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Resumen.

La actividad acuicola ademas de contar con agua constante y buena
alimentacion debe tener condiciones fisico y quimicas que permitan el desarrollo
integral de las especies cultivadas, en este sentido el objetivo de la investigacion
es evidenciar en nuestro medio acuéatico si utilizando el sistema Biofloc, logramos
tener crecimientos, ganancias de peso adecuados y baja mortalidad, con un
seguimiento del control en campo y pruebas de laboratorios se ha podido
determinar que se mantuvo un buen desempefio del Biofloc, donde no hubo
diferencias en la ganancia de peso, crecimiento y bajo niveles de mortalidad,
entre las tinas evaluadas sin recambio de agua con el sistema y la tina testigo
con recambio de agua, esto indica que los microorganismos eficientes son
capaces de mantener los parametros fisicos y quimicos del agua a pesar de estar
estancada y sélo se adiciona oxigeno artificial, por lo tanto es factible como
alternativa Ecoacuicola.

Palabras Claves: Biofloc, Microorganismos Eficientes, parametros fisico-
guimicos, descomponedores.

Summary.

The aquaculture activity, in addition to having constant water and good nutrition,
must have physical and chemical conditions that allow the integral development
of the cultivated species. growths, adequate weight gains and low mortality, with
a follow-up of the field control and laboratory tests it has been possible to
determine that a good performance of the Biofloc was maintained, where there
were no differences in weight gain, growth and low levels of mortality , between
the vats evaluated without water exchange with the system and the control vat
with water replacement, this indicates that the efficient microorganisms are
capable of maintaining the physical and chemical parameters of the water despite
being stagnant and only artificial oxygen is added, therefore it is feasible as an
Eco-aquaculture alternative.

Key Words: Biofloc, Efficient Microorganisms, physical-chemical parameters,
decomposers.



Introduccién

“El cultivo de organismos acuéticos tanto en zonas costeras como del interior
gue implica intervenciones en el proceso de cria para aumentar la produccion,
por lo tanto, podemos considerar que esta actividad la cual no esta promovida
como comercial, ni de grandes aportes econémicos al pais, se convertira en un
movimiento de gran proyeccion al futuro como lo es en la actualidad para otros
paises centroamericanos”. FAO (2019). Articulo Papel de la FAO en la
Acuicultura

Citando a Aguirre, Jorge |. (2005), sefiala: “La acuicultura es una actividad
interdisciplinaria como quiera que en ella confluyen de manera integrada:
biologia, quimica, fisica, estadistica, ingenieria, economia y otras. Es el cultivo
de plantas y animales Utiles en ambientes acuaticos confinados, hechos por el
hombre, donde estos organismos no pueden escapar y se realizan la
alimentacion, reproduccion, crecimiento y cosecha de manera controlada.
Ejemplo: peces, camarones, caracoles, ranas, algas, arroz bajo inundacién etc.”

La teoria tradicional en panama para desarrollar la acuicultura indica que es
necesario tener en la finca el suministro de agua para recambio y oxigenacion
del estanque, pileta o tina donde se practica las actividades y mantenga
saludable el ecosistema, evitando posibles elementos de contaminacion y
afectacion del medio y el otro elemento es una suplementacion adecuada que
garantice la nutricibn de los organismos cultivados, que se reflejan en el
crecimiento y ganancia de peso proporcional al tiempo de cultivo.

Elinforme de la FAO. (2020). SOFIA. Estado mundial de la pescay la acuicultura
expresa “En 2018, la acuicultura continental produjo 51,3 millones de toneladas
de animales acuaticos, lo que equivale al 62,5% de la produccion mundial de
pescado comestible cultivado, en comparacion con el 57,9% en 2000.”. Situacion
gue presenta una oportunidad de impulsar la actividad acuicola a niveles
comerciales como nueva alternativa de produccion de las areas rurales.

Esta panordmica nos motiva a buscar alternativas para poder hacer mas
sostenible esta actividad, permitiéndole al productor realizar llevar a cabo hasta
dos ciclos de cebas de peces anual, considerando que es una actividad
sostenible, sin embargo, es una preocupacion el hecho que se demanda gran
cantidad de agua para recambio y oxigenacion en el proceso, es decir, se debe
tener fuentes constantes de agua en todo el afio.

Esta investigacion pretende proporcionar una opcion técnica, mediante el uso
del sistema Biofloc, que facilita mejorar las condiciones del agua en cuanto a sus
estandares fisicos y quimicos, condiciones similares a las de un estanque
normal, donde el desarrollo de los peces sea evidente y productivo, a la vez se
contribuye con darle un mejor uso de las fuentes de agua y evitar el gasto
innecesario de este importante recurso.



Otro hallazgo resaltante es el evidente aporte de los microorganismos eficientes,
donde se resalta que el cultivo de tilapias fue en crecimiento, talla y mortalidad
sin diferencias apreciables en comparacién a una explotacion acuicola con
recambio de agua, ademas de que los costos de produccién son beneficiosos y
eficientes para la produccién de tilapias a un nivel comercial.

A nivel organoléptico de la carne de la tilapia, con sistema Biofloc se pudo
apreciar un sabor mas tendiente a sentirle un cierto punto mariscoso, con
respecto a la tilapia de la tina sin Biofloc, de igual textura consistente ambas y
un color rosado caracteristico de la especie de tilapias.

1. Contextualizacion de la problemética

La Acuicultura tradicionalmente en Panam@, se inicia en la década de los
70, se desarrolla en lagos, estanques o0 lagunas u otros tipos de
estructuras de confinamiento, de diversos tamafios y para diversas
especies acuicolas, actividad que ha podido cambiar de un cultivo para la
subsistencia del campesino rural e indigenas, a un cultivo con impactos
econdmicos en progresion actualmente, por lo tanto, es necesario
investigar opciones que promuevan una mejor forma de manejar cultivos
acuicolas de manera sostenible y con miras a ofertar productos de gran
calidad.

Uno de los problemas mas significativos que atraviesan productores
interesados en desarrollar un cultivo acuicola, es no contar con afluentes
de agua constante para la producciébn de especies dulce acuicolas,
considerando en la actualidad que la deforestacion, la expansion de la
agricultura y los efectos del cambio climatico son elementos que han
incidido en la pérdida de yacimientos de afluentes de agua viva y
promueve limitaciones de contar con este importante recurso hidrico,
ademas de la evidente baja de los niveles de los rios Santa Maria, San
Pablo, entre otros en la provincia de Veraguas en la época de verano,
donde la variabilidad climatica ha influido en la prolongacion de este de
este clima asi como en la entrada del invierno ha variado
significativamente en los ultimos afos.

“El agua, proporciona el recambio para limpiar excesos de algas y otros
materiales organicos en el estanque y oxigena el medio para la
supervivencia de los cultivos, situacion que conlleva su uso inadecuado,
gue ala vez promueve la salida constante del agua, la cual se pierde, sin
darle una reutilizacion, considerando conlleva en algunos casos niveles
de contaminacién, que afectan en baja escala el medio natural”.
Problematica preocupante de la acuicultura que mencionaron Alvarez
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(1996) y FAO (2006), es la utilizacion descontrolada de los recursos
hidricos continentales.

Esta investigacion pretende alcanzar dos fines precisos, el primero es
poder demostrar que, es posible desarrollar la Acuicultura sin el uso
constante de agua, es decir sin recambio y el segundo es poder aprender
sobre el uso y el comportamiento de los microorganismos eficientes (ME),
mediante el uso de Biofloc; por lo tanto se debe evidenciar en el estudio
la capacidad de desarrollo de las especies cultivadas (Tilapias), en
tamafio y peso, ademas de mantener en bajo nivel la mortalidad de los
mismos; entendiéndose que esta condicion productiva con uso de
microorganismos eficientes (ME), es poco desarrollada en nuestro
entorno.

1.1- Formulacion de la pregunta de investigacion:

¢Podremos lograr obtener un desempefio favorable para el
crecimiento y ganancia de peso en el cultivo de tilapias sin
recambio de agua, utilizando la tecnologia Biofloc?

1.2- Hipétesis (cuantitativa) y/o Premisas y Proposicion (cualitativa):

¢.Se mantendran aceptables los parametros fisico quimicos del
agua, utilizando la tecnologia Biofloc, que permitan el crecimiento
y ganancia de peso en un cultivo de tilapias?

1.3- Objetivos de la Investigacion (cuantitativa) y/o Propdésitos
(cualitativa) de la Investigacion:

Objetivo General:
Evaluar el desempefio de microorganismos eficientes en el cultivo
de tilapias, con tecnologia Biofloc.

Objetivos Especificos:

» Determinar mediante controles el desarrollo en peso, tallay
la mortalidad presentada en el cultivo de tilapias en medio
con Biofloc versus cultivos con recambio de aguas.

» Establecer las dosificaciones de Biofloc, que promuevan las
condiciones de calidad fisico quimicas del agua apropiadas
en la produccién de tilapias.

» Generar nuevas aportaciones conceptuales y practicas para
la formacion educativa, tecnoldgicas y empresariales.



1.4- Justificacion e impacto: 5

Este estudio de investigacién pretende basar sus resultados en
diversos impactos, los que se definiran la solucién de problemas
ambientales, produccién de alimento y aportes al marco tedrico
conceptual de las ciencias acuicolas:

Dentro del contexto Ambiental se busca Impulsar en este estudio
una alternativa que promueva la produccién acuicola desde otro

enfoque, sin la utilizacion excesiva del recurso agua, utilizando
microorganismos  eficientes, evaluando parametros fisico
guimicos, que mantengan niveles adecuados para la sobrevivencia
de los peces, estabilizando en el medio estos probiéticos que son
de naturaleza biolégicos y que definen una funcién renovable en
los ecosistemas acuaticos, de importancia ante los desafios que
involucra al cambio climatico y que atentan contra los habitad de
agua dulce y modifican al medio, donde se podria ver afectada la
sostenibilidad de la seguridad alimentaria de muchos sectores de
nuestro pais.

Desde el punto de vista Productivo se pretende aportar nuevas
formas de producir proteina animal, de cultivos acuicola, que
contribuyan a fomentar nuevas actividades con enfoque de
mejoramiento de vida de productores rurales entre otros,
resaltando la importancia de esta area productiva muchas veces
rezagada, considerando que posee enormes potenciales de
desarrollarse ampliamente, impulsando la economia y que sean
reflejados su contribucidbn al producto interno bruto que
actualmente es bajo en el sector primario de produccion.

Este estudio también dara aportaciones cientificas con datos de
campo sobre la utilizacion del sistema Biofloc y su importancia en
los ecosistemas acuicolas, que promuevan la formacion de
especialistas acuicolas, ambientales, biélogos u otros, ademas de
proveer un marco tedrico conceptual, en nuevas investigaciones,
ensayos, monografias.

Otras actividades metodoldgicas que fomenten la ensefianza y la
practica en campo hacia el fortalecimiento educativo, profesional y
productivo del ciudadano panamefio que tanto requiere de nuevos
aprendizajes, dirigidos al fortalecimiento profesional y emerger
nuevas alternativas afrontando retos, exigencias en la produccion
de alimentos, econémicas, sociales, educativas y ambientales.

2. Fundamentacion Tebrica.



2.1- Bases tedricas:

La FAO (2019), en su articulo Papel de la FAO en la Acuicultura, sefiala
a la misma como “El cultivo de organismos acuaticos tanto en zonas
costeras como del interior que implica intervenciones en el proceso de
cria para aumentar la produccién, por lo tanto, podemos considerar que
esta actividad la cual no esta promovida como comercial, ni de grandes
aportes economicos al pais, se convertira en un movimiento de gran
proyeccion al futuro como lo es en la actualidad para otros paises
centroamericanos”.

El crecimiento general de la produccién acuicola sigue siendo
relativamente elevado gracias al aumento de la demanda de peces
comestibles entre la mayoria de paises productores. Sin embargo, la
produccion acuicola de algunos de los principales productores
industrializados regionales, sobre todo los Estados Unidos, Esparia,
Francia, Italia, Chile Japon y Corea, ha disminuido en los ultimos afios.
(FAO 2014).

Para ampliar el concepto citando a Aguirre, Jorge |. (2005), Guia Técnica
de Acuicultura Rural, sefiala: “La acuicultura es una actividad
interdisciplinaria como quiera que en ella confluyen de manera integrada:
biologia, quimica, fisica, estadistica, ingenieria, economia y otras. Es el
cultivo de plantas y animales Utiles en ambientes acuaticos confinados,
hechos por el hombre, donde estos organismos no pueden escapar y se
realizan la alimentacion, reproduccion, crecimiento y cosecha de manera
controlada. Ejemplo: peces, camarones, caracoles, ranas, algas, arroz
bajo inundacién etc.”

Debemos tener presente que, desarrollar la acuicultura tradicional es
necesario dos elementos importantes que son el suministro de agua para
recambio y oxigenacion del estanque, pileta o tina donde se practica las
actividades y mantenga los niveles fisico quimicos del ecosistema,
evitando posibles elementos de contaminacién o afectacion del medio.

El otro elemento es el brindar una suplementaciébn adecuada que
garantice la nutriciébn de los organismos cultivados, que se reflejan en el
crecimiento y ganancia de peso proporcional al tiempo de cultivo.

Esta panordmica nos motiva a buscar alternativas y hacer méas sostenible
esta actividad, que le permite productor realizar hasta dos cebas de
tilapias anualmente, demostrando que la actividad es sustentable al
ambiente, sin embargo, es una preocupacion el hecho que se demanda
en grandes cantidades, y se debe contar con fuentes constantes en todo
el afo.



Es importante el establecer criterios propios generados de la investigacion
en cuanto a la utilizaciébn de la tecnologia Biofloc, datos que no se
evidencian en la actualidad de manera directa como medios de
informacion dentro de la actividad acuicola en Panama y puedan
proporcionar una opcion técnica, que facilite mejorar las condiciones del
agua en cuanto a sus estandares fisicos- quimicos, con seguimiento del
porcentajes de la mortalidad comparativa, que se genere y los alcances
productivos reflejados en peso y talla de un cultivo de tilapias u otras.

especies acuicolas que se deseen estudiar posteriormente, asegurando
un desarrollo sostenible de la acuicultura, ademas de promover el mejor
uso de las fuentes de aguay evitar el gasto innecesario de este importante
recurso.

Otro aspecto relevante es que la tecnologia Biofloc, son de caracter y
valor ecolégico considerando que son elementos biotecnolégicos que
aplicados ayudan a mantener los parametros fisicoquimicos del agua en
proporciones aceptables, como las cualidades organolépticas del agua,
color, olor, turbidez y a nivel quimico la disponibilidad de oxigeno (O2);
Amonia (NHs/ NHa4%); nitrato (NOs); nitrito (NO2"); el PH entre otros; que
son importantes en el flujo energético del ecosistema, facilitando la
produccion de alimento pesquero. lgualmente, resaltamos que la funcion
de los Microorganismos Eficientes (ME), como medios de limpieza y
descomposicion de materiales organicos promueven un ecosistema
productivo sostenible.

Entendiéndose que este proceso como lo expresa Landino y Rodriguez
(2011), son una combinacion de bacterias acido lactica, una bacteria
fototréfica y levadura, con capacidad sinérgica, sintrépica y metabiotica
para disminuir la capacidad contaminante de las aguas servidas.

2.2- Bases investigativas
v" Antecedentes Historicos:

La actividad Acuicola se remonta su estudio y uso desde la época
de las grandes civilizaciones, egipcias, romanay china, siendo en
este pais donde se crea el primer tratado de Acuicultura, ideado
por Fan Lay en el afio 475 A.C.

En la década del 70, cuando se establece por primera vez en
Panama como actividad pecuaria bajo la Direccion de Acuicultura
del MIDA, actualmente transformada en la Autoridad de los
Recursos Acuaticos de Panama (ARAP) desde el 2007.

Los Microorganismos eficientes se desarrollan como tecnologia en
la década de los 80 en la ciudad de Ryukyu Daigaku en Okinawa,
Japoén, descubierta por €l Ingeniero Agricola Doctor Higa Teruo;



con el fin de buscar una alternativa que reemplazara los
fertilizantes y pesticidas sintéticos, popularizados después de la
Segunda Guerra Mundial para la produccién de alimentos en el
mundo entero.

En algunos paises como México y Colombia entre otros, se ha
desarrollado el uso de la tecnologia Biofloc como alternativa para
el mejoramiento de las condiciones y uso del agua en la
Acuicultura.

Esta tecnologia se define como acumulaciones masivas de
bacterias y otros microorganismos que conforman unas estructuras
denominadas fléculos, capaces de mejorar fertilidad fisica,
guimica, bioldgica y resistencia a patdogenos del suelo y ademas
son funcionales en la practica, donde se ha demostrado limpian
aguas servidas con altos contenidos de contaminantes es decir,
substancias téxicas tales como el amonio y nitrito, procedentes de
la excreta de los organismos y materia organica sobrante del
alimento entre otros elementos.

Antecedentes Investigativos:

La actividad acuicola es parte importante en la produccion de
alimentos de consumo, sin embargo, es un proceso como se ha
sefialado anteriormente que exige la continua demanda de agua
cruda para la produccion de especies dulce acuicolas, situacion
gue ha permitido un uso constante y desmedido del recurso hidrico,
ademas de mantener el vertimiento de agua con cierto grado de
contaminacion al medio sin tratamientos ni usos posteriores.

Citando un estudio de Gonzales, L. Edgar, A. (2017). Impacto
Ambiental de la Acuicultura intensiva en los componentes de agua
y sedimentos del lago Guamuez Narifio, resalta entre sus
conclusiones: “Que existe una mayor contaminacion debido
principalmente al alimento suministrado a los peces, los productos
metabdlicos de los mismos y el alimento no consumido, si bien es
cierto los resultados de los cambios ambientales no son
alarmantes, se denota la degradacion del agua y los sedimentos
gue se encuentran influenciados por las jaulas de cultivo, por lo
cual se debe prestar atencién e importancia al desarrollo de esta
actividad”.

Es evidente que en nuestro pais, la mayoria de los productores que
desarrollan la actividad acuicola se mantienen con la préactica
tradicional de cultivar peces utilizando grandes cantidades de agua
entrando y saliendo, donde los aspectos de produccion conducen
en mayor proporcion el uso de estanques de tierra de tamafios



superiores a los 100 metros cuadrados, los cuales son extensivos
y con objetividad de consumo familiar, actualmente se ha tratado
de cambiar impulsando el uso de estanque de menor tamafio con
cubiertas plasticas o la promocion de tinas con areas de produccion
de 30 a 40 metros cubicos de agua, fomentando un menor gasto.

de agua, sistema de cultivos intensivos y favorecer el manejo mas
efectivo que resulte en la produccion de especies en menor tiempo
y mayor productividad en carne para la comercializacion.

En la actualidad no se ha llevado a cabo la practica de introducir el
uso de la tecnologia Biofloc, como medio de innovacion tecnolégica
a fin de implementar buenas practicas acuicolas de indole
comercial, esencialmente en el uso de los Microorganismos
Eficientes (EM) con potenciales probioticos naturales que generan
estados de mejoramiento de la calidad del agua y mantengan las
funcionabilidades de los parametros fisicoquimicos permisibles
para diversos cultivos.

“La supervivencia del ser humano se debe en gran parte al
aprovechamiento de los recursos naturales; sin embargo, la falta
de planeacion y el desconocimiento de las posibles consecuencias
de un mal aprovechamiento de los recursos, traen consigo la
contaminacion del ambiente natural”. (Samboni et al., 2007).

“El recurso hidrico presente en sistemas como rios, lagos y lagunas
ha sido fuertemente afectado por el desarrollo de diferentes
actividades agropecuarias que arrojan a las corrientes sustancias
cada vez mas agresivas Yy dificiles de tratar debido a su naturaleza
quimica”. (Fernandez y Solano, 2005).

Los parametros fisicoquimicos se caracterizan por brindar datos
precisos sobre el estado ambiental de un cuerpo de agua, algunos
de los parametros de mayor importancia que se utilizan para dichos
estudios son el oxigeno disuelto (OD), pH, temperatura (T°),
transparencia, conductividad eléctrica (CE), dureza y alcalinidad
(NSF, 2006).

Maria del C. Monroy-Dostal. (2013). Sefiala en su estudio sobre
Composicion y abundancia de comunidades microbianas
asociadas al Biofloc en un cultivo de tilapias, expresa que “Los
principales grupos encontrados en el agua fueron: bacterias,
microalgas, ciliados, rotiferos y nematodos.

Resaltamos que la empresa Agro biolégicos de Panama (ABP), en
sus laboratorios produce el Descomponedor de Materia Organica
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(DMO), quienes detallan en su catalogo Ficha Técnica Bacter DMO
Para Uso Acuicola. (2018).

Los principales componentes del Biofloc utilizados, son los fléculos
bacterianos manipulados: Bacillus subtilis, Bacillus spp, Bacillus
megaterium, Bacillus amyloliquefaciens, Lactobacillus y levaduras
a una concentracion minima de 1x10 ° ufc / cc, 100% organicos.

Estos Microorganismos Eficientes utilizados para el desarrollo de
esta investigacion, son componentes del producto denominado
DMO vy se caracteriza por estar formulada con diversas cepas
naturales de microrganismos seleccionados como
biocontroladores, bioremediadores y probiéticos, como se detalla
en el cuadro No. 1.

Cuadro No. 1
Mecanismos de Accién de Bacterias con Potencial Probidticos
}Iitrnnrgnnismﬂ
Lactobacilos/Estreptococos Levaduras Microorganismo

general (Fuller, 1989)

Cambio en la
bacteriana y reduccion de
MICrO0rganismos patogenos.

Fuente de nutrientes || Estimulacion de
indispensables: aminodacidos,

vitaminas, oli Enelemenms.

flora

v/o celular.

Produccion de acido lactico,
con lo que se reduce el pH
en el sistema digestivo del
animal.

Optimizacion en el proceso
de absorcion de minerales,
especialmente  de  zing,
potasio y cobre.

microbiano por

relevantes

Adhesion y/o colonizacion

Propiedades absorbentes, lo

respuesta inmune humoral

Alteracion del metabolismo

incremento o decremento
de los niveles de enzimas

Exclusion competitiva en

sintesis de toxinas.

microorganismos  de la

mayor anaerobiosis, lo que
estimula el desarrollo de
microorganismos anaerobios
gstrictos.

Produccion de antibioticos.

Actian  como  atractantes
naturales, incrementando el
consumo  por parte  del
animal.

los microorganismos | que las convierte en fuentes || los cuales el probidtico
seleccionados al sistema | de nutrientes, y ademas | antagoniza al patogeno
digestivo. actian como amortiguadores | potencial por la produccion
de pH. de compuestos inhibitorios

Prevencion por los || Propician condiciones de una || © por la competencia por

nutrientes, espacio (sitios
de adhesion en el tracto
digestivo) u oxigeno.

Fuente: ABP, (2018). Ficha Técnica Bacter DMO Para Uso Acuicola.

2.3- Bases conceptuales:

Para el desarrollo de esta investigacion, se determinaron diversos
elementos de planificacion estratégica, cuyo medio experimental
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proporciona datos fiables en campo, sustentados sobre la base de
los objetivos e hipotesis antes establecidos, por lo tanto, es
importante tomar en cuenta que las bases conceptuales del estudio
se fundamentaron en:

a. Que los paradigmas indican que la actividad acuicola se
desarrolla en condiciones Optimas de campo con acceso de agua
continua, por lo tanto, si una finca no posee afluentes
permanentes no es posible desarrollar la actividad.

b. Esta situacion conlleva un efecto de uso indiscrimado de agua
constante, las 24 horas del dia durante todo el tiempo del cultivo
de peces u otras especies, esta accion conlleva desperdicio del
recurso, emision de aguas con un nivel bajo de contaminacion
por la salida y perdida al medio, la cual no se le proporciona
ningun tipo de tratamiento de recuperacion o reutilizacion.

c. Lainvestigacion se ha basado en la utilizacion del sistema Biofloc
(microorganismos eficientes), en tinas de cemento con cultivo de
peces de la especie tilapias rojas (Oreochromis ssp), con el
objeto de sustentar que los microorganismos eficientes son
capaces de mantener las condiciones aceptables de nuestras
aguas dulces, para el cultivo, desarrollo y mantenimiento de los
peces en este caso tilapias, sin la entrada constante de agua,
utilizando aireacion artificial, poder asi contribuir a cultivar esta
especie con un sistema no tradicional, alternativa para mejorar el
uso del agua, tener otra perspectiva de la sostenibilidad de la
actividad acuicola y que sea una practica sencilla, aplicable y de
bajo costo, desde el punto de visto productivo.

d. Se utilizaron como medios de control los siguientes métodos de
coleccién de datos:

» Evaluacion mediante la observacion la mortalidad en cada
tina, anotando diariamente la cantidad de peces muertos
desde el primer dia de siembra hasta la cosecha, como medio
de control de parametro de la investigacion.

» Calculos biométricos de ganancia de peso y crecimiento de
las tilapias, a fin de establecer la taza de alimentacion
sugerida en etapa del cultivo, considerando las aportaciones
del Biofloc en cuanto a la transformacion del desecho en algas
u otros organismos que son consumidos por las especies
acuicolas.

Es importante para este estudio determinar el desarrollo
integral de las tilapias, que nos indica como se va
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comportando sin recambio del agua, con la introduccion de
ME, diariamente, ademéas de verificar el consumo de
alimento, este punto es relevante considerando que hay
factores que estresan al cultivo, elementos que se presentan
como negativos a nivel quimico en el agua como lo es el
aumento de nitrito en el medio y que afectan el normal
consumo de alimento.

Dentro del analisis de los parametros fisicos se evaluaron:

La temperatura: Citando a Aguirre, Jorge I. (2005), expresa
que es un “parametro importante que influye directamente en
los organismos acuéticos afectando la respiracion, el
crecimiento y la reproduccion, considerando que los peces
son de sangre fria, por lo tanto, su temperatura depende del
medio en que viven (Poiquilotermo)”.

Turbidez y Color: El término turbidez indica que contiene
“‘material en suspension en la columna de agua, el cual
interfiere con el paso de la luz solar y limitan el crecimiento de
las algas”. Como lo sefiala Aguirre Jorge I. (2005).

Para el control de este indicador se pudo estimar por la
medida de la visibilidad del disco Secchi, el cual es un disco
de 20 cm, de didmetro, con dos cuadrantes negros y dos
blancos intercalados, que desaparecen de la vista al
sumergirlo en agua, como se observa en la Foto No. 1.

Foto No. 1
Medicié de turbiedad uso de Dico Secchi

=

Foto Gomez, A. (2020). Investigacion Biofloc.

Para el andlisis de los controles quimicos se utilizaron
reactivos y equipos HACH, como el Reactor DRB-200 y un
Espectrofotdmetro DR- 3900. Usados como calentador de
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muestra y lectura de resultados respectivamente, para los
siguientes controles de parAmetros quimicos.

Uno de los principales problemas que presentan los sistemas
cerrados de recirculacién de agua utilizados en la acuicultura,
es la eliminacién constante de los metabolitos toxicos, como
el amoniaco (NH3) y el nitrito (NO2 -). El nitrégeno amoniacal
(NH3 + NH4 +), es excretado por los peces a través de sus
branquias y la orina (Forster & Goldstein, 1969; Lagler y
colaboradores, 1984), y es producido también por la
descomposicion microbiana del alimento no consumido y de
las excretas, por medio de las bacterias.

Entendiéndose que se busca establecer como parte del
estudio verificar si los ME, son capaces de mantener en
condiciones aceptables los parametros principalmente
guimicos en el agua como se establece en el cuadro No. 2.

Cuadro No. 2
Parametros y Rangos Fisico Quimicos Permisibles en la
Actividad Acuicola.

Temperatura 25.0-32.0°C
Oxigeno Disuelto 5.0-9.0 mg/1
PH 6.0- 9.0
Alcalinidad Total 50 - 150 mg/l
DurezaTotal 80 - 110 mg/1
Calcio 60 - 120 mg/1
Nitritos 0.1 mg/1
Nitratos 1.56-2.0mg/1
Amonio Total 0.1 mg/l
Hierro 0.05 - 0.2 mg/1
Fosfatos 0.15-0.2 mg/1
Diéxido de Carbono 5.0-.10mg/l
Sulfuro de Hidrogeno 0.01 ma/1

Fuente: Garcia A. (2018), ARAP.

Cantidad de Oxigeno Disuelto (COD): “Es uno de los
factores o variables mas criticas de la calidad del agua en la
acuicultura, cuyo grado de solubilidad de este elemento.

depende de la altura sobre el nivel del mar, la temperatura y
la salinidad”. Aguirre Jorge, |. (2005). Ademas, el Ph y la
temperatura del agua regulan la proporcion de amoniaco total,
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un aumento en la unidad de Ph, causa aproximadamente un
aumento 10 veces en la produccion de amoniaco ionizado.

Para nuestro estudio se utilizd6 un Blower de ¥ Hp, el cual
proporciona la distribucion de oxigeno artificial en las tinas
evaluadas.

Ph: Para Rodriguez Gomez Horacio y Anzoli Escobar
Eduardo. (2009). La Calidad del Agua y La Productividad de
un Estanque En Acuicultura. Instituto Nacional de Pesca y
Acuicultura, “El valor del pH esta dado por la concentracién
del ion hidrégeno e indica si el agua es acida o basica y se
expresa en una escala que varia entre Oy 14. Si el pH es 7
indica que es neutra, o sea que no es ni acida ni basica; un
agua con pH por debajo de 7 es acida y por encima de 7 es
basica”.

Rodriguez Gomez Horacio y Anzoli Escobar Eduardo. (2009).
Indican que “Los extremos letales de pH para la poblacion de
peces, en condiciones de cultivo, esta por debajo de pH 4 y
por encima de pH 11. Aunqgue los peces pueden sobrevivir en
valores de pH cercano a estos extremos se observa un
crecimiento lento y baja produccion en los estanques, asi
mismo, cambios bruscos de pH como consecuencia del
traslado de peces de un estanque a otro, con marcada
diferencia de pH, pueden causar la muerte”.

Nitrogeno Amoniacal (N-NHsz): ElI Amoniaco (NHs3),
proveniente del metabolismo de la tilapia (orina, defecaciones
o las branquias) y descomposicion de la materia organica, se
transforma en Amonio (NHa4), siendo el amoniaco no ionizado
el mas toxico para los peces. Aguirre, Jorge |. (2005).

Nitrito (N-NO): Se origina de la nitrificacion a partir del
amonio mediante la accidn de bacterias nitrificantes
denominadas Nitrosomas Ssp. (clase de
betaproteobacterias).

Nitrato (N-NOs): El Nitrato (NO3°), se origina de la nitrificacion
del nitrito, mediante la accion de las bacterias nitrificantes
denominadas Nitrobacter spp. (clase de alfaproteobacterias).

El nitrato es el producto final de la nitrificacion y el menos
toxico de los productos nitrogenados. Mientras que la
toxicidad de nitrito (NO2) ha sido demostrada en los peces,
siendo mas susceptibles los alevines y los juveniles
(Balbuena, 2011). Mollapaza, P. Teresa. (2017). “Evaluacion
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De Las Vias De Transformacion De Los Compuestos
Nitrogenados En Dos Sistemas Cerrados De Cultivo De
Paiche. Arapaima gigas”.

Alcalinidad y Dureza Total: Se define de acuerdo a Aguirre,
Jorge 1. (2005), “La Alcalinidad total se refiere a la
concentracion de bases en el agua expresada como
miligramos por litro de carbonato de calcio equivalente”. La
Disponibilidad de diéxido de carbono para el crecimiento de
fitoplancton esta relacionada con la alcalinidad.

En cuanto ala Dureza Total, Aguirre, Jorge, . (2005), la define
como “La concentracion de iones divalentes principalmente
calcio y magnesio, expresada en miligramos por litro de
carbonato de calcio equivalente”.

Los valores de alcalinidad total y dureza total, son
normalmente similares en magnitud, debido a que los iones
de calcio, magnesio, bicarbonato y carbonato en el agua, son
derivaciones en cantidades equivalentes de la solucion de
piedra de cal en depdsitos geoldgicos; la ingenieria sanitaria
clasifica las aguas por su dureza como se muestra en al
cuadro No. 3.

Cuadro No. 3
Clasificacion de las aguas de acuerdo a los grados de dureza.
0—75 mg/L Aguas Suaves
75 - 150 mg/L Aguas moderadamente suaves
150 — 300 mg/L Aguas duras
+ 300 mg/L Aguas muy duras

Fuente: Aguirre, Jorge, |. (2005). Guia Técnica de Acuicultura Rural.

Fosforos Totales: Citando a Rodriguez Gémez Horacio y
Anzoli Escobar Eduardo. (2009). La Calidad Del Agua y La
Productividad De Un Estanque En Acuicultura. Instituto
Nacional de Pesca y Acuicultura, indican “El fosforo es un
nutriente requerido para el crecimiento de las plantas y es
abundante en los huesos y dientes de los animales. La
relacion de carbono - nitrégeno - fosforo, requerido por la
mayoria de las especies de fitoplancton es de 106-16 — 1
(Stickney, 1979), lo que indica que cantidades muy pequefias
de fosforo influyen en la productividad primaria”.

Agregan ademas que “Corresponde a uno de los elementos
principales en la vida de las plantas y es componente de
ciertas proteinas, de los acidos nucleares y de los nucleotidos
y por lo general es el elemento regulador del crecimiento del
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fitoplancton en los estanques; el crecimiento normal de las
algas y la produccion primaria de materia organica en el agua
estan condicionadas a la existencia de fosforo, pero las aguas
naturales no son ricas en fosforo y esto limita el desarrollo de
las algas”.

Suplementacion: Como expresa Kubitza, F. (2016).
Produccion segura de estanques y sus fundamentos I. “Las
alteraciones en la calidad del agua de un estanque de cultivo
de peces, comienzan a partir del momento en que se inicia la
oferta de racion alimentaria. El uso de racién de calidad, es
esencial en el cultivo de peces y sin disponer de ella, se
vuelve dificil producir para una piscicultura de caracter
comercial”.

Durante el estudio se suministré alimentos para tilapias,
dosificando segun el peso, tipo de alimento segun nivel de
proteina y aplicado tres veces por dia en cada tina. Segun el
porcentaje de proteina de cada alimento se utilizo alimento de
45%, 40%, 29 y 24%.

Para el célculo de la alimentacion se estableci6 una tabla de
alimentacion sugerida segun el peso promedio de cada
resultado del muestreo biométrico, como se observa en el
cuadro No. 4., se muestran los diversos porcentajes de
alimento aplicados por peso de las tilapias.

Cuadro No. 4
Tasa de Alimentacion Para Tilapias

Peso Corporal de los peces (gr) | Tasa de Alimentacion diaria (%)
0-1 30-10
1-5 10-6
5-25 5
25-100 4-3
100 - -250 3
250 — 450 2—-1

Fuente: Aguirre, Jorge, |. (2005). Guia Técnica de Acuicultura Rural. Pag.68.

2.4- Bases legales:

CONVENIO ESPECIFICO DE COOPERACION ENTRE LA
UNIVERSIDAD METROPOLITANA de EDUCACION, CIENCIA Y
TECNOLOGIA (UMECIT), DE LA REPUBLICA DE PANAMA Y
AGROBIOLOGICOS DE PANAMA, (2018)

CONVENIO ESPECIFICO DE COOPERACION ENTRE LA
UNIVERSIDAD METROPOLITANA de EDUCACION, CIENCIA Y
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TECNOLOGIA (UMECIT), DE LA REPUBLICA DE PANAMA Y LA
AUTORIDAD DE LOS RECURSOS ACUATICOS DE PANAMA
(ARAP).

Ley 8 de 24 de enero de 2002 “REGULACIONES NACIONALES
PARA EL DESARROLLO DE ACTIVIDADES AGROPECUARIAS
ORGANICAS” Art. 4

3. Aspectos Metodoldgicos de la Investigacion.
o Paradigma, Enfoque y Método de la Investigacion:

Uno de los paradigmas que se han manejado en la acuicultura es
gue sin agua no se puede desarrollar el cultivo de especies dulce
acuicola.

El principal enfoque de la investigacion es determinar si la
tecnologia Biofloc, en su funcionabilidad es capaz de mantener las
condiciones normales principalmente de los pardmetros quimicos
del agua, entendiéndose que es importante que los niveles de
nitrito por ejemplo se han adecuados, de lo contrario al tener una
elevacion por encima de 0.1 mg / L. del rango normal, tendriamos
una afectacion del cultivo de tilapias, estos resultados pueden
incidir en el resultado de los controles biométricos, en cuanto al
desarrollo de las tilapias en tiempo, consumo de alimento,
ganancia de peso estimado y el crecimiento.

o Tipo de investigacion:
Esta investigacion Cuantitativa tipo Experimental.

o Disefio de la investigacion:

Esta investigacion se disefié basados en las variables analizadas
gue se detallan a continuacion:

Variables Independientes: Temperatura, pH, Oxigeno disuelto
disponible, nivel de amonia, niveles de Nitrito, niveles de nitrato,
alcalinidad, cloruros, dureza del aguay fosforo total.

Variables dependientes: Ganancia de Pesoy tamafio de las tilapias
y porcentaje de mortalidad, presencia de material organico en
descomposicion, olor, turbiedad del agua, estado del tiempo
atmosférico, cantidad de suplementacion.
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Evaluacion de controles a tres tinas, dos tinas de replicas con
aplicacion de Biofloc (Microorganismos Eficientes), sin entrada de
agua (No recambio de agua) y una tina testigo sin aplicacion de
Biofloc con recambio de agua como practica normal acuicola, a
todas las tinas se suministraba aireacibn mediante un blower para
oxigenacion.

A las tres tinas o piletas con estructuras de cemento, de forma
circulares se les realiz6 previamente acondicionamientos
(reparaciones y aplicacion de pintura epoxica).

Es importante aclarar que solo en los meses de enero a marzo se
reponia agua a las tinas con Biofloc, s6lo como medio de
compensar 7.0 cm de agua evaporada semanalmente como lo
demuestra la foto No.2

Foto No. 2
Reposicion de agua, por evaporacion en tinas con Biofloc
Ol

Fuente: Gomez, A. (2020). Investigacion, UMECIT, ARAP, ABP.

Evaluacion de los parametros Fisicoquimicos: Se realizaron
mediante uso de sonda multipardmetros para medir temperatura, y
el pH. En cuanto a la medicién de la concentracion de la cantidad
oxigeno disponible (COD), amonia, nitrito, nitrato, cloruro,
alcalinidad, dureza y fosforo, mediante controles aplicados con el
uso de equipo HACH con reactivos a nivel de laboratorio, se
utilizaron ademas equipos como Reactor y un Espectrofotometro.

Los analisis de los parametros se realizaron cada 15 dias lo quimicos
y los fisicos semanalmente, ademas de los controle biométricos de
los peces cada 15 dias. En el caso de obtenerse algun parametro
con altos niveles de concentracibn se monitoreaba diariamente
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hasta que volviera a la normalidad en cuanto a su rango aceptable
como se mostro en la tabla No. 2.

Evaluacion de los resultados basados principalmente en la
aplicacién del Biofloc considerando el comportamiento y desarrollo
del cultivo en cuanto a ganancia de peso diario y el porcentaje de la
mortalidad, evidenciado las hipoétesis y teorias que sustentan los
resultados finales de la investigacion. Para la evaluacion de los
controles de peso, talla y mortalidad de esta investigacion se
aplicaron Pruebas de matematica (Promedios).

o Procedimiento de la investigacion:

El Area de estudio de esta investigacion fue la Estacion Dulce
Acuicola de ARAP, ubicada en el Instituto Nacional de
Agricultura, Corita, Corregimiento de Santiago Este, Distrito de
Santiago, provincia de Veraguas, como lo indica la foto. No. 3.
Con las coordenadas UTM (E 532166.31 — N 900173.87).

Foto No. 3.
Mapa de Localizacion de la Estacién Dulce acuicola ARAP.

Fuente: Recuperado de:
https://www.mida.gob.pa/direcciones/direcciones nacionales/instituto-nacional-
de-agricultura-ina/localizaci-n.html

La estacion dulce acuicola, se establecio en la década del 70, con
el fin de promover la produccion de semillas de diversos
organismos dulce acuicolas, para el fomento de la actividad de
produccion de alimentos, en este caso el acceso a alimentos ricos


https://www.mida.gob.pa/direcciones/direcciones_nacionales/instituto-nacional-de-agricultura-ina/localizaci-n.html
https://www.mida.gob.pa/direcciones/direcciones_nacionales/instituto-nacional-de-agricultura-ina/localizaci-n.html
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en proteinas como la carne de pescado, para la poblacion
panameiia.

Sistemay dosis de Biofloc.

La principal actividad que se realizd6 en la investigacion fue la
aplicacion del Biofloc como medio de floculacion inicial de cada tina
donde se evalud el desempefio de los microorganismos eficientes
(ME), en las piletas Pc 1y Pc 2, antes de la siembra, ademas de la
utilizacién de un blower eléctrico de %2 Hp, como medio artificial de
suministro de oxigeno. Fotos 4.

Foto No. 4
Estructuras, sistema Biofloc, aireacion y Siembra de tilapias.

S A g )
Fuente: Gomez, A. (2019). Investigacién, UMECIT, ARAP, ABP.

AR

Antes de la siembra de los alevines en las tinas, se inicié con la
floculacién, seguimiento diario y adecuacion de las dosis de ME,
segun los resultados preliminares de la evaluacion de los parametros
fisico — quimicos del agua, recolectandose datos detallados de los
cambios correspondientes y la fijacion de dosis final del sistema en
cada tina estudiada, como se detalla en el cuadro No. 5.

Cuadro No. 5
Dosificacion del Biofloc (ME) por etapas del cultivo.
Dias / cultivo | Dosis/Tina | Dosis Total Observacion
0 1,000 2,000 Floculacién pre siembra
1-50 41 82 Dosis inicial
51-70 82 164 Dosis por elevacion nitritos
71 1,000 2,000 Bajar el exceso de solidos
72-73-75 100 200 Estabilizar el medio
77 —152 49 98 Dosis final establecida*

Fuente: Gomez, C. Alexis. (2020). Investigacion -UMECIT ARAP ABP. Santiago.
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* Dosis a razon de 12 cc/ M3 de agua en cada Tina, con mejores
controles y tomandose en cuenta el menor costo.

Como observacién podemos resaltar sobre tres elementos que nos
orientan hacer mejor uso del Biofloc, que son:

e En relacion al manejo de los ME, con respecto a los
niveles oOptimos de los parametros quimicos
especificamente Amonia, Nitrito y Nitrato (0.0 — 0.1 mg/L),
no se aplicaba necesariamente el Biofloc.

e Tener siempre presente al momento de alimentar si los
peces se alimentan correctamente, o dejan de comer, esto
es indicativo si hay estrés en los peces y es necesario
identificar si hay parametros elevados principalmente de
Nitrito, por lo cual es necesario la aplicacion de Biofloc y
seguimiento del control de este a nivel de analisis en
laboratorio.

e El estado del tiempo es otro elemento que tomamos en
cuenta, principalmente si son dias nublados o lluviosos,
hay baja del oxigeno y provoca estrés de los peces, como
especifica Waters, P.J. (2008). Relacion alga / oxigeno
clave para la salud del estanque. Indica que: “Por ser un
dia nublado, la muerte de las algas, o interrupciones del
proceso fotosintéticos; la carencia de una aireacion
apropiada podria conducir a perdidas de los peces y otro
estrés relacionados al oxigeno”. Por ello es necesario
bajar el suministro de alimento y aplicar ME, como medio
de degradacién de algas y otros desechos que compitan
por el oxigeno.

Estos elementos los hemos considerado parte importante de los
hallazgos y también que representan minimizar costos de
produccion.

Siembra de Alevines y Controles de Alimentacion: Este estudio
requiri6 al inicio con la siembra de tres tinas circulares de 4.1 M3, con
una poblacion inicial de 190 alevines por cada tina, a razén de una
densidad de 47 alevines de tilapias rojas por M3; los cuales tenian
un peso promedio por alevin de 1.72 grs. y una talla de 4,25 cm. en
promedio, el dia 14 de octubre de 2019 y culminando el 13 de marzo
de 2020.

Desde el dia uno hasta finalizar el estudio, se estableci6é segun tabla
de alimentacion el suministro de alimento, tomando en cuenta los
resultados de los controles biométricos de peso y tallas, se
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asignaban el porcentaje de la tasa de alimentacion, como se detalla
en el cuadro No. 6.

Cuadro No. 6
Suministro de alimento

Dias de % Tasa de Total Grs. % Proteina

cultivo Alimentacion Suministrado

2-15 20 196.2 45

16 — 31 10 175.2 45

32 -45 5 314.7 45

46 — 68 4 402.6 45

69 — 87 3 356.9 45

88 — 99 3 231.2 40
100 -122 2 4,778.66 40
123 - 144 2 375.0 29
145 - 152 2 420.0 29

Fuente: Gomez, C. Alexis. (2020). Investigacion -UMECIT ARAP ABP. Santiago.

Para el establecimiento de la tasa de alimentacién se desarrolld
muestreos biométricos, para el establecimiento de la tasa de
alimentacion, mediante el pesaje y la medicion de tallas de muestras
de 25 tilapias en todo su periodo de evaluacién en cada pileta, ver
foto No. 5.

Foto No. 5
Calculo de peso y tallas de tilapias.

Fuente: Gomez, A. (2020). Investigacion, UMECIT, ARAP, ABP.

Se realizaron los calculos de medicion mediante las siguientes
ecuaciones matematicas.
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Control Biométrico Pesaje de las Tilapias: Colectaron los datos
de evaluacion del peso, mediante el muestreo y pesaje de las
tilapias con el uso de bascula portétil o electrénica digital en
gramos, sumatoria y division del resultado entre la cantidad de
peces Muestreados.

Para el calculo de la ganancia de peso:
Px = Ypesaje/n

Medicion del crecimiento de las tilapias: Muestreo de las tilapias
para calculo de la talla, con una regla en centimetros y calculo
de la sumatoria de las tallas muestreadas y se divide entre el
No. total, de la muestra.

Para el calculo de la talla se determina mediante:

Tx = Ytallas/n

El célculo de la mortalidad: Se realizé mediante la observacion
diaria del proyecto, en donde se colectaba diariamente la
cantidad de tilapias muertas durante el dia o la noche
(amanecian Muertas), se anotaban los datos y se restaba del
lote original, calculandose el porcentaje de mortalidad
respectivo durante el estudio.

Estimacibn matematica del porcentaje de mortalidad y
sobrevivencia existente.

% mortalidad = (No. Peces muertos) x 100
Total, de peces existentes

Al analizar el consumo total de alimento y la cantidad de
peces que sobrevivieron en el estudio, podemos sefalar que
el consumo de alimento total vs. la poblacion y peso final se
refleja en el cuadro No. 7, por cada pileta en estudio.

Cuadro No. 7
Poblacion Final, Consumo total Alimento y Peso Final.

Poblacion Tilapias | Consumo Alimento Lbs. Peso Total Lbs. Conversion

Pc 4

Pc5

Pc6| P4 Pc5 Pc 6 Pc4 | Pc5 | Pc6 | Pc4| Pc5

Pc 6

159

160

160 | 32.90 | 30.63 | 32.71 | 70.6 | 68.02 | 75.26 | 0.47 | 0.45

0.43

Fuente: Gomez, A. (2020). Investigacién, UMECIT, ARAP, ABP.
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Al observar estos resultados, podemos establecer que no hay
muchas diferencias de cada elemento evaluado, en cada pileta
considerando que en la PC 4 y 5 con Biofloc y la Pc 6 sin Biofloc,
se logr6é obtener un 85 % de sobrevivencia aproximado en las
piletas con Biofloc y sin Biofloc, con un consumo de alimento en el
mismo rango en las tres piletas y la conversion de peso al final de
la investigacion bastante similares, en los cinco meses de estudio.

Periodo que generé en las piletas con ME en la PC 4 una
produccion por metro cubico de 17.21 libras, con una poblacion de
39 peces / M3. Con un peso promedio 200 gramos/ tilapia. En la
pileta Pc 5, tenemos una produccién de 16.59 libras/ M3, una
poblacion de 39 tilapias / M3, y un peso promedio de 193 grs./tilapia.
En la Pc 6 sin ME, se obtuvo una produccion de 18.35 libras/ M3,
una poblaciéon de 39 tilapias / M3, y un peso promedio de 213.55
grs./ tilapia.

d. Métodos del muestreo y analisis de parametros fisico quimicos.

Para el andlisis de los parametros fisico quimicos se aplicaron
los siguientes métodos:

Temperatura: Mediante el uso de una sonda multiparametro,
introduciendo el sensor al agua por unos 45 segundos y se lee
el resultado, se logré determinar diariamente la temperatura del
agua, lecturas digitales que nos arrojaron una temperatura
promedio como se indica en las piletas evaluadas, Pc 4 (27.11
°C); Pc5(27.3°C) y Pc 6 (27.76 °C). Datos colectados durante
los cinco meses del estudio en época de invierno y verano, que
indica una temperatura bastante estable y sin diferencias en
cada pileta.

pH: Este parametro se calculé mediante el uso de la sonda
multiparametro, introduciendo por 45 segundos el sensor al
agua y se lee el resultado digitalmente, promediandose los
resultados en cada una de las piletas, durante los cinco meses
de investigacion: Pc 4 (pH 8.2); Pc 5 (Ph 8.2) y Pc 6 (pH 8.3).

Estos resultados indican que el sistema Biofloc con respecto a
un medio natural mantiene el pH del agua en las mismas
condiciones de rango, considerando que no hay recambio,
ademas de mantenerse la misma intensidad de alimentacion y
la poblacién, no hay significativa diferencia en cada pileta
durante el proceso.
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Cantidad de Oxigeno Disponible (COD): Se analizaron los
niveles de COD, mediante el uso del reactivo TNT825,
siguiendo los procedimientos detallados a continuacion:

a. Enciende el reactor. Precalentar a 150 °C, cerrar la campana
o colocar el escudo de seguridad frente al reactor.

b. Canalice cuidadosamente 2.0 ml, de la muestra en cada vial

por pileta.

Cerrar el vial e invertir para mezclar.

Calentar la muestra en el reactor durante dos horas.

e. Espere 20 minutos y retire los viales cuidadosamente
invirtiéndolos o mezclandolos dos veces.

f. Dejar enfriar a temperatura ambiente en una porta tubos y
dejarlo enfriar.

g. Limpiar a fondo el exterior del vial e inserte la muestra vial
en el soporte de la celda DR 1900 y presione leer 2, anotar
resultado.

Qo

Este control de gran importancia para el cultivo de tilapias, se
obtuvo un promedio de COD en latina PC 4 (5,92 Mg/L). en la
Tina PC 5 (5,54 Mg/L). y en la tina PC 6 (5,07 Mg/L). Lo que
nos demuestra que no hay gran diferencia de COD, entre las
tres tinas evaluadas.

Nitrito: Reactivo para determinar el nitrito de bajo rango
mediante el método de diazotizacion NitriVer 3. Con los
siguientes pasos a seguir:

a. Seleccione la prueba 371 N, llene una celda con 10 ml de
muestra.

b. Agregue el contenido de una almohadilla de polvo de
reactivo NitriVer 3 Nitrito.

c. Si el nitrito esta presente, se formara un color rosado, con el
remolino al disolver la mezcla.

d. Iniciar el temporizados del instrumento, comenzar un
periodo de reaccion de 20 minutos.

e. Ponga el instrumento DR 1900 en cero, la pantalla mostrara
0.00 mg/L NOz2- N.

f. Limpie la muestra preparada e inserte en el soporte de la
celday leer los resultados en mg/L NO2- N.

Se promedio los niveles de nitrito en cada pileta con un rango
para cada pileta con los siguientes resultados: PC 4 (0.22 Mg
/L); pileta Pc 5 (0.00 Mg/L) y Pileta Pc 6 (0.33 Mg/L). lo cual nos
indica que las piletas con Biofloc mantuvo un rango menor que
la pileta con recambio de agua, sin embargo, las diferencia no
fue significativa ni presento dafios al cultivo de tilapias.



26

Nitrato: Reactivo para determinar el nitrato NOs-N de rango
alto y medio mediante el método de reduccion con cadmio.

a.

b.

Inicie el programa 355 N, Nitrato, HR PP, llene una celda con
10 ml, de la muestra.

Adicione el contenido de una almohada del reactivo en polvo
NitraVer 5, poner el tapon en la celda de la muestra.

. Iniciar el temporizador del instrumento, comienza un tiempo

de reacciéon de 1.0 minuto.

. Poner el tapén de la celda de la muestra, agite la celda

vigorosamente hasta que expire minuto del temporizador,
algo de polvo puede no disolverse, esto no afectara lo
resultados.

Inicial el temporizador del instrumento en un tiempo de 5
minutos de reaccién, un color &mbar se muestra si hay
nitrato presente.

Ponga el instrumento 0.0 mg/l NOs—N. Limpie la celda de la
muestra preparada.

. Dentro de un minuto después que expire el temporizador,

inserte la muestra preparada en el soporte de la celda.

. Lea los resultados, que se muestran en mg/I.

Los promedios obtenidos en el estudio de Nitrato fueron en las
tinas las siguientes: Pc 4 (0.00 mg/L); Pc 5 (0.00 mg/L) y Pc 6
(0.00 mg/L). Lo que indica que tanto con ME y con recambio de
agua los niveles de Nitrato fueron de cero.

Nitrogeno Amoniacal: Reactivos para determinacion del
Nitrégeno Amoniacal, cianuro de Amonio y Silicato de Amonio.

a.

Llenar una celda con 10 ml de muestra y agregue el
contenido de la almohadilla de silicato de amonia en polvo a
cada celda de muestra.

Cologue el tapdn en la celda de la muestra y agitar para
disolver el reactivo.

. Inicial el temporizador del instrumento en un tiempo de

reaccion de 3.0 minutos.

. Después de expirar el tiempo, agregue el contenido de una

almohada de polvo de cianurato de amoniaco en cada celda
de muestra.

Coloque el tapén de la celda de la muestra y agitar para
disolver el reactivo.

Inicial el temporizador del instrumento en un tiempo de
reaccion de 15 minutos, si se presenta un color verde indica
gue hay nitrégeno amoniacal.

. Limpie el preparado de la muestra e insértelo en el soporte

de la celday lea el resultado en mg/L de NH3-N.
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En cuanto a los promedios obtenidos de los muestreos de
Nitrbgeno Amoniacal, se obtuvieron los siguientes resultados:
Pc 4 (0.00 mg/L; Pc 5 (0.00 mg/L) y Pc 6 (0.00 mg/L). es decir
no hay diferencias en las tinas con Biofloc, ni en la tina con
recambio de agua.

Alcalinidad: Kit parala determinacion de la alcalinidad mediante
la valoracién por recuento de gotas.

a. Llenar el tubo de medicién con la muestray vierta la muestra
en la botella de mezcla.

b. Agregue una almohada de Fenolftaleina en polvo y mezclar
el indicador. Si la solucién es incolora, la alcalinidad de la
Fenolftaleina es cero. Pasar al paso (d).

c. Sila solucién no es incolora, agregue una solucién estandar
de acido sulfarico 0.035 N por gotas, mezcle después de
cada gota; cuente las gotas hasta que el color cambie de
rosa a incoloro. Multiplique el numero de gotas por 20 para
obtener el resultado de alcalinidad de Fenolftaleina como
CaCQO:s.

d. Agregue una almohada de polvo Bromocresol Green-Methyl

Red, para mezclar.

e. Agregue la solucion estandar de acido sulfurico 0.035 N en
gotas. Mezclar después de cada gota, cuente las gotas hasta
gue el color cambie de verde a rosado.

f. Calcular el numero de gotas del paso 4 (si fue necesario) y
el paso 7. Multiplique el numero total de gotas por 20 para
obtener el resultado de alcalinidad Total (naranja de metilo)
como CaCQO:s.

En nuestro estudio podemos resaltar que el promedio de
alcalinidad en las tres tinas fue: Pc 4 (137 mg/L); Pc 5 (140
mg/L) y Pc 6 (160 mg/L). Estos resultados indican que el
sistema Biofloc, se mantuvo en el rango permisible segun tabla
No. 1y la tina con recambio mostro un minimo de elevacion de
la alcalinidad, sin embargo, no es causa de efectos negativos al
cultivo de tilapias.

Dureza: Determinacion de Dureza por método de conteo de
gotas, cuyo procedimiento es:

a. Agregue un tubo de medicién lleno de muestra a la botella
mezcladora.

b. Agregue una almohadilla de reactivo en polvo de dureza
Unica a la botella para mezclar.
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c. Anadir reactivo de titulacion de dureza 3 por gotas, cuente
las gotas hasta que el color cambie de rosa a azul, sostenga
el gotero verticalmente, gire para mezclas después de cada
gota.

d. Calcular los resultados, cada gota de reactivo dureza 3
equivale a 1 gramo por galén de dureza como carbonato de
calcio (CaCos). El resultado puede expresarse en mg/L,
multiplicando el numero de gramos por galon por 17,1.

Los controles aplicados nos indican que los analisis de dureza
promediaron los siguientes datos: Pc 4 (71.82 mg/L); Pc 5
(75.24 mg/L) y Pc 6 (92.34 mg/L), estos datos indican que los
parametros estan dentro del rango de dureza permitido para el
cultivo de tilapias, segun la tabla No. 2

Cloruro: Método de titulacion de conteo de gotas con titulador
de nitrato se plata, cuyo procedimiento es:

Llenar el tubo de medicion con la muestra.

Vierta la muestra en la botella de mezcla

Agregue una almohadilla del indicador Cloruro 2.

Gire la botella hacia la izquierda y hacia la derecha para

mezclar.

e. Agregue la solucion de titulacion de nitrato de plata por gotas
mezclandola en cada gota, cuente las gotas hasta que
cambie a un color rojo ladrillo.

f. Multiplique el numero de gotas por 20 para obtener el

resultado en mg/L.

a0 oW

Los resultados de las evaluaciones de las tres tinas
promediaron los siguientes datos: Pc 4 (60 mg/L); Pc 5 (56
mg/L)y Pc 6 (52 mg/L). esto nos indica que el Biofloc mantuvo
sin diferencias evidentes la cantidad de cloruro en el agua.

Fosforo Total: Reactivo para determinar el fosforo total, rango
alto mediante el método de acido ascoérbico. Donde se
siguieron los siguientes pasos:

a. Configure el reactor DRB 200 a encendido, ajuste la
temperatura a 100 °C.

b. Retire con cuidado la tapa del Dosicap Zip y retire la tapa del
vial de prueba.

c. Use una pipeta para agregar 0.5 ml, de muestra al vial de
prueba.

d. Gire la cremallera del Dosicap para que el lado del reactivo
guede en el vial de prueba, apriete la tapa del vial.
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e. Agite el vial de 2 a 3 veces para disolver el reactivo en la
tapa, mire a través del extremo abierto del Dosicap para
asegurarse de que el reactivo se alla disuelto.

f. Inserte el vial en el reactor DRB 200 precalentado y cierre la

tapa.

Mantenga el vial en el reactor durante 1.0 hora.

. Cuando el temporizador expire, retire cuidadosamente el vial
del reactor, coloque el vial en una gradilla de tubos de
ensayo, deje que la temperatura del vial disminuya a
temperatura ambiente.

i. Use una pipeta para agregar 0.2 ml de solucién B al vial de
prueba, apriete inmediatamente la tapa del recipiente de la
solucion B.

J. Poner el Dosicap C en el vial, apriete la tapa del vial e
invierta el vial de 2 — 3 veces.

K. Iniciar el tiempo de reaccién por 10 minutos.

|. Cuando pasen los 10 minutos, invierta el vial de 2 a 3 veces.

m. Limpiar el vial, seleccione en el reactor DR 1900 el programa
844, inserte el vial en el soporte de la celda y lea el resultado
en mg/L de PO4*.

> @

Los resultados de fosfatos totales en las tinas en evaluacion,
indicaron los siguientes promedios: Pc 4 (10,31 mg/L); Pc 5
(9.28 mg/L) y Pc 6 (3,88 mg/L). estos resultados los
consideramos aceptables dentro del rango que se establece
para el cultivo de tilapias, considerando que la pileta con
recambio de agua presentdé menor rango con respecto a las
piletas con Biofloc.

Calidad Organoléptica de la Carne de Tilapias en Biofloc.

Se pudo comprobar con la preparacion de una muestra de
tilapia al final del estudio, para determinar alguna caracteristica
en cuanto al sabor o color, que las tilapias en sistema Biofloc,
tienden a tener un sabor mariscoso, pero no empalagoso, con
atractivo al degustarlo en la presentacion que se requiera, es la
Gnica diferencia con respecto a la tilapias cultivada sin
recambio de agua, el color propio de la especie tilapias al igual
gue la textura de la carne firme y maciza, perfecta para fileteo
u otro valor agregado que se desee aplicar a nivel comercial.

La FAO sefnala en su Informe Mundial de la Pesca y la
Acuicultura, Pp. 168. “El pescado, especialmente los pescados
pequefios que se consumen enteros, ademas de aportar
proteinas de alta calidad, pueden ser ricas fuentes de acidos
grados omega 3, vitaminas A, D y B, y minerales tales como
calcio, cinc, yodo y hierro, mientas que las algas marinas
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representan una excelente fuente de acidos grasos, vitaminas
y minerales.”

o Validez y Confiabilidad (cuantitativa) / Validez y Credibilidad
(cualitativa) de los instrumentos:

La investigacion como se ha sefialado anteriormente busca
establecer criterios de confiabilidad en el uso de los ME, en la
actividad del cultivo de tilapias, con datos resultantes de métodos
de control con aplicacion de formulas matematicas sencillas y el
aporte de otros medios de analisis como la lectura del
espectrofotdmetro que indica con precision los indices actuales de
cada parametro.

Otro aspecto notorio que indicamos como investigacion de indole
Cuantitativo, aplicando diversos controles de Biometria para peso,
talla de las tilapias cultivadas y porcentaje de mortalidad, apoyados
en controles de calidad de agua mediante el andlisis de los
parametros Fisicos-Quimicos del agua, resultados que proporciona
datos estadisticos de importancia referencial que promuevan la
utilizacion del sistema Biofloc como medio viable y seguro para la
produccion de cultivos acuicolas.

4. Analisis e Interpretacion de los Resultados o Hallazgos.
» Técnicas de Andlisis de Datos o Hallazgos:

Para el analisis de los resultados de la investigacién se
desarrollaron cémo técnicas las Estadistica descriptiva y
Estadistica Inferencial.

» Procesamiento de los Datos (cuantitativa) y/o Proceso de
Triangulacién de los Hallazgos (cualitativa):

La investigacion determino mediante el procesamiento de los datos
para:

Ganancia de Peso Y Talla.

Las muestras son aleatorias e independientes y fueron extraidas
de una poblacion aproximadamente normal con varianza
poblacional desconocida y diferentes. Ver Cuadro No. 8 y 9.
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Cuadro No. 8
Ganancia de Peso y Talla en Piletas con Biofloc
PESO PC 4 TALLA PC 4 PESO PC5 TALLA PC5

Media 64,89375 Media 12,76375 Media 62,355 Media 12,68625
Error tipico 25,313267 Error tipico 2,2611809 Error tipico 23,683398 Error tipico 2,1581912
Mediana 42 475 Mediana 12,59 Mediana 41,405 Mediana 12,18
Moda #N/D Moda #N/D Moda #N/D Moda #N/D
Desviacién estandar 71,596731 Desviacion estandar 6,3955854 Desviacion estandar 66,986766 Desviacion estandar 6,1042864
Varianza de lamuestra 5126,0919 Varianza de la muestra  40,903513 Varianza de la muestra  4487,2268 Varianza de la muestra  37,262312
Curtosis 0,5074005 Curtosis -1,263028 Curtosis 0,8048068 Curtosis -1,116564
Coeficiente de asimetria 1,1690756 Coeficiente de asimetria 0,1898858 Coeficiente de asimetria 1,1957 Coeficiente de asimetria 0,1407998
Rango 199,88 Rango 17,86 Rango 191,28 Rango 17,4
Minimo 1,72 Minimo 4,25 Minimo 1,72 Minimo 4,25
Maximo 201,6 Maximo 22,11 Maximo 193 Maximo 21,65
Suma 519,15 Suma 102,11 Suma 498,84 Suma 101,49
Cuenta 8 Cuenta 8 Cuenta 8 Cuenta 8
Mayor (1) 201,6 Mayor (1) 22,11 Mayor (1) 193 Mayor (1) 21,65
Menor (1) 1,72 Menor (1) 4,25 Menor (1) 1,72 Menor (1) 4,25
Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de

confianza(95.0%) 59,856365 confianza(95.0%) 5,3468432 confianza(95.0%) 56,002338 confianza(95.0%) 5,1033111

Fuente: Gémez, A. (2020). Investigacion UMECIT- ARAP- ABP.
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Ganancia de Peso y Talla en Piletas sin Biofloc
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PESO PC 6

TALLA PC6

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacién estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

Cuenta

Mayor (1)

Menor(1)

Nivel de confianza(95.0%)

61,8325
25,563259
36,24
#N/D
72,303815
5227,8417
1,8535164
1,5035498
209,19
1,72
210,91
494,66
8
210,91
1,72
60,447502

Media

Error tipico

Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza de la muestra
Curtosis

Coeficiente de asimetria
Rango

Minimo

Maximo

Suma

Cuenta

Mayor (1)

Menor(1)

Nivel de confianza(95.0%)

12,37

2,1744975

11,735
#N/D

6,1504077

37,827514

-0,777917

0,3178187

17,93

4,25

22,18

98,96

8

22,18

4,25

5,1418695

Fuente: Gomez, A. (2020). Investigacion UMECIT- ARAP- ABP.
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Verificaremos ahora si los peces mantuvieron su peso promedio, al
final del tiempo en que se realizo la investigacion.

La comprobacion se realizara a través de una prueba de medias
referente a los pesos promedios al final del periodo.

Los datos:
n=28 n2=28
X1 =62.36, X, =61.83
S12= 4487.23, S22=5227.84

Las hipétesis:
Ho: El peso promedio de los peces en las tinas en las que se
aplicaba la tecnologia Biofloc, es igual al de la tina que le

suministraban agua de forma contante.

Ha: El peso promedio de los peces en las tinas en las que se
aplicaba la tecnologia Biofloc, no es igual al de la tina que le

suministraban agua de forma contante.

Ho: p1= M2
Ho: p1 # M2

Nivel de significancia a = 0.05

X,— X,— A,
El estadigrafo Z :ﬁ
S S,
7_'_7
nl nZ

Calculo del estadigrafo de prueba.

>Z X,-A,  6236-6183-0
s s 4487.23 5227.84
M1, Y2 +
n, n 8 8
z_ 158 153 _ 153 =0.0439 , paratoozsi4=2.145

J9715.07 121438 34.847
8
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Grafica No. 1
Region critica Peso Promedio

Region de acept. Region de rechazo

Regién de rechaz . 0.95
T
‘}145 /§.O439 \2.145
Fuente: Gémez, A. (2020). Investigacion UMECIT- ARAP- ABP.

Resultado: Como el estadigrafo calculado cae en la region de
aceptacion no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que no
existe deferencia significativa entre el peso promedio de peces en
las tinas en las que se aplicaba la tecnologia Biofloc y la tina que
se le permanecia suministrando agua, al nivel de significancia del
5%.

Verificaremos ahora si existe diferencia significativa entre las tallas
promedios de los peses al final de la investigacion.

Las hipétesis:

Ho: La talla promedio de los peces en las tinas en las que se
aplicaba la tecnologia Biofloc, es igual al de la tina que le
suministraban agua de forma contante.

Ha: La talla promedio de los peces en las tinas en las que se
aplicaba la tecnologia Biofloc, no es igual al de la tina que le
suministraban agua de forma contante.

Ho: p1= M2

Ho: p1 # M2

Nivel de significancia a =0.05

)21_ X_z_Ao
n, n,

El estadigrafo Z =



rechazo
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Célculo del estadigrafo de prueba.

>Z >€ —A, _1268-12.37-0

7 - 0.31 031 _031_ =0.1013, para t 0.025.14 = 2.145

/75.09 J9386 3.06
8

Grafica No. 2
Region critica Tallas Promedios

Region de acept. Region de

0.95

N NN

-2.145 0.1013 2.145

Fuente: Gémez, A. (2020). Investigacion UMECIT- ARAP- ABP.

Resultado: Como el estadigrafo calculado cae en la region de
aceptacion no rechazamos la hip6tesis nula y concluimos que no
existe deferencia significativa entre las tallas promedio de peces en
las tinas en las que se aplicaba la tecnologia Biofloc y la tina que
se le permanecia suministrando agua, al nivel de significancia del
5%.

Andlisis de la Mortalidad:

La comprobacion se realizara a través de una prueba de medias
de la cantidad de peces fallecidos. Ver cuadro No. 10.
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Mortalidad de tilapias con sistema Biofloc

Mortalidad PC4 Mortalidad PC5 Mortalidad PC6

Media 1,06896552 Media 1,03448276 Media 0,96551724
Error tipico 0,28909164 Error tipico 0,32347695 Error tipico 0,41665676
Mediana 1 Mediana 0 Mediana 0
Moda 1 Moda 0 Moda 0
Desviacion estandar 1,55680613 Desviacion estandar 1,74197668 Desviacion estandar 2,24376531
Varianza de la Varianza de la Varianza de la

muestra 2,42364532 muestra 3,03448276 muestra 5,03448276
Curtosis 7,9916944 Curtosis 3,32977534 Curtosis 5,58729529
Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de

asimetria 2,68345532 asimetria 2,03344157 asimetria 2,61336367
Rango 7 Rango 6 Rango 8
Minimo 0 Minimo 0 Minimo 0
Maximo 7 Miéximo 6 Maximo 8
Suma 31 Suma 30 Suma 28
Cuenta 29 Cuenta 29 Cuenta 29
Mayor (1) 7 Mayor (1) 6 Mayor (1) 8
Menor(1) 0 Menor(1) 0 Menor(1) 0
Nivel de Nivel de Nivel de

confianza(95.0%) 0,59217738 confianza(95.0%) 0,66261249 confianza(95.0%) 0,85348268

Fuente: Gdmez, A. (2020). Investigacion UMECIT- ARAP- ABP.

Hipétesis:

Ho: No se mantendran aceptables los parametros fisicos quimicos
del agua, utilizando la tecnologia Biofloc, en el cultivo de tilapias
rojas Oreochromis spp.

Ha: Se mantendran aceptables los parametros fisicos quimicos del
agua, utilizando la tecnologia Biofloc, en el cultivo de tilapias rojas
Oreochromis spp.

Para comprobar estas hipoétesis verificaremos en primera instancia
si se mantienen las mismas cantidades promedio de peces
sobrevivientes con la aplicacion del producto, comparativo con la
cantidad de peces que reciben agua constantemente, ¢ ademas del
peso y talla de las tilapias al final de determinado periodo de

tiempo?

Para esta hipotesis tenemos una muestra de n = 30, revisiones
realizadas durante el periodo de estudio.

La comprobacion se realizara a través de una prueba de medias
de la cantidad de peces fallecidos.
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Los datos:

nt=30 n2=30

X:=1.033, X,=0.9333
S12= 2.4236 S22=13.0344

Las muestras son aleatorias e independientes y fueron extraidas
de una poblacion aproximadamente normal con varianza

poblacional desconocida y diferentes.

Las hipotesis:

Ho: El nUmero de peces muertos en las tinas en las que se aplicaba
la tecnologia Biofloc, es igual al de latina que le suministraban agua

de forma contante.

Ha: El nUmero de peces muertos en las tinas en las que se aplicaba
la tecnologia Biofloc, no es igual al de la tina que le suministraban

agua de forma contante.

Ho: 1= M2
Ho: g1 # M2

Nivel de significancia a = 0.05

X,—X,—A
El estadigrafo Z = ~1—2_"-°

Calculo del estadigrafo de prueba.

S X,—X,—A, 1.033-0.933-0
s? S? /2.4236 3.0344
DI +
n, n, | 30 30
Z= 0100 _ 0.100 _ 0.2281, para to.025 58 = 2.000

\/5.7676 ~./0.1923
30
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Grafica No. 3
Region Critica de Mortalidad

Regién de acept. Region de

rechazo

0.95

)
‘-}OOO [(;228 E.OOO

Fuente: Gdmez, A. (2020). Investigacion UMECIT- ARAP- ABP.

Resultado: Como el estadigrafo calculado cae en la region de
aceptacion no rechazamos la hipotesis nula y concluimos que no
existe deferencia significativa en el nimero de peces muertos en
las tinas en las que se aplicaba la tecnologia Biofloc y la tina que
se le permanecia suministrando agua, al nivel de significancia del
5%.

Costos de Produccion.

Los costos de produccion para el cultivo de 500 tilapias en sistema
Biofloc lo hemos estimado para un cultivo normal de 6 meses de
produccion, donde se presentan los costos en el cuadro No. 11y
la proyeccién de la produccién y sus beneficios costos detallados
a continuacion.

Cuadro No. 11
Costo de produccién para 500 tilapias en Biofloc.

Insumo Cantidad C.U. C.T
Semillas Tilapias 500 0.03 15.00
Tina/ mes 6 10.00 60.00
Biofloc (cc) 2,160 0.013 28.08
Alimento 45 % (L) 20 0.94 18.80
Alimento 40 % (L) 25 0.80 20.00
Alimento 29 % (L) 30 0.65 19.50
Alimento 24 % (L) 50 0.50 25.00
Blower /Luz Elec. /M 6 3.00 18.00
Mano de Obra 6 30 180.00
Sub Total 384.38

Fuente: Gdmez, A. (2020). Investigacion UMECIT- ARAP- ABP.

Mortalidad (15%) = 75 tilapias
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Produccion:

425 tilapias a (454 Grs.) 1.0 libra peso final =425 libras totales
Precio de Venta: B/ 1.75

Venta Total = 425 (1.75) = 743.75

Ganancia Neta = 743.75 — 384,38 = B/ 359.37

Beneficio/Costo = 743.75/384.38 = B/ 1.93

Discusion de los Resultados (cuantitativa) y/o Contrastacion y
Teorizacion (cualitativa):

Al analizar los resultados estadisticos en cuanto al desempefio de
los Microorganismos Eficientes del Sistema Biofloc vs. el desarrollo
del cultivo de tilapias, se ha comprobado que los mismos facilitan
un entorno natural y logra mantener niveles aceptables a nivel de
parametros fisicos y quimicos del agua en las tinas evaluadas,
situacion que la podemos reconocer como SISTEMA
ECOACUICOLA.

En cuanto al crecimiento, ganancia de peso y los porcentajes de
mortalidad, evidenciados en el cultivo de tilapias rojas
(Oreochromis spp); los resultados determinan que no hay
diferencias significativas de los peces cultivados bajo el sistema de
Biofloc con respecto al medio de cultivo tradicional con recambio
de agua, en este sentido se demuestra la efectividad de los
microorganismos eficientes en la produccién acuicola.

Las aplicaciones del Biofloc en cultivos acuicolas especificamente
en la produccioén de tilapias, se comprobd que es funcional 12 cc/M3
de agua, deben realizar constantes monitoreos de los parametros
guimicos principalmente, considerando que los fisicos se
mantienen en nuestro medio sin variaciones significativas, por lo
tanto, podemos recomendar que no es necesario aplicar
diariamente los microorganismos eficientes, al mantener el amonia
y los nitritos en 0.0 mg/L.

En este punto es importante sefialar que el costo de produccion en
cultivo normal puede estimarse para 500 tilapias con sistema
Biofloc como se explica en el cuadro No. 12.
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Relacion Costo Beneficio tilapias en sistema Biofloc.

Costo/Produccioén Ganancia B/ Beneficio/Costo B/
B/
384.38 743.75 1.93

Otra de las experiencias que nos deja este estudio es que los ME,
generan en los procesos de descomposicibn de materiales
organicos, otras especies plancténicas que son consumidas por los
peces y representan menor consumo de alimento, tomando en
cuenta que este costo representa mas del 70 % de la inversion del
cultivo, sin embargo, esto puede tomarse en cuenta como base
para futuros estudios con otras especies acuicolas.




41

Conclusiones.

1. Los valores promedios de los rangos fisico quimicos registrados
en las tinas durante el cultivo de las tilapias, evidencian la
funcionabilidad del sistema Biofloc, en el espacio,
mantenimiento del cultivo, aportes del proceso autétrofo de los
ME, traducidos en alimento natural, mantenimiento del recurso
hidrico sin utilizacion desmedida y finalmente produccion de
proteina, ambiente que podemos considerarlo como
Ecoacuicultura.

2. No se registraron variaciones significativas de las variables de
peso, talla y mortalidad, usando sistema Biofloc sin recambio
de agua, con respecto a cultivo de peces con recambio de agua.

3. Evidente reduccion de la suplementacién en el periodo de
estudio, con ganancias de peso constante diariamente, Sin
diferencias significativas de peso, de las tilapias con Biofloc y
sin Biofloc.

Recomendaciones.

1. Es necesario para el mantenimiento de la floculacién de los
Microorganismos Eficientes, que los parametros Nitrdgeno
Amoniacal, Nitritos y Nitratos, se mantengan en 0.0 mg /L.

2. Cuando se presenten tiempos lluviosos o nublados en periodos
de dias, se recomienda bajar la cantidad de alimento o
suspenderlo si el rango de nitrito sobrepasa los 0.1 mg/L.
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