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Los resultados obtenidos en el siguiente trabajo comunitario, así como las conclusiones y 

recomendaciones, son propiedad exclusiva de los autores. 
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Materia orgánica en descomposición. 
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 Oxígeno disuelto. 
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Este proyecto se realizó en la Carrera de Ingeniera en Acuicultura y Pesquerías de la 

Universidad Técnica de Manabí, sede Sucre (Bahía de Caráquez), con el objetivo de 

adecuar con  equipos e insumos el laboratorio de química y microbiología para el 

desarrollo  de la tecnología de biofloc y evaluación de su biota en cultivos de camarón 

blanco del Pacifico Litopenaeus vannamei. 

El costo de este proyecto fue de $8.000 ($4.000 como contribución en la compra de  

materiales para la implementación de la “Estación experimental de cultivo de camarón L. 

vannamei con tecnología de biofloc” y $4000 en la adecuación con insumos y equipos de 

laboratorios) dinero obtenido mediante una beca de titulación otorgada por la 

Universidad.  

Se desarrolló un cultivo experimental de camarón con tecnología de biofloc, para evaluar 

su composición microbiológica en cuatro tratamientos como bioensayo, realizado durante 

15 días del mes de junio del 2016 en el cual los resultados mostraron cuatro fases o 

estadios de desarrollo del biofloc: temprano, temprano agregado, ramificado y maduro, 

cuyos microorganismos durante todas estas fases incluyeron 11 grupos taxonómicos: 

Euplotes, Levaduras, Tetraselmis, Lepocincles, Navicula, Pleurosigma, Thalassiosira, Rotífera, 

Vorticela, Gastrotija y Nematoda. En el primer muestreo los más abundantes fueron: 

Nematoda, Thalassiosira, Vorticela, Lepocincles; en el segundo: Nematoda, Vorticela y 

Thalassiosira; en el tercero: Nematoda, Vorticela, Rotífera y Thalassiosira. 
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This project was conducted in the School of Engineering in Aquaculture and Fisheries 

Technical University of Manabí, based Sucre (Bahia de Caráquez), with the aim of 

adapting equipment and supplies chemistry lab and microbiology for the development of 

technology biofloc and evaluation of its biota in cultured Pacific white shrimp Litopenaeus 

vannamei. 

The cost of this project was $ 8,000 ($ 4,000 as a contribution to the purchase of materials 

for the implementation of the "experimental station shrimp farming L. vannamei 

technology biofloc" and $ 4000 in matching with supplies and laboratory equipment) 

money obtained through a grant of degree awarded by the University. 

An experimental shrimp farming technology biofloc developed to assess the 

microbiological composition in four treatments as bioassay conducted for 15 days in June 

2016 in which the results showed four phases or stages of development biofloc: early, early 

added, branched and mature, whose microorganisms during all these phases included 11 

taxa: Euplotes, Yeasts, Tetraselmis, Lepocincles, Navicula, Pleurosigma, Thalassiosira, Rotifera, 

vorticela, Gastrotija and Nematoda. In the first sample the most abundant were: Nematoda, 

Thalassiosira, vorticela, Lepocincles; in the second: Nematoda, vorticela and Thalassiosira; in the 

third, Nematoda, vorticela, Rotifera and Thalassiosira. 
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“Implementación de laboratorios de química y microbiología, en el marco del ensayo: 

aplicación de tecnología biofloc en el engorde de camarón marino Litopenaeus vannamei” 

 

El proyecto se llevó a cabo dentro de las instalaciones de la Universidad Técnica de 

Manabí, sede Sucre, parroquia Leónidas Plaza, ubicado en las coordenadas: latitud 

0°37´11,40986"S y longitud 80°25´25,1995"W (Figura 1). 

La zona circundante tiene clima tropical seco, con precipitaciones menores que 500 mm 

por año. La época de lluvias se restringe a los meses de enero-abril. La temperatura media 

anual es de 25°C (Arriaga, 1993).  
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Uno de los impactos ambientales generados por la acuicultura, es la descarga directa de los 

efluentes, con múltiples nutrientes, en aguas costeras y continentales (Chopin et al., 2001), 

y por lo tanto, se requiere de un método de tratamiento eficaz para los efluentes con alto 

contenido de materia orgánica y nutrientes como el nitrógeno y fósforo, productos de la 

crianza comercial de peces e invertebrados (Watanabe, 2001). 

Los conflictos con el desarrollo del cultivo de camarón y las posibles afectaciones por 

impactos negativos en el área costera, son aspectos esenciales a tener presente dentro del 

manejo del cultivo si se desea lograr su sostenibilidad y relación armónica con el ambiente 

(Pillay, 2004). Así mismo, la camaronicultura, como cualquier cultivo acuícola, tanto en 

laboratorios como en el engorde en estanques de cultivos (camaroneras) presenta y 

desarrolla enfermedades, que para su tratamiento conlleva a la administración de insumos 

químicos (antibióticos) en unos casos perjudiciales para el hombre como consumidor, y al 

ecosistema acuático circundante al cultivo.  

En los estanques de cultivo, los contenidos de materia orgánica son altos, debido entre 

otros factores a los desechos acumulados como producto del alimento no consumido, 

excreta y fertilizante. Borja (2002) reporta que los desechos orgánicos e inorgánicos de las 

piscifactorías pueden causar un enriquecimiento excesivo en nutrientes y la eutrofización 

de los cuerpos de agua receptores. Por lo tanto, actualmente se aplican métodos biológicos 

para la eliminación del exceso de nitrógeno de los efluentes. 

Bajo este contexto, se ha desarrollado tecnologías alternativas para evitar el uso de 

antibióticos que causan resistencia a los agentes patógenos. Un nuevo método de cultivo 

con sello verde que se emplea para la producción de organismos acuáticos, se la conoce 

como tecnología de biofloc (BFT),  la cual tiene un efecto natural probiótico, puede ser  

una buena estrategia para manejar naturalmente las enfermedades que afectan a los 

cultivos acuícolas,  mejorar el factor de conversión alimenticia y mantener un ambiente 

equilibrado en el cultivo de camarón. Debido a su composición como biota, rol ecológico 
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y funcionalidad de cada microorganismo que forma parte, permite condiciones del agua 

favorables para el crecimiento del camarón. 

El sector  camaronero se proyecta al desarrollo, adopción y ajuste de nuevas tecnologías 

para mejorar las producciones acuícolas, optimización del uso de los recursos naturales 

contribuyendo al desarrollo socioeconómico de manera sostenible, enfocado a un modelo 

ecosistémico de producción que integre al desarrollo de la acuicultura aspectos de tipo 

social, económico y ecológico. 

La zona norte de Manabí es de alta productividad camaronera, a pesar de haber 

experimentado eventos estocásticos que han minimizado su rentabilidad, se ha mantenido 

activa y consolidado en el marco de normas regulatorias e innovaciones tecnológicas. 

Paralelamente, la Carrera de ingeniería en Acuicultura y Pesquería de la Universidad 

Técnica de Manabí tiene la misión de formar profesionales competentes en acuicultura y 

pesca sostenible, contribuyendo a la seguridad alimentaria y al Plan Nacional del Buen 

Vivir, contribuye al desarrollo socioeconómico del sector. Sin embargo, debido a la 

necesidad de mejoras de infraestructuras y adquisición de suministros acuícolas, se 

encuentra en constante renovación tecnológica e implementación de nuevos equipos e 

insumos, diseño y construcción de laboratorios como soporte para mejorar la enseñanza 

teórico-práctica, generación de conocimiento a través de proyectos de investigación y 

vinculación con la comunidad, desde su sede en el cantón Sucre. Al encontrarse en una 

zona de influencia de la camaronicultura, el presente trabajo se basa principalmente en la 

adecuación de los laboratorios de química y microbiología, contribuyendo además en la  

implementación de una estación experimental de cultivo de camarón con tecnología de 

biofloc como un modelo  de producción innovador para la región. 
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A pesar del alto potencial de desarrollo, la acuicultura debe superar algunos desafíos, 

como el reducir la cantidad de agua requerida y la cantidad y calidad de efluente generado 

por kilogramo de biomasa producida, así como también sus sistemas de producción deben 

garantizar algún grado de bioseguridad (e.g. resistencia a enfermedades y salubridad) 

(Abraham et al., 2004). 

La acuicultura tiende a intensificarse para optimizar el espacio disponible de producción y 

para hacer más eficiente la producción de biomasa ya sea de peces o crustáceos. Una 

característica intrínseca de estos sistemas es el incremento de acumulación de residuos, 

materia orgánica y compuestos inorgánicos tóxicos. El uso de los bioflocs se presenta 

como una alternativa para mitigar los posibles impactos ambientales negativos generados 

por las descargas de la acuicultura (Carbó & Celades, 2012). Según De Schryver et al. 

(2008) la tecnología de biofloc ofrece una alternativa a los problemas ambientales 

ocasionados por la descarga de los productos de desechos en el medio y a la dependencia 

de la harina y aceite de pescado por parte de la acuicultura.  

Esta tecnología permite a los acuicultores mejorar sus estándares ambientales, la 

conversión de alimento, cultivo sin renovación de agua; no obstante, aún se requiere de 

mayor investigación para optimizar los procesos y su aplicación en los sistemas acuícolas 

(Carbó & Celades, op. cit.). 

El estado actual de los laboratorios de química y microbiología de la Escuela de Ingeniería 

en Acuicultura y Pesquerías, cuenta con importantes equipos para pruebas y ensayos 

según la competencia, pero basado en las nuevas innovaciones tecnológicas y académicos 

se requiere la adquisición de insumos para la puesta en práctica de teorías impartida en 

clases de las asignaturas: Química, Microbiología y afines de la carrera de Ingeniería en 

Acuicultura y Pesquerías. 
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Con la finalidad de generar y difundir conocimientos sobre el crecimiento del camarón L. 

vannamei con el uso de biofloc en la zona norte de Manabí, se implementó una estación 

experimental de cultivo de camarón, y se adecuo con equipos e insumos de laboratorio 

utilizados en los análisis químicos y microbiológicos necesarios para el desarrollo de esta 

tecnología, y así también la aplicación de sus beneficios a través de un ensayo. Asimismo 

de manera particular, para evaluar la composición y dinámica de los conglomerados de 

microrganismos que lo comprenden durante el cultivo. 
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 Implementar el laboratorio de química y microbiología, en el marco de ensayo: 

aplicación de tecnología biofloc en el engorde de camarón marino Litopenaeus 

vannamei. 

 

 

 

 Implementar bajo diagnóstico  la necesidad de equipos e insumos  en los 

laboratorios de química y microbiología  utilizados en la elaboración del biofloc. 

 

 Evaluar la biota componente del biofloc en el engorde de camarón. 

 

 Difundir los resultados obtenidos del engorde de camarón con tecnología de 

biofloc al sector productivo de  camarón en la zona de influencia. 
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Un laboratorio es un lugar físico que se encuentra equipado con diversos instrumentos y 

elementos de medida, para satisfacer las demandas y necesidades de experimentos o 

investigaciones científicas. Según Young (2003) es un lugar dotado de los medios 

necesarios para realizar investigaciones, experimentos, prácticas y trabajos de carácter 

científico, tecnológico o técnico. Los laboratorios están equipados con instrumentos de 

medida o equipos con los que se realizan experimentos, investigaciones o prácticas 

diversas, según la rama de la ciencia a la que se dedique. También puede ser un aula o 

dependencia de cualquier centro docente acondicionada para el desarrollo de clases 

prácticas y otros trabajos relacionados con la enseñanza (Lugo, 2006). 

Cada laboratorio dispone de diferente material atendiendo a su área de conocimiento, 

líneas de investigación y presupuesto, todos ellos disponen de un material comúnmente 

conocido como material no inventariable. Éste a su vez puede distribuirse según el 

elemento que lo conforma en material de vidrio o de plástico, así como según su 

posibilidad de reutilización en desechable o reutilizable. 

Los laboratorios deben ser un lugar serio de estudio y de trabajo. Ni los juegos ni las 

bromas deben ser tolerados. Variaciones de los procedimientos, como el cambio de 

reactivos, como variar las cantidades de éstos, son peligrosas (Young, 2003). 

La importancia de los laboratorios tanto en la enseñanza de las ciencias como en la 

investigación y en la industria es, sin duda alguna, indiscutible. No se puede negar que el 

trabajo práctico en laboratorio proporciona la experimentación y el descubrimiento y evita 

el concepto de “resultado correcto” que se tiene cuando se aprenden de manera teórica, es 

decir, sólo con los datos procedentes de los libros. Sin embargo, el uso de laboratorios 

requiere de tiempo adicional al de una clase convencional, por ejemplo, para descubrir y 

aprender de los propios errores (Lugo, 2006). 
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Prácticamente todas las ramas de las ciencias naturales se desarrollan y progresan gracias a 

los resultados que se obtienen en sus laboratorios. Así, en la academia los ejercicios del 

laboratorio se utilizan como herramientas de enseñanza para afirmar los conocimientos 

adquiridos en el proceso enseñanza-aprendizaje que permiten mostrar el fenómeno y 

comportamiento de ciertos procesos, así como complementar las clases impartidas en las 

universidades; mientras que, en el terreno de la investigación, permiten avanzar el estado 

del conocimiento y realizar investigación de punta (Lugo, 2006). 

  

Un laboratorio de química es un lugar que se encuentra equipado con los medios 

necesarios para llevar a cabo experimentos, investigaciones o trabajos de carácter científico 

o técnico para comprobar la validez de los principios químicos mediante la aplicación del 

método científico a través de experimentos generalmente planeados y organizados para un 

grupo de estudiantes que participan activamente o como observadores en la elaboración 

de los mismos.  En estos espacios, las condiciones ambientales se controlan y se 

normalizan para evitar que se produzcan influencias extrañas a las previstas, con la 

consecuente alteración de las mediciones, y para permitir que las pruebas sean repetibles 

(Sicilia-Gutiérrez, Espinosa-Hidalgo y Guardino-Solá, 2013).   

El laboratorio de química está diseñado para la realización segura y controlada de un tipo 

específico de pruebas químicas, en donde la estructura y en general, los implementos, 

materiales, equipos y reactivos que se encuentran dentro de él, varían ampliamente 

dependiendo de la especificidad de cada experimento. Además es el lugar donde se 

comprueba la validez de los principios químicos mediante la aplicación del método 

científico a través de experimentos generalmente planeados y organizados para un grupo 

de estudiantes que participan activamente o como observadores en la elaboración de los 

mismos. 

Los laboratorios químicos deben estar equipados con uno o más fuentes de lavaojos y con 

duchas de seguridad. Cada persona que usa tales laboratorios debe estar familiarizada con 
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la ubicación de estos equipos y conocer cómo usarlos. Los laboratorios equipados 

adecuadamente tendrán extintores para fuego, no utilice un extintor a menos que usted 

haya sido entrenado por una persona cualificada en el uso de extintores (Young, 2003). 

Los laboratorios químicos son instalaciones con un equipamiento muy específico en las 

que se manejan a diario una gran diversidad de sustancias químicas (Sicilia-Gutiérrez et al., 

2013).   

 

 

 

El laboratorio de microbiología constituye un ambiente de trabajo especial, ya que pueden 

presentar riesgos de enfermedades infecciosas para las personas que se encuentren cerca 

de él. El trabajo diario en el laboratorio es un trabajo de grupo, en donde la actitud de 

cada uno de los integrantes ante las prácticas, así como el entrenamiento que posean en 

las técnicas requeridas para el manejo de material contaminado, determinan su propia 

seguridad, así como la de sus compañeros y la de la colectividad en general. Además tiene 

unas peculiaridades y necesidades que lo hacen diferente a otros laboratorios de 

diagnósticos: su objetivo fundamental es el aislamiento y cultivo de microorganismos 

patógenos (Cercenado y Cantón, 2009). 

Es por ello que antes de comenzar con las actividades prácticas en el laboratorio de 

microbiología, todas las personas involucradas (estudiantes y profesores) tienen la 

obligación de conocer cuáles son las normas de seguridad a seguir en el laboratorio de 

manera tal, que el trabajo se realice con un riesgo mínimo de exposición, tanto para las 

personas que lo ejecutan como para el medio ambiente. 

Los avances técnicos y metodológicos en el campo de la microbiología han hecho que las 

necesidades de los laboratorios aumenten y cambien de forma rápida, con una frecuencia 

mayor que las posibilidades de renovación o rediseño; por ello, es fundamental tener 

visión de futuro y adelantarse a esas necesidades (Cercenado y Cantón, op. cit.). 
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Una de la tareas fundamentales del laboratorio de microbiología es la aplicación de una 

metodología precisa que permita la identificación de los microorganismos implicados en 

procesos clínicos asociados a infecciones o de aquellos que tienen relación con el hombre 

(Cercenado y Cantón, 2010). 

De manera rutinaria, el laboratorio de microbiología aplica técnicas fenotípicas que 

permiten lograr los objetivos expuestos. Estos métodos están consolidados en los 

laboratorios de microbiología y en la práctica rutinaria diaria muestran algunas 

limitaciones que se observan de manera específica y más evidente para algún tipo de 

microorganismos. Los métodos moleculares permiten soslayar algunas de estas 

limitaciones, si bien su implementación no es universal en todos los laboratorios. Este 

hecho se debe a un coste más elevado y al grado de especialización que se requiere para su 

aplicación, por lo que los métodos moleculares suelen estar centralizados en laboratorios o 

centros de referencia. En un futuro cercano el abaratamiento de los costes permitir· un 

uso más generalizado en los laboratorios de microbiología (Cercenado y Cantón, op. cit.). 

 

Según Monroy-Dosta et al. (2013) el biofloc consiste en el desarrollo de flóculos 

microbianos formados a partir de una alta relación carbono:nitrógeno en el agua, con 

poco o nulo recambio y alta oxigenación (Avnimelech 2012, Emerenciano et al. 2014), en 

los cuales se utilizan dietas con bajo contenido de proteína cruda (Azim & Litle 2008) o 

fuentes de carbono externo tales como melaza (caña de azúcar) salvado de arroz, salvado 

de trigo, entre otros (Emerenciano et al. 2012), lo que permite el crecimiento de una 

comunidad microbiana, sobretodo de bacterias heterótrofas, que metabolizan los 

carbohidratos y toman nitrógeno inorgánico (principalmente NH4), reduciendo sus niveles 

y mejorando la calidad del agua (Crab et al. 2009).  

El biofloc es un conglomerado de bacterias, microalgas y protozoarios juntos con el 

detritus y materia orgánica muerta. Los aireadores ayudan a suspender el biofloc en el 

agua de los estanques, un requerimiento primordial para maximizar el potencial del 
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proceso de los microorganismos en los estanques de cultivo. El biofloc al estar suspendido, 

está a su vez disponible para ser ingerido por el camarón (Kuhn y Lawrence, 2012). 

Monroy-Dosta et al. (2013) manifiestan que asociados a estos flóculos se han observado 

microalgas, zooplancton, coloides, polímeros orgánicos, cationes y células muertas que son 

consumidas por las especies cultivadas como fuente de proteína, por lo que los costos de 

alimentación se reducen en más del 25% (Avnimelech 2006, De Schryver et al. 2008, 

Ekasari et al. 2010). En relación a técnicas para la caracterización de los microorganismos 

en sistemas Biofloc, Ray et al. (2010), señalan 3 métodos: microscopia, epiflorescencia y 

cromatografía de gases. La técnica más utilizada es la visual mediante microscopia, la cual 

permite determinar los principales grupos de microorganismos en los flóculos (Newall et 

al., 2006). 

Según Collazos-Lasso y  Arias-Castellanos (2015) la tecnología del biofloc es una forma de 

producción en acuicultura super-intensiva, que se desarrolla dinámicamente en la 

actualidad pues resulta que es capaz de enfrentar retos propios de la actividad, como el 

aumento de la biomasa por volumen de agua y la utilización reducida de agua, cuyo 

desafío es producir más en menos volumen de agua y al menor costo ambiental posible, es 

decir en el marco de los paradigmas de sostenibilidad (Avnimelech, 2009) y son material 

suspendido en la columna de agua, compuestos por una asociación de microorganismos, 

micro y macro-invertebrados, organismos filamentosos, polímeros exocelulares, heces y 

alimento no consumido (Kuhn y Lawrence, 2012). 

La tecnología del biofloc se ha vuelto popular en cultivo del camarón blanco del Pacifico, 

Litopenaeus vannamei, siendo desarrollada por el Profesor Yoram Avnimelech en Israel e 

inicialmente lo implementó Robinson Mcintosh en el cultivo comercial de camarón en 

Belice. También ha sido aplicado con éxito en granjas camaroneras de Indonesia y Malasia 

por Kuhn y Lawrence. 
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La implementación de la tecnología biofloc para producir camarones y peces en estanques 

y sistemas de recirculación puede ofrecer varias ventajas, incluyendo la mejora de la 

calidad del agua y la nutrición animal. 

Collazos-Lasso y Arias-Castellanos (2015) mencionan que el desarrollo de la tecnología de 

biofloc se fundamenta en mantener las condiciones de calidad del agua en relación con la 

fijación y control del nitrógeno inorgánico toxico (NH4, NH3, NO2 y NO3), así como 

generar proteína microbiana aprovechable “in situ” como alimento para la especie 

cultivada. 

Los sistemas de cultivo de camarón basados en bioflocs típicamente tienen poco o ningún 

recambio de agua, y pueden soportar altas densidades de animales con una filtración 

mecánica mínima. La densa comunidad microbiana que se desarrolla en estos sistemas es 

responsable de desintoxicar compuestos de nitrógeno de lo contrario nocivos, y también 

puede proporcionar nutrición suplementaria para el camarón. La comunidad microbiana 

está parcialmente contenida dentro de las partículas de biofloc, y algún control sobre la 

concentración de estas partículas es necesario y es probable que ayude a prevenir 

problemas tales como la deposición de lodo anaeróbico, la obstrucción de las branquias y 

la demanda microbiana excesiva de oxígeno (Ray y Lotz, 2012). 
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Los principales beneficiarios de este proyecto  son: 

 

Los estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Acuicultura y Pesquerías (CIAP), los cuales 

mediantes la implementación de una estación experimental para la realización de prácticas 

y el uso de la tecnología de biofloc podrán desarrollar nuevas investigaciones de cultivos 

de organismos acuáticos. 

El grupo de docentes de la carrera, los cuales dispondrán de nuevas y adecuadas 

instalaciones para realizar las practicas, previo a una clase teórica y desarrollar los 

proyectos propuestos. 

 

Los empresarios camaroneros de la zona de influencia, los cuales fueron incentivados a la 

utilización del biofloc, previos a un estudio realizado con esta tecnología. 

Laboratorios de cultivo camarón que tienen vínculos de colaboración profesional con la 

Universidad Técnica de Manabí en la Carrera de Ingeniería en Acuicultura y Pesquerías.  
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El presente trabajo comunitario se realizó aplicando diferentes metodologías con la 

finalidad de obtener la información necesaria para cumplir y desarrollar los objetivos 

propuestos en el proyecto. 

Entre las metodologías empleadas tenemos la investigación-acción, la cual es aplicada en la 

Matriz de Involucrados con la finalidad de conocer a las personas que participarán en el 

estudio del proyecto, sus intereses y los problemas que se perciben para tratar de manera 

simultánea conocimientos y cambios sociales, y así unir lo teórico con lo práctico. 

Para efectuar el proyecto en estudio se empleó variados métodos fundamentados en el 

trabajo de campo, como lo son: 

 Participativo 

 Bibliográfico 

 Evaluativo 

El proyecto se fundamenta en la metodología del “Enfoque Lógico”, cuyas herramientas 

principales son: 

 La Matriz de Involucrados 

 El Árbol de Problemas 

 El Árbol de Objetivos 

 Matriz del Marco Lógico 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fortalecer el nivel 
académico de los 
estudiantes e 
implementar y 
equipar una estación 
experimental para la 
aplicación de la 
tecnología del biofloc 
con diferentes 
especies acuáticas. 

Inexistencia de una 
estación experimental 
para la producción de 
biofloc y la realización de 
bioensayos e 
investigación acerca del 
uso de esta tecnología. 

Insuficiente información 
actualizada sobre el uso 
del biofloc en especies 
acuáticas 

Falta de materiales para 
la implementación de la 
estación experimental y 
poca manipulación de los 
equipos y reactivos. 

 

La Facultad de 
Ciencias Veterinarias 
dispone la aprobación 
del anteproyecto de 
tesis  para la 
construcción de una 
estación experimental 
para bioensayos con 
diferentes   especies 
bioacuáticas 
utilizando  la  
tecnología del biofloc 

 

 

 

Formar 
profesionales con 
alto nivel académico 
y competitivo 
dentro del campo 
laboral de la CIAP 

 

 

 

 

Falta de recursos y 
financiamiento 
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Disponer de una 
estación 
experimental para el 
desarrollo de clases 
teórico - prácticas  
con la tecnología del 
biofloc 

Inexistencia de una 
estación experimental 
para la producción de 
biofloc y la realización de  
investigaciones acerca del 
uso de esta tecnología en 
la CIAP. 

Insuficiencia  de equipos 
y reactivos para el uso en 
la tecnología  Biofloc. 

Dificultad para llevar a la 
práctica los 
conocimientos teóricos. 

 

 

 

 

Asesoramiento 
técnico y científico. 

 

 

 

Obtener mayores 
conocimientos y 
habilidades prácticas 
en los estudiantes. 

 

 

 

Polémicas sobre la 
realización de proyectos 
de investigación. 

 

 

 

 

 

 

Formación de 
profesionales con un 
mayor nivel técnico y 
académico en cuanto 
a la obtención del 
biofloc y su empleo 
en el cultivo  de 
diferentes especies 
acuáticas 

Inexistencia de una 
estación experimental 
para la producción de 
biofloc y la realización de  
investigaciones acerca del 
uso de esta tecnología en 
la CIAP. 

 

Escasez de una estación 
experimental y el mal  

 

Aporte con 
autogestión para el 
desarrollo de 
investigaciones ya sea 
tanto de aula como 
tesis de grado. 

 

Poder llevar los 
conocimientos 
teóricos a la  
práctica y contar 
con una guía para 
estos fines. 

 

 

Falta de equipos,  
reactivos e insumos. 
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uso de los equipos y 
reactivos. 

 

Insuficiencia de equipo, 
reactivos, materiales e 
insumos para prácticas 
en la estación 
experimental 

 

 

 

 

Mejorar la eficiencia 
productiva. 

Colaboración e 
intercambio de 
conocimientos sobre los 
nuevos estudios 
realizados en la 
Universidad.   

 

Colaboración e 
intercambio de 
conocimientos. 

 

Adquirir 
conocimientos y 
mejorar 
rendimientos. 

 

Falta de interés y 
motivación. 
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Pocos escenarios 
para la 
realización de 
practicas e 
investigción con 
tecnología de 
biofloc. 

 

Falta de 
elaboración de 
biofloc para 
realizar el 
análisis 
químico de la 
calidad de 
agua . 

Insuficiente 
información 

actualizada sobre el 
uso del biofloc en 
especies acuáticas. 

Insuficiencia  de 
equipos en el 
laboratorio de 
química para el 
uso en la 
tecnología de  
biofloc.  

Carencia de 
insumos en 
laboratorio 
de 
microbiologí
a 

Ausencia de 
prácticas 

experimentales en 
los laboratorios de 

química y 
microbiología. 

Escasez de equipos, 
reactivos, materiales 
e insumos  para 
prácticas en la 
estación 
experimental 

Dificultad para  
llevar a la práctica  
los conocimientos 
teóricos. 

Escaso 
conocimiento del 
uso de equipos 

en los 
laboratorios y 
manejo de las 
instalaciones. 
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Escenarios para 
la realización de 
practicas e 
investigaciones 
con tecnología 
de biofloc. 

Comprobación 
de la estación 
experimental y 
elaboración de 
biofloc para 
realizar analisis 
químicos del 
agua. 

Información 
actualizada sobre el 
uso del biofloc en 
especies acuaticas.  

Obtención de 
los equipos y 
reactivos para el 
uso de la 
tecnología 
biofloc. 

Equipos e 
insumos 
necesarios  
para la  
implementacio
n de los 
laboratorios. 

Socialiación sobre 
la tecnología 

biofloc  al sector 
camaronero 

atraves de charlas.  

Equipo, reactivos, 
materiales e insumos 
necesarios   para 
prácticas en la 
estación 
experimental. 

Facilidades para  
llevar a la práctica  
los conocimientos 
teóricos. 

Conocimiento 
necesario del  uso  
de equipos en los 

laboratorios.  
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La estación experimental está al 
100% en cuanto a la  

implementación para la 
investigación a partir de 

Noviembre del 2015. 

 
 

 Observación directa. 
 Fotografías. 

 Informe de cuantificación 
de datos. 

 Acta de entrega recepción 
de estación experimental. 

 

Estación experimental funcional 
para cultivo de camarón con 

tecnología de biofloc. 

Entre los meses de Noviembre y  
Diciembre del 2015 los tesistas 

adecuaron al 100% los 
laboratorios de química y 

microbiología. 
 
 

 Cotizaciones. 
 Proformas 

 
 

Los estudiantes y docentes de la 
CIAP darán uso continuo a la 

estación experimental en 
actividades prácticas y de 

investigación. 
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En el mes de Diciembre del 2015 
los tesistas  adquieren el 100% de 

los equipos e insumos para 
laboratorios 

 Proformas. 
 Facturas. 

 Actas de entrega – recepción. 
 

Docentes y autoridades interesados 
en el manejo de los equipos e 

insumos obtenidos. 

Durante el mes de  Junio del 
2016 los  tesistas evaluaron los 

componentes del biofloc utilizado 
en un bioensayo con cultivo de 

camarón. 

 Análisis de microbiología. 
 Cultivos de cepas 

fitoplanctónicas en Agares. 
 Cultivos de cepas bacterianas 

en Agares. 

Estudiantes y docentes dispuestos a 
utilizar los equipos y reactivos en los 

distintos laboratorios 

En el mes de Julio del 2016, 
después de terminar el bioensayo, 

se socializó los resultados y  
conocimientos obtenidos  a los 

camaroneros de la zona. 

 Charlas. 
 Fotos. 

 Observación directa. 
 Firmas de asistencia a la 

socialización 

Sector camaronero de la zona 
dispuesto a escuchar nuevas 

propuestas para  la producción de 
camarón 

  

 Contactos con los 

 

 

 

 

 

 Facturas 
 Firmas de las compras de los 

equipos 
 Papeleta de depósito al 

proveedor 

 

 

Existen recursos económicos 
suficientes para dar a conocer 

nuevos métodos para la producción 
de camarón. 
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proveedores de los 
equipos e insumos para 

laboratorios. 
 Análisis de proformas 
 Compra de los equipos 

e insumos para los 
laboratorios. 

$0,00 

 

$0.00 

$4.000,00 

 Compra de los 
materiales y equipos 

para la estación 
 

 Acondicionamiento e 
instalación de los 

equipos 
 

 Manejo de los equipos 
y reactivos comprados. 

 

 

$4.000,00 

 

$50,00 

 

$0,00 

 Trípticos 
 Firmas de asistencias a la 

charla 
 

 

 

 

 

 Trípticos 
 Firmas de asistencias a la 

charla 

Existen recursos económicos 
suficientes para dar a conocer 

nuevos métodos para la producción 
de camarón. 
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 Contactar con el sector 
interesado para dar a 

conocer sobre la 
tecnología biofloc 

 Programar el  día de la 
socialización al sector 

camaronero. 
 Transporte al lugar de 

encuentro  para la 
sociabilización. 

 Presentación de la 
charla sobre la 

tecnología biofloc 

 

$0,00 

 

$0,00 

 

$10,00 

$0,00 

TOTAL:                     $8.060,00   
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Se realizó un diagnóstico que permitiera conocer la situación actual de los laboratorios 

de química y microbiología de la CIAP sobre los equipos e insumos existentes para ser 

utilizados en el sistema de cultivo con tecnología de biofloc. Bajo esta diagnosis se 

dotó de equipos e insumos en el laboratorio de química y microbiología como 

herramientas de análisis para el cultivo de organismos acuáticos en el marco del 

ensayo: aplicación de tecnología biofloc en el engorde de camarón marino Litopenaeus 

vannamei. 

 
  

 

El diseño experimental consistió en la elaboración de biofloc en un  tanque de 2400 L 

denominado macrocosmos del que se toma biofloc para el microcosmos conformado 

por 12 tanques de 300 litros ubicados en dos filas de seis unidades experimentales 

divididos en 3 tanques por tratamiento: Tratamiento control (T1) camarones con 

biofloc; Tratamiento 2 (T2), biofloc con alimento balanceado (AL) de 35% de PB; 

Tratamiento 3 (T3) biofloc con AL de 28 % de PB; Tratamiento 4 (T4) biofloc con AL 

de 22% de PB. Cada tanque se  llenó con 50 L  de biofloc y 150 L de agua de mar 

previamente tratada (Figura 2 y Tabla 1). 
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Tratamiento Control. Consta de 3 réplicas, en las cuales se añadieron 12 

camarones y se le alimento con alimento balanceado al 35% de proteína. 

  

Tratamiento 1. Consta de 3 réplicas, en las cuales se añadieron 12 camarones y 

se le alimento con alimento balanceado 22% de proteína más biofloc. 

  

Tratamiento  2. Consta de 3 réplicas, en las cuales se añadieron 12 camarones y 

se le alimento con alimento balanceado 28% de proteína más biofloc. 

  
 

Tratamiento  4.  Consta de 3 réplicas, en las cuales se añadieron 12 camarones y 

se le alimento con alimento balanceado al 35% de proteína más biofloc. 
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Para la preparación de biofloc en el macrocosmos se inició con 2100 L de agua de mar 

previamente tratada. En este volumen de agua se añadió el probiótico Pondplus (100 g), 

melaza (100 mL), 200 L de algas Tetraselmis sp (130.000 cel/mL) y 100 L de algas 

Thalasiossira sp (125.000 cel/mL) 

Se agregaron 32 camarones con un peso promedio de 6 g al macrocosmos con la finalidad 

de que estos mantengan la circulación del agua de mar y contribuyan con materia orgánica 

producto de las heces, para que sean descompuestas por las bacterias probióticas. 

Para mantener en óptimas condiciones el sistema, cada 7 días y durante dos semanas más 

se añadió 100 g del probiótico (Pond Plus), 100 mL de melaza y  alimento balanceado en 

2 raciones de acuerdo a la biomasa existente de los camarones.  

Con la finalidad de que los microorganismos presentes en los flocs se reproduzcan se 

continúa suministrando diariamente 5 mL de melaza como fuente de carbono. 

  

Para la elaboración de biofloc, se utilizaron bacterias heterotróficas (PondPlus/BAYER) la 

cual viene en presentación de polvo liofilizado, su composición biológica es: Bacillus 

subtilis, B. lincheniformis (2 cepas), B. amyloliquefaciens (2 cepas), B. megaterium y B. pumilis. 

PondPlus es una mezcla sinergia de bacterias que actúan degradando materia orgánica en 

el estanque y mejorando la flora intestinal del camarón.  
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Se tomaron muestras de biofloc del macrocosmos, una al inicio de semana (lunes) y otra al 

final de la semana (viernes).  

Las muestras tomadas y fijadas se identificaron y contaron  los organismos presentes en el 

biofloc con microscopio Olympus BX43, con objetivo de 40X (Fotografía 1). 

 

                      

 

 

 

 

Para la identificación de los microorganismos se utilizaron las siguientes guías: Gallo y 

Apolo (2012) y Marshall y Williams (2013) 

 

Para realizar el conteo de microrganismos, se utilizó la metodología de ¨Alícuota¨, que 

consistió en tomar una muestra del biofloc con un volumen de 100 mL y filtrada en un 

malla de 60 µm, seguidamente se procedió a tomar una alícuota de la muestra de 5 mL 

con una pipeta y fue colocada en un recipiente, añadiéndose 0,015 mL (3 gotas) de 

solución de eosina como colorante-fijador de muestra. 
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Una vez fijada la muestra, se colocó  una gota de biofloc en un portaobjeto con su 

respectivo cubre objeto y se procedió a colocar en el microscopio para realizar el conteo de 

los microorganismos (Fotografía 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se realizaron varios talleres para socializar los resultados de las investigaciones 

desarrolladas en el marco de ensayo: aplicación de tecnología biofloc en el engorde de 

camarón marino Litopenaeus vannamei, al sector camaronero de la zona norte de Manabí. 
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 2 tesistas. 

 1 tutor de trabajo de titulación. 

 1 revisor de trabajo de titulación. 

 1 Ing. Civil. 

 

 

 1 destilador de agua Quimis Pilsen 10 Lt 

 12 conos INHOFF plásticos 1000 mL. 

 6 pipetas graduadas 1 mL. Glassco cl. 

 6 pipetas graduadas 2 mL. Glassco cl. 

 1 paquete/100 unidades de Nitraver para 5 mL. . 

 

 

 1 Agar Tripticasa Soya 500g. Difco (TSA). 

 1 Agar BHI 500g. Difco. 

 1 Agar TCBS 500g. Difco. 

 1 Agar marino rogosa y sharpe 500g. Difco. 

 1 Agar cerebro corazón 500g. Difco. 
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La implementación de equipos al laboratorios de química y de insumos al laboratorio de 

microbiología, tuvo un costo estimado de $4.000, también se contribuyó en la 

implementación de la estación experimental, teniendo un costo de $4,000 llegando a un 

total de $8.000; los cuales fueron obtenidos mediante una beca de titulación otorgada por 

la Universidad Técnica de Manabí. Se adjuntan facturas como evidencia de la utilización 

de la beca (Anexo 3). 
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El proyecto se sustentó en la necesidad de aportar al proyecto de tesis doctoral ¨Engorde 

de camarón blanco L. vannamei con tecnología de biofloc¨ del que surgen tres tesis de 

desarrollo comunitario. 

Esta tesis contribuye en la implementación de la estación experimental en la que se 

realizan los bioensayos (Anexo 2 - 3).  

  

 

Se describen  los equipos e insumos adquiridos para la adecuación del laboratorio de 

química y  su utilización en el bioensayo con tecnología de biofloc (Fotografía 3). 

 Conos IMHOFF: Se usan para determinar materiales sedimentables en muestras 

de agua y aguas residuales. 
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 Destilador: Destilador de agua QUIMIS, utilizado para la obtención de agua 

destilada,  empleada en los análisis de nutrientes presentes en el cultivo de 

camarón con tecnología de biofloc (Fotografía 4). 

 

 Reactivos HACH (Nitraver): reactivos utilizados en la determinación de 

nutrientes en el agua de cultivo de camarón con tecnología de BF, utilizados en el 

equipo HACH DR-2010 (Fotografía 5). 
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Los reactivos Nitraver son utilizados para los análisis de rutina de calidad de agua en los 

tanques de cultivo de camarón con tecnología de biofloc (Fotografía 6). 

 

 

 

A continuación, se describen insumos para la implementación del laboratorio de 

microbiología y  su posterior utilización en el experimento realizado con tecnología de 

biofloc en cultivo de camarón  L. vannamei (Fotografía 7). 

  Los agares son utilizados como medio de cultivo para el crecimiento de 

bacterias, microalgas, etc. 
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En la implementación del laboratorio de microbiología, se utilizaron los siguientes 

agares: 

 

Es un medio de uso general adecuado para el cultivo de una amplia variedad de 

tipos de organismos, incluidos las bacterias, levaduras, hongos filamentosos y 

patógenos. Se recomienda actualmente como medio universal para bacteriología 

aerobia y para la recuperación primaria de hongos. 

 

 

Medio selectivo  para el aislamiento y cultivo de Vibrio cholerae, Vibrio 

parahemolyticus a partir de heces, aguas y alimento. 
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Medio de cultivo universal, utilizado para el cultivo de una amplia variedad de 

microorganismos, facilita un crecimiento vigoroso de microorganismos aerobios y 

anaerobios.  

También es recomendado en múltiples aplicaciones de aguas y aguas residuales y 

numerosos métodos estándar para pruebas en alimentos.  

 

 

Este medio se recomienda para el cultivo de bacterias marinas heterótrofas. 

También puede utilizarse para el recuento y aislamiento de estos microorganismos. 

Este medio tiene todos los nutrientes necesarios para el crecimiento de las 

bacterias marinas. 

Durante los análisis microbiológicos, los agares son utilizados como medio de cultivo para 

el crecimiento de bacterias, microalgas, etc., particularmente se aplican al bioensayo: 

cultivo de camarón utilizando tecnología de biofloc (Fotografía 8). 
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En el desarrollo experimental de cultivo de camarón con tecnología de biofloc se 

consideró evaluar en los bioensayos la composición microbiológica en los cuatro 

tratamientos, realizados durante 15 días. El biofloc presentó cuatro fases de desarrollo: 

temprano, agregado, ramificado y maduro (tabla 5). 

Tabla 6. Fases de desarrollo del biofloc 

 

En esta fase de biofloc, se 

observaron pequeños flóculos dispersos y  

materia orgánica (alimento balanceado). 5 días 

para llegar a esta fase. 

  En esta fase de biofloc, los flóculos 

bacterianos y de materia orgánica que 

anteriormente estaban dispersos, se vieron 

agregados formando flóculos más grandes y 

distinguibles. 3 días más para llega a esta fase. Se 

añadieron camarones. 
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 En esta fase de biofloc, los flóculos  

agregados se acumularon formando 

ramificaciones con algas y protozoarios. 3 días 

más para llegar a esta fase. Se adiciona alimento 

balanceado y melaza 

 
. En esta fase de biofloc, las 

ramificaciones formadas se unieron entre ellas, 

agrupando a las algas y demás microrganismos. 

4 días más para llegar a esta fase. 

 

La composición de microorganismos en el biofloc durante el tiempo de cultivo incluyeron 

11 grupos taxonómicos: Euplotes, Levaduras, Tetraselmis, Lepocincles, Navicula, Pleurosigma, 

Thalassiosira, Rotífera, Vorticela, Gastrotijos y Nematoda. 



  
 55 

 

 

En el primer muestreo la variación de la biota en el biofloc mostró el siguiente 

comportamiento: 

Tratamiento control: los grupos más abundantes fueron Nematoda (16%), Vorticela (38%) 

y Thalassiosira (28%). En T1 Vorticela (45%) y Thalassiosira (27%). T2 Nematoda (11%), 

Vorticela (34%), Thalassiosira (27%) y Lepocincles (12%). T3 Nematoda (11%), Vorticela (55%) 

y Thalassiosira (13%)  (Figura 3). 
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En el segundo muestreo la composición del biofloc muestra el siguiente comportamiento: 

Tratamiento control: los grupos proporcionales más abundantes fueron Nematodo (17%), 

Vorticela (52%) y Thalassiosira (24%). En T1 Nematodo (17%), Vorticela (57%) y Thalassiosira 

(15%). T2 Nematodo (9%), Vorticela (65%), Thalassiosira (10%). T3 Nematodo (17%), 

Vorticela (59%) y Thalassiosira (12%)  (Figura 4). 
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En el tercer muestreo los tratamientos mostraron el siguiente comportamiento de la 

composición de biofloc:  

Tratamiento control: los grupos proporcionales más abundantes fueron Nematodo (12%), 

Vorticela (64%) y Rotifera (14%). En T1 Nematoda (18%), Vorticela (60%), Rotifera y 

Thalassiosira (15%). T2 Nematoda (21%), Vorticela (9%), Rotifera (11%). T3 Nematoda (13%), 

Vorticela (49%) y Thalassiosira (14%)  (Figura 5). 
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Frente a empresarios productores de camarón,  personal administrativo de la compañía 

CAMARONERA MANABITA CIA. LTDA., distribuidores de alimento (ALIMENTSA) y 

distribuidores de fertilizantes (GEOMINAS), se socializo sobre el tema de cultivo de 

camarón con tecnología de biofloc (Fotografía 9 y Anexo 2).     
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La implementación de la estación experimental de cultivo de camarón con tecnología de 

biofloc en la Escuela de Ingeniería en Acuicultura  y Pesquerías (EIAP), tiene pertinencia 

porque está ubicada en una zona con influencia de producción de camarón, y su 

emplazamiento es idóneo para establecer vínculos entre investigadores, academia y 

empresarios que buscan mejorar el rendimiento productivo  del cultivo de camarón. 

Los equipos e insumos  químicos y microbiológicos adquiridos para los laboratorios de la 

EIAP, permiten la realización de prácticas de laboratorio, orientadas  a análisis de calidad 

del agua para que los estudiantes adquieran destrezas en el manejo de equipos y reactivos  

para realizar análisis de calidad de agua, en el contexto de la adopción, ajuste, generación y 

desarrollo de nuevas tecnologías como el uso del biofloc en la acuicultura local. 

La adquisición de insumos microbiológicos coadyuvaron a la ejecución de bioensayos de 

cultivos bacterianos y generación de cepas fitoplanctónicas. 

El análisis del componente de la biota del biofloc permitió a conocer la variabilidad y 

sucesión de los microorganismos de éstos en el cultivo de camarón. 

La difusión de información de la tecnología de biofloc al sector camaronero de la zona 

norte de Manabí, fue indispensable como contribución para promover el cambio de un 

modelo convencional de producción a un modelo productivo más amigable con el medio 

ambiente, basado en el uso de microorganismos benéficos y la optimización del agua 

como recurso natural. 

Los participantes demostraron interés en el conocimiento de esta tecnología, realizando 

preguntas relacionadas con la aplicación, los costos de producción y la necesidad de 

incursionar en investigaciones relacionadas con la utilización de fertilizante natural, su 

incidencia en el cultivo con tecnología de biofloc y la reducción de costos de producción. 
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Continuar con el desarrollo de proyectos, bioensayos, investigaciones de cultivos de 

organismos acuáticos con tecnología de biofloc. En particular evaluar con regularidad la 

relación de la composición de la microbiota: sus aportes nutricionales en el crecimiento de 

camarón y el efecto bioremediador de estos microorganismos en la calidad de agua del 

sistema (rol ecológico).  

Aprovechar la infraestructura de la estación experimental para generación de 

conocimiento, práctica docente-estudiante de la EIAP. 

Elaborar un protocolo de Buenas Prácticas de Manejo (BPM) para el uso y mantenimiento 

de la estación experimental. 
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Materiales para la construcción y adecuación 
de la estación  4.000,00 0 0 0 4.000,00 

Materiales e insumos para laboratorios 4.000,00 0 0 0 4.000,00 

      Gastos operativos, elaboración de informe 
final y sustentación de tesis. 60,00 0 60,00 

 

60,00 

 8.060,00 

 

60,00 0 8,060.00 
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1 2 3 4 5 6 

Preparación de Biofloc X 
     

Adecuación de Biofloc a los 
estanques y siembra de 
camarones 

X X 
    

Desarrollo de la implementación 
y ensayo. 

X X X X X 
 

Toma de muestras, análisis de 
información 

X X X X X X 

Tabulación de los resultados X X X X X X 

Elaboración y entrega de tesis de 
grado 

X X X X X X 
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 Organismos que no utilizan oxígeno molecular en su actividad biológica, 

disponen de un metabolismo que produce energía a partir de nutrientes que carecen de 

oxígeno, habitualmente a través de procesos de fermentación. 

Organismos que necesitan oxígeno para su metabolismo. Realizan la oxidación 

de la materia orgánica en presencia de oxígeno molecular, es decir, realizan la respiración 

celular. 

Capacidad de ciertos organismos de sintetizar todas las sustancias esenciales 

para su metabolismo a partir de sustancias inorgánicas, de manera que para su nutrición 

no necesita de otros seres vivos. 

Sistema con mínimo o nulo recambio de agua en los sistemas de cultivos 

acuícolas, con alta productividad bacteriana, que sirve como biofiltro y como fuente de 

alimento, utilizado actualmente para producción de organismos tales como tilapia y 

camarón. 

Las bacterias son microorganismos unicelulares que presentan un tamaño de 

unos pocos micrómetros y diversas formas incluyendo esferas, barras y hélices. 

En su uso más habitual, mediante el término biota se designa al conjunto de 

especies de plantas, animales y otros organismos que ocupan un área dada. El término 

puede desglosarse en flora y en fauna, según los límites establecidos en botánica y en 

zoología. 

 Se define como biorremediación a cualquier proceso que utilice 

microorganismos, hongos, plantas o las enzimas derivadas de ellos para retornar un medio 

ambiente alterado por contaminantes a su condición natural. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Planta
https://es.wikipedia.org/wiki/Animal
https://es.wikipedia.org/wiki/Flora_(bot%C3%A1nica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Fauna
https://es.wikipedia.org/wiki/Bot%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Zoolog%C3%ADa


  
 68 

Tiene como objetivo desarrollar una alta productividad y eficiencia 

económica, con especies de alto valor mercantil para la venta en frontera, y para la 

exportación y evaluar la alternativa de cultivos en jaulas flotantes y raceways (canales de 

corriente rápida). Se utilizan altas densidades, fuerte circulación de agua, alimento 

artificial de calidad y equipos de aireación cuando las condiciones del cultivo lo requieren. 

Con este tipo de cultivo se incrementa la densidad de siembra, 

utiliza fertilizantes, el manejo es sistemático y se pueden emplear alimentos de forma 

complementaria. 

Generalmente se opta por el policultivo y se garantiza un uso adecuado de la cadena 

alimentaria presente en el agua, incrementada por la acción de los fertilizantes. 

Se caracteriza por un bajo costo operacional y el empleo de bajas 

densidades de siembra. La alimentación que utilizan los animales es natural, es decir, la 

existente en el cuerpo de agua que generalmente es abundante, son organismos vivos de 

origen animal o vegetal (plancton en la columna de agua y bentos en el fondo). Sus 

rendimientos son bajos y su manejo técnico sencillo. 

Cadena alimentaria es el proceso de transferencia de energía alimenticia a 

través de una serie de organismos, en el que cada uno se alimenta del precedente y es 

alimento del siguiente. 

Un efluente, en acuicultura, corresponde a un curso de agua, también llamado 

distributario, que desde un lugar llamado confluencia se desprende de un lago o río como 

una derivación menor, ya sea natural o artificial. 

El término extracto etéreo se refiere al conjunto de las sustancias extraídas 

que incluyen, además de los ésteres de los ácidos grasos con el glicerol, a los fosfolípidos, 

las lecitinas, los esteroles, las ceras, los ácidos grasos libres, los carotenos, las clorofilas y 

otros pigmentos. Primeramente es muy útil para la extracción de grasas de los alimentos 
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húmedos y semisólidos el mezclar la muestra con ciertas sustancias para impedir el 

desecado inicial.  

 Un proceso estocástico es aquel cuyo comportamiento es no determinista, en 

la medida que el subsiguiente estado del sistema está determinado tanto por las acciones 

predecibles del proceso como por elementos aleatorios. 

Los polímeros son macromoléculas (generalmente orgánicas) formadas por la 

unión mediante enlaces covalentes de una o más unidades simples llamadas monómeros. 

Los probióticos son microorganismos vivos que, cuando son suministrados en 

cantidades adecuadas, promueven beneficios en la salud del organismo hospedador. 

Picoplancton es la fracción de plancton compuesta de células entre 0,2 y 2 

μm que pueden ser tanto: fotosintéticas: picoplancton fotosintético. Heterotrófico: 

picoplancton heterotrófico, conjuntamente este es considerado la principal fuente de la 

producción primaria. 

Las proteobacterias son uno de los principales grupos de bacterias. 

Incluyen una gran variedad de patógenos, tales como Escherichia coli, Salmonella, Vibrio, 

Helicobacter, Neisseria gonorrhoeae, Burkholderia glumae y muchos otros. 

: Los organismos quimiótrofos o quimiosintéticos son aquellos capaces 

de utilizar compuestos inorgánicos reducidos como sustratos para obtener energía y 

utilizarla en el metabolismo respiratorio. 

  

https://es.wikipedia.org/wiki/Proceso_estoc%C3%A1stico
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_determinista
https://es.wikipedia.org/wiki/Macromol%C3%A9cula
https://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula_org%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Mon%C3%B3mero
https://es.wikipedia.org/wiki/Microorganismo
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 10 sacos de cemento. 

 300 bloques. 

 20 piezas de madera (4¨x4¨). 

 20 piezas de madera (2¨x2¨). 

 16 tornillos de 5¨. 

 80 clavos de zinc. 

 1m3 de arena. 

 22 hojas de zinc de 3,20 x 1,15. 

 50 m de malla zaran azul y blanca. 

 1 laca protectora de madera. 

 1m3 de grava (ripio). 

  (12) tanques circulares de  plástico de 300 L. 

 1 tubería de 11/2”. 

 1 tubería de ½”. 

 2 tapones ½”. 

 14 T de 11/2”. 

 14 codos de 11/2”. 

 14 T de ½”. 

 14 codos de ½”. 

 12 T ¾”. 

 28 abrazaderas de 2”. 

 28 abrazaderas de ¾”. 

 28 válvulas esfera tigre de 1” y ½”. 

 28 válvulas esfera tigre de ½”. 

 14 adaptadores de 1” y ½”. 
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Disposición, acondicionamiento de tanques en el interior de la estación experimental 

 

  

Fotografías de la fachada externa de la estación experimental terminada (vista lateral y 
frontal) 
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Sedimentación de biofloc en  conos IMHOFF para la obtención de muestras.  

           

Recolección de biofloc sedimentado en conos IMHOFF. 
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Euplotes presentes en el cultivo de biofloc. 

 

           

Algas Tetraselmis Sp. presentes en el cultivo de biofloc.  

 

           

Lepocincles presentes en el cultivo de biofloc. 
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Naviculas presentes en el cultivo de biofloc. 

 

          

Pleurosigma presentes en el cultivo de biofloc. 

 

           

Rotiferos presentes en el cultivo de biofloc. 
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Vorticella presentes en el cultivo de biofloc. 

 

           

Nematodos presentes en el cultivo de biofloc. 

 

           

Gastrotricos presentes en el cultivo de biofloc. 
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Vorticella  presentes en el cultivo de biofloc. 

 

 

 

 

 

 

 

 


