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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación consiste en evaluar el efecto como complemento alimenticio 

del biofloc en el crecimiento de 'Tilapia Gris' Oreochromis niloticus en la etapa de alevinos. El 

estudio se desarrolló en el laboratorio de Acuicultura de la Escuela Profesional de Ingeniería 

Pesquera de la Universidad Nacional de Moquegua se obtuvo 500 alevinos de tilapia en etapa 1 

con 15 días de eclosión como población universo; donde se muestreo de forma aleatoria 112 

individuos y colocados en cuatro acuarios con sistema de aireación, con los que se experimentó 

aplicando 1 tratamiento con 3 réplicas de cultivo de alevines adicionados con biofloc en tres 

acuarios, y para contraste otro cultivo de alevines convencional en un acuario, a modo de control. 

De esta manera se hizo el estudio comparativo; donde se determinó la talla, peso y tasa de 

supervivencia de los alevinos. El experimento duro 68 días, y en ese transcurso se colectaron 

muestras de tallas medidas 112 alevinos (28 por tratamiento), Los resultados muestran que 

existe un aumento en las tallas conforme se diferencia de los tratamientos, indica que existe 

diferencia significativa entre tratamientos para las tallas de alevinos, donde las tallas en la T1C 

(77.48) y Tc (86.20) no presentan diferencia significativa, además que estos dos si difieren 

significativamente del T1B (47.82) y T1A (14.50). Mientras que las características descriptivas de 

los pesos medidos a 112 alevinos, los resultados muestran que existe un aumento en los pesos 

conforme va aumentando la fecha de medición, para este cambio entre los tratamientos, indica 

que existe diferencia significativa entre los tratamientos para los pesos de alevinos, donde los 

pesos del T1B (R=54.18) y T1C (R=69.64) no presentan diferencia significativa; entre tanto, los 

pesos del T1A (R=14.50) y Tc (87.68) existe diferencia significativa en comparación con los 

demás grupos. Los resultados para la evaluación de supervivencia indica que no existe diferencia 

significativa entre todos los tratamientos. 

Palabras Clave: Acuicultura, biofloc, alevines, tilapia gris. 
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ABSTRACT 

The present research work consists of evaluating the effect as a food supplement of biofloc 

on the growth of 'Grey Tilapia' Oreochromis niloticus in the fingerling stage. The study was 

realizaded in the Aquaculture laboratory of the Professional School of Fishery Engineering of the 

National University of Moquegua, 500 tilapia fingerlings were obtained in stage 1 with 15 days of 

hatching as a universe population; where 112 individuals were randomly sampled and placed in 

four aquariums with aeration system, with which 1 treatment was applied with 3 replicates of 

fingerling culture added with biofloc in three aquariums, and for contrast another conventional 

fingerling culture in a aquarium, as a control. In this way the comparative study was made; where 

the size, weight and survival rate of the fry were determined. The experiment lasted 68 days, and 

during that course samples of sizes measured from 112 fingerlings (28 per treatment) were 

collected. The results show that there is an increase in sizes as the treatments differ, indicating 

that there is a significant difference between treatments for the sizes of fingerlings, where the 

sizes in the T1C (77.48) and Tc (86.20) do not present a significant difference, in addition to these 

two if they differ significantly from the T1B (47.82) and T1A (14.50). While the descriptive 

characteristics of the weights measured at 112 fingerlings, the results show that there is an 

increase in the weights as the measurement date increases, for this change between the 

treatments, it indicates that there is a significant difference between the treatments for the weights 

of fingerlings, where the weights of T1B (R=54.18) and T1C (R=69.64) do not present a significant 

difference; meanwhile, the weights of T1A (R=14.50) and Tc (87.68) there is a significant 

difference compared to the other groups. The results for the survival evaluation indicate that there 

is no significant difference between all the treatments. 

Keywords: Aquaculture, biofloc, fingerlings, gray tilapia. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Los sistemas tradicionales de producción pesquera intensiva y/o superintensiva en el 

Perú han comenzado a crecer, mientras que la necesidad de utilizar los recursos naturales (agua 

y tierra disponible) para el desarrollo de esta actividad es cada vez más limitada, ya que este tipo 

de producción es caracterizada por altas densidades de carga, por lo tanto, alto recambio de 

agua y uso de grandes cantidades de alimento balanceado. Como resultado del cultivo, los 

recipientes de agua y/o suelo se verán afectados por componentes orgánicos e inorgánicos, lo 

que resultará en eutrofización de los cuerpos de agua, presencia de patógenos, etc. 

El presente trabajo de investigación consiste en evaluar el efecto como complemento 

alimenticio del biofloc en el crecimiento de 'Tilapia Gris' Oreochromis niloticus en la etapa de 

alevinos utilizando una fuente de carbono (melaza), su principal ventaja de estimular el 

crecimiento de bacterias heterótrofas que convierten el amoníaco tóxico en biomasa microbiana 

(Avnimelech et al. 2008) para ser utilizados como alimento para animales de granja (Azim y Little, 

2008), y en el caso específico de la tilapia, se ha demostrado su uso debido a sus hábitos 

alimenticios (Azim y Little, 2008). 

Para el reciclaje de saturación de nutrientes en agricultura intensiva (Avnimelech et al. 

2008) se menciona que el sistema biofloc se basa en el aprovechamiento de residuos de 

alimentos, sustancias orgánicas y microorganismos inorgánicos tóxicos en un ambiente que 

brinda condiciones favorables para comunidad bacterianas autótrofos, quimioautótrofos y 

heterótrofos.  

En el presente trabajo tiene como hipótesis, si existirá diferencia significativa en el 

crecimiento de <Tilapia Gris= Oreochromis niloticus empleando como complemento alimenticio el 

Biofloc, además se evaluará parámetros de crecimiento (Peso, Talla y Sobrevivencia). El objetivo 
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del presente trabajo es EVALUAR EL EFECTO DE LA ADICIÓN DE BIOFLOC COMO 

COMPLEMENTO DE LA ALIMENTACIÓN CONVENCIONAL, EN EL CRECIMIENTO DE LOS 

ALEVINOS DE Oreochromis niloticus, Tilapia Gris.), la etapa experimental se realizó en el 

laboratorio de acuicultura de la Escuela Profesional de Ingeniería pesquera en la Universidad 

Nacional de Moquegua – Filial Ilo, que cuenta con los recursos disponibles para desarrollar la 

actividad de investigación. 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1 Descripción y formulación del problema 

 

La acuicultura en sí misma juega un papel importante en el suministro de recursos 

acuáticos vivos para satisfacer las necesidades alimentarias y nutricionales; sin embargo, se ve 

obstaculizado por los altos costos de los alimentos, la escasez de agua y tierra, y los desafíos 

ambientales que dificultan su desarrollo viable. El uso inadecuado de la transferencia de 

tecnología para promover el crecimiento de las especies de tilapia del Nilo (Oreochromis 

niloticus) reduce el desempeño financiero de las empresas acuícolas. Por lo tanto, se deben 

utilizar nuevas tecnologías para mejorar el crecimiento de los peces (FAO, 2014). 

 

En la acuicultura, para lograr un crecimiento óptimo de las especies de peces en las 

primeras etapas de los sistemas de cultivo tradicionales, es necesario proporcionar alimentos 

con altas concentraciones de proteínas y lípidos para lograr índices de conversión de alimentos 

más altos. La insuficiencia de crecimiento y supervivencia depende del alimento y de su 

contenido en proteínas y lípidos esenciales, que se requieren en mayor medida en la primera 

fase. El cultivo de tilapia utiliza una variedad de dietas balanceadas que van desde 20% a 50% 

de proteína y 5% a 15% de grasa (Craig y Helfrich, 2002); se determinó un contenido de proteína 

del 45% para producir suficiente energía para el crecimiento de los peces (Abdul et al. 1988), y 

la proteína es la principal fuente de energía dietética (Smith y Dall, 1991). Sin embargo, con 

respecto a los lípidos, si la dieta proporcionada contiene menos del 5% de lípidos, la tilapia no 

puede utilizarlos de manera eficiente como fuente de energía. De esto se puede concluir que se 

deben fomentar fuentes adicionales de proteína que promuevan el crecimiento de los peces. 

(Boscolo et al. 2005). 
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El uso de sistemas de biofloc en piscicultura es una nueva alternativa tecnológica que 

promueve el crecimiento y la supervivencia de diversas especies, como la tilapia del Nilo, que se 

cultiva (Nguyen, 2018).  

 

Por otro lado, los sistemas de biofloc ofrecen un enfoque diferente, utilizando 

eficientemente los nutrientes en la acuicultura, donde la entrada de nutrientes es más importante 

(Avnimelech, 2014). La dinámica del sistema se basa en el manejo adecuado de la relación 

carbono:nitrógeno (C:N), el secuestro y asimilación de nutrientes en el agua por parte de la 

biomasa bacteriana heterótrofa, que son las encargadas de estimular la producción de proteínas 

microbianas (flóculos); se ve afectado por interacciones entre parámetros fisicoquímicos en el 

agua, que a su vez afectan a los organismos del sistema (Ariza 1997). El sistema biofloc tiene 

mayor importancia económica ya que produce un recurso sano y de buena calidad (Watanabe, 

2002), proporcionando una fuente de proteínas y lípidos como nutrientes, que determinan la 

viabilidad de su uso en acuicultura; como fuente de alimentación in situ (Crab, 2010) o como 

componente en composiciones de alimentos balanceados (Kuhn 2009), teniendo en cuenta su 

digestibilidad, valor nutricional, sabor, etc. evaluación (Schryver, 2008). 

 

El sistema Biofloc es una nueva tecnología que se puede utilizar como alternativa a los 

suplementos nutricionales debido a la alta concentración de proteínas y lípidos en las primeras 

etapas de crianza y en la acuicultura en general. El fundamento de este sistema es transformar 

los nutrientes manteniendo una relación alta (C:N) en el agua para estimular el crecimiento de 

bacterias heterótrofas que convierten el amoníaco en biomasa microbiana en sistemas con ciclos 

de nutrientes limitados o nulos. agua (Avnimelech, 1999). 
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1.1.1 Formulación del problema 

 

Ante esta realidad de inexistencia de investigaciones locales, sobre el efecto del biofloc 

en el crecimiento de los alevinos de Oreochromis niloticus (Tilapia gris), se genera la siguiente 

interrogante. 

 ¿Cuál es el efecto de la adición de biofloc como complemento alimenticio en el 

crecimiento de los alevinos de Oreochromis niloticus, tilapia gris? 

 

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo general 

 

• EVALUAR EL EFECTO DE LA ADICIÓN DE BIOFLOC COMO COMPLEMENTO DE 

LA ALIMENTACIÓN CONVENCIONAL, EN EL CRECIMIENTO DE LOS ALEVINOS 

DE Oreochromis niloticus, Tilapia Gris. 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

 

• Determinar la talla de los alevinos de Oreochromis niloticus (Tilapia gris) en un sistema 

de cultivo adicionando biofloc como complemento alimenticio. 

• Determinar el peso de los alevinos de Oreochromis niloticus (Tilapia gris) en un 

sistema de cultivo adicionando biofloc como complemento alimenticio. 

• Determinar la tasa de supervivencia de los alevinos de Oreochromis niloticus (Tilapia 

gris) en un sistema de cultivo adicionando biofloc como complemento alimenticio. 
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1.3 Justificación e importancia 

 

En este trabajo de investigación se realizan actividades acuícolas con el objetivo de 

diversificarse y desarrollarse con el objetivo principal de producir peces sin aumentar 

significativamente el uso de los recursos naturales básicos agua y suelo (Avnimelech et al. 2008); 

Es por ello que el uso de la tecnología biofloc en el cultivo de la "tilapia del Nilo" Oreochromis 

niloticus se basa en el aprovechamiento de residuos de alimentos, materia orgánica y 

microorganismos inorgánicos tóxicos en el medio acuático, proporcionando condiciones 

favorables para las comunidades quimio/fotobacterianas autótrofas y heterótrofas. , y así resolver 

fundamentalmente el problema de la saturación de nutrientes en su procesamiento (Avnimelech, 

2009). 

Esta técnica es una forma de producción acuícola particularmente intensiva que enfrenta 

desafíos operativos como el aumento de la biomasa por unidad de volumen de agua y la 

disminución del consumo de agua (Avnimelech, 2009). Aunque todavía hay muchas incógnitas, 

el hecho que el biofloc trate conceptualmente los residuos como una opción para la producción 

in situ lo convierte en una alternativa factible y respetuosa con el ecosistema, ya que ahorra agua 

y recicla nutrientes al tiempo que reduce las emisiones contaminantes. (Wasielsky, 2006). 

A través del presente trabajo se pretende lograr los cimientos de un nuevo conocimiento, 

en la aplicación de biofloc que coadyuve a mejorar el crecimiento y supervivencia en el cultivo de 

los peces dentro de la Región Moquegua. Por ello, es necesario implementar y experimentar 

centros de cultivo en los que se apliquen el sistema de biofloc con el fin de demostrar que la 

aplicación de este sistema es aumentar el crecimiento y supervivencia de los peces y que mejore 

la rentabilidad de los cultivos acuáticos. 



16 
 

Además de generar una cultura de investigación base para que se siga desarrollando 

este tipo de sistemas con el afán de mejorar el rendimiento en el cultivo de los peces, tal como 

vienen realizando otras industrias piscícolas a nivel nacional e internacional. 

 

1.4 Hipótesis 

1.4.1 Hipótesis general 

 

• La adición de biofloc como complemento alimenticio incrementa significativamente el 

crecimiento de los alevinos de Oreochromis niloticus (Tilapia gris). 

1.4.2 Hipótesis nula 

 

• La adición de biofloc como complemento alimenticio no incrementa significativamente el 

crecimiento de los alevinos de Oreochromis niloticus (Tilapia gris). 

 

1.4.3 Hipótesis específicas 

 

• La adición de biofloc incrementa significativamente la talla de los alevinos de Oreochromis 

niloticus (Tilapia gris). 

• La adición de biofloc incrementa significativamente el peso de los alevinos de Oreochromis 

niloticus (Tilapia gris). 

• Se presentan altas tasas de supervivencia con la adición de biofloc. 
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1.5 Variables 

 

El presente estudio se apoya de dos (02) variables cuantitativas continuas, las cuales 

presentan una relación causa y efecto, por lo que se definiría una variable independiente y otra 

dependiente. 

Tabla 1 

Operacionalización de variables 

Variables Conceptuales Dimensión Indicador 

Variable independiente 

Medio de cultivo 

Parámetros de calidad de 

agua 

- Temperatura (°C) 

- pH (unidades) 

- Oxigeno Disuelto 

(mg/l) 

- Nitritos (mg/l) 

- Nitratos (mg/l) 

- DQO (mg/l) 

Variables dependientes 

Parámetros productivos 

acuícolas 

a) Masa 

 

b) Longitud 

 

c) Sobrevivencia 

 

 

a) Peso de alevino (g)  

 

b) Talla de alevinos (cm) 

 

c) % Sobrevivencia: 

(Is – Ic)/Is 

Nota: En la tabla se muestra la operacionalización de variables independiente y dependiente del 

trabajo de investigación. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes del estudio 

 

Crecimiento de tilapia nilótica Oreochromis niloticus (linnaeus, 1758) a dos densidades 

en la etapa de pre-cria cultivado bajo el sistema de biofloc con dos fuentes de carbono, 

Universidad Nacional de Piura, Piura-Perú 2019, La presente investigación se desarrolló en el 

Caserío de Rio Seco, Castilla, Piura - Perú, entre marzo y julio del 2019; el proyecto tuvo una 

duración de marzo a julio del 2019, el objetivo fue evaluar el crecimiento de tilapia nilótica 

<Oreochromis niloticus” (Linnaeus, 1758) a dos densidades en la etapa de pre-cría cultivado bajo 

el sistema de biofloc con dos fuentes de carbono melaza y cachaza en tanques circulares, los 

factores evaluados fueron la densidad de siembra y la fuente de carbono. Se trabajó con dos 

tratamientos y dos densidades respectivamente. La supervivencia obtenida para los tratamientos 

D1M (Densidad 1 (246 Alev./m3) Melaza) y D2M (Densidad 2 (389 Alev./m3) Melaza) fue 95.49 

% y 98.61 %, respectivamente; para el tratamiento D1C (Densidad 1 (246 Alev./m3) Cachaza) y 

D2C (Densidad 2 (389 Alev./m3) Cachaza) de 94.64 % y 96.55 % respectivamente; la biomasa 

obtenida en los tratamientos fue D1M y D2M, D1C Y D2C fueron 358.48 Kg , 447,6 Kg, 250.13 

Kg y 417.44 Kg respectivamente; el factor de conversión alimenticia fue 0.72 para D1M  y D2M; 

para cachaza D1C y D2C fue de 1.30 y 1.05 respectivamente. El peso promedio finales para 

D1M Y D2M, D1C Y D2C fueron de 42.51 g, 30.88 g, 29.93 g y 33.3 g respectivamente, obtenidos 

en 42 días. Los parámetros físico-químicos del agua estuvieron entre los rangos: temperatura 

(26.53 °C - 31.54 °C), oxígeno disuelto (2.73 mg/L y 3.67 mg/L), pH (6.76 y 7.14), nitrógeno 

amoniacal total (de 0.3 mg/L y 1.23 mg/L), nitritos (por debajo de 0.27 mg/L), nitratos (por debajo 

de 54 mg/L) y solidos sedimentables (por debajo30 ml.L). No existen diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos. Los mejores resultados en supervivencia, 
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biomasa, crecimiento en peso y talla y estabilidad del sistema biofloc fueron con la fuente de 

carbono melaza con la Densidad 2 (389 Alev./m3). (Saavedra, 2022). 

 

Cultivo experimental de alevines de tilapia (Oreochromis niloticus) en sistemas con 

recambio de agua y con tecnología biofloc, Universidad Nacional Agraria la Molina, Lima Perú 

2020. La investigación evaluó el cultivo experimental de tilapia Oreochromis niloticus en dos 

sistemas: (i) cero recambios de agua y tecnología biofloc (SBF), y (ii) recambio de agua al 20% 

(Control), durante la fase I de inversión sexual (400 alevines por tanque con pesos promedios de 

0.012 ± 0.001g) y la fase II de pre-cría (100 alevines por tanque con pesos promedios de 0.128 

± 0.001g), en 28 y 35 días respectivamente. Se empleó un diseño completamente al azar con 

dos tratamientos (Control y SBF), cada uno con cuatro repeticiones distribuidos en ocho tanques 

de 0.03 m3. Se administró una dieta comercial de 46.5% de proteína a tasas alimenticias del 

30% (fase I) y 15% (fase II), asimismo, se adicionó melaza (carbono orgánico) y bicarbonato de 

sodio (carbonatos) al inicio de cada fase. Semanalmente se monitorearon los parámetros 

productivos de los peces y parámetros de la calidad del agua. En la fase I, los alevines de tilapia 

cultivados en el tratamiento SBF obtuvieron los mejores valores productivos (supervivencia: 

67.25%, biomasa: 34.540 g, T.C.: 0.004 g.día-1, T.C.E.: 8.501%.día-1, menor tasa de conversión 

alimenticia: 3.082), debido a la producción de sólidos sedimentables (hasta 24 ml.l-1), que a 

través de los compuestos bioactivos propios del biofloc, confirió resistencia a los peces ante las 

variaciones de la alcalinidad total y compuestos nitrogenados tóxicos. Por el contrario, en la fase 

II, los alevines de tilapia cultivados en el tratamiento control obtuvieron mejores valores 

productivos (supervivencia:  94.67%, biomasa:  442.700 g, T.C:  0.130 g.día-1,  T.C.E: 

10.203%.día-1),  por  efecto  de  los  recambios  diarios  de  agua  que  disminuyeron  las 

concentraciones de compuestos nitrogenados tóxicos, lo cual favoreció en el crecimiento de los 

peces. Durante ambas fases, el tratamiento SBF mantuvo una relación C:N baja (6.72), 
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ocasionando que las bacterias heterótrofas no asimilen adecuadamente el NAT, lo cual se 

evidencia con la decreciente producción del floc. (Zapata, 2020). 

 

Crecimiento bacteriano en un sistema de biofloc a diferentes niveles de proteína del 

alimento de alevines de tilapia (Oreochromis niloticus), Universidad Nacional Agraria la Molina, 

Lima Perú 2019, El presente trabajo tuvo como finalidad evaluar la densidad de bacterias y su 

relación con la calidad de agua en un cultivo experimental de peces empleando Tecnología 

Biofloc (TBF). El estudio se desarrolló en el Centro de Investigación Piscícola (CINPIS) de la 

Universidad Nacional Agraria La Molina (Lima – Perú) durante 8 semanas, donde se comparó 

los efectos de la aplicación de tres porcentajes de proteína del alimento en la producción de 

bacterias heterótrofas en un cultivo experimental de Tilapia Nilotica (Oreochromis niloticus), los 

tratamientos proteicos empleados fueron de 30 porciento (T1), 35 porciento (T2) y 40 porciento 

(T3) bajo un diseño experimental de 3x3 aleatorizado. Se empleó la relación C:N de 10:1 y se 

estandarizó la concentración de bicarbonato de calcio (CaCO3) superior a 70 mg.L-1  en todos 

los tratamientos para promover el crecimiento bacteriano. Las condiciones medioambientales 

fueron mantenidas con un promedio de 28.2±0.5°C de temperatura, 6.74±0.3 mg.L-1 de oxígeno 

disuelto (OD), pH a 7.72±0.12 y se realizaron filtraciones semanales para mantener los niveles 

de sólidos en rangos adecuados (SST<500 mg.L-1). La densidad de bacterias heterótrofas fue 

estadísticamente superior en el tratamiento T3 (5.94±0.55 logUFC.ml-1) el cual consumió 

rápidamente carbonatos hasta un valor de 57.91 mg.L-1, esta estuvo influenciada principalmente 

por la relación C:N y la fuente de carbono empleado (melaza) que tuvo un efecto en los niveles 

de sólidos en los tratamientos, especialmente en los tratamientos T2 y T3 (525.45±50.31 mg.L-

1). Los valores promedio de amoniaco se mantuvieron alrededor de los 0.08±0.012 mg.L-1 en 

todos los tratamientos indicando que el sistema de depuración de nutrientes fue efectivo sobre 

todo en los tratamientos que recibieron mayor cantidad de proteínas, y que a su vez permitieron 
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un mejor crecimiento de los peces cultivados en comparación a los tratamientos que recibieron 

alimento con bajas concentraciones proteicas. (Verastegui, 2019) 

 

Influencia de la densidad de cultivo sobre el estrés en juveniles de Oreochromis niloticus 

cultivados en sistemas con tecnología Biofloc, Universidad Nacional Agraria la Molina, Lima Perú 

2019, El empleo de organismos acuáticos para el cultivo en altas densidades como un medio 

para aumentar la productividad se ha convertido en una tendencia importante de los acuicultores 

a nivel mundial. El objetivo de esta investigación fue determinar los efectos de diferentes 

densidades de cultivo sobre los parámetros bioquímicos y hematológicos en individuos juveniles 

de O. niloticus cultivados en un sistema de producción con tecnología biofloc. Se trabajó con tres 

tratamientos, en las siguientes cargas iniciales: 3.12, 8.42 y 15.57 Kg/m3 (T1, T2 y T3, 

respectivamente), en un volumen de agua de 250 L y peso total promedio de 88.9 ± 2.54 g. Los 

tratamientos fueron mantenidos en una relación de C:N de 15:1. El experimento duró 57 días, y 

en ese transcurso se colectó tres muestras de sangre (al inicio, intermedio, y final del 

experimento), mediante punción de la vena caudal. Se extrajo 0.5 mL del 20% de la población 

por cada repetición para cuantificar parámetros bioquímicos, y 0.5 mL de otro 20% de la 

población para cuantificar parámetros hematológicos a través de métodos estandarizados. Se 

realizaron biometrías quincenales para evaluar el desempeño productivo de la tilapia. Los 

resultados mostraron un incremento en los parámetros bioquímicos y hematológicos al inicio del 

experimento en los tres tratamientos, con un descenso hacia el final del experimento en los 

niveles de cortisol, hemoglobina, hematocrito y en el conteo de eritrocitos. Se presentó 

diferencias significativas en temperatura, conductividad y sólidos sedimentables de T1 y T2 frente 

a T3; mientras que se determinó diferencias entre todos los tratamientos en oxígeno disuelto, 

porcentaje de saturación, pH, nitrógeno amoniacal total y amonio no ionizado y nitrato (p<0.05), 

sin embargo, los datos obtenidos se encuentran dentro del rango óptimo para el cultivo, a 
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excepción de la conductividad eléctrica. Los resultados referentes a parámetros productivos 

indicaron inhibición del crecimiento en los tres tratamientos durante las primeras 4 semanas, 

luego del cual hubo un incremento del peso, alcanzando T2 y T3 mayor ganancia de peso, 

respecto de T1. A su vez, se obtuvo sobrevivencias superiores al 95% en todos los tratamientos. 

(Aquino, 2019). 

 

2.2 Bases teóricas 

 

La tilapia es un pez de agua dulce originario de África. Su nombre deriva del swahili 

para pez (Baltazar, 2007) y pertenece a Perciformes, orden Cichlidae (Costa, 2012), que 

incluye principalmente los géneros Oreochromis, Sarotherodon y Tilapia (Luchini, 2006). Los 

primeros registros de este pescado datan de la década de 1950, y durante la Segunda 

Guerra Mundial fue comercializado por su contenido proteico (Ruiz, 2006). Posteriormente, 

se realizaron una serie de encuestas sobre el desarrollo de la acuicultura rural en el Congo, 

dado su alto índice reproductivo, alta tolerancia a la baja calidad del agua, diverso consumo 

de alimentos, fácil comercialización y mejora del nivel de vida (Fávero, 2010). A lo largo de 

los años, más de cien países lo han introducido en la acuicultura para aumentar la 

producción y garantizar la sostenibilidad operativa. (Baltazar, 2007). La taxonomía 

correspondiente de la tilapia, se muestra a continuación: 

 

Reino   : Animalia 

Phylum  : Chordata 

Clase   : Actinopterygii 

Orden   : Perciformes 
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Familia  : Cichlidae 

Género  : Oreochromis 

Especie  : niloticus 

Variedad  : Chitralada 

Nombre Común : <Tilapia Nilótica= o <Tilapia del Nilo= 

Su resistencia a enfermedades, su fácil reproducción y su alta adaptabilidad a 

diferentes ambientes, alimentos y calidades de agua lo ha hecho una de las especies más 

populares en la acuicultura de varios países en el mundo (Vega et al. 2010). 

La tilapia es actualmente la tercera especie más cultivada después de la carpa y el 

salmón (El Sayed, 2006). La especie Oreochromis niloticus es originaria del valle del Jordán 

ya lo largo del río Palestina (Costa, 2012) y representa aproximadamente el 70 % de la tilapia 

cultivada en el mundo (Nogueira, 2003). La variedad destaca por su amplia resistencia a 

diversos factores ambientales, combinación de técnicas, rápido crecimiento y alta 

productividad de alevinos. (Costa, 2012). 

En Perú, en la década de 1960, la Dirección General de Caza y Pesca del Ministerio 

de Fomento y Agricultura introdujo la tilapia rendalli en las provincias de San Martín, Loreto 

y Lambayeque, pero no se cultivó con éxito (Moscoso, 2001). En la década de 1970, el 

Instituto Peruano de Investigaciones Marinas (IMARPE) junto con la Universidad Nacional 

Agraria de La Molina (UNALM) introdujeron a O. La tilapia del Nilo, O. hornorum y O. 

mossambica se utiliza con fines de investigación y para desarrollar este cultivo en zonas de 

selva alta con buenos resultados de cultivo. (Baltazar, 2009). 
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En la actualidad se cultiva de diversas formas, desde pequeñas balsas hasta grandes 

embalses; sobre la base de aceptar los mercados nacionales e internacionales, promover el 

aumento de la producción y avanzar en la introducción de nuevas tecnologías para el cultivo 

intensivo y superintensivo (Nogueira, 2003). 

La producción de esta variedad ha tenido un inicio desigual en Perú por falta de 

paquetes técnicos, manejo inicial, etc. Entre 1998 y 1999 esta especie, beneficiada por las 

altas temperaturas producidas por El Niño, fue liberada accidentalmente y reproducida en 

La Niña. Laguna (Provincia de Piura); pero desde el 2007 la industria acuícola ha ido en 

constante crecimiento, el programa tiene como objetivo mejorar las actividades de las 

especies más importantes del territorio nacional mediante el uso de nuevas tecnologías, 

estrategias (Figura 1), comercialización y protección ambiental (PRODUCE, 2015). 

 

Figura 1  

Producción de tilapia gris (Oreochromis niloticus) en el Perú desde 1975 hasta 2020 

 

Nota: El grafico representa la producción de tilapia gris en el Perú en el periodo, siendo así, 

en 2014 hubo mayor producción que en la década de los 80, tomado de Ministerio de la 

Producción, Anuario de pesca y acuicultura, 2020.  



25 
 

2.2.1 Aspectos biológicos de la tilapia gris 

 

La tilapia se considera un pez de agua caliente y actualmente se está distribuyendo 

en más de 100 países /regiones en todo el mundo. Sus cultivos están diseñados en aguas 

subterráneas, aguas termales, depósitos, etc. (Ruiz, 2006). Tiene un cuerpo largo 

comprimido con una boca ligeramente más ancha, gira los labios y los intestinos largos (De 

Olivera et al. 2007). En cuanto a su sistema de locomoción, presenta aletas pares (aletas 

pectoral y pélvica) y no pares (caudal, dorsal y anal) formadas por múltiples espinas y radios 

blandos que le dan una cresta a la aleta dorsal (Martínez, 2006). 

 

La dieta de Oreochromis niloticus es omnívora con tendencia a consumir fitoplancton, 

ya que se ha informado que supera a otras especies de tilapia al alimentarse de plancton 

(Costa, 2012), pero tiene la capacidad de aceptar una variedad de fuentes de alimento (El 

Sayed, 2006), incluyendo alimentos balanceados comercialmente o alimentos artesanales a 

base de subproductos agrícolas, ya que ofrecen diferentes formas de absorber y utilizar los 

nutrientes esenciales (Moyo, 2013). 

 

El cultivo de esta especie tiene ciertas ventajas, como altas tasas de crecimiento y 

supervivencia, resistencia a enfermedades, tolerancia a la baja calidad del agua, crecimiento 

y reproducción en una variedad de ambientes; de igual manera, la tilapia gris se cultiva con 

carpa, bagre y camarón y soporta alta densidad de cría, se vende en el mercado 

internacional en forma de filete de pescado congelado, su delicioso sabor es aceptado por 

muchos. (Jones, 2002) 
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A. Parámetros productivos del cultivo de tilapia gris 

 

• Longitud promedio (Lp) 

Esto nos permitirá expresar la talla en cuanto al número de individuos al final del 

experimento; para lo cual se considera el largo total (total length) (TL), se refiere al largo de la 

punta del hocico hasta la punta del lóbulo más largo de la aleta caudal, generalmente medido 

con los dos lóbulos comprimidos a lo largo de la línea media. Es una medición recta, no medida 

sobre la curvatura del cuerpo, lo cual expresamos en la siguiente ecuación. 

 

                       (suma total de tallas) 

Longitud promedio =   
(número de individuos muestreados) 

 

• Tasa de crecimiento absoluta  

 

La tasa de crecimiento absoluta (TC) expresa la ganancia de peso diario y la tasa de 

crecimiento específico (TCE) expresa la velocidad del crecimiento del pez. Las ecuaciones 1 

y 2 detallan cada parámetro de acuerdo a lo propuesto por (Jones, 2002). Ecuación 1: 

 

          TC =  (Biomasa final (g)-Biomasa inicial (g))  

            Tiempo de cultivo (días) 

           

Los alevines de tilapia gris de acuerdo a sus condiciones de cultivo, han presentado 

amplias tasas de crecimiento. A continuación, en la tabla 1, se presenta diferentes valores 

de estas tasas, de acuerdo a la modalidad de cultivo y el contenido proteico del alimento 

balanceado. 
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Tabla 2 

Tasa de crecimiento absoluta (tc) de la tilapia gris. 

TC 

(g.día) 

CONT. PROTEICO 

DEL ALIMENTO (%) 
FUENTE 

0.19 35  

El Sayed (2006) 0.26 45 

0.10 35  

Abdel et al. (2010) 0.14 45 

0.25 30 Espejo (2012) 

0.42 30 Labib y Ha (2012) 

Nota: Esta tabla muestra la tc por diferentes autores, Modificado de El Sayed (2006). 

 

 

• Supervivencia (expresado en porcentaje <%=) 
La tasa de supervivencia de la población es el porcentaje del número de individuos al final 

del experimento y al comienzo del experimento, como se muestra en la siguiente ecuación. 

 

  (Individuos al final) 

Supervivencia =   
(Individuos al inicio) 

× 100%
 

 

Las tilapias ofrecen diferentes valores de supervivencia debido a su tolerancia a 

distintos tipos de cultivo; sin embargo, las tasas de supervivencia del 70% al 90% se 

consideran aceptables (Popma, 1990). 

Se ha informado que se logran tasas de supervivencia del 95 % en sistemas 

semiextensivos con una densidad de peces de 0,01 y condiciones óptimas de crianza (De 

Oliveira, 2007). Incluso cuando se cultivaron a baja temperatura (15°C), se obtuvieron tasas de 

supervivencia del 75% al 80%; en sistemas intensivos, informaron tasas de supervivencia 
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cultivadas del 90% al 99,3% para O. Tilapia del Nilo en un tanque de cemento. (Dos Santos, 

2009) 

B. Alimentación y nutrición de la tilapia gris 

 

• Comportamiento alimenticio 

 

La tilapia es omnívora, por lo que sus hábitos alimenticios muestran diversidad, desde 

comer fitoplancton y zooplancton, detritos, plantas acuáticas, insectos, semillas de hortalizas 

hasta una dieta balanceada con diferente contenido proteico. Además, este comportamiento 

está directamente relacionado con el manejo de la alimentación, especialmente con respecto 

a la frecuencia y tasa de alimentación. (Laures, 2008). 

Frecuencia de Alimentación: Este aspecto depende de la etapa del ciclo de 

producción y de los hábitos alimentarios del individuo, que varía de 2 a 8 veces al día; 

informaron que, con diferentes frecuencias, la cantidad de alimentos por porción será mejor, 

la utilización de los alimentos será mejor y el impacto ambiental será mejor. También se 

reducen los residuos (Meer, 1997). Se han establecido varias frecuencias para la cría de 

alevines de tilapia (Cuadro 3), desde las 08:00 hasta las 19:00 o 24 horas al día (Loures, 

2008). 

Tasa de Alimentación: este es el punto crítico entre una nutrición adecuada y la 

reducción del impacto ambiental, ya que representa la cantidad de alimentos proporcionados 

por día en función de la biomasa estimada. La sobrealimentación puede reducir el 

rendimiento de los peces y la calidad del agua. Varios estudios informaron que intentaron 

ajustar esta proporción porque se proporcionó una dieta balanceada rica en proteínas 

durante la etapa de alimentación y daría como resultado la eutrofización del medio ambiente 

(Tabla 3). 
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Tabla 3 

Frecuencia y tasa de alimentación para estadios iniciales de la tilapia gris. 

FRECUENCIA DE ALIMENTACIÓN 

(veces.día) 

TASA DE ALIMENTACIÓN 

(%) 

Popma y Green (1990) 2 – 4 De la Mora et al. (2003) 5 – 8 

Phelps et al. (1995)              4 FONDEPES (2004) 6 – 10 

Veracruz y Mair (1994) 6 – 8 Jauncey (1982) 6- 9 

Nota: Esta tabla muestra la frecuencia y tasa de alimentación tomados por diferentes 

autores, Modificado de Loures, 2008. 

 

• Nutrición proteica 

Los requisitos para el contenido de proteína de tilapia (Tabla 4) se determinan en 

función de la edad del pez, la calidad de la proteína en el alimento, la calidad del agua y las 

condiciones de cultivo (Abdel et al. 2010). Para determinar este requisito se tuvieron en 

cuenta la eficiencia de producción, la eficiencia alimenticia, el índice de rotación del alimento 

(TCA), la reducción de los costos de alimentación y la reducción de la carga de nutrientes 

en los ecosistemas acuáticos (Abdel y Ahmad, 2009). 

Tabla 4 

Exigencias del contenido proteico en el alimento balanceado para tilapia gris. 

PESO (gramos) 
CONTENIDO PROTEICO DEL ALIMENTO (%) 

Mínimo Máximo 

Menos de 1 45 50 

1 – 5 40 45 

5 – 25 35 40 

25 – 100 28 35 

100 a más 20 28 

Nota: Esta tabla muestra los porcentajes mínimos y máximos con relación a su peso, (Hisano 

et al. 2007). 
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2.2.2 Calidad de agua en el cultivo de tilapia gris. 

El punto decisivo en la piscicultura es la calidad del agua. En el cultivo de tilapia se 

puede utilizar el rendimiento máximo si existe un nivel suficiente de parámetros físico-

químicos (FONDEPES, 2004), pero las tilapias se caracterizan por la capacidad de soportar 

parámetros como salinidad, temperatura, oxígeno disuelto, concentración de nitrógeno 

amoniacal total, etc. (Nirchio, 2002), adaptarse a diferentes condiciones de calidad del agua 

(Luchini, 2006). Según (Martínez, 2006), se crearon condiciones favorables para los 

parámetros físico-químicos de la calidad del agua en el cultivo de tilapia gris como se 

muestra en la tabla 5. 

 Tabla 5 

Parámetros físico-químicos de la calidad del agua en el cultivo de tilapia gris. 

 

Nota: Esta tabla muestra los parámetros físico-químicos mínimos y máximos para el cultivo de 
tilapia, Martínez, 2006 

PARÁMETROS UNIDAD VALORES FUENTE 

Temperatura 
Centigrados 

°C 
25.0 - 32.0 

Kubitza (1999), Martínez 

(2006) 

Oxígeno Disuelto mg.l-1 4.0 - 9.0 FONDEPES (2004) 

pH  6.5 - 9.0 FONDEPES (2004) 

Alcalinidad Total mg.l-1 50 - 150 
Dos Santos et al. (2009), 

FONDEPES (2004) 

Nitrógeno 

Amoniacal Total mg.l-1 < 0.1 
Dos Santos et al. (2009), 

El Sayed (2006) 

Nitritos mg.l-1 < 0.1 
Kubitza (1999), Luchini 

(2006) 

Nitratos mg.l-1 1.5 – 2.0 Martínez (2006) 

Fosfatos mg.l-1 0.15 -0.2 Martínez (2006) 
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2.2.3 Cultivo en sistemas de biofloc (SBF). 

 

2.2.3.1 Generalidades de la tecnología biofloc. 

 

Todos los sistemas de producción acuícola generan grandes cantidades de 

desechos, incluidos excrementos, alimentos no consumidos, estiércol, sólidos y solubles 

(como fósforo y nitrógeno), que aumentan a medida que la biomasa requiere más 

alimentos. El nitrógeno puede existir en diferentes formas en el medio acuático, el amonio 

no iónico (NH3) y el nitrito (NO2) son los más tóxicos para las especies cultivadas y se 

convierten en el factor limitante para el crecimiento y la supervivencia, por lo que su 

conversión en nitrógeno no tóxico es fundamental para reducir el riesgo (Avnimelech, 

2009).  

Según (Ray et al. 2010), un sistema de biofloc (SBF) o sistema de intercambio de 

agua cero que consiste en un cocultivo de microorganismos beneficiosos que realizan 

funciones del ciclo del carbono y del nitrógeno para mantener los niveles de concentración 

de amonio en niveles no tóxicos. En la columna de agua existe una compleja interacción 

entre materia orgánica, sustratos físicos y diversos microorganismos como fitoplancton, 

bacterias libres y adheridas, agregados de materia orgánica particulada y diversos 

microorganismos heterótrofos como rotíferos, ciliados, flagelados Rol de protozoos y 

copépodos. Se mantienen unidos por una matriz de limo secretada por las mismas 

bacterias y microbios filamentosos y por atracción electrostática. Esta productividad 

natural juega un papel importante en la transformación de nutrientes, la producción de 

fuentes de alimentos y el mantenimiento de la calidad del agua. Funcionalmente, se define 

como un complejo que alberga actividades autótrofas y heterótrofas que requieren 

aportes exógenos (Ebeling et al. 2006). 
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SBF es una forma de producción ultraintensiva que tiene como objetivo aumentar 

la biomasa por unidad de volumen de agua utilizando cada vez menos agua, con el 

desafío particular de reducir los costos ambientales. Además de las propiedades que 

ofrece SBF, se puede agregar que los bioflocs aumentan la actividad de varias enzimas 

involucradas en el crecimiento y también contienen probióticos (Avnimelech, 2009).  

La bioseguridad es una prioridad principal en la industria de la acuicultura, y la 

tecnología de biofloc brinda beneficios adicionales al reducir el consumo y la descarga de 

agua y reducir la introducción de patógenos, lo que aumenta la bioseguridad en la 

acuicultura. La tecnología Biofloc hará que la acuicultura sea más respetuosa con el 

medio ambiente (Emerenciano et al. 2012). 

2.2.3.2 Manejo del cultivo biofloc 

 

SBF es una forma de producción ultraintensiva que tiene como objetivo aumentar 

la biomasa por unidad de volumen de agua utilizando cada vez menos agua, con el 

desafío particular de reducir los costos ambientales. Entre las propiedades que aporta el 

SBF, podemos agregar que los biofloc aumentan la actividad de varias enzimas 

involucradas en el crecimiento y además contienen probióticos (Avnimelech, 2009). La 

tecnología SBF se basa en microcosmos acuáticos formados en sistemas acuícolas que 

utilizan el carbono disponible en el agua en condiciones de enriquecimiento con nitrógeno, 

ya que las bacterias fijan el carbono como fuente de energía y utilizan el nitrógeno para 

sintetizar proteínas, logró recuperar los nutrientes. De esta forma se puede evitar la 

acumulación de compuestos nitrogenados, especialmente amonio y nitrito, en el sistema 

de producción (Collazos y Arias 2015).  

El manejo de los cultivos de biofloc está determinado por la relación C:N, donde 

el Nitrógeno proviene de los excrementos y alimentos no consumidos de la propia 
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especie, mientras que el carbono se obtiene de los carbohidratos agregados 

externamente (Emerenciano et al. 2012). Este cálculo de la adición de carbono tiene en 

cuenta el contenido de proteínas de la dieta, los excrementos, los alimentos consumidos 

y conocer el porcentaje de carbohidratos fuente C (Avnimelech, 2009). 

La elección de la fuente de carbono dependerá de su disponibilidad, costo, 

biodegradabilidad y eficiencia de asimilación bacteriana, las más utilizadas son acetato, 

celulosa, dextrosa, glicerina, dextrosa, tapioca, sorgo, harina de trigo, melaza y almidón 

(Emerenciano et al. 2012).  

(Hargreaves, 2013) demostró que el azúcar y la melaza son absorbidos más 

rápido por las bacterias y, por lo tanto, aumentan la formación de biofloc en menos tiempo. 

También mencionó el azúcar como la mejor fuente de carbono para agregar durante la 

puesta en marcha del sistema. La Tabla 6 resume los parámetros y rangos de calidad del 

agua a considerar en este sistema. 

 

Tabla 6 

Parámetros de calidad de agua a considerar en el sistema biofloc (sbf). 

Parámetros Unidades 
Rango de 
Valores 

Autor 

Temperatura (°C) 18 -35 Wilen et al. (1999) 

Oxígeno disuelto (mg/L) > 4 – 5 
Avnimelech (1999) 

Timmons et al. (2002) 

pH - 7 – 9 Avnimelech (2009) 

Alcalinidad (mgCaCO3/L) 40- 100 Avnimelech (2009) 

Sólidos totales 
sedimentables 

(mg/L) 400 -100 Timmons et al. (2002) 

Nota: Esta tabla muestra los valores minimos y máximos de los paramteros físico-quimico a 

considerar en el sistema biofloc. 
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Los microorganismos SBF pueden eliminar compuestos de nitrógeno en el agua 

en diversos grados. Ejemplos: la asimilación de algas, la quimiooxidación por bacterias 

autótrofas y la asimilación por bacterias heterótrofas (Ray et al. 2014) pueden controlarse 

casi por completo mediante la adición de otros organismos con gran capacidad 

reproductiva, como zooplancton, hongos y nematodos. Residuos nitrogenados absolutos 

(Monroy et al. 2013).  

En la práctica, el SBF consiste en gestionar comunidades microbianas para 

transformar compuestos nitrogenados, como se consigue según (Ebeling et al. 2006) de 

diferentes maneras, tales como: (a) por bacterias heterótrofas que descomponen el 

amonio en la biomasa bacteriana, (b) por bacterias quimioautotróficas, incluida la 

descomposición del amonio (NH3) en nitritos (NO2) y nitratos (NO3), ye) por 

desnitrificación en nitrógeno atmosférico (N2). 

2.2.3.3 Compuestos bioactivos en el sistema biofloc (SBF). 

 

Se ha demostrado que los sistemas Biofloc no solo ayudan a mantener los niveles 

de amoníaco por debajo de los niveles tóxicos y mejoran la eficiencia del uso de nutrientes 

en los animales de granja, sino que también ayudan a proporcionar nutrientes adicionales 

y enzimas digestivas exógenas (Xu, 2012). Biofloc también puede mejorar el crecimiento 

y la supervivencia de los animales de granja. y rendimiento reproductivo. 

Una gran cantidad de estudios han demostrado que las familias microbianas 

contienen una gran cantidad de enzimas extracelulares, como proteasas y amilasas, que 

pueden usarse como aditivos enzimáticos para descomponer las proteínas y los 

carbohidratos en el intestino de los animales y mejorar el rendimiento del crecimiento (Yu, 

2007). 
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El agotamiento de los microorganismos asociados con la bioincrustación reduce 

el factor de conversión alimenticia (FCA). Por lo tanto, en un estudio de tilapia del Nilo, 

(Azim y Little, 2008) encontraron que el ganado criado en SBF tenía tasas de crecimiento 

un 45 % más altas en comparación con los controles criados en sistemas de recirculación 

de agua. Se concluyó que los peces criados en SBF utilizaron biofloc como alimento.  

Según (Xu, 2012), una mejor absorción de proteínas en animales criados en 

sistemas de biofloc SBF se asoció con una mayor actividad de las proteasas digestivas 

en el intestino, como consecuencia de la contribución de enzimas digestivas exógenas de 

los microbios intestinales. Aumento de la producción de enzimas digestivas endógenas 

debido a la estimulación del zimógeno biofloc. 

En el análisis enzimático de bioflocs realizado por (Xu, 2012), mostraron actividad 

de proteasa y amilasa, lo que indica que los microorganismos en el biofloc producen estas 

enzimas que promueven la digestibilidad y absorción de los alimentos. 

 

2.2.4 Aporte nutricional del sistema biofloc 

 

Los sistemas de biofloc consisten en ecologías de parvadas que varían en tamaño, 

densidad y entrada trófica (Choo, 2015). Se cree que es un nicho muy rico con la 

coexistencia de diversos organismos como algas, protozoos, rotíferos, oligoquetos, etc., que 

también aprovechan la materia orgánica que se encuentra en los cultivos (Lima, 2015). Las 

parvadas se adhieren por limo secretado por bacterias heterótrofas o por interacciones 

electrostáticas (Hargreaves, 2013).   

 

La calidad de los rebaños está relacionada con sus características morfológicas, valor 

nutritivo, digestibilidad de las especies, valor nutritivo del alimento y densidad de partículas 
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en suspensión (Azim y Little, 2008). Nutricionalmente, proporciona nutrientes esenciales 

como proteínas, lípidos, ácidos grasos esenciales, minerales, vitaminas, micronutrientes, 

carotenoides y enzimas digestivas exógenas (Bakar, 2015), lo que puede ayudar a ahorrar 

alrededor del 30 % de los costos (Avnimelech, 2006). Además, De (Schryver, 2008) reportó 

en su estudio importantes nutrientes responsables del almacenamiento de materia orgánica: 

poli-β-hidroxibutirato, células microbianas típicas y otros componentes como ß-1,3-glucosa 

glicanos, lipopolisacáridos y peptidoglicanos. involucrados en la activación del sistema 

inmune en organismos cultivados (Ekasari, 2015). 

La composición química aproximada de las poblaciones es variable en términos de 

contenido de proteínas y lípidos, lo que determina la viabilidad del sistema como proveedor 

de alimentos para la acuicultura. (Azim y Little, 2008) encontraron que los bioflocs contenían 

38 % de proteína, 3 % de lípidos, 6 % de fibra, 12 % de ceniza y 19 kJ.g-1 de energía (base 

seca), lo cual es consistente con (Tacon et al. 2012) por la información proporcionada. Un 

poco diferente, que fue en cultivo SBF L. Los lotes tratados de Penaeus vannamei tenían un 

contenido de proteína de 35% a 38%, un contenido de lípidos de 5-9%, un contenido de 

cenizas de 7-10% y un contenido energético de 18 kJ.g-1 (materia seca). 

En principio, la calidad de la nutrición del ganado se ve afectada por factores como 

el tiempo, la relación C:N, la fuente de carbono orgánico, el tipo de comunidad microbiana 

desarrollada (Avnimelech 2007). Sin embargo, con respecto al valor nutricional del alimento, 

se ha informado su efecto sobre la calidad del lote, ya que (Azim y Little, 2008) usando 

diferentes dietas (35% y 22% de contenido de proteína) no mostraron diferencias 

significativas en la composición química proximal de las parvadas, lo que puede atribuirse a 

que ambos tratamientos operaron con la misma relación C:N (5.5). :1 y 6:1) (>50% proteína, 

2,5% lípidos, 4% fibra, 7% cenizas y 22 kJ.g-1 energía (materia seca)). Por otro lado, (Nahar 

et al. 2015) mencionado en O. cultivo de alevines. El alimento extruido de tilapia del Nilo con 
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SBF con 40% de stock de proteína tuvo un contenido de proteína de 14,4%, un contenido 

de grasa de 3,45% y un contenido de cenizas de 27,5%. 

Fuente de proteína 

Esta tecnología actúa como fuente de proteína y estimula la producción de enzimas 

digestivas (proteasas y proteasas), asegurando la digestión y retención de proteínas que 

favorecen el crecimiento individual (Xu et al. 2012a). De (Schryver et al. 2008) confirmaron 

que a mayor relación C:N mayor contenido de proteína obtenido en las familias (C:N5: 20% 

del contenido de proteína; C:N10: 54% del contenido de proteína; C :N15: 61% del contenido 

de proteína), por lo que también reportaron que L. Hay diferencias significativas en el 

contenido de proteína de los bioflocs de Penaeus vannamei con diferentes contenidos de 

proteína en la dieta. (Xu et al. 2012b). 

Fuente de lípidos 

Varios estudios han encontrado que el contenido de lípidos en las familias está entre 

el 2% y el 5% (Azim y Little, 2008), pero (Emerenciano et al. 2012b) informaron un contenido 

de lípidos de 0,47 %, aunque la dieta contiene aproximadamente un 10 % de lípidos crudos. 

Declaraciones anteriores confirman que la tecnología utiliza muy pocos lípidos y que la 

cantidad de lípidos es insuficiente para satisfacer las necesidades de la tilapia (5% a 12%), 

por lo que se recomienda enriquecer SBF con inóculo de microalgas. 

2.2.5 Cultivo de tilapia gris en sistema biofloc 

 

En los últimos años, la acuicultura de tilapia se ha tecnificado en términos de calidad 

del agua, alimentación, manejo del ciclo de producción; producto del crecimiento de la 

población mundial debido a su alta demanda de consumo. La fácil adaptación de la tilapia a 

la alimentación, la absorción y la tolerancia de la siembra suspendida les ha permitido 

prosperar en sistemas de biofloc (Avnimelech, 2011).  
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Los beneficios del cultivo de tilapia y las interacciones de almacenamiento biológico 

nativo incluyen una mayor utilización de nutrientes, mayores niveles de producción, menor 

uso de agua y tierra, menor impacto ambiental y menor uso de harina de pescado (Widanarni 

et al. 2012). 

El aprovechamiento de la proteína microbiana por parte de la tilapia, ha generado 

ganancias de peso hasta el 44 por ciento y reducción de la TCA (Azim y Little, 2008), 

además de incrementar las densidades de cultivo entre 10 a 40 kg/m3 (Hargreaves et al. 

2013). 

 

Esta tecnología ayuda a aumentar la inmunidad de los peces cultivados (Ekasari et al. 

2015) y permite incrementar las densidades entre 10 a 40 kg.m-3 (Hargreaves et al. 2013), 

producto de las altas tasas de supervivencia que van por encima del 90 por ciento (Azim y 

Little, 2008).  
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2.3 Definición de términos 

 

• Crecimiento: aumento continuo del tamaño en un organismo consecuencia de la proliferación 

celular que conduce al desarrollo de estructuras más especializadas del mismo, en un tiempo 

determinado, (EcuRed, 2012 (a)). 

• Melaza: La melaza es un residuo de la industrialización de la caña de azúcar, compuesto por 

sacarosa, azúcares simples, coloides coagulados, cera, fibra de caña, partículas de suelo y 

una importante presencia de elementos minerales, (EcuRed, 2012 (b)). 

• FCA: Factor de conversión alimenticia; representa la ganancia de peso de la especie en 

cultivo, por cada kilogramo de alimento suministrado. (NICOVITA, 1997). 

• Nitrito: Se generan en el proceso de transformación del amoníaco a nitratos por bacterias 

Nitrosomonas; la toxicidad de los nitritos depende de la cantidad de cloruros, temperatura y 

concentración de oxígeno en el agua y se convierten en un factor limitante para el crecimiento 

y sobrevivencia de estos en cultivo, (Avnimelech, 2009). 

• Nitratos: los nitratos es uno de los más importantes para los ecosistemas acuáticos por 

cuanto constituyen la fuente principal de N biodisponible para la generación de cadenas 

trófica, es un elemento menos tóxico y tolerado por los peces, Las bacterias Nitrobacter son 

encargadas de consumir nitritos y producir nitratos, en el proceso de nitrificación, 

(Avnimelech, 2009). 

• TAN: nitrógeno amoniacal total (TAN), es la suma del amonio ionizado (amoniaco) y el 

amonio no ionizado (amonio), producto del metabolismo del alimento ingerido por parte de la 

especie en cultivo, degradación de materia orgánica, la excreción y orina de los peces, 

(Avnimelech, 2009). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y nivel de investigación 

 

Tipo de Investigación: Por el tipo de investigación, el presente estudio reúne las 

condiciones metodológicas de una investigación APLICADA, y el método de manipulación de 

datos para la investigación será CUANTITATIVA. 

 

Diseño de la Investigación: LONGITUDINAL 

3.1.1 Nivel de investigación 

 

De acuerdo a la naturaleza del estudio de la investigación, reúne por su nivel las 

características de un estudio COMPARATIVO. 

3.2 Ámbito temporal y espacial 

 

Departamento   : Moquegua 

Provincia    : Ilo 

Distrito    : Ilo 

Lugar    : Universidad Nacional de Moquegua – Filial Ilo 

Laboratorio de Acuicultura de la Escuela Profesional de 

Ingeniería Pesquera 

Dirección   : Ciudad jardín S/N 
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Figura 2 

 Lugar de ejecución del trabajo de tesis 

 

Nota: La figura muestra la ubicación de la Universidad Nacional de Moquegua – Filial Ilo, donde 

se desarrolló el trabajo de investigación (17°36’07.04= S – 71°20’25.70= O), Google Earth 2022. 

 

3.3 Población y muestra 

3.3.1 La población  

Conjunto de individuos obtenidos del Invernadero de Acuicultura de la Escuela 

Profesional de Ingeniería Pesquera de la Universidad Nacional de Moquegua 500 alevinos en 

etapa 1 con 15 días de eclosión. 
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3.3.2 Muestra 

Se trabajó en un muestreo no probabilístico en bloques aleatorios de 28 individuos del 

total de la población, cogidos con un calcar y trasladados a los acuarios antes acondicionados 

con un sistema de abastecimiento de agua y aireación. 

Tabla 7 

Diseño experimental 

DESCRIPCION 

Tratamientos 

Tratamiento con biofloc 
Tratamiento 

control 

T1A T1B T1C TC 

Fuentes de Carbono Melaza Melaza Melaza  

Densidad (alev. /m³) 30 30 30 30 

Acuario 1 2 3 4 

Población 28 28 28 28 

Peso �̅ (g) 1.65 1.58 1.57 1.54 

Volumen (m³) 0.1 0.1 0.1 0.1 

Repeticiones (N°) 1 2 3 1 

 

Nota: En la tabla se muestra el diseño experimental del trabajo de investigación. 
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3.4 Procedimientos 

3.4.1 Materiales, equipos e insumos 

 

A. Materiales 

• 04 acuarios (medidas 70 cm x 47 cm x 44 cm)  

• 04 piedras difusoras 

• 10 metros de manguera de aireación 

• Baldes plásticos 10 litros 

• Conos imhoff 1000 mililitros 

 

B. Equipos 

• Balanza digital 0.01 g – 400 g 

• 01 Ictiometro metal cm 

• 02 minicompresoras de aire 35w 

• 01 fotómetro multifuncional para medir nitritos y nitratos (hanna) 

• 01 multiparámetro Hanna 

• 08 termostatos 100 watts 

• 01 computador portátil 

• 01 cámara digital 

  

C. Insumos 

• Melaza 
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• Alimento balanceado concentrado comercial 45% proteína 

• Sal marina 

• Bicarbonato de Sodio 

• Azul de metileno 

• Hipoclorito de sodio comercial al 5.5 % 

 

Figura 3 

Diagrama del trabajo de investigación 

 

Nota: El grafico representa el diagrama que se aplicara para realizar la investigación 

 

3.4.2 Desarrollo del trabajo de investigación 

3.4.2.1 Adecuación de acuarios 

Antes de iniciar con el trabajo de investigación se realizó una desinfección de todas las 

instalaciones del laboratorio y equipos a utilizarse con hipoclorito de sodio comercial al 5,5%. 

ADECUACIÓN DE ACUARIOS

OBTENCIÓN DE ALEVINOS

CULTIVO DE BIOFLOC

ETAPA EXPERIMENTAL

OBTENCIÓN DE RESULTADOS

ANÁLISIS DE DATOS
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Para la desinfección de los acuarios se empleó una solución a base de sal marina a 

concentraciones de 4g/litro y una solución de hipoclorito de sodio al 5,5%. Una vez desinfectados 

se procedió a hacer el llenado de 4 acuarios y la instalación de termostatos, piedra difusora, cada 

elemento de vital importancia en el desarrollo del proyecto puesto que cada uno cumplirá con 

una función para mantener la calidad del agua en buenas condiciones en cuanto se refiere a 

temperatura, oxigenación y nivel de sólidos suspendidos.  

Figura 4 

Adecuación de acuarios 

 

Nota: La imagen muestra la adecuación de los acuarios para desarrollar el trabajo de 

investigación, con suministro de agua y aireación. 
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Figura 5 

Adecuación de acuarios 

 

Nota: En la imagen se muestra las baterías de acuarios adecuados y cada uno con su suministro 

de agua y aireación, que se utilizó para el trabajo de investigación. 

 

3.4.2.2 Obtención de alevinos.  

Los alevinos se obtuvieron del invernadero de acuicultura de la Escuela Profesional de 

Ingeniería Pesquera de la Universidad Nacional de Moquegua, en el cual mantienen 

reproductores de tilapia gris que para el trabajo de investigación se los indujo al desove 

obteniendo así los alevinos, después de 15 días pasan la etapa de eclosión en el cual solo se 
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alimenta de su saco vitelino en su siguiente etapa de alevinos con un tamaño de 1 cm se los 

considero para dar inicio al trabajo de investigación, transportados se someterán a un periodo de 

cuarentena de 24 horas, durante este tiempo los animales no recibieron alimento y se trasladaron 

a los acuarios del laboratorio de acuicultura de la escuela. Los ejemplares fueron distribuidos de 

manera aleatoria en las unidades experimentales a una densidad de siembra de 30 animales por 

acuario y se registraron los datos iniciales de peso y talla. 

Figura 6 

Obtención de alevinos de tilapia gris. 

 

Nota: En la imagen se muestra los alevinos de tilapia gris que se obtuvieron de los reproductores 

cultivados en el invernadero de acuicultura de la Escuela. Separando una población de 500 

alevinos. 
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3.4.2.3 Cultivo del biofloc 

Para el cultivo de biofloc se fertilizó 100 L de agua color verdoso (presencia de 

fitoplancton) Se introdujo oxigenación por el consumo de las bacterias; Para activar la producción 

bacteriana se agrega 100 g de melaza, 100 g activador microbiologico Probiótico BioBac B al 

agua fertilizada para la proliferación de las bacterias para una relación 15:1 de C:N, posterior a 

ello del cultivo de biofloc se suministró a razón de 4 g / �3 después de la adición del alimento y 

melaza , el cual contribuye a estabilizar los niveles de compuestos nitrogenados del cultivo de 

los alevinos. 

Figura 7 

Cultivo de biofloc. 

 

Nota: En la imagen muestra la preparación del cultivo de biofloc, para luego agregar al cultivo de 

alevinos como complemento alimenticio. 
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Figura 8 

Medición de cultivo de biofloc. 

 

Nota: En la imagen muestra la medición de concentración de biofloc en el cultivo que se da por 

condensación y luego se lleva al microscopio para la identificación de las bacterias. 
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Figura 9 

Vista microscópica de biofloc 

 

Nota: En la imagen muestra la identificación de bacterias en la muestra tomada del cultivo de 

biofloc, comprobando la proliferación de bacterias en el cultivo. 

 

3.4.2.4 Etapa experimental 

Alimento y alimentación. - Se suministró alimento balanceado Agrinal tilapia 45 harina con 

un porcentaje 45% de proteína, el cual fue suministrado teniendo en cuenta la biomasa que se 

obtenga en los muestreos, distribuidos en 3 comidas diarias (08:00 am, 12:00 m y 05:00 pm). 
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Figura 10 

Sumintro de alimentación. 

 

Nota: En la imagen muestra realizando el peso del alimento de acuerdo a la biomasa de las 

replicas para su alimentación. 

Censos. - Se efectuó cada 15 días tomando una muestra representativa de la población 

para determinar peso y talla, la biometría se realizó con la ayuda de un ictiometro de metal de 

100 cm para medir talla ) y con una Balanza digital OHASUS 0.01 g – 5000 g (01) para el realizar 
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el pesaje en gramos una vez obtenidos los datos, los ejemplares fueron reubicados a cada 

acuario. 

Figura 11 

Censos de peso y talla. 

 

Nota: En la imagen muestra que se realizo el censo de los pesos de alevinos utilizando una 

balanza analítica. 

  

Medición de parámetros físicos y químicos. - Se registró parámetros como temperatura 

(°C), pH (unidades) y oxígeno disuelto (mg/l) y DQO (mg/l) se utilizó un equipo multiparámetro 

Hanna, además se determinará nitritos (mg/l), nitratos (mg/l), mediante un fotómetro Hanna. 
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Figura 12 

Medición de calidad de agua cultivo de alevinos. 

 

Nota: En la imagen muestra lectura de parámetros físico-químico del cultivo de alevinos. 
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Figura 13 

Medición de calidad de agua cultivo de biofloc. 

 

Nota: En la imagen muestra la lectura de parámetros físico-químico del cultivo de biofloc. 
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Figura 14 

Fotómetro Hanna. 

 

Nota: En la imagen muestra el equipo fotómetro que se utilizó para la lectura de nitritos y nitratos 

del cultivo de alevinos. 
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Figura 15 

Batería de acuarios 

 

Nota: En la imagen muestra la batería de acuarios que cuenta la Escuela Profesional de 

Ingeniería Pesquera, donde se realizó el trabajo de investigación. 
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3.5 Análisis de datos 

 

Pruebas estadísticas para los parámetros de cultivo (peso, talla y sobrevivencia). Los 

parámetros obtenidos en los 2 Tratamientos Planteados serán sometidos a un Análisis de 

Varianza (ANOVA) de 2 colas, al 95 % de confianza, para determinar diferencias significativas 

entre los tratamientos. 

Si hay diferencia significativa, se procederá con el Estadístico de Tukey, para saber 

cuáles difieren, y cuales son semejantes. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Resultados  

 

4.1.1 Crecimiento en talla  

En las siguientes tablas y figuras se puede observar el crecimiento de talla en (cm) para 

los alevinos de Oreochromis niloticus en donde los tratamientos no presentan una diferencia 

significativa desde el inicio de la investigación hasta el final de la misma. 

 

Tabla 8. 

Características descriptivas de la talla (cm) de alevinos por tratamiento 

Tratamiento Desviación Estándar CV 
I.C.95% Normalidad  

L.I. L.S. Shapiro Wilk Valor p �1ý 1.716 0.246 6.30 7.63 0.930 0.063 �1þ 1.770 0.255 6.260 7.633 0.952 0.227 �1ÿ 1.732 0.251 6.239 7.582 0.853 0.001 

Tc 1.519 0.238 5.786 6.964 0.887 0.006 

Nota: Esta tabla muestra el Test de Levene 0.374, p=0.772; prueba Kruskal-Wallis H=3.561, 
p=.313 (donde: �1ý= Tratamiento 1 replica A, �1þ= Tratamiento 1 replica B, �1ÿ= Tratamiento 1 
replica C, Tc= tratamiento control) 

 

En la Tabla 8, observamos las características descriptivas de las tallas medidas a 112 

alevinos (28 por tratamiento), donde la �1ý (M=6.964, DE=1.716), ��þ (M=6.946; DE=1.770) y �1ÿ 

(M=6.911, DE=1.732), presentan tallas promedio muy similares; mientras que el Tc (M=6.375; 

DE=1.519) presenta una ligera diferencia del resto de tratamientos. Para la evaluación de 

normalidad de datos se usó la prueba de Shapiro-Wilk, las �1ý  (p=.063) y ��þ (p=.227) cumplen 

con el supuesto de normalidad (p>.05) mientras que la �1ÿ (p=.001) y Tc (p=.006) no cumplen; 
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este comportamiento de normalidad amerita la aplicación de una prueba no paramétrica para 

evaluar la existencia de diferencia significativa entre las réplicas y el tratamiento C; en 

consecuencia a ello, la prueba de Kruskal-Wallis (H=3.5161; p=.313) indica que no existe 

diferencia significativa entre los tratamientos para las tallas de alevino. 

Figura 16 

 Talla (cm) de alevinos Oreochromis niloticus por tratamiento 

 

Nota: El grafico representa la comparación de tallas en los diferentes tratamientos el cual indica 

que no existe una diferencia significativa entre los tratamientos. 

 

Tabla 9. 

Características descriptivas de la talla (cm) de alevinos por tratamiento. 

Tratamiento  Desviación Estándar CV 
I.C.95% 

Prueba normalidad Valor p 
L.I. L.S. �1ý  0.5101 0.118 4.141 4.537 0.854 0.001 �1þ  0.6850 0.102 6.431 6.962 0.893 0.008 

(c
m

) 
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�1ÿ  0.7653 0.097 7.578 8.172 0.930 0.061 

Tc  0.7382 0.089 7.999 8.572 0.872 0.003 

Nota: Este grafico muestra los resultados del Test de Levene 1.093, p=0.355; prueba Kruskal-
Wallis H=84.973, p=.000 

 

En la Tabla 9, observamos las características descriptivas de la talla de 112 alevinos (28 

por fecha) medidos en diferentes fechas de crecimiento, donde las tallas en el T1A (M=4.339, 

DE=0.5101) se diferencia en más de dos puntos con respecto a las tallas del T1B (M=6.696, 

DE=.6850), mientras que este mismo, se diferencia en poco más de un punto con respecto a las 

tallas del T1C (M=7.785, DE=0.7653), finalmente las tallas para el TC (M=8.286, DE= 0.7382) 

registra un aumento aproximadamente de medio punto con respecto al T1C.  

 
Figura 17 

Talla (cm) de alevinos Oreochromis niloticus por tratamiento de medición. 

 

 

Nota: En el gráfico, observamos la distribución de las tallas con respecto a los tratamientos de 

medición, se observa que existe un aumento en las tallas conforme se diferencia de los 

TRATAMIENTO 

(c
m

) 
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tratamientos, para este cambio, vea la Tabla 8, la prueba de Kruskal-Wallis(H=84.973, p=.000) 

indica que existe diferencia significativa entre tratamientos para las tallas de alevinos, estas 

diferencias se observa a mayor detalle en la Tabla 9, donde las tallas en la T1C (77.48) y Tc 

(86.20) no presentan diferencia significativa, además que estos dos si difieren significativamente 

del T1B (47.82) y T1A (14.50). 

 

Tabla 10. 

Prueba posthoc comparación entre parejas de tratamientos para las tallas (cm). 

Tratamiento Rango Grupo �1ý 14.50 A   �1þ 47.82  B  �1ÿ 77.48   C 

Tc 86.20   C 

Nota: Esta tabla muestra el Rango con una letra común no son significativamente diferentes 
(p>.05) 

 

 4.1.2 Crecimiento en peso 

En las siguientes tablas y figuras se puede observar el crecimiento de peso en (g) para 

los alevinos de Oreochromis niloticus en donde los tratamientos no presentan una diferencia 

significativa desde el inicio de la investigación hasta el final de la misma. 

 

Tabla 11. 

Características descriptivas del peso (g) por tratamiento. 

Tratamiento Desv. Desviación CV 
I.C.95% 

Prueba normalidad Valor p 
L.I. L.S. �1ý 4.104 0.590 5.366 8.549 0.923 0.042 
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�1þ 4.305 0.613 5.352 8.691 0.922 0.040 �1ÿ 3.656 0.527 5.522 8.357 0.882 0.004 

Tc 2.834 0.512 4.433 6.631 0.927 0.052 

Nota: Esta tabla muestra los resultados del Test de Levene 1.528, p=0.211; prueba Kruskal-
Wallis H=3.694, p=.296 

 

En la Tabla 11, observamos las características descriptivas de los pesos medidos a 112 

alevinos (28 por tratamiento), donde la �1ý (M=6.957, DE=4.104), �1þ (M=7.021; DE=4.305) y �1ÿ 

(M=6.939, DE=3.656), presentan pesos promedio muy similares; mientras que el tratamiento C 

(M=5.532; DE=2.834) presenta una ligera diferencia del resto de réplicas, vea figura 18. 

Figura 18 

Peso (g) de alevinos Oreochromis niloticus por tratamiento. 

 
 
Nota: El grafico representa la comparación de tallas en las diferentes replicas el cual indica que 

el tratamiento 4 presenta una ligera diferencia a diferencia del resto. 

 

(g
) 
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La prueba de normalidad de datos, Shapiro-Wilk, muestra valores significativos para las 

T1A (p=.042), T1B (p=.040) y T1C (p=.004), vea Tabla 11, por ende, este comportamiento de 

anormalidad amerita la aplicación de una prueba no paramétrica para evaluar la existencia de 

diferencia significativa entre las réplicas; en consecuencia, a ello, la prueba de Kruskal-Wallis 

(H=3.694; p=.296) indica que no existe diferencia significativa entre los tratamientos para los 

pesos de alevino. 

Tabla 12. 

Características descriptivas del peso (g) por tratamiento. 

Tratamiento Desv. Desviación CV 
I.C.95% Prueba 

normalidad 
Valor p 

L.I. L.S. �1ý 0.2097 0.132 1.508 1.671 0.939 0.106 �1þ 1.6082 0.248 5.873 7.120 0.854 0.001 �1ÿ 2.5645 0.316 7.131 9.119 0.937 0.091 

Tc 2.6433 0.258 9.214 11.264 0.925 0.047 

Nota: La tabla muestra los resultados del Test de Levene 13.080, p=0.000; prueba Kruskal-Wallis 
H=77.458, p=.000 

 

En la Tabla 12, observamos las características descriptivas de los pesos de 112 alevinos 

(28 por fecha) medidos en diferentes fechas de crecimiento, donde los pesos del T1A (M=1.589, 

DE=0.2097) se diferencian en cinco puntos aproximadamente con respecto a los pesos del T1B 

(M=6.496, DE=1.6082), a su vez este mismo se diferencia en aproximadamente un punto y medio 

a los pesos del T1C (M=8.125, DE=2.5645), finalmente los pesos para el Tc (M=10.239, 

DE=2.643) registra aproximadamente un aumento mayor a dos puntos con respecto a los pesos 

del T1C.  

En la figura 19 observamos la distribución de los pesos con respecto a la medición de los 

tratamiento, se observa que existe un aumento en los pesos conforme se diferencia de los 
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tratamientos, para este cambio, vea la Tabla 12, la prueba de Kruskal-Wallis(H=77.458, p=.000) 

indica que existe diferencia significativa entre tratamientos para los pesos de alevinos, estas 

diferencias se observa a mayor detalle en la Tabla 13, donde los pesos del T1B (R=54.18) y T1C 

(R=69.64) no presentan diferencia significativa; entre tanto, los pesos del T1A (R=14.50) y Tc 

(87.68) existe diferencia significativa en comparación con los demás grupos. 

 
Figura 19 

Peso (g) de alevinos Oreochromis niloticus por tratamiento de medición. 

 

 

Nota: El grafico muestra que entra el T1A y el Tc existe una diferencia significativa en relación 
del peso de los alevines. 

 

Tabla 13. 

Prueba posthoc comparación entre parejas de tratamientos para los pesos (g) 

Tratamiento Rango Grupo �1ý 14.50 A   �1þ 54.18  B  

TRATAMIENTO 

(g
) 
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�1ÿ 69.64  B  

Tc 87.68   C 

Nota: El grafico muestra el Rango con una letra común no son significativamente diferentes 
(p>.05) 

 

 4.1.3 Supervivencia 

Al realizar el análisis de evaluación de la supervivencia obtenida en los tratamientos; 

podemos observar en la Tabla 14 y Figura 20 que en el tratamiento con biofloc y control 

alcanzaron valores de supervivencia del 100 % equitativamente. 

Tabla 14. 

Características descriptivas de la supervivencia por tratamiento 

DESCRIPCION 

Tratamientos 

Tratamiento con biofloc 
Tratamiento 

control 

T1A T1B T1C TC 

Supervivencia 100% 100% 100% 100% 

Densidad (alev. /m³) 28 28 28 28 

Nota: El grafico muestra el porcentaje de supervivencia de los tratamientos no son 
significativamente diferentes. 
 

En la tabla 14 observamos las características descriptivas de la supervivencia de 112 

alevinos (28 por fecha) medidos al inicio y final de la investigación, donde los alevinos de ambos 

tratamientos muestran el 100% de supervivencia. 
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Figura 20. 

Supervivencia (%) de alevinos Oreochromis niloticus por tratamiento de medición. 

 

NOTA: El grafico muestra que entra ambos tratamientos no existe una diferencia significativa en 

relación a la supervivencia de los alevines. 

 

Tabla 15. 

Valores promedio obtenidos en la evaluación del efecto de la adición de biofloc como 

complemento de la alimentación convencional, en el crecimiento de los alevinos de 

Oreochromis niloticus, Tilapia gris. 

DESCRIPCION 

Tratamientos 

Tratamiento con biofloc 
Tratamiento 

control 

T1A T1B T1C TC 

Fuentes de Carbono Melaza Melaza Melaza  

TRATAMIENTO 

S
U

P
E

R
V

IV
E

N
C

IA
 (

%
) 
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Densidad (alev. /m³) 28 28 28 28 

Acuario 1 2 3 4 

Población 28 28 28 28 

Peso �̅ (g) inicial 1.65 1.58 1.57 1.54 

Peso �̅ (g) final 10.78 12.74 9.71 7.71 

Longitud �̅ (cm) inicial 4.5 4.5 4.28 4.07 

Longitud �̅ (cm) final 8.42 9 8 7.71 

Supervivencia % 100 100 100 100 

Volumen (m³) 0.1 0.1 0.1 0.1 

Repeticiones (N°) 1 2 3 1 

Nota: El grafico nos muestra el resumen de los resultados de la evaluación de la investigación. 
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4.2 Discusiones 

 

Crecimiento talla 

En la presente investigación realizada, después de 68 días de ensayo, los alevinos en el 

T1B obtuvieron 12.74 cm talla promedio final, estos resultados fueron inferiores con 

respecto a los obtenidos en la investigación realizada por (Zaavedra, 2022) para su 

tratamiento D1M, con melaza, en un periodo de tiempo de 42 días, los ejemplares de 

tilapia alcanzaron un promedio de 13.04 cm como talla final. 

 

Crecimiento peso 

Estudios anteriores han demostrado que la utilización de la tecnología biofloc (BFT) 

coopera substancialmente al aumento y producción de tilapia por consecuencia mejoran 

el crecimiento y modifican la composición corporal de las tilapias (Azim y Little, 2008), 

(Avnimelech, 2007). 

Los resultados entre los tratamientos de la presente investigación se obtuvieron: T1A (28 

alev/m3) en 68 días un peso de 10.78 g, T1B 12.74 g, T1C 9.71 g, en los cuales se 

adiciono el biofloc como complemento alimenticio, estos resultados no concuerdan con 

los obtenidos por (Zaavedra, 2022) que presentaron mejores resultados con 42.51 g y 

30.88 g en sus réplicas durante 42 días.  

 

Supervivencia  

Los resultados obtenidos en la presente investigación para la supervivencia de tilapia 

nilotica a una solo densidad 28 alev/m3 para T1A, T1B, T1C y Tc nos indica que 

presentaron resultados similares con 100% de supervivencia estos valores fueron 

superiores a los obtenidos por (Aquino, 2019) donde la supervivencia fue del 95% en 

todos sus tratamientos. 
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V. CONCLUSIONES 

 

• Al inicio del experimento No existe diferencia significativa en peso talla (p=0.313) Pero 

con respecto al tiempo se logra apreciar diferencias marcadas en crecimiento en talla 

longitudinal con valor p<0.05 (p=0.00), con respecto a la prueba posthoc el tratamiento 

con biofloc tiene una diferencia significativa con respecto al tratamiento de control 

(p<0.05). 

 

• Al inicio del experimento No existe diferencia significativa en peso (p=0.296). Pero con 

respecto al tiempo se logra apreciar diferencias marcadas sobre el peso con valor p<0.05 

(p=0.00), con respecto a la prueba posthoc el tratamiento con biofloc tiene una diferencia 

significativa con respecto al tratamiento de control (p<0.05). 

 

• No existe diferencia significativa en el porcentaje de sobrevivencia con respecto al efecto 

del biofloc como complemento alimenticio con el tratamiento control. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

• Realizar control de nitritos y nitratos diario debido a su dinamismo en el agua, a fin de 

mantener los metabólicos tóxicos siempre por debajo de los límites tolerables para el 

cultivo de alevinos de tilapia gris. 

 

• Realizar la etapa de cultivo en época de verano para obtener alevinos de tilapia y mejorar 

el aprovechamiento de la temperatura ambiental y así obtener mejores resultados. 

 

• Realizar investigaciones futuras para mejorar la información sobre el uso del biofloc en 

cultivos de recursos hidrobiológicos tropicales. 

 

• En caso de emergencia por corte de energía contar con un generador eléctrico a 

combustión para mantener el sistema de aireación constante. 

 

• Realizar investigaciones con la ayuda de energías renovables, para el abastecimiento de 

energía eléctrica. 
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