacion;
adicionalmente fueron sembradas las plantas
acuaticas Salvinia molesta e Ipomea aquatica Forsk.
para complementar la rizo-extraccion de compuestos
en el agua.

Operacién - La unidad acuapoénica piloto operd
bajo el modelo acuapodnico desacoplado (Moonses
et al 2017) como medida de contingencia durante
picos de nitrdgeno amoniacal total (NAT), el sistema
fue operado con promedio de pH acido en rango
(6,6 a 6,9). Los niveles de oxigeno disuelto (DO)
presentaron un promedio de 7,3 ppm; los solidos
totales disueltos no sobrepasaron los 530 ppm
manteniendo un promedio de 390 ppm.

La dedicacién del operario correspondié a 4 horas/
dia dado que las actividades de limpieza en tuberias
y elementos de aireacion fueron intensificandose a
medida que la densidad de carga se incrementaba
en la unidad, causando el crecimiento de una
biopelicula (Biofouling) al punto de realizarse cada
3 dias.

El rango de temperatura oscilé entre 27°C y 39°C,
en ocasiones llegando a niveles que generan estrés
térmico en los peces, fue necesaria la cobertura
con poli sombra de la unidad, de igual manera se
tomaron medidas para la operacion de equipos
como el compresor y el concentrador de oxigeno
pues se vio comprometido su funcionamiento por la
temperatura ambiente.

Biofiltracion- el crecimiento durante los primeros
3 meses fue superior al esperado en unidades con
densidad de carga inferiores (data extra-oficial), si

Imagen 4. Frijol cabecila neara Imagen 5. Toronjil, Melissa

(Vigna unguiculata) officinalis)
Fuente: Autor - imagen Fuienta: ALor - imagen
real del expenmenta real del exparimento



bien se conté con una cama de cultivo de 2 m? de
area, la tasa de incremento en la alimentacién diaria
supero la capacidad inicial instalada de bio-filtracion
a partir del tercer mes con una racion diaria de 0,6
kg de alimento y 21 kg de alimento acumulado en el
sistema al momento mencionado, el sistema tomo 4
dias en estabilizarse y nuevamente retomar la tasa
de alimentacion.

Paraelmes4deoperacion(dia97 deexperimentacion),
fue necesario implementar recambios de agua cada
3 dias para mantener los parametros de calidad

dentro de los rangos
6ptimos.

Fluido eléctrico

Durante los 150 dias de
operacién se presetaron
29 fallas eléctricas,
10% durante la noche,
con promedio de 4,5
horas de interrupcion
para un total de 143
horas de operacion
bajo el suministro de
energia del sistema de
respaldo. Debido a un
error humano, durante
una de estas fallas, la
unidad de respaldo no

se activo y se presenté Imagen 6. Biofouling. Fuente: Autor
la muerte de 12 - imagen real del experimento

organismos el dia 84 de experimentacion.

Entorno salino - Santa Verdnica es un corregimiento
costero, la unidad experimental se encuentra a
150 metros de la orilla del mar, los componentes
electréonicos y metalicos fueron afectados por el
ambiente salino asociado a las brisas intensas que
en este punto de la costa atlanticense se presentan.

Conclusiones

e Es posible la intensificacién de la produccién
de tilapia roja en un sistema acuapénico bajo
condiciones del caribe colombiano.

e Las bio-peliculas (Biofouling) son un factor
que comprometen la eficiencia operacional
de la unidad.

o Los sistemas de respaldo energético deben
ser robustos y estar concebidos para uso
diario con capacidad operacional de periodos
superiores a 4,5 horas.

o El estrés térmico es un factor de riesgo en la
produccién bajo condiciones locales.

e Losequiposymotores deben estar protegidos
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para operaciones con temperaturas en aire
de 40 °C.

e Los componentes eléctricos y electronicos
deben estar protegidos de la alta salinidad
en el ambiente y realizar mantenimientos
frecuentes.

Recomendaciones

+ Las cifras antes presentadas aportan un punto
de referencia para futuras investigaciones y
establecimientos de modelos productivos con
enfoque intensivo en la region caribe.

+ Las unidades de respaldo energético deben
estar protegidas delambiente puesla salinidad
de la brisa marina hace de la corrosién un
problema técnico en los componentes de
encendido, temporizadores, reles etc.

+ Las medidas de proteccion contra problemas
del servicio eléctrico son imperativas para los
sistemas de respaldo.
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