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Determinacion del indice de Importancia Relativa
en Oreochromis sp cultivadas con biofloc y alimento
balanceado

Deftermination of the Relative Importance Ratfings in  cultivated
Oreochromis sp with biofloc and feed

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar el indice de
Importancia Relativa en tilapias (Oreochromis sp) cultivadas

Blga. Eulalia Ibarra Mayorga Mg. Sc. con biofloc y alimento balanceado, con el fin de identificar
[ : que fuente alimenticia era consumida de manera preferente
eD)‘(’t‘;f]’;‘igndg;ahEsggﬂzgzs‘:;ﬁ:':;ra por estos peces. Para ello se analizaron los estdmagos de
Universidad Técnica de Manabi tilapias tras haber sido alimentadas con balanceado. Los
eulaliai@yahoo.com.mx resultados mostraron que las tilapias utilizaron como fuente

de consumo principal el biofloc, constituyéndose como un
factor sustentador de la vida de estos individuos cultivados.
El alimento balanceado se presenté como fuente secundaria
de alimentacién, mostrandose también como un sustento
necesario para garantizar el desarrollo 6ptimo del biofloc.
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ABSTRACT

The aim of the present study was to determine the Relative
Importance Ratings in tilapia (Oreochromis sp) farmed with
biofloc and feed formulation, to identify an alimentary source
that was consumed by the fish, preferably. To this effect, the
stomachs of the tilapias were analyzed after being fed with
the feed formulation. The study results showed that tilapia
used the biofloc as a main alimentary source, becoming
Estudiante de la Facultad de Medicina a supporting factor in the life of these farmed individuals.
Yetaninarla y Zootacnia de la Universidad The feed formulation was shown as a secondary alimentary
jonapromv @hotmail.com source and as a necessary support to guarantee the proper
development of the biofloc.
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1. INTRODUCCION

| origen de la técnica de biofloc

proviene de los tratamientos de aguas

residuales, en los que, mediante la
utilizacion de productos quimicos o el uso de
determinados microorganismos, se consigue la
floculacion que permite el retiro de nutrientes.
Hace tan solo 30 afos, Steve Serling descubrio
el potencial de la tecnologia biofloc en la cria de
tilapia, y desde entonces se han llevado a cabo
multiples estudios al respecto (Newman, 2011). A
partir de entonces se reconocid por sus siglas en
inglés: BFT (biofloc technology).

La tecnologia biofloc (BFT) ofrece una alternativa
a los problemas ambientales generados por la
acuicultura, debido a la descarga de desechos
con elevado valor de nitrégeno (N) en el medio
natural, y la dependencia por harina y aceite de
pescado (De Schryver et al., 2008).

La acuicultura tiende a intensificarse de forma
constante, lo que conlleva una optimizacion del
espacio disponible para la produccion, haciéndola
mas eficiente en biomasa tanto de peces como de
crustaceos. Una de sus caracteristicas intrinsecas
es la acumulacion de residuos, materia organica
y compuestos inorganicos tdéxicos que son
eliminados de la columna de agua mediante
recambios, ocasionando pérdidas econdmicas a
los productores. El uso de los bioflocs se presenta
como una alternativa para mitigar los posibles
impactos ambientales negativos generados
por las descargas (Carbo y Celades, 2011), al
tiempo que mejora los estdndares ambientales,
el indice de conversion alimenticia y el cultivo sin
renovacion de agua (Jorand, 1995).

El biofloc (BF) es un agregado de microalgas,
bacterias, protozoos, particulas de las heces,
alimento no consumido, y algunos animales que
“pastorean” a los fléculos como el zooplancton
y los nematodos (Hargreaves, 2013). Estos
floculos microbianos combinan la extraccion
de los nutrientes presentes en el agua para la
producciéon de biomasa, que puede ser usada
para el cultivo de especies que sirvan de alimento
(De Schryver et al., 2008).

La BFT surge como solucién a algunas de las
limitaciones de la cria intensiva de peces como
el bajo aprovechamiento de los nutrientes del
ALBL, la formacién de residuos toxicos, el costo
que implican los cambios constantes de agua y
el mantenimiento de la temperatura de la misma.
(Avnimelech, 2007).

Los gastos en alimentos representan los
principales costos en los sistemas de produccion
intensiva de peces al ocupar entre el 20y 40 %
del presupuesto total de produccién (Losorsdo y
Westerman, 1994; Van Wik, 2001).

En 2009, un estudio realizado por Ghanekar
demostré que el uso de BFT en cria de camarones
reducia en un 50 % los costos de alimentacion
sin comprometer el crecimiento, la salud o la
supervivencia de los animales.

El BF permite mantener cultivos de algunos
especimenes sin recambio de agua. Ademas,
dependiendo de los elementos que lo conforman
puede resistir una mayor o menor poblacion
de individuos cultivados por metro cubico. Si
la composicion del BF es 6ptima, se garantiza
el aprovechamiento eficiente de los nutrientes
circulantes, al mismo tiempo que se evitan caidas
en los niveles de oxigeno que se encuentra
disuelto o formando combinaciones asimilables
por los peces.

Es fundamental que en este sistema se dé
un oxigenacién adecuada y aireacidon para
conseguir que se desarrollen bacterias aerobias
y que las particulas permanezcan suspendidas
en la columna de agua (Avnimelech, 2007; De
Schryver 2008; Newman 2011).

Una relacion elevada de carbono y nitrégeno
(10 a 20) es recomendada para establecer los
floculos en el sistema (Asaduzzaman et al.,
2008; Avnimelech, 1999; Ballester et al., 2010),
asegurando ademas una mayor remocién de
los productos nitrogenados desde el agua.
Como fuentes de carbono se debe considerar
aquellas que con mayor velocidad van a facilitar
la reproduccion de las bacterias, como es el caso
de la melaza.
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Krummenaur y Col. (2012) afirman que el uso de
indculos minimos puede acelerar la formacion de
agregados microbianos en sistemas de BFT.

Ray et al. (2011) demostraron que en sistemas
de BFT con bajo nivel de sdlidos suspendidos,
el crecimiento era mas rapido que en sistemas
con alto contenido particulado de sdlidos
suspendidos, por lo tanto la concentracién de
los fléculos, influida por pequenos cambios en el
manejo, puede afectar a la produccion.

El carbono se puede afadir en pequehas
dosis y continuamente o en grandes dosis con
menor continuidad. La segunda forma es mas
recomendable si lo que se desea es que los
microorganismos almacenen productos de
reserva (Salehizadeh y Van Loosdrecht, 2004).

Las bacterias son ineficientes en la
descomposicion de material organico con
elevados niveles de carbono (hojas o madera)
0 nitrégeno (harinas vegetales con altos
niveles proteicos). Mezclas balanceadas de
carbohidratos y compuestos nitrogenados con
C:N de aproximadamente 20:1 son digeridos con
mayor facilidad (Chamberlain et al., 2001).

Por su parte Azim y Littlea (2008) evaluaron el
uso de BFT en los tanques de cultivo de tilapia del
Nilo (Oreochromis niloticus), determinando que la
produccién neta de pescado fue 45 % mas alta en
los tanques con BFT que en los tanques control.

La tilapia (Oreochromis sp.) es un pez teledsteo,
originario de Africa. Pertenece al orden
Perciforme, y a la familia Cichlidae. Comprende
unas 3 000 especies que estan distribuidas en
todo el mundo, y puede vivir en diversos habitats
de agua dulce a distintas densidades, siendo
capaz de resistir bajas cantidades de oxigeno
disuelto.

Por presentar caracteristicas factibles para
la produccién, la tilapia es uno de los peces
mas cultivados a escala mundial. En Ecuador
constituye una de las principales producciones
acuicolas. El cultivo de estos peces se efectua en
estanques grandes, pequeias piscinas o peceras
de caracter ornamental, lo que los convierte en
una especie facilmente cultivable.
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En el laboratorio de “Cultivo Sustentable de
Peces y Crustaceos con Tecnologia Biofloc”
de la Universidad Técnica de Manabi, fueron
cultivadas tilapias alimentadas con biofloc y
balanceado (ALBL).

El tubo digestivo de la tilapia esta constituido
por cuatro segmentos; intestino cefélico,
anterior, medio y posterior (Bértin, 1958).
El estbmago se encuentra en el segmento
anterior. La degradacion de los alimentos
consumidos se lleva a cabo en distintas etapas
segun el alimento atraviesa un segmento u
otro del tubo digestivo. En este estudio se
analizo el estomago para facilitar la visibilidad
del contenido en BF y ALBL, puesto que en
el intestino medio y posterior el alimento se
encuentra mas digerido.

Este estudio tuvo como objetivo determinar si las
tilapias utilizan como principal fuente de consumo
el BF a pesar de haber sido alimentadas también
con ALBL. Para ello se calculd el indice de
Importancia Relativa (IIR) y se analizaron los
estdmagos de las tilapias para comprobar la
presencia de BF.

El IIR permite conocer la fuente principal de
consumo de las tilapias, por lo que el célculo del
mismo muestra si los especimenes analizados
presentan mayor preferencia por el BF que por
el ALBL.

2. MATERIALES Y METODOS

1. Cultivo y mantenimiento de los especimenes

Se contd con una muestra total de 89 tilapias
cultivadas en el laboratorio de “Cultivo Sustentable
de Peces y Crustaceos con Tecnologia Biofloc”
de la Universidad Técnica de Manabi, ubicado en
el Jardin Universitario de la ciudad de Portoviejo.

El mantenimiento de los individuos cultivados
se llevé a cabo proporcionando dos fuentes de
alimentos:

A) Biofloc
B) ALBL suministrado al 5 % del peso total de la
poblacion
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2. Elaboracion del biofloc

Para elaborar el biofloc se introdujeron
paulatinamente al sistema organismos como
algas, bacterias, levaduras y nematodos tanto de
agua dulce como salada.

La convivencia de especies de agua salada
con las de agua dulce y la accién de factores
ambientales como el clima, la presion atmosférica
0 gases disueltos, conllevd a la adaptacion de
todos los especimenes cultivados para vivir en
simbiosis. En la Figura 1 se observa como los
distintos organismos que componen el BF se
adaptan de forma que la interrelacién entre ellos
facilita el cultivo de tilapias en este medio.

3. Obtencion de la muestra

El dia 23 de septiembre de 2014 se tomé la
muestra de BF del tanque de cultivo para la
observacion a distintos lentes 4X, 10X y 40X.

Se realiz6 la obtencion de la muestra de 27
tilapias, escogidas de forma aleatoria con
un rango de peso de entre 250 g y 55 g. La
heterogeneidad del grupo se debid a que se
encontraban en etapa reproductiva.

4. Extraccion de los estomagos

Aplicando las técnicas de Laevastu (1980) y
Marrero (1994), una vez efectuada la diseccion
de los peces, se identificaron las diferentes partes
del tubo digestivo (Olaya-Nieto et al, 2009).
Ya despejados los 6rganos, solo se analizé el
estomago.

¢ Procedimiento:

1. Tras ser capturado cada espécimen del tanque,
se procedid a la diseccidon y extraccion de
los estomagos. Para ello se llevaron a cabo
medidas de asepsia de los materiales y la
zona de trabajo mediante la utilizacion de
guantes de latex, desinfeccion con alcohol al
96 % y formol puro.

2. Para la diseccion se realizé una incision de
manera precisa para no dafar el estémago en
la region ventral, desde la region cloacal hasta
sinfisis mandibular.

3. A continuacion se retiraron todos los érganos
del tubo digestivo y se identificd el estdmago
para ser extraido posteriormente y proceder
al analisis.

5. Analisis de la muestra

El siguiente procedimiento fue llevado a cabo en
cada uno de los especimenes analizados:

1. De la muestra de 27 tilapias se calculd el peso
total (WT) de cada individuo al gramo mas
cercano con una balanza electronica Ohaus
de 5 kg (+ 1 g) de capacidad.

2. Se colocd en una caja Petri el estémago
extraido de cada tilapia para proceder a la
primera pesada, en la que se obtuvo el peso
del estomago lleno.

3. Para la siguiente pesada y obtener el valor
del estdmago vacio, se hizo una incision
en la regién fundica del estémago de cada
individuo y se extrajo el contenido estomacal,
colocando una muestra en un portaobjetos y
desechando el resto.

4. La diferencia obtenida entre el valor del
estdmago lleno y el vacio proporciond el peso
real del contenido estomacal.

Para ser considerado estémago lleno, debia
presentar un peso minimo de 0,1 gramos de
contenido estomacal. Si el peso era inferior
se consideraba vacio, empero, se tomaba
la muestra del estébmago vacio para ser
observada al microscopio, comprobando si
habia BF para ser considerada posteriormente
en los célculos de la frecuencia de ocurrencia.

5. Para comprobar la presencia de BF en los
estémagos, la muestra del contenido estomacal
fue observada al microscopio a 4x, 10x y 40x,
separando, identificando y enumerando el
contenido de algas y colonias bacterianas.

6. Variables

Para este estudio fueron consideradas dos
variables dependientes:

A) Biofloc
B) ALBL
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Se consideraron variables dependientes porque
estan en funcién del manejo disciplinado del
ser humano en el sistema de produccion y son
constantes a lo largo de todo el afo.

Como variable independiente fueron
consideradas la tilapias, ya que se alimentan de
acuerdo a sus necesidades y no dependen del
manejo del ser humano.

7. Calculos

Una vez realizado este proceso se realizaron los
siguientes calculos:

A. El coeficiente de vacuidad (CV) segun la
técnica de Windell (1978).

e CV= 100" N2 estdbmagos vacios / N¢ total
de estdmagos analizados.

B. Se parti6 de dos métodos para cuantificar
el  contenido  estomacal, expresado
en Frecuencia de Ocurrencia (FO) y
Gravimetria (G) segun la técnica de Windell
(1978).

e FO= 100" Ocurrencia de presas / N° total
de estdmagos con alimento.

e G= 100* Peso de las presas / Peso de
todas las presas.

Puesto que a la hora cuantificar tanto la ocurrencia
de presas (BF y ALBL) como sus pesos, se
presentd la dificultad de no poder separarlas,
se realizaron las siguientes modificaciones para
efectuar los calculos:

* FO, =100 * N° de estdmagos que presentan
BF / N° de estomagos analizados.

* FO, =100 * N° de estdmagos que presentan
ALBL / N° de estdmagos analizados.

* G,= 100" peso del ALBL/peso total de
contenido estomacal.

* G,= 100" peso del BF/peso total de
contenido estomacal.

Los pesos de ALBL y BF se obtuvieron de la
siguiente manera:
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* Peso ALBL = N° de estdmagos con ALBL*
Peso del contenido estomacal total.
N° total de estdmagos analizados

¢ Peso BF = Contenido estomacal — Peso ALBL.

C. indice de Importancia Relativa (lIR)

Para el célculo del IR en presas que componen
la dieta, se llevd a cabo la metodologia
establecida por Olaya y Nieto et al. (2009):

* IR =FO*G/100

Donde FO es el porcentaje de la frecuencia de
ocurrencia y G es el porcentaje gravimétrico.

Esta expresion es porcentual, presentando un
rango de 0 a 100, donde el rango evaluativo de O
a 10 % representa grupos tréficos de importancia
relativa baja, de 10 a 40 % grupos de importancia
relativa secundaria y de 40 a 100 % grupos de
importancia relativa alta.

3. RESULTADOS

Observacion de la toma de la muestra del BF

Se observé el BF en el que los peces fueron
cultivados, este es un BF maduro y evidencid
la comunidad que en el habitan, la adaptacion
que los organismos han sufrido para lograr
la convivencia (Figura 1). En la Figura 2 se
observa un metazoo alimentandose de fléculos,
de forma que favorece el control del crecimiento
bacteriano y la supervivencia de los organismos
que los pastorean, ya que estos son fuente de
alimento de los peces.

Observacion del contenido estomacal

Tras haber sido observado en el microscopio en
distintos lentes de 4X, 10X y 40X, se identifico
en el contenido estomacal restos de ALBL
digerido y componentes del biofloc en los
individuos analizados (Figuras 3 y 4). Noétese
también la ausencia de meiobentos como el
metazoo analizado en los componentes del BF
(Figura 2).
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Figura 1. Biofloc en estado maduro y los organismos que lo conforman vista al microscopio en el lente de 10X: a) Spirogyra
sp, b) Chlorela, c) Fléculos, d) Diatomea navicula. (Tomada del laboratorio de “Cultivo Sustentable de Peces y Crustaceos con
Tecnologia Biofloc”).

Figura 2. Metazoo fagocitando a los fléculos observada en un microscopio de 10X. a) Metazoo, b) Fléculos (Tomada del
laboratorio de “Cultivo Sustentable de Peces y Crustaceos con Tecnologia Biofloc”).
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Figura 3. Contenido estomacal en el que se observa biofloc maduro visto al microscopio (10X) con: a) Chlorela; b) Spirogyra;
c) Colonias de bacterias (tomada del laboratorio de “Cultivo Sustentable de Peces y Crustaceos con Tecnologia Biofloc”).

Figura 4. Contenido estomacal observado en un lente de 40X identificando: a) Spirogyra sp, b) Chlorela sp, c) Alimento
balanceado, y d) Cianobacterias que aportan oxigeno. (Tomada del laboratorio de “Cultivo Sustentable de Peces y Crustaceos

con Tecnologia Biofloc”).
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Tras el analisis de los 27 especimenes estudiados
se obtuvo los siguientes resultados (Tabla 1):

Tabla 1. Resultado de los especimenes estudiados.

Numero de individuos analizados 27

Peso total de las tilapias 3298,46 g
Numero de estémagos llenos 23
Numero estdbmagos vacios
Numero de estdmagos que contienen BF 27
Estémagos que contienen ALBL y BF

Peso total de los estomagos llenos 25,859

—

Peso total de los estémagos vacios 18,17 g

Peso total del contenido estomacal 7,689

1. Resultados de la Gravimetria (G)

La G expresa, en porcentaje, el contenido
estomacal de BF y ALBL.

Los resultados de andlisis gravimétrico los
observamos en la siguiente tabla (Tabla 2):

Tabla 2. Peso del contenido estomacal en porcentaje.

% de BF en el contenido estomacal total 59,38 %

% de ALBL en el contenido estomacal
total

40,63 %

2. Resultados del Coeficiente de Vacuidad (CV)

El CV calcula, en porcentaje, la cantidad
de estdmagos vacios de los especimenes
analizados.

Del total de la muestra (27 estdmagos) el
14,81 % (4 estomagos) fueron considerados
vacios por no presentar un peso mayor a 0,1 g.

3. Resultados del indice de Importancia
Relativa (IIR)

El IR mostré que el BF puede ser considerado
alimento de alta importancia en la dieta de las
tilapias ya que su IR es de 80,5 %, en cambio,
el ALBL puede ser considerado de importancia
secundaria ya que su lIR es de 15,038 % (Tabla 3).

Tabla 3. Importancia relativa del contenido estomacal.

indice de Importancia Relativa

Componentes Baja  Secundaria Alta
0% -10% 10%-40% 40% - 100%

BF - - 80,50

ALBL - 15,03 -

4. Resultados de la Frecuencia de Ocurrencia (FO)

La FO mide el numero de veces, en porcentaje,
que se presenta BF/ALBL en el total de estdmagos
analizados (27). Los resultados obtenidos se
observan en la siguiente tabla (Tabla 4).

Tabla 4. Ocurrencia en porcentajes del alimento en los

estémagos.
100%

40,74%

Frecuencia de Ocurrencia de Biofloc

Frecuencia de Ocurrencia de ALBL

4. DISCUSION

Como se expuso anteriormente (Tabla 2), el
célculo del IIR realizado a la muestra de tilapias,
mostré que el BF puede ser considerado como
alimento de alta importancia en relaciéon al
ALBL suministrado. En cambio, se ha de tener
en cuenta que este indice mide el alimento por
el que los individuos analizados tienen mayor
preferencia y no el que le resulta mas nutritivo o
digerible para ellos.

Una de las ventajas del cultivo de tilapias radica
en que, a diferencia de otras especies, estos
peces se alimentan con una fuente elevada
de productos vegetales como follajes, granos
y plantas acuaticas, ya que su capacidad de
sintetizar pH muy bajos en sus estémagos,
aumenta su habilidad para digerir carbohidratos.
La digestion y absorcion de alimentos ricos
en carbono dependera de la cantidad de fibra
alimenticia, tamafo de los peces o el tipo de
carbohidrato que contenga el alimento.

En el contenido estomacal de los peces
estudiados se encontré una presencia alta de
Chlorelas, alga con un elevado contenido en
celulosa no asimilable por los peces (Bardach-
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Lagler, 1990). Se puede considerar positiva la
presencia de esta alga en la dieta de las tilapias
porque su alto contenido en fibra favorece la
produccién de biomasa del BF (Shiau, 1997), sin
embargo, al no ser su contenido en nutrientes
aprovechable para el pez, no se deberia
considerar la Chlorela como un alimento de alta
calidad nutricional.

En la actualidad, la BFT no es una técnica muy
extendida en sistemas de produccion acuicola,
sin embargo, en las ultimas décadas el numero
de estudios relacionados con ella ha ido en
aumento, lo que permite avizorar el potencial
de los floculos en los sistemas acuicolas, tanto
para el tratamiento de descargas de agua como
sustrato alimenticio de especies de mar y agua
dulce como peces y crustaceos.

Segun Avnimelech (2007), la produccion de BF
depende de varios factores: el sustrato organico
que se suministre a la comunidad microbiana, la
excrecion de componentes de alimento no utilizado
por los peces, la calidad del sustrato proveido
como la tasa de C/N, y la biodisponibilidad, asi
como las condiciones ambientales y del manejo
entre ellas la temperatura, la salinidad, la tasa de
recambio de agua o la intensidad de la mezcla.

En este sentido, el ALBL suministrado a
los peces cultivados en este estudio podria
haber constituido un papel fundamental en la
produccién de biomasa en el BF, lo que llevaria
a reconsiderar los resultados obtenidos en el
célculo del lIR, en que el ALBL se muestra como
sustrato de importancia secundaria para el pez.
Si bien es cierto que las tilapias no lo escogieron
como fuente primaria, no se debe obviar su
posible papel en el desarrollo del BF, escogido
como alimento principal por los peces.
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5. CONCLUSIONES

El célculo del IIR mostr6 que las tilapias
analizadas tuvieron una mayor preferencia hacia
los sustratos alimenticios provenientes del BF
que hacia los del ALBL, lo que podria indicar
que las condiciones ambientales y de manejo
fueron las adecuadas para favorecer el desarrollo
6ptimo del BF y convertirlo en la fuente primaria
de preferencia para los peces.

Teniendo en cuenta la literatura consultada,
para que haya una produccion de BF rica
en biomasa, es necesario la administraciéon
adecuada y disciplinada de los sustratos
alimenticios, resultando altamente importante
la presencia de nutrientes con elevado
contenido en elementos carbonados vy
nitrogenados. Este hecho lleva a considerar
que el ALBL suministrado fue fundamental
para favorecer el crecimiento de los elementos
que componen el BF, por tanto, aunque el IIR
haya mostrado que el ALBL fue de preferencia
secundaria para las tilapias, se considera que
este podria haber tenido un papel importante
en el desarrollo optimo de los componentes
del BF.

6. RECOMENDACIONES

Una vez que se ha comprobado que las tilapias
muestran una afinidad alta hacia el BF como
fuente de alimento, se podria recomendar llevar
a cabo futuras investigaciones enfocadas en
la reduccién del porcentaje de suministro de
ALBL, sin que el valor nutricional del BF o las
caracteristicas organolépticas de los individuos
cultivados se viese afectada.
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