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RESUMEN

En la practica de la produccién piscicola, bajo los sistemas de cultivos convencionales, se presenta un
cuello de botella al utilizar grandes volimenes de agua, el cual es un recurso que al pasar el tiempo su
disponibilidad es cada vez mds limitada, ademdas de aumentar la contaminacion por parte de los verti-
mientos y aumento en el costo de produccidn por alimento no consumido. Por lo anterior la bisqueda
de nuevas posibilidades de produccidn piscicola méds amigables con el ambiente, socialmente incluyen-
tes y rentables, es cada vez més indispensable. Una de las alternativas que empiezan a cautivar el interés
de los piscicultores es ¢l sistema de produccidn siper-intensivo con tecnologia Biofloc (BFT), la cual
se sustenta en aprovechar la acumulacién de residuos de los alimentos, materia orgdnica y compuestos
inorgdnicos toxicos a través de microorganismos presentes en los medios acudticos y la utilizacién de
pequefias dreas de terreno. En el presente trabajo se realiza una revision acerca de la tecnologfa del
Biofloc como una alternativa sustentable para la produccién acuicola.
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ABSTRACT

In the practice of fish production, under conventional crop systems, there is a bottleneck when using
large volumes of water, which is a resource that, overtime its availability is increasingly limited, in
addition to increasing contamination by the discharges and increase in the cost of production for food
not consumed. Therefore, the search for new fish production possibilities more friendly to the environ-
ment, socially inclusive, and profitable, it is increasingly indispensable. One of the alternatives that
begin to captivate the interest of fish farmers is the super-intensive production system with Biofloc
technology (BFT), which is based on taking advantage of the accumulation of food waste, organic
matter, and toxic inorganic compounds through microorganisms present in aquatic environments and
the use of small areas of land. In the current work, a review is made about Biofloc technology as a
sustainable alternative for aquaculture production.

Keywords: biofloc technology, environmental waste, microorganisms.
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INTRODUCCION

El continuo desarrollo de la acuicultura mun-
dial como productora de alimentos de alta cali-
dad, requiere de nuevas estrategias y alternativa
para alcanzar la sostenibilidad. El incremento
de la demanda por alimentos de origen acuatico
ha llevado a la intensificacion de las densidades
de cultivos acuicolas, lo que acarrea serias im-
plicaciones ambientales por los efluentes que se
generan. Los sistemas basados en consorcios de
microorganismos representan una de las estra-
tegias mas viables para una produccién acui-
cola amigable con el ambiente [, La tecnologia
Biofloc (BFT) es una de las alternativas inno-
vadoras para la gestion de desechos y retencidn
de nutrientes que ofrece una solucién para re-
solver los problemas ambientales acuicolas ',
el Biofloc es una técnica de mejora de la calidad
del agua a través de un sistema de balance de
carbono y nitrégeno debido a que permiten con-
vertir estos compuestos en nutrientes para los
peces.

En un contexto nacional la produccion pisci-
cola en Colombia ha tenido un crecimiento pro-
medio anual desde 1990 del 12%, llegando en
el 2011 a 74.270 Tn, de las cuales 99,9% pro-
vienen de la piscicultura continental, siendo las
tilapias las mds producidas con un 65 %, se-
guido por la cachama blanca (Piaractus brachy-
pomus) con un 21%, de estos datos el 66% del
volumen total de produccién corresponden a
cultivos semi-intensivos en estanques en tierra
y 34% cultivos intensivos en jaulas ©); cifras
que demuestran la urgente necesidad de satisfa-
cer la demanda de pescado con sistemas que no
causen mayor dafio al medio ambiente.

En este sentido, el aumento de la produccidn
de peces en Colombia, como en el resto del
mundo, tambi€n ha generado crecientes proble-
mas, el principal de ellos la eutrofizacién por
descargas de nutrientes, componentes orgéni-
cos e inorganicos (amonio, fésforo, materia or-
ganica, carbono orgdnico disuelto y solidos sus-
pendidos), los que son responsables de la polu-
cion, la nitrificacién y el enterramiento de co-
munidades benténicas en los ecosistemas re-
ceptores . Adicionalmente, la piscicultura en
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Colombia genera un conflicto relacionado con
el uso de grandes volumenes y cuerpos de agua
con producciones irregulares y relativamente
bajas por unidad de volumen, aspecto ambien-
talmente adverso que unido a la pérdida cre-
ciente de oferta de agua nacional vuelven los
sistemas piscicolas extremadamente fragiles.

En los ultimos afos, Colombia ha imple-
mentado un estricto marco juridico en materia
de proteccion y preservacion de los recursos na-
turales; la Autoridad Nacional de Licencias
Ambiéntales (ANLA), en el Decreto 1076 de
2015 se considera el permiso para realizar la
disposicion final de los residuos liquidos gene-
rados en desarrollo de una actividad o servicio,
los cuales generan un vertimiento a las aguas
superficiales. Por lo anterior, en el mundo se
han implementado nuevas formas de produc-
cién mas amigables con el ambiente (menos
contaminantes y mds ahorradoras de agua entre
otras propiedades), estas tecnologias recientes
irrumpen en Colombia de manera promete-
dora, porque ademds presentan mayor eficien-
cia productiva, aunque de ellas se conozca to-
davia poco de los aspectos técnicos y de otros
aspectos importantes para €sos sistemas, como
la composicién y accidn de los consorcios mi-
crobianos.

Por otra parte, el BFT ha recibido una varie-
dad de denominaciones como lodo activo o sis-
tema bacteriano suspendido ¥, sistema de pro-
duccién de proteinas unicelulares [, sistemas
de crecimiento suspendido "' o sistemas de
fléculos microbianos ® 9. Sin embargo, los in-
vestigadores estdn tratando de mantener el tér-
mino "BFT o tecnologia de biofloc" para esta-
blecer una referencia clave. Ademas, BFT se ha
centrado en la investigacién intensiva en el
campo de la nutricién como fuente de proteinas
en alimentos compuestos. Dicha fuente se pro-
duce en forma de "harina de biofloc", principal-
mente en biorreactores %, Ademas, la rapida
expansion y la gran cantidad de granjas de BFT
en todo el mundo, indujeron un esfuerzo de in-
vestigacion significativo de los procesos invo-
lucrados en sistemas de produccién de BFT. &



Esta revision pretende presentar diferentes
puntos de vista, en los aspectos productivos y
ambientales (Mantenimiento del sistema con
residuos del procesamiento acuicola, residuos
organicos y agricolas) y realizar un andlisis
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acerca de las estrategias utilizadas para el cul-
tivo de variadas especies y diferentes fuentes de
carbono, empleadas como fuente de energia
para propiciar la proliferacién del componente
bacteriano.

REVISION DE LA TEMATICA

Generalidades de la tecnologia Biofloc (BFT)

Esta tecnologia es el conjunto de biofléculos for-
mados por consorcios de bacterias protozoos, fito-
plancton y zooplancton "1, Este medio se genera
en un tanque con su preparacion del agua previa a
la siembra en donde se afiaden ciertas sustancias
en la preparacion del agua tales como sales de
amonio, materias primas alimenticias pulverizadas
como salvado de trigo o arroz, melaza, bicarbonato
sédico % 131 con estos componentes ciertas bacte-
rias nitrificantes y heterétrofas se multiplican rapi-
damente. Al aumentar su nimero comienzan a
unirse entre ellas, esta union es favorecida por
exopolisacdridos pegajosos que segregan, a esa
aglomeracion de bacterias y se unen a microalgas,
restos de materia orgdnica y zooplancton; asi todo
ello forma unos aglomerados de microorganismos
que se conocen como biofléculos 4. Una vez se
llenan los tanques, es importante resaltar que no
hay renovacidn, sino reutilizacién del agua. La
Unica pérdida de agua es por evaporacion, normal-
mente un 2% diario en dias calurosos y también
por sifonado del tanque. El agua de biofloc con-
tiene microorganismos los cuales son el motor de
esta tecnologia, si se presenta desecho del agua se
estd desperdiciando dinero y fléculos que suponen
son la una maquinaria bioldgica para el cultivo.
Con respecto a la acuicultura tradicional, la
BFT puede suponer un 95% de ahorro de agua, por
tanto, este hecho es importante en lugares con es-
caso recursos hidricos. Debido al poco espacio que
utiliza, los bajos volumenes de agua requeridos en
la produccion, el ahorro de alimento y la no utili-
zacion de productos quimicos entre otros hacen de
esta tecnologia una préctica respetuosa con el am-
biente, afladiendo que de esta manera los cultivos
acuicolas realizados con biofloc son susceptibles
de conseguir facilmente certificaciones y sellos de
productos verdes o ecoldgicos. Este hecho abre las

puertas de los mercados verdes a productores en
acuicultura.

La actividad del componente microbiano.

Estos biofloculos se encargan de limpiar el agua de
sustancias perjudiciales tal como el amonio, nitri-
tos y restos de materia organica convirtiéndola en
alimento para diferentes especies como el cama-
ron, tilapia, bagre o cualquier otra especie que sea
cultivada, estos compuestos tendran efectos en va-
riables como pardmetros fisicoquimicos y creci-
miento. H 16l

El cultivo de camardn en biofloc ha demostrado
numerosos beneficios, como la mejora de la tasa
de crecimiento, la disminucién de la tasa de con-
version alimenticia y los costos ligados a la ali-
mentacion 71; el aumento del crecimiento se ha
atribuido tanto a los componentes nutricionales de
las bacterias como a los de las algas, por lo que se
puede reducir la racién de alimentacién conven-
cional hasta en un 30%, debido al consumo de bio-
floc en los camarones "®. Dicho lo anterior, BFT
ha impulsado oportunidades para utilizar dietas al-
ternativas. Los alimentos bajos en proteinas y los
alimentos con fuentes de proteinas alternativas di-
ferentes a los productos marinos, se han aplicado
con éxito en BFT, lo que brinda oportunidades de
mercado "verdes" '*1l; donde su principal exigen-
cia es que el producto a comercializar haya gene-
rado impactos minimos en el medio ambiente.

Un estudio @ reveld que el contenido de pro-
teinas en los alimentos granulados se puede redu-
cir cuando los camarones son criados en un en-
torno basado en biofloc. La BFT ha surgido como
fuente de proteina suplementaria para dietas com-
puestas, provenientes de su diversa microbiota; es
asi como en un sistema de FBT, con una dieta 6p-
tima, los nivel de proteina contenidos de alrededor
del 32% o menos, no comprometen el aumento de

Revista Investigacion Pecuaria | 107



Revision literaria

peso, supervivencia y mejora de la inmunidad del
camarodn; la anterior consideracion implica meno-
res probabilidades de desperdicio de biomoléculas
nutritivas que generen mayores niveles de eutrofi-
zacion

Aplicacion de diferentes fuentes de carbono
amigables con el ambiente

Tipicamente para los sistemas basados en BFT,
uno de los principales conceptos para mantener un
sistema de cultivo equilibrado con respecto a pH 'y
oxigeno disuelto es la relaciéon Carbono/Nitrégeno
(C/N), dentro de la cual la proporcidén més aconse-
jable es de 15/1, mientras que en la mayoria de los
alimentos artificiales esta alrededor de 10/1; nor-
malmente se han utilizado como fuente de carbono
para los sistemas de biofloc carbohidratos como
glucosa, glicerol, almidon de maiz, sacarosa, me-
laza, harina de tapioca y harina de arroz. 2!

En efecto, la adicion de fuentes de carbono ge-
neralmente requiere de varios dias, lo que general-
mente conlleva el riesgo de sobredosificacion y
pueden resultar en una concentracion repentina y
temporal de bajo contenido de oxigeno disuelto
(OD). Sin embargo, existen diferentes fuentes s6-
lidas de carbono, mas amigables con el ambiente,
como son los polimeros biodegradables que pue-
den ayudar a evitar la dosificacion incorrecta y re-
ducir tiempos de supervision, control y monitoreo.

En el caso del cultivo de tilapia nilotica, en la
referencia ? se utilizaron tres compuestos biode-
gradables, polvo Logan (LP), Polihidroxibutirato-
hidroxivalerato (PHBVL) y polibutileno succinato
(PBSL) como fuente de carbono sdlido; durante el
experimento de 120 dias la relacion C/N se man-
tuvo en 24,87+5,66,22,93+3,20 y 23,12+3,54 para
los grupos LP, PHBVL y PBSL respectivamente.
Los grupos LP, PHBVL y PBSL podrian cumplir
con los requisitos para alimentar las bacterias
acudticas; ademds, demostraron que la fuente de
carbono s6lido no solo tenia un efecto significativo
en la comunidad microbiana en BFT, sino también
en la composicién de la microbiota intestinal del
animal. El tipo de bacterias “bacillus” fue el gé-
nero dominante descubierto en todos los trata-
mientos (48,34% LP, 49,24% PHBVL y 50,47%
PBSL).
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Ahora bien, la manipulacion de las relaciones
C/N son una forma préctica para reducir la acumu-
lacién de amonio no ionizado (NHs), lo cual es la
representacion del nitrégeno toxico para los peces
y se convierten en un factor limitante para el cre-
cimiento y sobrevivencia de estos en cultivo, asi
removerlo o transformarlo en nitrégeno no toxico
es esencial cuando se pretende aumentar la bio-
masa del sistema y disminuir los riesgos.

En un estudio * se utilizé como fuentes de car-
bono poli-B-hidroxibutirico (PHB), policaprolac-
tona (PCL) y glucosa (GLU) como fuente tipica
para la trasformacién del amonio no ionizado a su
forma no toxica en el cultivo de la tilapia nilotica
(Oreochromis niloticus). El estudio demostré que
la tasa de nitrificacion del biofloc en el grupo de
PCL (81,46 mg de NH4 d') fue el mas alto de los
tres grupos, pero la tasa de asimilacion de NOs y
NH.,, en el grupo GLU fue de 83,40 mg NH4 d'y
772,67 mg NO; d!, respectivamente, y la tasa de
desnitrificacién (961,33 mg NO3 d') fue el mds
alto entre los grupos. Por otro lado, el andlisis eva-
luado por la secuenciacion “Illumina MiSeq” (Ins-
trumento para realizar andlisis genéticos) reveld
que la comunidad bacteriana era similar entre los
tres grupos, aunque no todos los pardmetros eran
mejores que la glucosa por lo tanto la glucosa aun
es considerada preferible debido a una mayor co-
modidad, no obstante en esta investigacion se pos-
tula que estos dos biopolimeros (PHB y PCL) son
favorables y convenientes carbohidratos externos
para sistemas de acuicultura de tilapia basados en
biofloc.

De esta manera, como se observa en estos estu-
dios, la préctica de esta tecnologia puede juntar la
reutilizacion de materiales de desperdicio transfor-
mados con el fin de mantener un equilibrio entre
la comunidad microbiana y las variables de calidad
del agua para la produccion de especies icticas.

Estas practicas de cultivo con diferentes fuentes
de carbono también son aplicadas a especies como
el camar6n, en el estudio ¥ se demostrd que estas
fuentes influyen de manera considerablemente sig-
nificativa en el crecimiento de juveniles de cama-
ron blanco y otras variables zootécnicas, las fuen-
tes de carbono fueron: C1 (harina de maiz), C2
(harina de trigo), C3 (harina gramo), C4 (harina de
mijo), C5 (Harina de arroz), C6 (harina de maiz),



C7 (melaza), C8 (harina multigrano) y CO (con-
trol). Los camarones criados en los tratamientos
C8, C7 y C4 tuvieron un crecimiento, tasa de su-
pervivencia y resistencia a la enfermedad similares
y fueron significativamente mds altos (p<0,05) que
otros tratamientos incluyendo el control. En
cuanto a los efectos inmunes, el estudio de expre-
sidn génica reveld que el recuento total de hemo-
citos (THC) y la actividad de la propenoloxidasa
(ProPO) mostraron niveles significativamente mds
altos en los grupos de tratamiento con biofloc. Es-
tos resultados sugieren que la harina de mijo y la
harina multigrano pueden reemplazar a la melaza
como la fuente de carbohidratos para el sistema de
biofloc y este puede ofrecer un mayor crecimiento,
supervivencia e inmunomodulacién que el trata-
miento control.

Estas aplicaciones de varios productos de car-
bono se emplean con el fin de buscar una fuente
alternativa energética para las bacterias, que se tra-
duzcan en términos de rentabilidad sin que afecten
el rendimiento del crecimiento en el camardn. Du-
rante la ultima década, la produccion de L. van-
namei en sistemas BFT de alta densidad ha hecho
grandes progresos 1, sin embargo, se han reali-
zado pocos estudios con fines econdmicos para de-
terminar una relacion C/N Sptima y un tipo de ali-
mentacion adecuada para el cultivo de L. van-
namei a altas densidades % %71, La evaluacion el
efecto de dos alimentos comerciales 28 un ali-
mento menos costoso (US $ 0,99 kg?) formulado
para sistemas de produccion semi-intensivos, y el
mas caro (US $ 1,75 kg') disefiado para sistemas
hiperintensivos junto con cuatro relaciones C/N
diferentes (12:1, 15:1, 18:1 y control). La fuente
de carbono organico utilizada fue melaza. Los au-
tores demostraron que el andlisis de la alimenta-
cién y los costos variables sugieren mejores bene-
ficios econdmicos cuando se utiliza el alimento
menos costoso (US $ 0,99 kg) en las condiciones
de este estudio. Ademas, los costos de los insumos
podrian reducirse utilizando una relacion C/N de
12:1 debido principalmente a la reduccion de me-
laza y al uso de bicarbonato de sodio.

Es asi como la BFT es una forma de produccién
en acuicultura superintensiva, que se desarrolla di-
namicamente en la actualidad, pues resulta ser ca-
paz de enfrentar retos propios de la actividad,
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como el aumento de la biomasa por volumen de
agua y la utilizacién cada vez mds reducida del
agua, el desafio en concreto es producir mds en
menos volumen de agua y al menor costo ambien-
tal posible, es decir en el marco de los paradigmas
de sostenibilidad

Aplicaciones en la Acuacultura.

El BFT engloba una mezcla heterogénea de diato-
meas, bacterias nitrificantes, alimentos, restos fe-
cales, invertebrados y otros organismos microsco-
picos, ahora bien, al aplicar esta comunidad micro-
biana a especies filtradoras de interés comercial en
sus primeras etapas de cultivo, se han logrado bue-
nos resultados ya que esta tecnologia no solo es
rica en varios compuestos bioactivos, sino que
también se ha comprobado que son fuentes de pro-
tefnas sostenibles de alimentos acudticos ?; una
de las especies prometedoras en este tipo de culti-
vos es la tilapia, ya que resiste gran cantidad de
materia orgdnica, altas densidades de siembra y un
alto indice de ganancia de peso diario. Con el pasar
del tiempo se han venido realizando estudios sobre
las consecuencias que tendria la produccion de ti-
lapia en BFT desde etapas de cultivo tempranas ya
que los sistemas de biofloc pueden ser mds venta-
josos en estas edades.

También se investigo el efecto que tiene man-
tener larvas de tilapia del Nilo (Oreochromis nilo-
ticusy en BFT 9. En cuanto a la supervivencia, los
autores demostraron que el porcentaje mds alto lo
obtuvieron las larvas de origen BFT (90-98%) en
comparacion de las larvas de origen control (67-
75%). El crecimiento de las larvas no pareci6 verse
afectado por el origen (BFT o Control) o el aloja-
miento de las larvas, aunque esta variable parecid
ser mas uniforme cuando las larvas se alojaron en
agua BFT.

Otros autores P! evaluaron el efecto de diferen-
tes momentos de la transferencia de alevines de ti-
lapia del Nilo al sistema de biofloc. El estudio su-
giere que los alevines de tilapia del Nilo deben pa-
sar al sistema de biofloc a un peso de 1,4 gy que
no requieren un cultivo previo en otro tipo de sis-
tema, ademads los mismos autores demostraron que
esa transicion tuvo un efecto positivo en la compo-
sicidén corporal de los ejemplares, atribuyendo a
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estos una mayor cantidad de lipidos. Por todo esto,
la BFT brinda una ventaja obvia de reciclar los nu-
trientes “in situ” y la materia orgdnica, minimizar
el consumo y la liberacion de agua, ademds se re-
duce la introduccién de patdgenos, mejorando la
bioseguridad de la granja.

Ahora bien, con respecto a la gestion de cultivo
de postlarvas de camardn blanco, uno de los pro-
cedimientos de gestion mds importantes estd rela-
cionado con el rendimiento del crecimiento en di-
cha etapa de cultivo P, se observé un crecimiento
de 11,5 mm de longitud y un peso seco de 1,2 mg
cuando los ejemplares fueron criados en tanques
de biofloc inoculados con la diatomea C. muelleri.

Por otra parte, refiriéndose a la densidad de
siembra 3 se detectd una intensificacién en el
cultivo en vivero de BFT de Litopenaeus van-
namei hasta 350 larvas por litro de agua. Los auto-
res sefialan que el manejo de esta densidad trae
como resultado indices de produccion adecuados
(0,19£0,01 mg de peso seco; 6,32+0,25 mm de
longitud) y calidad del agua apropiada durante la
etapa de cultivo en mysis 1 a post-larva 5, lo que
permite una mayor produccion en espacio redu-
cido, haciendo un uso eficiente del agua sin gene-
rar vertimientos perjudiciales que generen proble-
mas ambientales como la alteracion en las fuentes
hidricas y problemas de salud como enfermedades
digestivas, presencia de vectores (moscas, zancu-
dos) que en forma acumulativa se convierten en
impactos significativos de las comunidades aleda-
fas, a la salud y al ambiente.

Otro estudio considera que las relaciones C/N
(15/1 'y 20/1) tuvo un impacto significativo
(p<0,05) en el desarrollo y las caracteristicas del
sistema de biofloc B#. En la investigacién se evi-
dencia que estas relaciones podrian reducir signi-
ficativamente los niveles de nitrégeno amoniacal
total, los nitritos y los nitratos (0,456+0,01,
0,145+0,09 y 0,102+0,02 ppm, respectivamente)
en comparacién con el control (1,45+0,1,
0,749+0,14 y 0,675+0,16 ppm) en el cultivo de L.
vannamei. Es asi que el BFT en la préctica consiste
en el manejo de las comunidades microbianas
acompafiado de un suplemento energético obte-
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nido de diferentes fuentes de carbono con sus res-
pectivas proporciones C/N, ello es lo que deter-
mina el €xito del sistema basado en la transforma-
cioén de los compuestos nitrogenados en el agua.
Una de las ultimas aplicaciones novedosas de
esta tecnologia en la produccidn de especies acui-
colas es el cultivo del pepino de mar en BFT, la
escala de cultivo de esta especie se ha expandido
rapidamente en las ultimas décadas debido a la so-
brepesca de recursos naturales y al aumento de la
demanda del mercado, dicho lo anterior, se han
aplicado varias estrategias para seleccionar una
dieta confiable con el fin de garantizar rentabili-
dad. Se llevé a cabo un experimento de 60 dias
para evaluar la capacidad de reemplazo dietético
de macroalgas (Sargassum thunbergii) con BFT
como ingrediente en la dieta del pepino de mar
(Apostichopus japonicus) 3. Se formuld siete die-
tas, las cuales contenian niveles graduados de bio-
floc del 0%, 5%, 10%, 20%, 30%, 45% y 60% (re-
feridos como B0, B5, B10, B20, B30, B45 y B60,
respectivamente. Se mantuvo la relacion C:N a
10:1 para convertir eficientemente nitrégeno inor-
ganico en proteina microbiana, usando sulfato de
amonio como fuente de nitrégeno y harina de trigo
como fuente de carbono. Los niveles de biofloc re-
comendados fueron del 20% y 30% (B20 y B30)
en la dieta para el cultivo del pepino de mar, estos
porcentajes mejoraron significativamente las acti-
vidades de las enzimas digestivas que podrian ha-
ber estimulado la digestion y la absorcion de nu-
trientes para mantener un crecimiento mds rapido.
Estos hallazgos sugirieron que el exceso de biofloc
en la dieta (B60) podria resultar en un ligero efecto
de retraso del crecimiento del pepino de mar.
Dicho lo anterior, considerando ahora que el
biofloc no es rico en varios compuestos bioactivos,
sino que también se ha comprobado que son fuen-
tes de proteinas sostenibles de alimentos acudticos.
De acuerdo con estudios realizados &% la tecnolo-
gia biofloc mejora el crecimiento y la salud fisio-
l6gica de A. japonicus, optimiza la microbiota in-
testinal, fortalece la capacidad antioxidante, au-
mentar la respuesta inmune contra infecciones y la
resistencia a la enfermedad contra patogenos.
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CONCLUSIONES

La aplicacion de la tecnologia Biofloc tiene nume-
rosos beneficios para el medio ambiente y la efi-
ciencia de los acuacultivos. Uno de los mds impor-
tantes es que se trata de una tecnologia donde no
hay recambio de agua. Esto quiere decir que se re-
duce considerablemente el consumo de este pre-
ciado recurso y a su vez el vertido de agua conta-
minada al medio.

Por otra parte, se trata de un cultivo en donde
existe una accion probidtica por parte de microor-
ganismos beneficiosos que rigen y controlan el sis-
tema, esto evita el tener que utilizar medicamen-
tos, hormonas y otras sustancias quimicas que ter-
minan en al medio natural. A su vez la tecnologia
biofloc necesita de muy poca superficie ya que se
trata de cultivos super intensivos, esto hace que no

se ocupe grandes superficies de tierra. Esta tecno-
logia no s6lo es amigable con el ambiente, sino que
puede generar menores costos de produccion.

Es importante considerar que la tecnologia bio-
floc (BFT) no acorta el tiempo de maduracion del
cultivo, pero si produce mayor cantidad de peces
en comparacion con otros sistemas.

BFT es una tecnologia de manejo técnico para
el control de variables fisico-quimicas, ya que re-
quiere de la medicién de algunos pardmetros de
manera constante, como el pH, amonio, nitratos,
salinidad, alcalinidad, produccién de fléculos,
temperatura, entre otros ya que deben ser analiza-
dos y controlados segtin la especie cultivada. Es
por ello que se debe contar con personal capaci-
tado para el manejo de los sistemas acuicolas.
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