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Producto Unidad
Agua equivalente
en metros cúbicos

Ganado bovino Cabeza 4.000

Ganado ovino y caprino Cabeza 500

Carne fresca de bovino Kilogramo 15

Carne fresca de ovino Kilogramo 10

Carne fresca de pollo Kilogramo 6Carne fresca de pollo Kilogramo 6

Cereales Kilogramo 1,5

Cítricos Kilogramo 1

Aceite de palma Kilogramo 2

Legumbres, raíces y tubérculos Kilogramo 1

Tilapia (2 peces por m2) Kilogramo              2.500
Vinatea 2009
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Cultivos en Flocs













Floc Microbiano = Cambio de Paradigmas Floc Microbiano = Cambio de Paradigmas 
en Acuiculturaen Acuicultura
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La acuicultura es acusada de:
•Ocasionar destrucción de habitat naturales;
•Utilizar extensivas superficies de tierra/reservorios;
•Polución;
•Enfermedades.

IntroducciónIntroducción

SistemasSistemas dede FlocFloc MicrobianosMicrobianos::

••BajanBajan eutrofización,eutrofización, alimentación,alimentación, sedimentación,sedimentación,
recambios,recambios, escapes,escapes, costoscostos dede producciónproducción ee
introducciónintroducción dede patogenospatogenos;;

••AumentanAumentan lala flexibilidadflexibilidad dede cultivo,cultivo, asimilaciónasimilación dede
nitrogeno,nitrogeno, estabilidadestabilidad dede lala calidadcalidad dede aguaagua yy factoresfactores
dede crecimientocrecimiento..



LO QUE ES COMUN EN TODOS LOS 
FLOCS MICROBIANOS:

•Recambio de agua cero o limitado;

•Cultivo intensivo (6-10 kg/m3 para tilápias y cachamas
y 1-2 kg/m3 para vannamei)

•Acúmulo de residuos organicos (en el rango de 100 mg
C/L)C/L)

•Población Microbiana Densa (en el rango de 107 – 109

CFU/ml)

•Aireación accion de mezcla mejorando las funciones
integrales del sistema

•Condiciones optimas para el desarrollo microbiano



LO QUE ES COMUN EN TODOS LOS FLOCS 
MICROBIANOS:

ALIMENTO 
CARBONO/ 
NITROGENO

CARBOHIDRATOS
AGREGADOS

CO2

NO3

C, NH4 NO 

UTILIZADA

PROTEINA MICROBIANA



EVITAR CONDICIONES ANAEROBICAS

• Condiciones anaerobicas o anoxicas del medio el
metabolismo lleva a producción de compuestos
indeseables como sulfitos o ácidos organicos
toxicos a los peces.

• Estos compuestos pueden bloquear la nitrificación,• Estos compuestos pueden bloquear la nitrificación,
frecuentemente ocasionando el acumulo de
nitrito.

• Acumulo de lodo de fondo ocasiona el desarrollo
de condiciones anaerobicas en sitios especificos o
en todo el estanque.



EL PROBLEMA DEL NITROGENO

• La tilapia utiliza en cultivos convencionales como
jaulas y estanques excavados solamente el 25% del
nitrogeno del alimento; el restante es excretado y no
es utilizado!

• Excreciones y mineralización microbiana generan• Excreciones y mineralización microbiana generan
amonio que puede ser altamente toxico.

• El Nitrito también es toxico, especialmente en agua
dulce.

• Estanques son enriquecidos con N comparados con C

• Carbono es emitido como CO2

• Nitrogeno permanece en el estanque (se puede
cambiar esto?)



COMUNIDAD MICROBIANACOMUNIDAD MICROBIANA

•• CalidadCalidad dede AguaAgua eses incrementadaincrementada porpor::

-- AireaciónAireación intensaintensa parapara reducirreducir loslos recambiosrecambios dede aguaagua

-- IncrementoIncremento dede reciclajereciclaje dede microbiosmicrobios deldel efluenteefluente

-- MejoraMejora deldel controlcontrol dede oxigeno,oxigeno, DBO,DBO, amonia,amonia, gásgás sulfidricosulfidrico

-- ReducciónReducción dede acumuloacumulo dede lodoslodos

•• CalidadCalidad deldel AnimalAnimal (crecimiento(crecimiento && salud)salud) mejoramejora::

-- ReduceReduce lala oportunidadoportunidad parapara patogenospatogenos virales/bacterianosvirales/bacterianos

-- PromuevePromueve productividadproductividad naturalnatural (alimento(alimento fresco),fresco), mejoramejora
loslos factoresfactores dede crecimientocrecimiento porpor lala calidadcalidad dede alimento,ealimento,e
induceinduce aa unauna alimentaciónalimentación forzadaforzada constanteconstante..



COMUNIDAD MICROBIANA, EL FLOC:COMUNIDAD MICROBIANA, EL FLOC:

•• HeterotrofosHeterotrofos (Bacterias(Bacterias enen general)general)
-- RetiroRetiro dede nitrogenonitrogeno:: bajasbajas salinidadessalinidades

-- SubstratosSubstratos dede flocfloc

-- DegradaciónDegradación dede lodoslodos

-- ReducciónReducción deldel acumuloacumulo dede lodoslodos

•• QuimioautotrofasQuimioautotrofas (“Nitrobacterias”)(“Nitrobacterias”)
--CicloCiclo dede nitrogeno,nitrogeno, nitrificación,nitrificación, desnitrificacióndesnitrificación

•• FotoautótrofasFotoautótrofas (Fitoplancton)(Fitoplancton)
-- MejoraMejora deldel crecimientocrecimiento –– fotosintesisfotosintesis yy retiradaretirada dede nitrogenonitrogeno

•• OtrosOtros (Fungi,(Fungi, Ciliates,Ciliates, Nematodes,Nematodes, Zoo,Zoo, Detritus)Detritus)







COMPOSICIÓN DEL FLOCCOMPOSICIÓN DEL FLOC

•• ProteinaProteina Bruta,Bruta, 3535 -- 5050%%;;

•• PerfilPerfil dede AminoacidosAminoacidos muymuy semejantesemejante aa unauna
harinaharina dede pescadopescado medianamediana..

•• Lipidos,Lipidos, dede 00,,66 –– 1212%%;;

•• MateriaMateria Mineral,Mineral, dede 2121 –– 3232%%;;

•• FibraFibra Bruta,Bruta, dede 33 –– 1212%%;;

•• Carbohidratos,Carbohidratos, dede 44 –– 1515%%;;





MANEJO DEL FLOC 
EN V SHAPE



El concepto de estanque “v-shape” combina los avances
de un sistema de produccion extensivo de bajo costo con
un sistema intensivo de alta produccion de tilapia.

Flocs en “v-shape”



Es de muy facil construccion en cualquier tipo topografia, inclusive
en areas con un 18% de inclinación, donde los estanques y otras
estructuras para acuacultura no seria posible implementar.

Flocs en “v-shape”



El fondo del estanque puede ser construido con materiales
duros, PVC o liners de polipropileno, concreto o piedra, pero
este debe ser duro para evitar la suspension de material
organico en la columna de agua.

Flocs en “v-shape”



El sistema es particularmente
ventajoso en zonas subtropicales o
areas frías, y la suspensión
bacteriana conserva los niveles debacteriana conserva los niveles de
oxigeno iguales inclusive cuando
este apagado el aireador.



El sistema es todo el tiempo aireado y biomanipulado (control de macro y
microminerales presentes en el agua) conservando el bloom de algas/bacterias y el
floc suspendido, creando un enorme biofiltro que conserva limpia el agua y alimenta
al pez. Este es el sistema “cero recambio”, perfecto para la produccion de tilapia a
bajo costo.

Flocs en “v-shape”



Se estimula el crecimiento de algas verdes en el sistema, haciendo
que ellas funcionen como un filtro de limpieza.

Flocs en “v-shape”



Zimmermann (2005)





El flock microbiano en
suspensión es estimulado
(observese el flock en el
fondo de la botella) con la
adicion de probioticos en el
medio,y este es usado como

Flocs en “v-shape”

medio,y este es usado como
alimento para los peces, y
ademas limpia los desechos
metabolicos del sistema.





Antes de cosechar, el agua puede ser removida muy
rapido, haciendo que la cosecha sea muy facil.

Flocs en “v-shape”



Es muy facil drenar el estanque; en par de horas 1000 m3 de
estanque es vaciado y 12,000 kg son cosechados o colectados
(monicultivo) y todos son colectados con redes o en la caja de pesca
cuando es policultivo con camaron.

Flocs en “v-shape”



La cosecha, es muy simple y rapida

Flocs en “v-shape”



Seleccion tipica del cultivo,
Cuando los animales más grandes
son removidos del estanque ason removidos del estanque a
través de una malla
seleccionadora hecha de tubos.



(FCR de 0.6-0.7 para talla de 1 kg)

Zimmermann (2005)



Purga y limpieza de los peces a través de un tanque diseñado con alto
recambio de donde posteriormente son llevados a la planta de proceso.
Las bacterias patogenicas no se presentan en el barro por el efecto “pro-
biotico” en el cultivo.

Flocs en “v-shape”



PARAMETROS  A MONITOREAR Y CON PARAMETROS  A MONITOREAR Y CON 
QUE FRECUENCIA?QUE FRECUENCIA?

DiarioDiario: Temperatura, O.D (mg/l, % Sat), pH, : Temperatura, O.D (mg/l, % Sat), pH, 
Transparencia (sechii)Transparencia (sechii)

SemanalSemanal: Amonio, Nitrato, Nitrito, : Amonio, Nitrato, Nitrito, 
Alcalinidad, Fósforo total.Alcalinidad, Fósforo total.Alcalinidad, Fósforo total.Alcalinidad, Fósforo total.

MensualmenteMensualmente: Macro y Micro Minerales : Macro y Micro Minerales 
como:como:

Macro: Potasio, Carbono, Calcio, Magnesio.  Macro: Potasio, Carbono, Calcio, Magnesio.  

Micro: Hierro, Manganeso, Azufre, Cobre, Micro: Hierro, Manganeso, Azufre, Cobre, 
Silice, Zinc, Cloro, Boro y SódioSilice, Zinc, Cloro, Boro y Sódio



Transparency Week Ammonia Nitrate Nitrite Alkalinity T. P hosporous
Date am pm am pm am pm (cm) Date No. (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

22/12/2003 33.00 33.00 1 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030
23/12/2003 33.00 33.00 2 0.50 5.00 0.50 80.00 0.030
24/12/2003 33.00 34.00 3 0.50 4.00 0.00 80.00 0.020
25/12/2003 33.00 34.00 4 0.40 5.00 0.00 80.00 0.030
26/12/2003 32.00 32.00 5 0.50 4.00 0.00 80.00 0.030
27/12/2003 33.00 33.00 6 0.40 0.00 0.00 80.00 0.030
28/12/2003 33.00 34.00 6.00 7 0.30 0.00 0.00 80.00 0.030

8 0.03 0.00 0.00 80.00 0.030
9 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030
10 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030
11 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030
12 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030
13 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030
14 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030
15 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030
16 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030
17 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030
18 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030
19 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030

Temp., oC DO, (mg/L) pH

WATER QUALITY PARAMETERS

19 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030
20 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030
21 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030
22 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030
23 0.00 0.00 0.00 80.00 0.030



Date Magnesium Copper Silica Zinc Chloride Boron Sodium
Dec. 02 1.00 0.010 0.010 0.00 0.010 21.00
Jan. 03 4.00 0.020 0.120 0.00 0.010 21.00
Feb. 03 2.00 0.010 0.010 0.00 1.000 120.00
Mar. 03 2.00 0.010 0.010 0.00 0.3 21.00
Apr. 03 2.00 0.010 0.010 0.00 0.05 21.00

2.00 0.010 0.010 0.01 0.03 21.00
2.00 0.010 0.010 0.01 0.010 21.00
2.00 0.010 0.010 0.01 0.010 21.00
2.00 0.010 0.010 0.01 0.010 21.00
2.00 0.010 0.010 0.01 0.010 21.00
2.00 0.010 0.010 0.01 0.010 21.00
2.00 0.010 0.010 0.01 0.010 21.00
2.00 0.010 0.010 0.01 0.010 21.00

Potassium Calcium Sulfur
Main Minerals (mg/L)

100.00
300.00
100.00

12.00
25.00
12.00

12.00
30.00
50.00

100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

40.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00

60.00
70.00
80.00
90.00

100.00
120.00
21.00
22.00
23.00
24.00

Iron
0.30
0.80
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

Manganese
0.010
0.010
0.079

0.010
0.010

0.010
0.010
0.010
0.010

Microminerals (mg/L)

0.010
0.010

0.010
0.010



CONSIDERACIONES FINALESCONSIDERACIONES FINALES

• Ventajas del Sistema
- Bioseguridad / ausencia de enfermedades graves

- Cero de recambio de agua – menos de 100% del volumen en 5 años de 

operación con tilapias

- Capacidad de Soporte elevada, 100-500% superior 

- Animales mas grandes (vannamei e tilapias)- Animales mas grandes (vannamei e tilapias)

- FCR 1/2 de los sistemas convencionales

- Costos de producción 10-30% inferiores

• Desventajas del Sistema
- Uso intensivo de energia, 30-60 HP/ha, 25% de los costos de producción

- Falla de energia es critica, maximo de 1 hora sin problemas

- Necesita de liners e invernaderos, inversiones iniciales elevadas

- Demanda mano de obra especializada



Ramirez (2009)



10 m³ - 400 peces – 40/m³
8 g → 5 meses → 420 g (16.8 kg/m³)
100% sobrevivencia – FCR 1.6:1 – 30°C
Blower de 2HP → 12 tanques de 10 m³

Ramirez (2009)



Waddell Mariculture Center (EUA)





Produção atual no Waddell Mariculture Center (EUA)
Raceway 3 (Trial 14, 271 m ²) 

Área 271 m2 Sobrevivência 80,2%

Volume 193 m3 Peso final 19,3 ± 1,45 g

PL10 estocada 165.263 Densidade final 13,4 kg/m3

Começo Março 13, 2008 Biomassa final 2.409 kgComeço Março 13, 2008 Biomassa final 2.409 kg

Densidade por área 610 PL/m2 FCR 1,79 ± 0,45

Densidade por volume 865 PL/m3 Alimento 3.394 kg

Final Agosto 14,2008 Dextrose 22 kg

Duração 153 días Bicarbonato 24 kg



Grupo Modercorp.

Inlafa.

500 ha

380 ha de policultivo

Estanques de 10 a 20 ha

Productividad: 5000 Kg. tilapia/ha/120 días (500 g)

60 TM/semana/filete de tilapia

5000 Kg. camarón/ha/año (33 g, 15 Cám./m2)
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