


RESUMEN

En los últimos diez años la acuicultura en México ha tomado un mayor impulso registrando una tasa
de crecimiento promedio anual del 15 %, llamando al país a convertirse en una potencia mundial en
esta actividad, representando así la mayor parte de la producción piscícola nacional (SAGARPA,
2017). Por su parte la producción de tilapia está destinada al repoblamiento de embalses y al consumo
humano, en este último aspecto, esta especie ha resultado ser un componente clave para la economía
de algunas regiones de México debido a las cualidades que presentan estos organismos. De igual
forma, otra característica que le ha brindado una ventaja al cultivo de tilapia es que puede
desarrollarse en aguas poco oxigenadas (Saavedra, 2003), ofreciéndose como una alternativa real para
ampliar la oferta de alimentos, contribuyendo a la seguridad alimentaria, generación de divisas y
creación de fuentes permanentes de empleo (SAGARPA, 2017). En este sentido existen obstáculos
que limitan considerablemente el éxito productivo, tal es el caso de las enfermedades infecciosas, la
alta generación de desechos contaminantes y el uso de químicos y antibióticos de forma
indiscriminada (Martínez et al., 2010), hoy en día existe interés por la obtención de cepas bacterianas
probióticas, las cuales pueden ayudar a minimizar los procesos infecciosos mediante la exclusión de
patógenos (Ponce et al., 2009), mejorando los ambientes de cultivo. Con base en lo anterior, la
comunidad científica asegura que la manipulación controlada de las comunidades bacterianas puede
en muchos casos ser benéfica en sistemas productivos (Emerenciano et al., 2014). Siendo este el caso
para los sistemas Biofloc. En el presente estudio se compararon dos sistemas biofloc con diferentes
condiciones de alimentación, dejando al descubierto que la adición de probióticos a los sistemas
Biofloc mejora las condiciones del medio manteniendo los parámetros fisicoquímicos estables, a su
vez aumenta la abundancia y diversidad bacteriana manteniendo porcentajes elevados en la
sobrevivencia de la especie por encima del 90% con relación a un sistema de producción tradicional.
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1. INTRODUCCIÓN

La acuicultura en México ha tomado un mayor impulso con un crecimiento durante los últimos diez
años a una tasa promedio de 3,44% anual, llamando al país a convertirse en una potencia mundial en
esta actividad (SAGARPA, 2012). Requiriendo el continuo desarrollo de nuevas estrategias y
alternativas para alcanzar la sustentabilidad.

Dicha actividad participa en la producción pesquera nacional con poco más de 15,83 % de la
producción nacional; en el país existen alrededor de 56 mil acuicultores que operan nueve mil 230
granjas en las 32 entidades del país y la mayor cantidad de granjas acuícolas son de tilapia, con cuatro
mil 623. La producción de tilapia está destinada al repoblamiento de embalses y al consumo humano,
en este último aspecto, esta especie ha resultado ser un importante componente para la economía de
algunas regiones de México debido a las cualidades que presentan estos organismos; Su carne es de
excelente sabor, tiene un crecimiento acelerado, una gran resistencia física, alta capacidad
reproductora y adaptación para vivir en condiciones de cautiverio, así como en estanques con alta
densidad de organismos. Además, acepta una amplia gama de tipos de alimento, por lo que resulta
altamente rentable. De igual forma, otra característica importante que le ha brindado una ventaja al
cultivo de tilapia es que puede desarrollarse en aguas poco oxigenadas (Saavedra, 2003), ofreciéndose
como una alternativa real para ampliar la oferta de alimentos, contribuyendo a la seguridad
alimentaria, generación de divisas y creación de fuentes permanentes de empleo (SAGARPA, 2017).

En este sentido existen obstáculos que limitan considerablemente el éxito productivo, tal es el caso de
las enfermedades infecciosas, la alta generación de desechos contaminantes y el uso de químicos y
antibióticos de forma indiscriminada, lo que ha producido resistencia en las principales enfermedades
bacterianas de peces y crustáceos en cultivo, por lo que los sistemas basados en microorganismos
como control biológico representan una de las estrategias más viables para alcanzar la sustentabilidad
en la acuicultura (Martínez ​et al.​2010).

Se ha reconocido que muchas cepas bacterianas tienen la capacidad de mejorar la calidad del agua por
su gran capacidad de degradación de compuestos contaminantes, su habilidad de exclusión
competitiva y la producción de pigmentos carotenoides, lo que puede mejorar la supervivencia,
crecimiento, resistencia a enfermedades y la coloración de las especies cultivadas haciéndolas más
atractivas al consumidor sin la necesidad de utilizar compuestos químicos o antibióticos tan dañinos
en la producción acuícola. Hoy en día existe un gran interés por la obtención de cepas bacterianas
probióticas, las cuales pueden ayudar a minimizar los procesos infecciosos mediante la exclusión de
patógenos (Ponce ​et al.​2009), mejorando los ambientes de cultivo.

Por otra parte, en los últimos años se ha venido desarrollando un sistema de cultivo donde las
comunidades microbianas que se desarrollan, tienen un papel predominante en el reciclaje de
desechos derivados de la producción. Dicho sistema ha sido nombrado Biofloc (Sistema de
suspensión activa o biofloc technology-BFT) el cual es un sistema novedoso de producción intensiva,
que puede superar las dificultades de la actividad, generando el aumento de la biomasa por volumen
de agua y disminuyendo el uso de la misma superando paradigmas de sustentabilidad (Avnimelech,
2009). Esta​ técnica se sustenta en aprovechar la acumulación de residuos de los alimentos, materia
orgánica y compuestos inorgánicos tóxicos a través de microorganismos presentes en los medios
acuáticos, dando condiciones de dominancia a comunidades autótrofas y heterótrofas, resolviendo
sustancialmente los problemas de saturación de nutrientes a partir de su reciclaje (Calloso, 2015).



En este sentido, el propósito de esta investigación es identificar los beneficios del sistema biofloc
mediante los efectos de la mezcla probiótica, como una alternativa de producción para el cultivo de
tilapia, evaluando la sobrevivencia y crecimiento de la especie en tratamiento y las condiciones
ambientales del medio.

2. REVISIÓN DE LITERATURA

2.1 Biofloc

Becerril et​al. 2017, realizaron una revisión bibliográfica mediante bases de datos para proporcionar
una visión general de la importancia nutricional y la función ecológica de los microorganismos dentro
de un sistema biofloc. Describiendo las interacciones entre bacterias y fitoplancton resaltando la
importancia de estos organismos en el mantenimiento de la calidad del agua al transformar la materia
orgánica y mejorar la eliminación de residuos contaminantes como los compuestos nitrogenados,
posteriormente mencionan la relevancia del zooplancton que se desarrolla dentro del sistema ya que
representa un papel clave en la nutrición de los organismos cultivados, demostrando los beneficios en
las tasas de crecimiento, en el factor de conversión y la reducción de los costos asociados a los
alimentos comerciales. Mostraron que la fuente de carbono es la entrada principal para la operación
del sistema biofloc, por lo que la selección de esta fuente puede causar variación en el valor
nutricional y la composición taxonómica de bioflocs. demostrando que la calidad nutricional aportada
por microorganismos asociado a Biofloc es comparable y / o superior con respecto a los alimentos
comerciales en términos de proteínas y grasas, contribuyendo al contenido de carbohidratos y cenizas
para su uso como alimento en la acuicultura.

Monroy ​et al. 2015, analizaron la importancia de las comunidades microbianas en sistemas con cero o
ningún intercambio de agua (Biofloc), Mostrando que los microorganismos son la principal base para
la transferencia de energía sirviendo como alimento natural ​in situ para las especies cultivadas
mejorando la asimilación de nutrientes e inhibiendo la presencia de patógenos, generando un impacto
positivo en la calidad del agua debido a la transformación de todos los residuos generados en estos
sistemas. En otro estudio Monroy ​et al. 2013, identificó en la sucesión ecológica microbiana tres
grupos principales de microorganismos asociados dentro del sistema biofloc, microalgas, protozoarios
y rotíferos, organismos que producen actividades tanto autótrofas como heterótrofas, también
procesos aerobios y anaerobios dando lugar a interacciones clave dentro del funcionamiento del
sistema.

Castro ​el al. 2017, revisaron la presencia-abundancia de fitoplancton y zooplancton en los flóculos
generados a partir de un sistema biofloc teniendo como fuente de carbono melaza y polvo de arroz.
Para garantizar la formación de flóculos y el desarrollo de las comunidades de fitoplancton y
zooplancton, mantuvieron una relación C/N=20:1. obteniendo con la melaza siete géneros de
fitoplancton, correspondiendo al 35% del total; ciliados con 12 géneros correspondiendo al 60% y tan
solo un género de rotífero 5%. Con melaza+pulido de arroz obtuvieron tres géneros de fitoplancton,
correspondiendo al 27.27% del total; ciliados con cinco géneros correspondiendo al 45.45% y un
27.27% de rotíferos. Aportan conocimiento sobre los cambios en las comunidades de microalgas,
ciliados y rotíferos a lo largo del periodo de experimentación y la fuente de carbono empleada,
demostrando la contribución del biofloc como fuente de alimento natural in situ, que es tan importante
en la dieta de peces como de crustáceos de importancia comercial.



2.2 Relación C/N

Azim ​et al​. 2008, reportan que la ​manipulación en la relación C:N añadiendo altos niveles de Carbono
al sistema biofloc influye directamente permitiendo el desarrollo de bacterias heterótrofas
(cianobacterias) necesarias para regular y controlar los niveles Nitrógeno (N), reduciendo las
concentraciones de N inorgánico en la columna de agua y el N total de los sedimentos, promoviendo la
calidad del agua.

Avnimelech 1999, reporta que niveles de nitrógeno dentro del sistema biofloc están mediados por los
procesos de desnitrificación y descomposición, procesos que no se llevan a cabo de manera tan
efectiva sin la participación de microorganismos heterotróficos. La presencia de amebas constituye
también uno de los factores más importantes en la sucesión, ya que dichos organismos realizan una
degradación de materia orgánica teniendo una influencia directa en el control de abundancia sobre
microalgas (clorofitas, diatomeas y cianobacterias) y dando la pauta para la presencia de algunos
protozoos. Ebeling et​al 2006 mencionan que incluso algunos de ellos, transforman este compuesto
para producir biomasa microbiana y permiten la generación de diversos protozoos en un corto tiempo
en comparación con los sistemas convencionales.

2.3 Crecimiento

Avilés ​et al​. 2017, compararon el aumento de peso de ​Astronotus ocellatus ​y ​Danio rerio cultivados
directamente en un sistema biofloc suministrados con diferentes dietas, realizando una revisión
biométrica quincenal de los organismos de ambas especies, tomando el peso total de la población para
obtener la tasa de crecimiento absoluto (TCA) y los valores de la tasa de crecimiento instantáneo
(TCI). Concluyendo que este tipo de dietas es una mejor opción que los alimentos comerciales,
señalando que los alimentos vivos enriquecidos con bacterias producidas en un sistema Biofloc,
obtuvieron mejores resultados que los adicionados con una dieta de alimento comercial.

De Lara ​et al. 2017, reportaron el crecimiento y supervivencia de Puntius​conchonius cultivado en un
sistema biofloc. Montando ocho sistemas con 30 organismos cada uno garantizando una relación C/N
15:1, adicionando melaza y polvillo de arroz durante 12 semanas. Se observó que en el tratamiento
con biofloc, los peces alcanzaron un crecimiento mayor que en los peces cultivados sin biofloc. El
análisis de varianza señaló diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos solo con respecto
a la variable longitud. Por todo lo anterior, la utilización del Biofloc como fuente de proteínas que se
añaden a la dieta de ​P. conchonius es importante, ya que mejora el crecimiento en talla y peso, mejora
la sobrevivencia y provee el alimento vivo que necesitan estos peces para evitar la alta mortalidad que
se da en cultivos controlados.

Castro ​et al. 2016, realizaron una comparación de la longitud y peso en juveniles de ​Carassius
auratus ​cultivados en un sistema biofloc. Utilizaron ciento veinte organismos juveniles, alimentados
con dieta comercial (Wardley). Además, fueron suministrados con diferentes fuentes de carbohidratos:
melaza, café y moringa seca en relación C/N de 20:1. Cada quincena se realizaron tomaron biometrías
para obtener tasas de crecimiento e índice de condición instantáneos y absolutos hasta 120 días.
concluyendo que la melaza como fuente de carbono tenía los mejores resultados en relación



peso/longitud con respecto al café y la moringa. La dieta control mostró los valores más bajos en
longitud y peso.

2.4 Probiótico

Balcázar ​et al. 2006 y Boutin ​et al. 2013, mencionan que las características que deben tener los
microorganismos considerados como probióticos son la capacidad de aumentar la asimilación de
nutrientes y mejorar la actividad enzimática digestiva, que se refleja en el aumento de la
supervivencia, talla y peso de los organismos cultivados.

Cuadro 2017, demostró que los Probióticos mejoran la calidad de suelo y agua al suministrar dicho
probiótico en diferentes dosis durante catorce días, en cultivos de camarón midiendo crecimiento y
sobrevivencia de los organismos. el uso de probióticos crea un entorno más favorable para la salud de
peces y camarones, degradando y eliminando la materia orgánica residual de proteínas, carbohidratos
y lípidos, disminuyendo y estabilizando amonios, fosfatos, sulfuros, fitoplancton, ayudando a
incrementar el oxígeno disuelto. Aplicados directamente al alimento balanceado mejoran la microflora
gastrointestinal, reducen trastornos digestivos, inhiben el crecimiento de patógenos, mejoran la
digestión y el índice de conversión alimenticia (FCA) Teniendo como resultado final mejores cosechas
y efluentes más limpios.

Ponce ​et al​. 2016, evaluaron el efecto de la bacteria Rhodococcus​sp. en el crecimiento, supervivencia
y coloración de Puntius​conchonius​. Montaron seis acuarios con 50 organismos, alimentandolos con
Artemia enriquecido con el probiótico ​Rhodococcus sp. a una concentración de 1 x 107 células por
mililitro. Cada quince días, realizaron biometrías. Mostraron que la supervivencia fue del 100% en
ambos tratamientos, pero en los peces alimentados con ​Rhodococcus sp​. se observaron mejores
resultados de crecimiento en longitud total, ancho y peso, en comparación con el grupo control. Con
respecto a la coloración de peces, identificaron diferencias significativas entre tratamientos (P =
0.035), teniendo una mejor coloración en tejido de peces alimentados con probióticos, lo que
demuestra que este género presenta enormes beneficios ya que no solo mejora los parámetros
productivos, sino que también aumenta la coloración de los peces; aspecto fundamental para la
comercialización de especies ornamentales.

3. OBJETIVOS

3.1 General

● Evaluar el efecto de una mezcla probiótica en el crecimiento y sobrevivencia en un cultivo de

tilapia (​Oreochromis niloticus ​var. Stirling) dentro de un sistema biofloc utilizando harina de
arroz como fuente de carbono.

3.2 Específicos

● Evaluar la sobrevivencia y tasa de crecimiento de tilapia en el sistema biofloc.



● Evaluar el efecto de la mezcla probiótica dentro del sistema biofloc.

● Evaluar el desarrollo de microorganismos en el sistema biofloc.

4. METODOLOGÍA

4.1 Diseño experimental

Se montaron tres sistemas biofloc para el cultivo de tilapia en el Laboratorio de Análisis Químico de
Alimento Vivo de la Universidad Autónoma Metropolitana unidad Xochimilco. bajo condiciones
ambientales controladas, como contenedor se utilizaron tinacos de 80 litros de capacidad que fueron
llenados con agua corriente, se les colocó en el fondo un difusor de aire permanentemente activo para
garantizar el movimiento y resuspensión continua de partículas, además de proveer oxígeno a los
peces.

4.2 Obtención de peces y alimentación

Los peces utilizados se obtuvieron de un centro productor de tilapia de la Ciudad de México. Se
midieron y pesaron para obtener la biomasa inicial y con ello calcular la cantidad diaria de alimento
requerido considerando el 10% de su peso (alimento comercial para tilapia, Pedregal®); Además, para
promover la formación de flóculos ricos en microorganismos se calculó la dosis diaria de harina de
arroz necesaria como fuente de Carbono (C) para alcanzar una relación Carbono:Nitrógeno (C:N)
15:1, utilizando la fórmula de cálculos de exigencia recomendada por (Avnimelech, 2006). Dos veces
por semana, se suministraron 1.5 ml de la mezcla probiótica.

4.3 Grupo control

Paralelamente al grupo experimental, se montaron los cultivo control, con las mismas características
técnicas y ambientales pero que únicamente se mantuvieron con la adición de alimento comercial para
tilapia, Pedregal®, considerando el 10% de su peso corporal y el suministro diario de harina de arroz
como fuente de carbono (C) manteniendo la misma relación Carbono:Nitrógeno 15:1.

4.4 Biometría

Cada 15 días se llevó a cabo una biometría a los peces utilizando Vernier y balanza digital;
obteniendo las medidas de peso y longitud total de cada uno de los ejemplares; con estos datos se
obtuvo el crecimiento absoluto (CA) y crecimiento relativo (CR), así como las tasas de crecimiento
absoluto (TCA) y tasa de crecimiento relativo (TCR) (Busacker ​et al. 1990); con base en ellas ​se
realizó un ajuste en las cantidades de alimento y fuente de C aplicables.

4.5 Sobrevivencia

Se realizó un análisis para obtener la tasa de sobrevivencia utilizando la fórmula: (Uribe ​et al.​2003)

Sobrevivencia = NNuúmm. .i nfiinciaall d dee o orrggaanniissmmooss × 100



4.6 Calidad del agua

Cada quincena se tomó una muestra de agua de cada contenedor de producción para analizar los
parámetros de calidad del agua: Amonio (NH​4​+​, mg/L), Nitratos (NO​3​-​​, mg/L) y Nitritos (​NO ₂-​,
mg/L), para lo cual se utilizó un kit de acuario. Se realizó también la medición de pH y temperatura
con un dispositivo multiparamétrico.

4.7 Riqueza de microorganismos

En cada evaluación quincenal se llevó un registro de los microorganismos asociados a los flóculos.
observados mediante microscopía óptica; dicha identificación se realizó con bibliografía especializada
(Aladro, 2009).

4.8 Análisis de datos

Toda la información generada se registrara en una base de datos en Excel (2016) y será analizada para
calcular las varianzas en peso y talla de los peces en tratamiento y del grupo control, mediante el uso
del programa Systat® 13.1.

5. RESULTADOS

5.1 Sobrevivencia
5.2
Los siguientes valores (figura 1) corresponden al promedio del porcentaje de sobrevivencia obtenido
en los tratamientos control y los tratamientos adicionados con la mezcla probiótica, mostrando un
aumento significativo en los valores de los tratamientos adicionados con un valor de 0.01764 para P
entre la primer medición y la última realizada en la quincena seis, obteniendo también 2.5705 como
valor crítico de t.

Figura 1. Comparación del porcentaje de sobrevivencia entre control/tratamiento.



5.3 Peso/talla

Las siguiente figura dos nos muestra los valores registrados para el peso inicial y final de los peces,
comparando las muestras control contra las muestras adicionada con la mezcla probiótica,
evidenciando una diferencia proporcional para la medición quincenal número seis, obteniendo como
la diferencia más amplia entre la primer y última medición el valor de 2.396 gr para el tratamiento
uno, en comparación con la diferencia obtenida para el control número tres con un valor de 1.016 gr.
Realizando el análisis de datos para P y t se obtuvieron los valores de 0.0020 y 2.5705

Figura 2. Comparación en peso de los peces control/adicionados.

La figura tres contiene los valores registrados para el parámetro longitud inicial y final de los peces
nuevamente comparando los tratamientos control contra los tratamientos adicionados con la mezcla
probiótica ​Bacillus sp y ​Rhodococcus sp​, mostrando un incremento proporcional en los tratamientos
con adición tomando en cuenta los datos anteriores de sobrevivencia con una diferencia promedio de
28.592 mm entre la primer y última medición, en comparación con la diferencia promedio calculada
para los tratamientos control con un valor de 13.517 mm. Mostrándose como la diferencia más amplia
entre la primer y última medición el valor 29.850 mm para el tratamiento uno, en comparación con
12.832 mm de diferencia para el tratamiento control número dos. ​Obteniendo también los valores de
0.0029 y 2.4469 para P y t respectivamente.



Figura 3. Comparación en longitud de los peces control/adicionados.

Los valores promedio totales de peso/longitud obtenidos para los peces bajo una dieta con harina de
arroz como fuente de carbono y la adición de la mezcla probiótica muestran un incremento
considerable no así una diferencia significativa al compararse con los mismos valores obtenidos para
nuestros tratamientos control a los cual se le suministro solo un alimento comercial en adición con
harina de arroz, jamas superando las 20 unidades de medición, con un promedio de diferencias en
peso y longitud de 15.076 gr y 1.125 mm entre los controles y los tratamientos adicionados, como se
muestra en la siguiente gráfica.

Figura 4. Comparación de las diferencias peso/longitud entre la primera y última medición.

5.4 Parámetros fisicoquímicos

Las siguientes figuras muestran los valores obtenidos para los parámetros fisicoquímicos
correspondientes a la presencia/concentración de nitrógeno en el agua de la muestra control
comparada con la muestra adicionada con harina de arroz y la mezcla probiótica.

Los siguientes valores corresponden a las concentraciones de amonio obtenidas en las muestras
control y las adicionadas con la mezcla probiótica, mostrando una variación elevada sólo en los



tratamientos adicionados con una diferencia promedio de 0.06 mg/L, la concentración de amonio se
mantuvo estable para los tratamientos control con una diferencia promedio entre la primer y última
medición de apenas 0.07 mg/L, como se muestra en la figura cinco.

Figura 5. Valores de amonio, tratamientos control/mezcla probiótica.

En la siguiente gráfica (figura 6) se observan los valores obtenidos para la concentración de nitratos
en los tratamientos control y los adicionados con harina de arroz en complemento con la mezcla
probiótica (Bacillus​sp ​y Rhodococcus​sp), ​mostrando nuevamente las más amplias variaciones en los
tratamientos adicionados con una diferencia promedio de 0.4 mg/L entre los datos registrados para la
primer quincena y la sexta. Concentración que se mantuvo estable en los tratamientos control con una
diferencia promedio de 0.2 mg/L entre las mismas fechas de medición.

Figura 6. Valores de nitratos, tratamientos control/mezcla probiótica.

La figura siete contiene los valores obtenidos para las concentraciones de nitritos en los tratamientos
control y los adicionados con la mezcla probiótica en conjunto con harina de arroz, mostrando valores
de variación mayores en los tratamientos adicionados en comparación con los tratamientos control
con valores promedio de 0.4 y 0.2 respectivamente.



Figura 7. Valores de nitritos, tratamientos control/mezcla probiótica.

La figura ocho muestra los valores obtenidos para pH, siendo constantes para los tratamientos con
adición probiótica a lo largo de las seis quincenas de experimentación, existiendo una muy baja
variación que no superó una unidad de medición para los tratamientos control. Los tratamientos
adicionados mantuvieron siempre una concentración de pH alcalina con valores estándar de 7.3
mientras que los tratamientos control mostraron concentración de alcalina a ácida con valores
máximos de 7.3 y 6.6 respectivamente.

Figura 8. Valores de pH, muestras control/mezcla probiótica.

7.4 Análisis microbiológico.

La siguiente tabla contiene los valores obtenidos para la presencia de microorganismos dentro de un
sistema biofloc control adicionado con harina de arroz como fuente de carbono y un sistema
tratamiento complementado con una mezcla probiótica, mostrando la presencia de microalgas como
clorofitas en ambos sistemas para la primer revisión, para​la segunda revisión el sistema tratamiento
mostró el desarrollo de cianobacterias y la poca pero positiva presencia de amebas en comparación
con los controles que presentaron baja presencia de diatomeas, en la siguiente revisión las muestras
tratamiento con adición probiótica mostraron un completo desarrollo con la presencia de organismo
rotíferos como clímax dentro del sistema, mientras los controles se mantienen con niveles bajos en



presencia de cianobacterias, alcanzando hasta la revisión cuatro los mismos niveles en presencia de
organismos no así en cantidad ni actividad metabólica de los mismos.

Tabla 1. Presencia de microorganismos en los flóculos (muestras control y tratamiento por quincena).

Dónde:
(Q) = quincena
(+) = Presencia
(-) = Ausencia
(+/-) = Disminución
(-/+) = Aumento

6. DISCUSIÓN

La adición de la mezcla probiótica ​Bacillus sp y ​Rhodococcus sp ​a los sistema biofloc tratamiento,
mejoran las condiciones del medio aunado a la proliferación y dinámica microbiana, contribuyendo a
que los valores de sobrevivencia se mantengan por encima de un 80%, dicha dinámica es mencionada
por Avilés ​et al​. 2017 y De Lara et al 2017, quienes describen que el acelerado desarrollo de
microorganismos como alimento vivo en el medio se representará en una tasa de sobrevivencia mayor
en comparación con un sistema de producción convencional. Así mismo Azim et al 2008 y
Avnimelech 1999, resaltan la importancia de dichas dinámicas microbianas al demostrar que el
desarrollo temprano de cianobacterias en los medios controla los niveles de nitrógeno, reduciendo las
concentraciones de este elemento, alcanzando niveles óptimos en los valores de biomasa, así como
manteniendo niveles estables en pH, promoviendo también la calidad del agua.

En comparación con lo reportado por Castro et al 2016, quien menciona que los sistemas biofloc
(tradicionales) a base de alimento comercial más la adición de una fuente de carbon mejoran la
sobrevivencia de los organismos, y coincidiendo con lo mencionado por Balcázar et al 2006 y Boutin
et al 2013, al reportar un incremento significativo de sobrevivencia para las muestras tratamiento
biofloc adicionadas con una mezcla probiótica (86%) en comparación con las muestras control bajo
un sistema biofloc tradicional (50%).

Por su parte se difiere con lo reportado por Becerril et al. 2017, Balcazar et al. 2006 y Boutin et al.
2013, al no presentaron diferencias significativas en peso y talla de los peces tomando en cuenta la
mortalidad ya que el grupo control y el tratamiento presentan proporcionalmente datos similares y
nuevamente solo se generaron datos positivos en cuanto a la sobrevivencia ya que el tratamiento uno
presentó un 100% de sobrevivencia con respecto al control, lo que coincide con Cuadro 2017, quien
menciona que la adición de probiótico al sistema inhibe el crecimiento de patógenos. Así la calidad



del medio si es reflejo de la sobrevivencia y la adición de probióticos crea un entorno más favorable
para la salud de los organismos.

Por otra parte, las comunidades microbianas desarrolladas en cada sistema presentaron niveles
diferenciados en tiempo debido a las condiciones que la adición probiótica género, ya que los sistemas
adicionados con ​Bacillus sp y Rhodococcus​ sp presentaron un efecto positivo en desarrollo de
microorganismos asociados a flóculos, siendo este desarrollo dos veces más rápido que el control,
coincidiendo con lo reportado por Monroy et al. 2015 y Castro et al 2017, quienes analizaron la
importancia de las comunidades microbianas en sistemas con ningún recambio de agua (Biofloc),
Mostrando que los microorganismos son la principal base para la transferencia de energía sirviendo
como alimento natural ​in situ ​para las especies cultivadas mejorando la asimilación de nutrientes e
inhibiendo la presencia de patógenos, generando un impacto positivo en la calidad del agua debido a
la transformación de todos los residuos generados en estos sistemas. Demostrando así la importancia
no solo biológica sino económica de mantener estos sistemas de alimento vivo en comparación con
los alimentos comerciales.

Del mismo modo la adición de los probiótico ​Rhodococcus sp y ​Bacillus sp mejoran la calidad del
agua reduciendo la cantidad de nitrógeno en medio debido a su capacidad para transformar
compuestos nitrogenados en compuestos más simples para ser asimilados, acción que se evidencio
mediante la medición del desarrollo microbiano, cuyo clímax está asociado a las diferentes
condiciones y etapas que medio presenta, coincidiendo con lo reportado por Chen et al. 2012, quien
demostró la reducción de nitrógeno amoniacal con la adición de ​Rhodococcus sp y otras especies
bacterianas con funciones similares, como​Bacillus sp ​y ​Pseudomona alcaligenes​.

7. CONCLUSIONES

El presente estudio deja al descubierto que la adición de probióticos al los sistema Biofloc mejora las
condiciones del medio manteniendo los parámetros fisicoquímicos estables, a su vez aumenta la
abundancia y diversidad bacteriana manteniendo porcentajes elevados en la sobrevivencia de la
especie por encima del 80% con relación a un sistema de producción tradicional.

Por otra parte, la presencia de microorganismos genera un efecto positivo, mejorando la calidad de
agua y el desarrollo de los organismos debido a la transformación de todos los residuos generados en
estos sistemas, sin embargo, la talla y peso de los peces no se ve afectadas por la adición de
probiótico, no obstante, los grupo que estuvieron expuesto a estos presentaron mayor vigor y más
viveza, mostrando que los microorganismos son la principal base para la transferencia de energía
sirviendo como alimento natural ​in situ para las especies cultivadas mejorando la asimilación de
nutrientes. No se obtuvieron diferencias significativas para la talla y peso entre ambos grupos, debido
probablemente a que ambos se registró la presencia de bacterias con potencial probiótico, como lo es
el género Bacillus.

De igual manera, la presencia de ​Rhodococcus sp​. en el grupo adicionado con probióticos mejoró la
calidad del agua ya que se redujeron las tasas de nitrógeno amoniacal debido a su capacidad para
transformar compuestos nitrogenados, no obstante, existe la posibilidad de que al haber agregado los



probióticos juntos se inhibieron uno al otro ocasionando los resultados anteriores, es por eso que se
necesitan más estudios para corroborar la acción probiótica por separado.
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