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RESUMEN

La acuicultura es una actividad en constante crecimiento
que requiere una maximizacion de los recursos y espacios
en los que se lleva al cabo, razones por las cuales se han
desarrollado diversas tecnologias que buscan solucionar
las principales problematicas observadas en las granjas
de produccién. Una de estas tecnologias de reciente
creacion, es el sistema “Biofloc”, el cual busca solucionar
los problemas de contaminacion del agua y asi mejorar el
aprovechamiento de los recursos hidricos, ademas de
reciclar los nutrientes encontrados en el agua, mediante
una comunidad de bacterias heterotrofas. Este sistema ha
permitido a las granjas de produccion que lo han
establecido que se disminuya y en algunos casos elimine
el recambio de agua, ademas de proveer un valor
agregado gracias a los productos resultantes del
metabolismo microbiano.

Palabras clave: Biofloculos, acuicultura, bacterias
heterétrofas, control microbiano.

INTRODUCCION

La acuicultura para poder aumentar su
produccién requiere resolver diversos problemas
gue son inherentes a su actividad, como es
incrementar  areas para sus instalaciones,
conduccion del agua, construcciéon de estanques y
drenajes para el desalojo de las aguas residuales etc.
La introduccion de especies exoéticas ha ocasionado
un riesgo porque se provoca, la transmision de
nuevos agentes microbianos y enfermedades, a los
organismos locales (De Schryver et al., 2008;
Emerenciano et al., 2011; FAO, 2010).

En cualquier empresa de acuicultura
intensiva el mayor costo en la produccion es la
alimentacion, con la desventaja que un 60% del
alimento que se suministra no es aprovechado por
los organismos, causando que compuestos como
fosforo, carbono y nitrégeno, entre otros,
permanezcan en el agua como materia suspendida, o
como quimicos disueltos o son expulsados del
sistema mediante la gasificacion o el recambio del
agua, contaminando otros cuerpos de agua y suelos
cercanos, ocasionando pérdidas econdmicas a los
productores (Gutierrez-Wing y Malone, 2006).

Una de las alternativas para disminuir los
dafios ambientales ocasionados por la acuicultura y
optimar sus producciones es el uso del sistema
“biofloc” (BFT término en inglés), y se trata de una
propuesta desarrollada en la década de los 70,
basada en comunidades microbianas que ayudan a
minimizar o evitar los recambios de agua y ademas
producir, como beneficio adicional, proteina
microbiana que puede ser utilizada como alimento
(Avnimelech, 2009a).

SISTEMA BIOFLOC

El sistema “biofloc” fue desarrollado bajo el
mismo principio que tienen las plantas de
tratamiento de aguas negras convencionales, en las
que la microbiota crece a partir de las excretas de
los organismos cultivados, transformandolas en
productos organicos de menor complejidad que
pueden ser consumidos por otros organismos y
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reintegrados a las cadenas alimenticias (Avnimelech
y Kochba, 2009).

En la acuicultura, el sistema “biofloc” actia
como una trampa para la retencién de nutrientes en
los estanques, lo que disminuye los costos de
mantenimiento de los mismos ya que sirve como
complemento alimenticio de los organismos
comerciales en cultivo, ddndole valor agregado a las
producciones, al mejorar las tasas de
aprovechamiento de los alimentos (Azim y Little,
2008).

El término “biofloc” o biofloculo (en
espafol) se aplica a un compuesto constituido por
un 60 a 70% de materia organica, la cual incluye
una mezcla heterogénea de microorganismos
(hongos, algas, bacterias, protozoarios, y rotiferos) y
de 30 a 40% de materia inorganica como coloides,
polimeros organicos, cationes y células muertas.
Pueden alcanzar un tamafo de hasta 1000 yum, son
de forma irregular, altamente porosos y permeables
a los fluidos (Chu y Lee 2004) (Fig. 1).

Figura 1. Composicion de un “biofloc”
(Ray et al., 2010a).

Para adaptar el sistema “biofloc” es
necesario que el estanque posea alguna cubierta que
evite la acumulacién de sélidos en el fondo, que se
afladan fuentes de carbono que estimulen el
crecimiento de las bacterias heterétrofas y que se

mantenga con aireacion constante la columna de
agua, lo que ayudard a lograr la combinacion de
factores fisicos, quimicos y biol6gicos requeridos
para la formacién de los fléculos biodticos (Azim y
Little, 2008; Emerenciano com pers., 2010).

FORMACION DE LOS BIOFLOCULOS

Para formarse los biofldculos se requiere de
sustancias poliméricas bioldgicas, que tienen la
funcién de mantener juntos a los componentes,
formando una matriz que encapsula las células. Esta
matriz ayuda a proteger a los microorganismos de
sus depredadores, provee acceso directo a los
nutrientes y actla como sustrato (De Schryer et al,
2008).

La biodiversidad de especies que se alojan
en los fléculos, depende de la microbiota que se
encuentra en el cuerpo de agua, algunas de ellas
pueden funcionar como control biolégico para
especies  patdgenas mediante la  exclusion
competitiva o porque tienen propiedades probioticas
(Ray et al., 2010a). Sin embargo, para lograr el
establecimiento de las bacterias heterétrofas en los
biofl6culos es necesario ajustar la relacion
carbono/nitrégeno (C:N) en el cuerpo de agua, ya
que se requiere cerca de 20 unidades de carbono
para asimilar una unidad de nitrégeno, esto se logra
adicionando alimento de baja proteina y un
carbohidrato como por ejemplo la melaza, en
cantidad suficiente (Avnimelech, 19993;
Emerenciano, com per, 2011). Al adecuar esta tasa,
las bacterias que crecen en el microsistema
comienzan a usar compuestos que pueden ser
toxicos para el cultivo como; carbono organico,
nitrogeno amoniacal, nitritos, nitratos y fosfatos
como fuente de energia, oxidandolos en formas
guimicas y haciéndolos aprovechables por las algas,
hongos, otras bacterias y organismos filtradores
(Avnimelech, 1999a; Avnimelech, 2007).

El nitrégeno no consumido por los
organismos del cultivo puede ser utilizado para
producir proteina microbiana, en lugar de generar
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Figura 2. Funcionamiento del sistema “biofloc” en un estanque (Avnimelech, 1999).

componentes toxicos, lo que ayuda también a
controlar el nitrégeno inorganico téxico, los
residuos de alimento, asi como los restantes de la
produccion del fitoplancton que también seran
convertidos a componentes mas  simples
(Avnimelech, 1999b). Se debe tomar en cuenta que
este proceso reduce la cantidad de oxigeno disuelto
disponible para los organismos, por lo que es muy
importante que exista una concentracion adecuada
de este elemento en el agua (Abarzla et al., 1995;
Avnimelech, 1999a; Mc Graw, 2003).

La proliferacion de las colonias bacterianas
y microorganismos, genera un aumento en la
biomasa de floculos, este incremento debe tener una
densidad entre 10 y 15 mL/L, para mantener el buen
funcionamiento de los sistemas. El excedente puede
ser aprovechado como fuente de proteinas para los
organismos, a veces de manera directa y otras en
forma de harina o piensos (Avnimelech, 1999a; De
Schiver et al., 2008; Emerenciano com per, 2011).

VALOR ALIMENTICIO DEL BIOFLOC

El valor nutricio que tengan los bioflculos
para los animales de cultivo dependerd de la
preferencia de alimentos de los mismos, asi como
de su capacidad para ingerir y digerir particulas en
suspensién (Tabla 1) (Azim y Little, 2008).

Cuando la especie cultivada posee la
capacidad de resistir altas densidades poblacionales,
la mejoria en la calidad del agua permite también
incrementar el nimero de organismos por m3 (Ray
et al., 2010Db).

APLICACIONES DEL SISTEMA BIOFLOC

Algunos ejemplos de aplicaciones exitosas
con el sistema “biofloc” se ha observado en paises
como Corea del Sur, Indonesia, Malasia, Tailandia,
China, Australia, Hawai, Brasil, Ecuador; Péru,
Colombia, EUA, Meéxico, Guatemala y Belice
Emerenciano (com per., 2011).

Existen diversos ejemplos del éxito que ha
tenido el uso de este sistema (Fig. 3), en
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Tabla 1. Composicion bromatologica en base a materia seca de agregados microbianos (“biofloc”).

Fuente PB (%) Carb (%) EE (%) FB (%) Cenizas (%)
Mcintosh et al (2000) 43.00 - 12.5 - 26.5
Tacon et al (2002) 31.20 - 2.6 - 28.2
Soares (2004) 12.0-42-0 - 20-8.0 - 22.0-46.0
Emerenciano et al (2006) 30.40 29.10 0.47 0.83 39.20
Wasielesky et al (2006) 31.07 23.59 0.49 - 44.85

PB=

Proteina bruta; Carb= Carbohidratos; EE= Estrato etéreo de lipidos; FB= Fibra bruta

tonfha/cycle

*visites Mauricio Emerenciano

m Antes
Biolfoc

m Despues
Biofloc

Lois Farm (IND) Blue Archip. (MAL)  Surijo Farm (INDON)  Belize Aguaculture Waddell Maric.
(BEL} Center (USA)

Figura 3. La importancia en términos de produccion de granjas de P. vanamei con el sistema
biofloc (com per., Emerenciano, 2011) formados en diferentes granjas (Wasilesky et al., 2006
Panorama da Acuicultura).

Sistemas biofloc en acuicultura
Castro-Nieto, LM, Castro—Barrera, T, De Lara-Andrade, R, Castro-Mejia, J, Castro-Mejia, G.
Recibido: 03 de Marzo de 2012. Aceptado 01 de Junio de 2012. Publicado: 01 Diciembre 2012




Revista Digital del Departamento
El Hombre y su Ambiente
ISSN: en trdmite

2012. Vol.1 (1): 1-6

Mississippi, EUA, la granja John Ogle Biosecurity
System, presentd una sobrevivencia del 69.85% de
los organismos cultivados, con una produccion de
15.4 a 17.5 tons/ha/ciclo, en densidades de 100-150
animales por m3 de camaron Panaeus vannamei
(Boone, 1931), con un costo de produccién
aproximado de USdlls 2.4- 2.80/kg.

La granja CreveTope en Shanghdi, China,
alcanzo6 una produccion de 25 toneladas por afio de
P. vannamei, sin necesidad de realizar recambios
del agua.

En la granja de produccion de P. vannamei,
Marvesta Shrimp Farms en EUA, se alcanz6 una
produccién de 120 a 170 ton/afio de organismos de
20-30 g., con un recambio minimo de agua.

CONCLUSIONES

El establecer un sistema “Biofloc” aporta
beneficios a los sistemas de produccion, como es la
disminucién de la densidad de contaminantes
toxicos que pueden afectar los cultivos; disminuir o
eliminar la necesidad de recambios periddicos en
los estanques, que es de gran ayuda cuando se
presenta escasez de recursos hidricos; es un auxiliar
para evitar la contaminacién de cuerpos de agua, ya
gue mejora las condiciones de sanidad en los
estanques debido a que las bacterias heterotrofas
inhiben el crecimiento de organismos patdgenos, lo
que reduce la posibilidad de que éstos parasiten los
organismos en cultivo, previniendo contagios y
muertes masivas.

El aprovechamiento 6Optimo de los
nutrientes por parte de las comunidades microbianas
en el biofléculo, disminuyen el gasto en alimentos,
como por ejemplo la harina de pescado que se
consume en grandes cantidades en el mundo y que a
veces su disponibilidad en el mercado es escasa o de
alto costo; este sistema permite que las granjas de
produccién no sean dependientes, ya que el sistema
“biofloc” es una alternativa para alimentar a los
organismos cuando los precios de los alimentos se
elevan.

La utilizacion de biofléculos en los
estanques, permite que se puedan aumentar las
poblaciones de los organismos del cultivo, y por lo
tanto se intensifican las cosechas sin tener necesidad

de ocupar mayor cantidad de espacios, que puedan
ser destinados a otras actividades.

El futuro de este sistema es muy promisorio

ya que podria ayudar a mantener las altas
producciones que se requieren para satisfacer las
necesidades de la creciente poblacién humana.
Otra ventaja en el uso del sistema “Biofloc” es la
reduccion en los costos de produccion, siendo no
solo esto benéfico a los productores sino que podria
permitir el acceso de mas personas a esta fuente de
proteina animal, y por consiguiente a mejorar la
dieta de poblaciones de escasos recursos
economicos.
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