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Agua dulce

| 0S avances en uso de

v filtros UV

EN CONJUNTO, LOS BIOFILTROS Y FILTROS UV CONTRIBUYEN
A MEJORAR LA EFICIENCIA SANITARIA Y AMBIENTAL DE LAS
PISCICULTURAS CHILENAS, FAVORECIENDO UNA ACUICULTURA

MAS RESPONSABLE Y TECNIFICADA.

os biofiltros y filtros UV son sistemas de tratamiento de

agua que ayudan a mantener un ambiente saludable

para los organismos acudticos. Utilizan colonias de

bacterias nitrificantes y lombrices que convierten los
compuestos toxicos derivados del metabolismo de los peces,
como el amonio, en nitratos menos perjudiciales.

Las empresas especializadas sostienen que los biofiltros
ofrecen ventajas técnicas y ambientales significativas, ya que
basan su funcionamiento en consorcios microbianos que
metabolizan contaminantes de forma sostenible, sin uso de
quimicos agresivos, favoreciendo el cumplimiento normativo
y reduciendo el impacto ambiental.

Por otro lado, los filtros de Iuz ultravioleta (UV) se emplean
como método complementario para la desinfeccion del agua,
eliminando bacterias, virus y otros patégenos que pueden
afectar la salud de los peces.

Desde el laboratorio veterinario BioDiagnostics, destacan la
tecnologia PCR portatil al servicio de la acuicultura: Kadiecheck
Pro Max de BioDiagnostics y su rol en sistemas de biofiltros.

“En el contexto de una acuicultura cada vez mas exigente
en términos sanitarios y medioambientales, el diagndstico

temprano y preciso se convierte en un pilar fundamental. En
esa linea, Biodiagnostics —empresa chilena especializada en
tecnologias de diagnostico molecular— esta introduciendo una
solucion innovadora: El equipo de PCR portatil Kadiecheck Pro
Max, disefiado para detectar patégenos clave en entornos de
cultivo de agua dulce, como las pisciculturas y sistemas con
biofiltros”, comenta la co-Founder de BioDiagnostics, Maria
José Dreau.

VENTAJA ESTRATEGICA

A diferencia de los sistemas tradicionales que requieren
enviar muestras a laboratorios externos, el sistema de BioDiag-
nostics permite realizar andlisis moleculares directamente en
terreno, con resultados en menos de una hora. “Esto ofrece una
ventaja técnica decisiva para las pisciculturas, permitiendo una
toma de decisiones oportuna frente a la deteccion de patdgenos
como Flavobacterium psychrophilum, Aeromonas salmonicida
e IPNV, todos ellos relevantes en ambientes de agua dulce”,
comenta la ejecutiva.

“Uno de los aportes clave de nuestro equipo es permitir
el monitoreo continuo del estado sanitario en sistemas con
biofiltros, donde se genera una compleja interaccion entre
microbioma, peces y medioambiente”, ariade.

Actualmente, el sistema Kadiecheck Pro Max esta siendo
validado cientificamente en conjunto con el Laboratorio de
Patologia de Organismos Acudticos y Biotecnologia Acuicola
de la Universidad Andrés Bello y el Centro Incar, bajo la di-
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reccion del Dr. Rubén Avendaiio-Herrera. “Esta colaboracion
busca asegurar que las técnicas diagnésticas implementadas
en terreno mantengan el mismo estandar de sensibilidad y
especificidad que los métodos de laboratorio convencional”,
explica la co-Founder de BioDiagnostics.

Dreau remarca que “los biofiltros son esenciales para el
tratamiento bioldgico del agua en pisciculturas, pero también
pueden convertirse en reservorios de patdgenos si no se ges-
tionan adecuadamente. El enfoque de diagndstico preventivo,
junto con la portabilidad de la tecnologia, permite que los
equipos técnicos en piscicultura puedan actuar antes de que
se presenten signos clinicos, mejorando el bienestar animal y
reduciendo pérdidas productivas”.

Ademés del beneficio técnico, enfatiza que el uso del diag-
nostico temprano contribuye directamente a la sustentabilidad
ambiental. Al identificar répidamente la presencia de agentes
infecciosos, se reduce la necesidad de tratamientos masivos
y, por tanto, el impacto de residuos farmacoldgicos en los
sistemas acuaticos.

“Kadiecheck Pro Max representa una herramienta concreta
para fortalecer la bioseguridad en pisciculturas de agua dulce,
especialmente aquellas que integran biofiltros como parte de
sus sistemas de recirculacion (RAS). La capacidad de adaptar
esta tecnologia a los desafios especificos de cada centro de
cultivo—sumada a la validacidn cientifica nacional— posiciona
a BioDiagnostics como un aliado estratégico para la industria
acuicola chilena”, detalla Marfa José.
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VENTAJAS TECNICAS Y AMBIENTALES

Adicionalmente, en la empresa Biofiltro transforman una
de las principales cargas operacionales de la piscicultura —el
manejo de lodos— en una oportunidad circular.

“Nuestra tecnologia, desarrollada y patentada en Chile, se
inspira en un proceso natural tan antiguo como la vida misma:
La accion de las lombrices californianas (Eisenia fetida). Apro-
vechando su capacidad Unica para degradar materia organica,
creamos el Sistema BIDA®, un biofiltro que trata los lodos in
situ de manera aerobica y los transforma en Vermicompost, un
sustrato higienizado y estable, rico en nutrientes y beneficioso
para la salud del suelo”, explica el equipo de Biofiltro.

Esto elimina por completo la necesidad de usar floculantes
o polimeros para preparar el lodo, operar costosas prensas o
deshidratadores, acumular lodo anaercbico y transportar resi-
duos en camiones hacia vertederos. “Es un alivio operacional,
reduce costos, elimina olores y maximiza la sostenibilidad del
sistema productivo, cerrando el ciclo de nutrientes: Lo que sale
del agua —alimento y fecas— vuelve a la tierra como insumo
agricola o paisajismo”, afiaden.

Sobre los desafios y oportunidades en laimplementacion de
esta tecnologia en pisciculturas chilenas, el equipo de Biofiltro
agrega que, “con la nueva normativa sobre disposicion de
lodos en piscicultura de agua dulce, se abre una oportunidad
concreta: Los lodos podran aplicarse al suelo siempre que
cumplan ciertos parametros. Nuestro Vermicompost ya cumple
con los criterios fisicoquimicos de compost, lo que posiciona

Biofiltro y Vermicompost
en piscicultura.

“Uno de los
aportes clave de
nuestro equipo
es permitir el
monitoreo con-
tinuo del estado
sanitario en sis-
temas con biofil-
tros”, Maria José
Dreau, BioDiag-
nostics.
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Andlisis y monitoreo en
laboratorio y en terreno.

“Con la nueva
normativa sobre
disposicion de
lodos en piscicul-
tura de agua dul-
ce, se abre una
oportunidad con-
creta”, Biofiltro.

Estanques en
piscicultura RAS.

Fotografia: BioDiagnostics

nuestra solucién como una de las pocas tecnologias capaces
de valorizar los lodos dentro del propio predio”.

El sistema se instala posterior a los bunkers de lodos
existentes, funcionando como un filtro final dentro del mismo
flujo actual de Riles, sin alterar la infraestructura ni el disefio
normativo de la planta. Eso facilita enormemente su implemen-
tacion y evita redisefios o reevaluaciones ambientales.

“Ya estamos viendo estos heneficios en terreno. Uno de

)
S
s
s
&
8
S
=
e

nuestros casos de éxito mas destacados es la planta operada
junto a la piscicultura Ecosalmon en Rio Bueno, donde el sis-
tema ha demostrado una altisima eficiencia en la remocion de
solidos y en la estahilizacion del lodo. Estamos muy contentos
con los resultados obtenidos, y lo mejor es que los equipos
en terreno valoran la simpleza operativa y la estabilidad del
sistema”, revelan desde Biofiltro.

Ademas, la tecnologia también se aplica con éxito en otras
areas de la industria acuicola. Actualmente en la planta de tra-
tamiento de Riles de la planta de procesos de Cook Aquaculture
en Puerto Montt, donde el Sistema BIDA® permite alcanzar los
parametros de descarga exigidos por normativa. Esta experien-
cia confirma que Biofiltro es una solucion transversal, adaptable
y efectiva para diversos desafios dentro del rubro acuicola.

En el corazdn del sistema es un biofiltro vivo, las lombrices
californianas interacttian con una comunidad de microor-
ganismos para degradar rapidamente los sdlidos organicos
presentes en los lodos. “A diferencia de otros sistemas, que
buscan principalmente separar los sdlidos del agua para hacer
mas econdmico su transporte, nuestro enfoque es transformar
es0s solidos desde el inicio en un producto Util y estable. Todo
ocurre de forma aerdbica y diaria, lo que evita olores, reduce
riesgos sanitarios y no requiere ningun tipo de tratamiento
quimico previo”, remarcan.

“El resultado es un material que puede ser utilizado, vendido
0 donado como insumo agricola. Dependiendo de la carga, el
lecho alcanza su madurez en plazos que pueden ir desde un
afo, momento en el cual se extrae como Vermicompost, un
sustrato con alto contenido de materia organica, minerales y
microorganismos benéficos. No hay residuos secundarios. No
hay camiones. Solo una solucion simple, natural y eficiente”,
aseguran en Biofiltro.

BIOFILMS

A estas iniciativas se suma la compafiia Bioproc, quienes
cuentan con un cepario propio de microorganismos aislados
y caracterizados por su adaptacion a diversas condiciones
medioambientales, incluyendo ambientes marinos y dulceacui-
colas. “A partir de esta base microbiana, hemos desarrollado
consorcios sintéticos disefiados especificamente para mantener
su estabilidad y eficiencia funcional frente a variaciones en
parametros fisico-quimicos del agua, tales como pH, salinidad
y concentracion de nutrientes”.

Estos consorcios estan compuestos por cepas con tolerancia
comprobada a condiciones extremas, seleccionadas mediante
pruebas de crecimiento, competenciay consumo de compuestos
criticos como amonio y sulfuros. “Ademas, la capacidad de estas
cepas para formar biofilms robustos sobre superficies filtrantes
permite aumentar la estabilidad del sistema, reduciendo la
sensibilidad a cambios bruscos en el medio y mejorando la
eficiencia de remocion de contaminantes en biofiltros, incluso
en condiciones de operacion variables”, comentan.
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Bioproc ha desarrollado membranas funcionalizadas con
microorganismos seleccionados y biofilms altamente viables,
que permiten acortar los tiempos de puesta en marcha de los
sistemas de biofiltracion y adaptarse eficientemente a distintas
etapas del proceso productivo acuicola.

“Bioproc ha disefiado consorcios microbianos funcionalesy
biofilms viables, integrados en membranas bioactivas que han
sido validadas en sistemas piloto de escala intermedia. Esta
estrategia permite diagnosticar, validar y optimizar procesos de
tratamiento de agua, entregando soluciones técnicas precisas,
sostenibles y adaptables a las exigencias de la acuicultura y de
la industria hidrica en general”, argumentan.

BIOFILTROS EN RAS

En tanto, el investigador en NIVA Chile, Dr. Oscar Rozas, de-
talla que, “los biofiltros en un sistema de recirculacién acuicola
(RAS, por sus siglas en inglés) son sistemas vivos, aerébicos,
que bio oxidan compuestos inorganicos nitrogenados, en donde
su estabilidad es vital para un adecuado desempefio. Estos
microambientes cuentan con una matriz protectora (Ejemplo,
biofilm) el cual resguarda a los microorganismos frente a per-
turbaciones ambientales, pero hasta ciertos limites”.

NIVA Chile esté presente en la industria acuicola nacional
desde 2008. Nace de una iniciativa del Instituto Noruego de
Investigacion de Aguas (NIVA) para proveer servicios especiali-
zados de investigacion y asesoria a los productores de salmén
en Chile. En la actualidad, NIVA Chile realiza una amplia gama
de estudios y servicios enfocados a la evaluacion de calidad
de agua para la produccion acuicola.

“Como todo sistema bioldgico, los organismos involucrados
en la biofiltracion requieren de condiciones estables, espe-
cialmente en lo que respecta a la quimica del agua. En este
contexto, el pH y la salinidad, ambos parametros controlados
por componentes internos en un sistema RAS, son pardmetros
gobernantes con relacion a la estabilidad del biofiltro, el desa-
rrollo de los organismos en cultivo y las reacciones quimicas
que alli se desarrollan (Ejemplo, reacciones redox, acido-base,
especiacion quimica)”, afiade el Dr. Oscar Rozas.

“En relacion a las contingencias de variacion de estos
parametros, generalmente la accién inmediata conlleva a
modificaciones en el sistema en sf, como el ingreso ‘extra’ de
agua de renovacion, adicion extra del compuesto quimico para
la regulacion de pH, modificaciones en la cantidad de alimento,
entre otras. Lo que finalmente conlleva a un desafio de esta-
bilizacién que no es inmediato, entre 3 y 5 dias como ejemplo
para su restauracion, dependiendo de los rangos de fluctuacion
de los parametros o rapidez de respuesta del operador y del
sistema en si. Biofiltros ‘maduros’ son mas resistentes y/o
resilientes”, revela el Dr. Rozas.

Un sistema RAS, dentro de sus mudiltiples propiedades,
permite un adecuado control en relacién con las perturbaciones
externas, potenciando una mayor bioseguridad. En el caso de

un biofiltro, este posee la capacidad de bio-oxidar especies
riesgosas (NH4-+/NH3 y NO2- aNO3-) y, ademds, bio-adsorber
constituyentes presentes en el agua (Ejemplo, materia organica,
metales disueltos, microorganismos). “Esta bioadsorcion es
una accion interesante ya que permite retener especies mi-
crobiolégicas de riesgo, las cuales pueden ser removidas y/o
controladas mediante el retrolavado de los biofiltros (proceso
de limpieza de estos)”, remarca el investigador de NIVA Chile.

“Contradictoriamente, en estos sistemas es un riesgo la
proliferacion de microorganismos patégenos, ya que todo el
sistema se veria expuesto, obligando, dependiendo del grado
de propagacion, a una detencion y limpieza completa, afectando
el programa productivo. Por lo que, como complemento a las
propiedades intrinsecas de los bidfiltros, es muy relevante
mantener sistemas de desinfeccion adecuados, ejemplo, UV,
ozono. Tanto para el afluente utilizado como fuente de agua,
como en las etapas internas del sistema. Esto permitira con-
trolar el nivel microbiolégico en el sistema ante la presencia
de microorganismo oportunistas”, enfatiza.

Fotografia: Bioproc.
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Mecro-organisms

NIVA Chile ha estado envuelto en un entorno de constantes
preguntas y, por ende, aprendizajes relacionados a la quimica
del agua (afluentes superficiales y subterraneos), a su inter-
conexion con los sistemas productivos utilizados (flujo abierto,
reliso, RAS, balsas jaula) y el efecto en los peces.

“El equipo nacional e internacional de NIVA ha estado
involucrado en el constante entendimiento en estos topicos
desde una perspectiva holistica, dando respuestas con base
cientifica a perturbaciones observadas en la calidad de agua,
desempefios de etapas de un RAS (remocién de sdlidos,
biofiltracion, desgasificacion, desinfeccion, etc.) y, sobre todo,
al comportamiento y estado de salud y bienestar del pez”,
concluye el Dr. Oscar Rozas. [}
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“Esta estra-
tegia permite
diagnosticar,
validar y optimi-
zar procesos de
tratamiento de
agua, entregando
soluciones téc-
nicas precisas,
sostenibles y
adaptables a las
exigencias de la
acuicultura”,
Bioproc.
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Sistema y dispositivo
de biofiltro.



