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Resumen
En la actualidad, uno de los desafíos más importantes en la acuicultura son los costos de producción, 
siendo el alimento balanceado el factor más determinante de los gastos operacionales. En 
Ecuador, el cultivo de chame (Dormitator latifrons) constituye una opción acuícola llamativa para 
diversificar la producción local debido a su bajo costo de cultivo y rol ecológico importante. En este 
estudio se evaluó el efecto de sistemas biofloc en un cultivo de juveniles de chame determinando 
parámetros fisicoquímicos y zootécnicos tales como ganancia de peso (GP), longitud promedio 
(cm), tasa de crecimiento específico (TCE) y tasa de supervivencia. Los resultados mostraron que 
el sistema biofloc, utilizado como fuente de alimento suplementario, mejoró significativamente el 
crecimiento de los juveniles de chame (GP: 4,10±0,10a) en comparación con un cultivo tradicional 
con recambios de agua diarios.
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Abstract
Currently, one of the most important challenges in aquaculture is production costs, with balanced 
feed being the most determining factor in operational expenses. In Ecuador, the cultivation 
of chame (Dormitator latifrons) constitutes a striking aquaculture option to diversify local 
production due to its low cultivation cost and important ecological role. In this study, the effect 
of biofloc systems on a culture of chame juveniles was evaluated by determining physicochemical 
and zootechnical parameters such as weight gain (GP), average length (cm), specific growth rate 
(SGR) and survival rate. The results showed that the biofloc system, used as a supplementary food 
source, significantly improved the growth of chame juveniles (GP: 4.10±0.10a) compared to a 
traditional culture with daily water exchanges.
Key words: Biofloc, chame, production, weight gain.
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Introducción

La actividad acuícola mundial atraviesa un gran 
crecimiento en la producción de peces, moluscos 
y crustáceos. En el año 2020, se registró la mayor 
producción histórica con 87.5 millones de toneladas, 
que equivalen a 265 mil millones de dólares (FAO, 
2022).

En Ecuador, la producción acuícola está dominada 
principalmente por la industria del camarón. A parte 
de lo mencionado, en el país existen otros cultivos 
acuícolas, a menor escala, tales como el cultivo de 
chame (Dormitator latifrons), con fines de comercio 
local (Flores, 2018). Esta especie representa una 
alternativa acuícola viable debido a su resistencia 
a enfermedades, su capacidad para soportar 
altas densidades de cultivo, su tolerancia a bajas 
concentraciones de oxígeno disuelto (mg/L) y sus 
bajos costos de producción (Agualsaca, 2015). En el 

país, el cultivo de chame se inició en la década de 
1980 y, en la actualidad, su consumo se ha extendido 
a varias zonas de la costa, especialmente en la 
provincia de Manabí, donde forma parte de la cultura 
gastronómica local (Ecocosta, 2006).

Su densidad de siembra puede ir de 1 org/m2 
equivalente a 2,000 peces por hectárea en sistemas 
extensivos de cultivo, hasta densidades de 5-20 org/
m2.  con una biomasa de 40,000 peces por hectárea 
(García, 2018).

Su alimentación incluye fitoplancton, zooplancton, 
gusanos, materia vegetal y animal. El chame alcanza 
una talla comercial aproximadamente a los doce 
meses, con un peso de 400 gramos (Haz y Arias, 2002). 
Sin embargo, Vega-Villasante et al. (2021) afirman que 
este pez se mantiene en estudio con respecto a sus 
hábitos alimenticios y requerimientos nutricionales 
(Delgado, 2010).
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En los sistemas de cultivo de flujo cerrado tenemos 
al sistema biofloc, El biofloc está formado por 
una conglomeración de flóculos integrados por 
fitoplancton, bacterias y materia orgánica particulada 
viva y muerta (OPESCA, 2017). Este comprende un 
70-80% de materia orgánica incluyendo bacterias 
que, según su metabolismo, se clasifican como 
heterótrofas fijadoras de amoniaco y bacterias 
nitrificantes quimioautótrofas, además de algas, 
hongos, ciliados, flagelados, rotíferos, nemátodos, 
metazoarios y detritos orgánicos. Las partículas de 
“floc” son aglutinadas por material bacteriano rico 
en enzimas y polisacáridos, y están compuestos 
entre un 25% a 56% por proteína, 25% a 29% carbono 
orgánico con altos niveles de aminoácidos (Cuéllar 
et al., 2010; Hernández et al., 2019). La producción 
de bioflóculos puede depender de la calidad de los 
sustratos agregados, su relación C/N, entre otros 
factores (Avnimelech, 2007). 

En la actualidad, uno de los desafíos más grandes 
que existen en la acuicultura son los costos de 
producción, siendo el alimento balanceado el factor 
más determinante, conformando, en ciertos casos 
hasta un 70% de los costos finales de operación 
(Llanes et al., 2010). Frente a esta problemática, el 
biofloc genera proteína microbiana “in situ” a partir 
de los compuestos nitrogenados, contribuyendo a 
la nutrición, aumentando la viabilidad del cultivo 
al reducir el índice de conversión alimenticia 
y disminuyendo los costos de alimentación 
(Emerenciano et al., 2013), por esto, en el presente 
estudio se plantea evaluar el cultivo de juveniles 
de Chame (Dormitator latifrons) implementando un 
sistema biofloc con melaza y polvillo de arroz como 
fuentes de carbono y pellet pulverizado como fuente 
de nitrógeno.

Materiales y métodos 

Diseño experimental 
El presente estudio se llevó a cabo en las instalaciones 
del laboratorio de acuacultura de la Facultad de 

Ciencias Naturales de la Universidad de Guayaquil, con 
coordenadas geográficas 2°08´49.4´´S 79°55´0.1´´W.
La investigación tuvo una duración de 12 semanas, 
donde se construyó y empleó un diseño experimental 
completamente aleatorizado (DCA), con tres unidades 
experimentales (UE), dos de sistema biofloc y una 
de control (T1, T2 y C) con 2 repeticiones cada una 
(Figura 1). 

Unidades experimentales 
Se utilizaron seis tanques de plástico de forma cónica, 
de 34 cm de alto, 65 cm de diámetro en la parte 
superior y 50 cm de diámetro en la base. La capacidad 
total por tanque es de 75 L cada uno. Las unidades 
experimentales se adecuaron bajo un techado y fueron 
cubiertas con una malla sombra negra para evitar la 
influencia de factores externos que puedan afectar 
los resultados. La aireación fue proporcionada por dos 
piedras difusoras conectadas a un compresor de aire 
(JAD ACQ-009) de 105 W.  La tubería utilizada fue un 
tubo PVC (¾¨) de 1 m de largo, una unión reductora 
(¾ ¨ - ½ ¨), tapón (½ ¨), segmento de manguera (½ 
¨) y abrazaderas.

Maduración de biofloc
Para la preparación se siguió la metodología 
aplicada por Avnimelech (2015), y modificada por 
Celdrán (2017), adicionando cepas bacterianas de 
Nitrosomonas europaea y Nitrobacter vulgaris. La 
fase de maduración se llevó a cabo en una duración de 
26 días, donde inicialmente se llenaron los tanques de 
cultivo con agua envejecida y se proporcionó aireación 
constante, luego se agregaron los ingredientes 
necesarios para la formación del biofloc (Tabla 1). 

Organismos
Se obtuvieron 60 juveniles de D. latifrons a través 
de un proveedor en una chamera del cantón San 
Lorenzo, provincia de Esmeraldas, Ecuador, los cuales 
se cultivaron a razón de 10 ejemplares por 0,20 m2, 
lo que refleja una proyección de densidad de 50 
organismos por m2.

Figura 1. Unidades experimentales. T1: Biofloc; T2: Biofloc y alimento; C: Control; 1: Compresor de aire; 2: Tubería pvc; 3: 
Mangueras de aireación.
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Durante el período de 5 días de aclimatación, previo 
a la siembra, se les aplicó un baño profiláctico a los 
organismos con sal marina en concentraciones de 15 
ppt por 10 min (Montenegro & Vallejo, 2015) en el 
transcurso de los tres días iniciales. La colocación de 
los organismos en los tanques de cultivo se realizó de 
forma aleatorizada siguiendo el diseño experimental 
(DCA).

Determinación de compuestos nitrogenados y 
parámetros fisicoquímicos
Los compuestos nitrogenados, tales como Nitrógeno 
Amoniacal Total (NAT), nitritos (N-NO2-) y nitratos (N-
NO3-) se determinaron por colorimetría por medio del 
Kit API* FRESHWATER MASTER TEST, una vez por día. 

Para monitorear el pH y la temperatura se utilizó un 
potenciómetro Thermo Scientific® (Expert pH Pocket 
tester), con respecto al oxígeno, este fue medido con 
un multiparámetro Thermo Scientific® (Orion Star 
123), mientras que la turbidez fue estimada mediante 
la utilización de un disco Secchi.

Para la determinación de Alcalinidad (mg/L CaCO3) 
se utilizó el método de titulación, donde se tomó 
una muestra de 100 mL de agua de cultivo en un 
matraz Erlenmeyer, a la cual se agregaron 25 µL de los 
indicadores verde-bromocrezol y rojo-metilo. 

Posterior a aquello, se tituló con alícuotas de 100 µL de 
ácido sulfúrico (H2SO4) con una normalidad de 0.02 N. 
La alcalinidad fue obtenida por medio de la siguiente 
ecuación (American Public Health Association et al., 
1995):

Donde:
ALK= Alcalinidad (mg/L de carbonato de calcio 
[CaCO3])
A= mL de ácido empleado en la muestra
N= Normalidad del ácido utilizado
C= mL de muestra

Los sólidos sedimentables se midieron mediante un 
cono Imhoff, sumergiéndolo y tomando 1 L de muestra 
de agua, para posteriormente dejar reposar el cono 

durante 30 min y observar los sólidos sedimentados 
(mL/L) (APHA, 1998). 

Parámetros zootécnicos
Ganancia de peso (g)
Valor expresado en gramos (g) producto de la resta 
entre el peso promedio final y el peso promedio inicial 
de los organismos experimentales (Aldana y Palacios, 
2021).

pg

Longitud promedio (cm)
Medición de las longitudes individuales de cada pez 
hasta completar el total de peces y obtención del 
promedio de la longitud (Encisco, 2019).

Tasa de supervivencia 
Este indicador describe la resistencia de los 
organismos al manejo y confinamiento, expresado 
como porcentaje (Weatherley & Gill, 1987).

Tasa de crecimiento específico
Esta detalla el valor porcentual de crecimiento por 
día del organismo, se determinó por medio de la 
fórmula (Arce & Luna, 2003):

Análisis microbiológico
Se realizó un análisis microbiológico para detectar 
la presencia de bacterias de los géneros Aeromonas 
y Pseudomonas en muestras de agua (1 L) 
correspondientes a cada tratamiento durante la 
fase de cultivo. Para ello, se efectuó una siembra en 
medio Glutamate Starch Phenol Red Agar (GSP), según 
el protocolo descrito por (Ruiz, 2007) (Monroy et al., 
2013), con el fin de cuantificar las unidades formadoras 
de colonias por mililitro (UFC/mL) y determinar la 
presencia o ausencia de estos géneros bacterianos, 
comunes en ambientes acuáticos controlados.

Análisis de datos
Se utilizó el programa estadístico STATISTICS 7. Los 
valores recopilados se sometieron a una prueba 
de normalidad Shapiro – Wilk. Posteriormente se 
determinó si presentaron diferencias significativas 
entre los tratamientos (p≤0.05 Kruskal Wallis/Mann 
Whitney) según corresponda.

Resultados

La investigación se dividió en dos períodos: 
maduración de biofloc y cultivo de chame, por lo 
tanto, los resultados obtenidos de la medición de 
las variables en dichos períodos se presentan en dos 
partes; posteriormente, se muestran los resultados 
obtenidos de la comparación de los tratamientos en 
cuanto a parámetros zootécnicos.

Tabla 1. Concentraciones (ppt) de ingredientes añadidos por 
día en 30 L de agua para la preparación de biofloc.

Ingredientes ppt

Nitrito de sodio 24.33

Fosfato triple 1.33

Pellet pulverizado (28% proteína)* 52.55

Melaza 84.00

Polvillo de arroz 4.33

Ecubac (bacterias) 4.33
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Tratamiento N A T 
(mg/L)

N - N O 2
-
 

(mg/L)
N - N O 3

- 
(mg/L)

T1 1,50±0,21a 0,08±0,02a 7,69±0,57a

T2 0,86±0,16b 0,07±0,02a 7,79±0,62a

Tabla 2. Valores promedio y error estándar de compuestos 
nitrogenados. Promedios con letras iguales no son distintos 
estadísticamente (Mann-Whitney p≤0.05).

Figura 2.Valores de nitrógeno amoniacal total (NAT mg/L) 
durante los días de maduración del biofloc.

Figura 3. Valores de nitritos (mg/L) durante los días de 
maduración del biofloc.

Figura 4. Valores de nitratos (mg/L) durante los días de 
maduración del biofloc.

Tratamiento pH Alcalinidad (mg/L) Temperatura 
(°C)

S ó l i d o s 
sedimentables
(ml/L)

OD (mg/L)

T1 8,44±0,07a 129,37±5,43a 27,88±0,19a 12,15±0,83a 6,54±0,05a

T2 8,61±0,09b 138,88±6,08a 28,09±0,17a 13,79±0,81a 6,63±0,06a

Tabla 3. Valores promedio y error estándar de los parámetros fisicoquímicos. Promedios con letras iguales no son distintos 
estadísticamente (Mann-Whitney p≤0.05).

Figura 5. Ganancia de peso de chame cada cuatro días, con 
dos tratamientos con tecnología biofloc y un control. T1: 
Biofloc; T2: Biofloc y alimento; C: Control.

Figura 6. Longitud promedio de chame cada cuatro días, en 
dos tratamientos con tecnología biofloc (T1 y T2) y un control 
(C).
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) se determinaron diferencias significativas (p≤0.05) en 
el tratamiento control, frente a T1 y T2 (Tabla 4). 

Parámetros fisicoquímicos
Los parámetros fisicoquímicos no presentaron 
diferencias significativas entre tratamientos, excepto 
en los valores de alcalinidad, donde el tratamiento 
control muestra diferencias significativas respecto a 
T1 y T2. (Tabla 5).

Parámetros zootécnicos
En la Tabla 6 se muestran los resultados en donde 
se observaron diferencias significativas en ganancia 
de peso (g), longitud promedio (cm), tasa de 
supervivencia (%) y TCE para el control, con respecto 
a T1 y T2. El T2 (biofloc y alimento) obtuvo los mejores 
parámetros zootécnicos con una ganancia de peso de 
4,10±0,14a g (Tabla 6), un TCE de 0,47±0,03 %/día y 
CA de 1,77±0,14.

La ganancia de peso de los organismos del control 
presentó diferencias significativas (p≤0.05) frente a la 
ganancia de T1 y T2 (Figura 5).

La longitud promedio de los organismos del control 
difirió significativamente (p≤0.05) a la longitud 
promedio de T1 y T2 (Figura 6).

Análisis microbiológico
Los valores obtenidos indican una carga bacteriana 
por debajo del índice detectable (<10 UFC/mL) para 
el género Aeromonas, por otro lado, se evidencia 
crecimiento de colonias de Pseudomonas en los tres 

Tabla 7. UFC/mL de Aeromonas y Pseudomonas. Valores <10 
UFC/mL representan la ausencia de crecimiento de colonias 
de bacterias con la menor dilución aplicada.

Muestra
Cuantificación de microorganismos

Aeromonas Pseudomonas

T1 <10 4,00E+02

T2 <10 6,40E+05

C <10 1,00E+01

Tratamiento NAT
(mg/L)

N - N O 2
- 

(mg/L) N-NO3
- (mg/L)

T1 0,08±0,02a 0,01±0,01a 9,75±0,14a

T2 0,05±0,01a 0,00±0,00a 9,75±0,14a

C 0,24±0,02b 0,25±0,01b 0,00±0,00b

Tabla 4. Valores promedio y error estándar de compuestos 
nitrogenados en fase de cultivo. Promedios con letras iguales 
no son distintos estadísticamente (Kruskal Wallis p≤0.05).

Tabla 5. Valores promedio y error estándar de los parámetros fisicoquímicos en fase de cultivo. Promedios para cada tratamiento 
en cada columna. Promedios con letras iguales no son distintos estadísticamente (Kruskal Wallis p≤0.05).

Tratamiento pH Alcalinidad
(mg/L) Temperatura (°C) SS (mL/L)

T1 7,66±0,02a 140,94±3,66a 27,17±0,11a 20,44±0,39

T2 7,70±0,02a 173,13±3,82a 27,12±0,11a 26,94±1,05

C 7,57±0,01a   69,06±1,14b 27,32±0,07a 00,00±0,00

Tabla 6. Parámetros zootécnicos de crecimiento de chame 
en dos tratamientos con tecnología biofloc (T1: Biofloc; T2: 
Biofloc y alimento) y un control (C: Alimento). TCE= Tasa de 
crecimiento específico. Promedios con letras iguales no son 
distintos estadísticamente (Kruskal Wallis p≤0.05).

Trata-
miento

G a n a n c i a 
de peso (g)

Longitud
p romed i o 
(cm)

Tasa de 
supervivencia 
(%)

TCE
(%)

T1 3,70±0,19a 14,23±0,17a 100,00±0,00a 0,42±0,0a

T2 4,10±0,10a 14,12±0,11a 100,00±0,00a 0,47±0,0a

C 2,23±0,22b 13,75±0,05b 75,00±0,71b 0,28±0,0b

Fase de maduración del biofloc
Compuestos nitrogenados
Los valores de NAT (mg/L) fueron significativamente 
diferentes (p≤0.05) (Tabla 2) (Figura 2), siendo T1 el 
que obtuvo valores más elevados. Por otro lado, los 
resultados de Nitrito (N-NO2-) (Figura 3) y Nitrato (N-
NO3-) (Figura 4) fueron similares, y no presentaron 
diferencias entre tratamientos (p≥0.05).

Parámetros fisicoquímicos
No existieron diferencias significativas en los parámetros 
fisicoquímicos entre tratamientos a excepción del pH, 
que difirió entre (p≤0.05) T1 y T2 (Tabla 3). 

Fase de cultivo de Dormitator latifrons
Compuestos nitrogenados
Para los compuestos nitrogenados (NAT, N-NO2

- y N-NO3
-
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tratamientos, siendo T2 (6,40E+05) el valor más 
elevado (Tabla 7). 

Discusión 

En un estudio sobre la eficiencia de sistemas biofloc 
inoculados con probióticos comerciales en especies 
acuícolas, Hernández et al., (2019) establecieron 
que el proceso de maduración tomó un promedio 
de 25 a 60 días, siempre con aireación permanente, 
de forma controlada, por otro lado, Coelho et al., 
(2017) asegura que la maduración del biofloc dura 
entre 30 y 50 días. En este estudio se obtuvieron 
resultados similares, donde el proceso de maduración 
se estableció en un lapso de 26 días, pudiendo asumir 
que el tiempo de maduración fue beneficiado por la 
inoculación de Nitrosomonas spp. que transforma el 
amonio a nitrito y Nitrobacter spp. que convierte el 
nitrito a nitrato (Pérez, 2001).

En general, se establecieron rangos óptimos 
respecto a los valores de compuestos nitrogenados 
y parámetros fisicoquímicos analizados durante 
la fase de maduración de este estudio, según las 
recomendaciones de diversos autores para sistemas 
biofloc en especies acuícolas (Avnimelech & Kochba, 
2019; Hargreaves, 2013; Azim et al., 2018; Collazos 
et al., 2022). Por lo tanto, se procedió al inicio de la 
fase de cultivo.

Para los valores de compuestos nitrogenados 
obtenidos en la fase de cultivo de este estudio, se 
registraron, valores de NAT, (mg/mL)  similares para 
T1 (0,08±0,02a) y T2 (0,05±0,01a), mientras que el 
control presentó valores ligeramente elevados en 
nitritos (0,25±0,01b), que según Agualsaca (2014) no 
deben superar los 0.2 mg/L. Los valores de Nitratos 
fueron bajos (0 – 10 mg/L) aun así, los compuestos 
nitrogenados se mantuvieron dentro de los rangos 
óptimos para el cultivo de chame (Loor, G & Mendoza, 
R., 2018). Existieron diferencias significativas entre 
tratamientos con respecto al control (p≤0.05), pero 
esto se pudo dar debido a que el control fue un 
sistema tradicional con recambios de agua diarios, 
acumulando compuestos nitrogenados entre tiempo 
de recambio(Mejía, 2014). 

Para los parámetros fisicoquímicos de la fase de 
cultivo, los valores de pH en T1 (7,66±0,02a) T2 
(7,70±0,02a) y C (7,57±0,01a) estuvieron en el rango 
requerido de acuerdo a Navas (2008), quién propone 
que el cultivo de pez chame necesita un pH entre 
6,4 – 9,4(Avnimelech et al., 2009). Neiva (2017), 
sostiene que, en un cultivo de peces, el rango óptimo 
de alcalinidad es de 50 – 150 mg/L, que incluye a 
los valores obtenidos en esta investigación, lo que 
nos permite afirmar que todos los tratamientos se 
mantuvieron dentro del rango ideal, sin embargo, T1 y 
T2 presentaron diferencias significativas con respecto 
al control. Esto presuntamente debido a la adición de 
fuentes de Carbono en T1 y T2 cuando la concentración 
de NAT fue igual o superior a 1 mg/L, por la misma 
relación de carbono/nitrógeno (C/N). (Franco, 2021). 

Para la temperatura, Ecocostas (2006) afirma que el 
chame crece de forma óptima en temperaturas de 25 
y 32 °C, con un clima cálido, similar a lo registrado 
en este estudio (T1:27,17±0,11a; T2:27,12±0,11a; 
C:27,32±0,07a), por lo que se asume que los valores 
obtenidos en este estudio fueron óptimos.

Hargreaves (2013) recomienda que los valores de 
sólidos en suspensión para biofloc en cultivo de 
peces deben oscilar entre 20 – 50 ml/L, valores 
que se obtuvieron en el presente estudio para T1 
(20,44±0,39a) y T2 (26,94±1,05a), sin presentar 
diferencias significativas, pero evidenciándose un 
incremento para T2(6,50 ± 1,12a), tratamiento 
suministrado con alimento balanceado y flóculos, 
(McGraw, 2016). 

En lo que se refiere a los parámetros productivos, 
(Machuca 2018) en un cultivo de chame en sistema 
biofloc, obtuvo valores de TCE de (1,45 ± 0,03 %/día), 
CA de (1,28 ± 0,02) y una ganancia de peso de (139,31 
± 2,24 g)…, con una densidad de cultivo de 60 peces/
m2. Resultados que coinciden con los de este estudio, 
en donde el mejor tratamiento fue T2 con un TCE de 
0,47±0,03 %/día, una ganancia de peso de 4,10±0,14ª, 
(p≤0.05), respecto al control. Demostrando así, que 
las mejores condiciones podrían deberse al aporte 
alimenticio natural que proporciona el biofloc. 
Además, Xu et al., (2012) mencionan que el biofloc, 
es una fuente de alimento suplementario in situ que 
mejora y contribuye en forma positiva al crecimiento 
en camarón blanco (Litopenaeus vannamei).

Respecto a la supervivencia, Álava & Dávalos 
(2021) encontraron valores mayores en las 
unidades experimentales de biofloc tratadas con 
microorganismos de montaña. Coincidiendo, en este 
estudio, con una supervivencia de 100% en T1 y T2, 
frente al control, con un porcentaje de supervivencia 
menor (75±0,71), presentando diferencias 
significativas (p<0.05), donde se puede asumir que 
la presencia de nitritos incidió en la mortalidad de 
los organismos, esto con base en Balbuena (2011), 
quien manifestó que la toxicidad del nitrito es mayor 
en los alevines y los juveniles de peces, donde 
concentraciones superiores a 0.2 mg/L ponen en 
riesgo a la mayoría de especies (Balbuena, 2011).

Finalmente, en un estudio sobre la composición y 
abundancia de comunidades de microorganismos 
vinculados al biofloc en cultivos acuícolas, 
Monroy et al., (2013) manifestaron que, entre 
los principales géneros adheridos a los flóculos, 
se encuentran bacterias como Aeromonas sp., 
que son organismos comunes de medios acuáticos 
y en presencia de materia orgánica, pudiendo 
llegar a causar enfermedades. Con respecto a esta 
investigación, en el análisis microbiológico no se 
hallaron concentraciones detectables (<10 UFC/ml/L) 
de Aeromonas sp., a diferencia de  Pseudomonas 
sp., donde el incremento de microorganismos 
heterótrofos de este género posiblemente impidió 
la proliferación de otras comunidades bacterianas 
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como Aeromonas sp. (Monroy et al., 2013). También 
Trivedi (1997), afirmó que Pseudomonas sp. participa 
en la reducción inmediata de los niveles de amoníaco-
nitrógeno y son capaces de aprovechar el nitrito y 
nitrato para su proceso fisiológico (desnitrificación). 
Cabe recalcar que a pesar de que en este estudio 
se reportó la presencia de Pseudomonas sp. en 
todos los tratamientos, se podría asumir que estas 
bacterias no fueron responsables de la reducción de 
los compuestos nitrogenados debido a la cantidad de 
UFC/mL reportado en cada tratamiento. 

Conclusiones

La determinación del tiempo de maduración de los 
sistemas biofloc se llevó a cabo en un lapso de 26 días.

El análisis de los parámetros fisicoquímicos concluyó 
en que estos se mantuvieron dentro de los rangos 
normales para todos los tratamientos. 

El tratamiento 2 (biofloc y alimento) se destacó 
en función de presentar los organismos con mayor 
ganancia de peso (g).

Recomendaciones

Establecer un tiempo de maduración de biofloc aún 
menor al descrito en este trabajo, aplicando dosis 
diarias más elevadas de bacterias nitrificantes para 
agilizar el proceso metodológico.

Cultivar el pez chame durante períodos más largos de 
tiempo para evaluar la eficiencia del cultivo biofloc 
con el fin de alcanzar el tamaño comercial.

Planificar responsablemente la instalación de un 
sistema biofloc en relación al suministro de energía 
eléctrica del sitio donde se planee cultivar.
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