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Resumen: La tecnología Biofloc se ha consolidado como una alternativa 
sostenible y eficiente para la acuicultura intensiva, al reducir el recambio de 
agua, optimizar el aprovechamiento de nutrientes y mejorar la eficiencia 
productiva. Evaluar el efecto de diferentes densidades de siembra sobre el 
crecimiento y la eficiencia productiva de alevines de chame (Dormitator 
latifrons) cultivados en sistema Biofloc. El estudio se desarrolló en el campus 
“La María” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, mediante un 
diseño completamente al azar con tres tratamientos: T1 (40 alevines/m²), 
T2 (60 alevines/m²) y T3 (80 alevines/m²), cada uno con cinco 
repeticiones. Cada siete días se registraron variables biométricas como peso, 
longitud y ancho, así como parámetros físico-químicos del agua: 
temperatura, pH, oxígeno disuelto, nitrógeno amoniacal total y sólidos en 
suspensión. Se calcularon indicadores productivos como tasa de 
crecimiento absoluto (TCA), tasa de crecimiento específico (TCE), conversión 
alimenticia (CA) y factor de condición (FC). Los resultados mostraron que el 
tratamiento T1 presentó los mejores valores en peso final (32.92 g) y factor 
de condición (2.15), mientras que T2 registró la mayor tasa de crecimiento 
específico (0.93%) y la mayor conversión alimenticia (4.20). Los parámetros 
físico-químicos del agua se mantuvieron dentro de rangos adecuados 
durante el ensayo. Se concluye que la densidad de 40 alevines/m² 
favoreció un mejor desempeño productivo de los alevines de chame en 
sistema Biofloc. 
Palabras clave: Biofloc, densidad de siembra, Dormitator latifrons, 
crecimiento, conversión alimenticia. 
 
Effect of different stocking densities on the productive 
performance of chame (Dormitator latifrons) fingerlings 
cultured in the Biofloc system 
 
Abstract: Biofloc technology has established itself as a sustainable and 
efficient alternative for intensive aquaculture, by reducing water exchange, 
optimizing the use of nutrients and improving production efficiency. To 
evaluate the effect of different stocking densities on the growth and 
production efficiency of chame (Dormitator latifrons) fingerlings cultured in 
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the Biofloc system. The study was developed at the "La María" campus of the State Technical University of Quevedo, through 
a completely randomized design with three treatments: T1 (40 fingerlings/m²), T2 (60 fingerlings/m²) and T3 (80 
fingerlings/m²), each with five replications. Every seven days, biometric variables such as weight, length and width, as well 
as physical-chemical parameters of the water, were recorded: temperature, pH, dissolved oxygen, total ammonia nitrogen and 
suspended solids. Productive indicators such as absolute growth rate (ACER), specific growth rate (ER), feed conversion (CA) 
and condition factor (FC) were calculated. The results showed that the T1 treatment presented the best values in final weight 
(32.92 g) and condition factor (2.15), while T2 registered the highest specific growth rate (0.93%) and the highest feed 
conversion (4.20). The physicochemical parameters of the water were kept within adequate ranges during the test. It is 
concluded that the density of 40 fingerlings/m² favored a better productive performance of chame fingerlings in the Biofloc 
system.  
 
Keywords: Biofloc, stocking density, Dormitator latifrons, growth, feed conversion 
 

1. Introducción  
 

Ecuador posee condiciones ambientales propicias para el desarrollo de la acuicultura, debido a su 
ubicación estratégica en la costa del Pacífico y a la diversidad de ecosistemas acuáticos aptos para 
la producción de especies nativas y comerciales. Entre estas especies, el chame (Dormitator latifrons) 
destaca por su capacidad de adaptación a diferentes ambientes, así como por su importancia 
nutricional y su potencial para sistemas de cultivo sostenibles (Vega-Villasante et al., 2011; Martínez-
Porchas y Martínez-Córdova, 2012). 
 
En las últimas décadas, la acuicultura ha experimentado un crecimiento sostenido como respuesta 
al incremento de la demanda mundial de proteína de origen acuático. No obstante, los sistemas 
tradicionales de cultivo presentan limitaciones relacionadas con el alto consumo de agua, la 
acumulación de materia orgánica y la descarga de efluentes al medio ambiente, factores que afectan 
la sostenibilidad de la producción acuícola y generan impactos ambientales negativos (Mungkung y 
Gheewala, 2007; FAO, 2022). 
 
Frente a estas limitaciones, la tecnología Biofloc (BFT) se ha consolidado como una alternativa 
eficiente y sostenible para sistemas de producción intensiva, ya que permite reciclar compuestos 
nitrogenados a través de la acción de microorganismos benéficos, reduciendo la necesidad de 
recambio de agua y mejorando la disponibilidad de nutrientes dentro del sistema de cultivo (Crab 
et al., 2012; Avnimelech, 2015). 
Dentro de los factores que influyen en la eficiencia de los sistemas Biofloc, la densidad de siembra 
constituye una variable crítica, debido a que influye directamente en la competencia por alimento, la 
disponibilidad de espacio, la calidad del agua y el desempeño productivo de los organismos 
cultivados. Durante la fase de alevinaje, estos factores son determinantes para garantizar el 
crecimiento y la supervivencia de los peces en sistemas intensivos (Naylor et al., 2000; Hargreaves, 
2013). 
 
A pesar del potencial productivo del chame (Dormitator latifrons), la información científica sobre las 
densidades óptimas de cultivo de esta especie bajo tecnología Biofloc aún es limitada. En este 
contexto, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes densidades de 
siembra sobre el crecimiento de alevines de chame cultivados en un sistema Biofloc, con la finalidad 
de generar información técnica que contribuya al desarrollo de estrategias productivas más eficientes 
y sostenibles para el cultivo de esta especie nativa. 

2. Materiales y métodos 

2.1.  Diseño experimental y condiciones de cultivo 

http://www.greenworldjournal.com/
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El presente estudio se caracterizó por ser una investigación de carácter experimental, manipulando 
variables (densidad de siembra) para obtener su incidencia sobre el crecimiento de alevines de 
chame (Dormitator latifrons) en tecnología biofloc.  
 
2.2.  Variables   

 
Se utilizó un registro para el control de datos semanales de peso, longitud, altura y los parámetros 
físicos-químicos del agua (pH, temperatura, oxigeno, nitrógeno amoniacal total y sólidos en 
suspensión).  
Para pesar los alevines de chame se empleó una balanza digital en la cual se colocaban 
individualmente y se determinó la longitud total con un ictiómetro de madera. La biometría se realizó 
cada 7 días. 
 
Las variables de estudio determinaron lo siguiente: 

• Parámetros zootécnicos: (peso, longitud y ancho final) 
• Indicadores de crecimiento: (Tasa de crecimiento absoluto, tasa de crecimiento especifico, 

conversión de alimenticia y factor de condición) 
• Parámetros del estudio del agua:(Oxígeno, pH, temperatura, solidos suspendidos y Nitrógeno 

amoniacal total) 

2.3. Análisis estadístico  
 

El análisis estadístico de los resultados se presentó como medias y desviación estándar (SD). Las 
pruebas de Kolmogoron - Smirnov (P. < 0.05) y Bartlett (P < 0.05) fueron aplicados previo al análisis 
de varianza (ANOVA), se utilizó la prueba de rango múltiple de Tukey para comparar las diferencias 
entre las medias, en P< 0.05. Se aplicó el software libre InfoStat. Todos los datos porcentuales fueron 
transformados en arcoseno antes que los estadísticos.  

3. Resultados 

3.1. Parámetros zootécnicos de crecimiento 

De acuerdo con el análisis de varianza en el (PI) peso inicial no se registraron diferencias estadísticas 
p>0.05. En (PF) peso final tampoco se observaron diferencias estadísticas p>0.05, los valores en PF 
o 56 días oscilaron en rangos de   32.20 a 32.92 g (Tabla 1). La tendencia observada en la Figura 
1 muestra un crecimiento progresivo en todos los tratamientos durante los 56 días de cultivo, 
registrándose la mayor ganancia de peso entre los días 49 y 56, con un incremento promedio de 
4.20 g, lo que indica una fase de mayor aprovechamiento nutricional y adaptación al sistema Biofloc 
en la etapa final del ensayo. 
Tabla 1. Peso promedio del efecto de la densidad sobre el crecimiento de alevines de chame. 

Tratamientos Densidad Peso inicial (PI) Peso final (PF) 
T1 40 10.52 ± 1.36 a 32.92 ± 1.36 a 
T2 60 9.76 ± 1.3 a 32.2 ± 1.29 a 
T3 80 10.24 ± 1.23 a 32.72 ± 1.28 a 
CV  12.76    4.02    
F  2.19    2.01    

P- valor   0.119       0.1414       

http://www.greenworldjournal.com/
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Leyenda. Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 

 
                               Figura 1. Longitud de alevines de chame ca da siete días.  
 
En el ancho inicial no se reportaron diferencias estadísticas p>0.05 los valores promedios oscilaron 
entre 2.85 y 2.90 cm. En ancho final se mantuvo la tendencia anterior, el T1 presento el mayor 
promedio con 5.18 difiriendo para el T2 que obtuvo un valor promedio de 5.03 cm. La Figura 2 
confirma esta tendencia, evidenciando que el tratamiento con menor densidad presentó mejores 
resultados en el incremento del ancho corporal, posiblemente debido a una menor competencia 
por espacio y alimento. 
Tabla 2. Ancho cm promedio del efecto de la densidad sobre el crecimiento de alevines de 
chame. 
 

Tratamientos Densidad Ancho inicial (AI) Ancho final (AF) 
T1 40 2.85 ± 0.63 a 5.18 ± 0.2 a 
T2 60 2.85 ± 0.42 a 5.03 ± 0.2 b 
T3 80 2.9 ± 0.58 a 5.12 ± 0.17 ab 
CV   19.21       3.73       
F  0.07    3.61    

P- valor   0.928       0.0321       
Leyenda. Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 

 
Figura 2. Ancho cm promedio del efecto de tres densidades sobre el crecimiento de alevines de 

chame 
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3.2.  Indicadores de desempeño productivo 

 
Para la variable tasa de crecimiento no se reportaron diferencias p>0.05 significativas todos los 
tratamientos reportaron una TCA de 0.40 en promedio a los 56 días de estudio. La TCE% no se 
encontraron diferencias significativas p>0.05 el mayor promedio se reportó en el T2 con un 0.93%, 
el menor promedio lo registro el T1 con 0.89%. En la variable Conversión alimenticia CA si se 
encontraron diferencias significativas el mayor promedio se observó en el T2 con 4.20g 
diferenciándose p<0.05 para el T3 y T1 que obtuvieron promedios de 3.64 y 3.40.  En el factor de 
condición FC si se encontraron diferencias significativas el mayor promedio se registró en el T1 con 
2.15 difiriendo p<0.05para el T2 que reporto un valor de 2.11. La Figura 3 muestra que el consumo 
de alimento fue significativamente mayor en T2, con 137.70 g, mientras que T1 registró el menor 
consumo (113.40 g). Esto indica que el aumento de la densidad incrementó la demanda alimenticia, 
pero no mejoró la eficiencia productiva. 
 
Tabla 3. Indicadores de crecimiento del efecto de tres densidades en el crecimiento de alevines de chame. 

Leyenda. Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05). Densidad: 
número de alevines por m2, TCA: tasa de crecimiento absoluto, TCE: tasa de crecimiento específico, 
CA: conversión alimenticia, FC: factor de condición. 
 

  
Figura 3. Consumo de alimento (g) promedio del efecto de tres densidades sobre el crecimiento 
de alevines de chame. 

Tratamientos  Densidad TCA  TCE% CA(g) FC 

T1 40 0.4±0.03a 0.89±0.09a 3.40±0.12c 2.15 ±0.05a 

T2 60 0.4±0.03a 0.93±0.10a 4.20±0.10a 2.11±0.04b 

T3 80 0.4±0.03a 0.91±0.08a 3.64±0.11b 2.12±0.04ab 

CV                 6.68 9.95   3.00     2.15 

F                 0.05 1.27   66.53     4.87 

P- valor                   0.9512 0.2867  0.0001  0.0104 

http://www.greenworldjournal.com/
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3.3. Parámetros de calidad del agua en sistema en biofloc 

 
Tabla 3. Composición nutricional del músculo, especie dica de machos y hembras 
 
En la tabla 7 se describen los rangos de pH, temperatura, oxígeno disuelto, nitrógeno amoniacal 
total y sólidos en suspensión en el crecimiento del chame, bajo tres densidades de siembra, con 
tecnología biofloc. 
 
Tabla 1. Parámetros físicos-químicos en el sistema con tecnología biofloc. 

 
 
En la variable temperatura presentada en la figura 4, se observa que se mantuvo entre 28 y 30 
ºC, durante los 56 días del experimento en el sistema biofloc. 
 

       
                     Figura4. Temperatura del sistema biofloc cada siete días. 
 
El potencial de hidrogeno (pH) se mantuvo entre 7 y 8.5 siendo neutro con tendencia a alcalino 
durante todo el experimento (Figura 5). 
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                       Figura 5. pH del sistema biofloc cada siete días. 
 
La variable de oxígeno disuelto presentado en la figura 6, se observa que en el día uno el sistema 
biofloc presenta 4.2 ppm con una ligera tendencia a 5.5 ppm a los 56 días que finalizó el 
experimento. 

 
                     Figura 6. Oxígeno disuelto (ppm) del sistema biofloc cada siete días. 
 
En la figura 7, se observa la línea de tendencia de los sólidos en suspensión presentes del día 1 
al día 56 que fue el final del experimento, inició en 25 mg.L-1 y fue en tendencia ascendente hasta 
el día 21 con 32 mg.L-1 , en el día 28 descendió a 28 mg.L-1 , para el día 35 volvió a ascender a 
34 mg.L-1 , llegando a 36 mg.L-1 al final del experimento. 
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                    Figura 7. Sólidos en suspensión (mg.L-1) del sistema biofloc cada siete días. 
 
El nitrógeno amoniacal total (ml.L-1) presentado en la figura 8 inició con 0.32 ml.L-1, en el día siente 

ascendió a 0.40 ml.L-1 , posterior a ello fue en descendencia hasta el día 35 con 0.31 ml.L-1, y 
nuevamente fue ascendiendo hasta 0.40 ml.L-1 al final del experimento. 

 
                      Figura 8. Nitrógeno amoniacal total (ml.L-1) del sistema biofloc cada siete días. 
 

4. Discusión 
 

Los resultados mostraron que las diferentes densidades de siembra evaluadas no hubo diferencias 
significativas en el peso final ni en las tasas de crecimiento de los alevines de Dormitator latifrons, 
lo que sugiere que el sistema Biofloc mantuvo condiciones adecuadas para el desarrollo de los 
organismos en todas las densidades evaluadas. Estos resultados coinciden con Crab et al. (2012), 
quienes señalaron que la tecnología Biofloc mejora la estabilidad del sistema productivo mediante 
el reciclaje de nutrientes y la disponibilidad constante de proteína microbiana, favoreciendo el 
crecimiento de los peces en sistemas intensivos. De igual manera, Avnimelech (2015) indicó que 
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la comunidad microbiana presente en los sistemas Biofloc mejora la disponibilidad de nutrientes y 
contribuye al control de compuestos nitrogenados, reduciendo el impacto negativo que podría 
generar el aumento de la densidad sobre el crecimiento de los organismos cultivados. 
 
Aunque no se observaron diferencias significativas en crecimiento, la conversión alimenticia presentó 
diferencias estadísticas entre tratamientos, registrándose la mejor eficiencia alimenticia en la densidad 
de 40 alevines/m², lo que evidencia un mejor aprovechamiento del alimento suministrado en 
condiciones de menor competencia. Hargreaves (2013) señala que la eficiencia alimenticia en 
sistemas Biofloc depende de la relación entre densidad de cultivo y disponibilidad de recursos, ya 
que al aumentar la biomasa se incrementa la competencia por alimento. De igual manera, Martínez-
Córdova et al. (2015) reportaron que densidades moderadas favorecen una mejor utilización del 
alimento y mayor eficiencia productiva, debido a una menor competencia intraespecífica y una mayor 
disponibilidad de nutrientes provenientes del biofloc. 
 
El mejor factor de condición obtenido en la densidad de 40 alevines/m² indica que los organismos 
presentaron un mejor desarrollo corporal bajo esta condición de cultivo. Según De Schryver et al. 
(2008), el equilibrio microbiano generado en sistemas Biofloc mejora la calidad nutricional del 
ambiente, favoreciendo la condición fisiológica de los peces cultivados. Asimismo, Emerenciano et 
al. (2013) reportaron que la disponibilidad de bioflóculos como fuente complementaria de nutrientes 
contribuye a mejorar el estado corporal y el rendimiento productivo de los peces en sistemas 
intensivos. 
 
Los parámetros físico-químicos del agua se mantuvieron dentro de rangos adecuados durante todo 
el ensayo, lo cual demuestra la eficiencia del sistema Biofloc para mantener la estabilidad del medio 
de cultivo bajo diferentes densidades de siembra. Avnimelech (2015) destaca que los sistemas 
Biofloc favorecen la reutilización de nutrientes y el control de metabolitos nitrogenados, manteniendo 
condiciones adecuadas para el cultivo. De igual manera, Ekasari et al. (2014) señalaron que la 
estabilidad de variables como pH, oxígeno disuelto y sólidos suspendidos es fundamental para 
optimizar el desempeño productivo en sistemas intensivos con tecnología Biofloc. 
En conjunto, los resultados obtenidos evidencian que la tecnología Biofloc permitió mantener un 
crecimiento estable de los alevines de Dormitator latifrons en las densidades evaluadas; sin embargo, 
la densidad de 40 alevines/m² presentó mejores indicadores de eficiencia productiva, especialmente 
en la conversión alimenticia y factor de condición. Estos resultados coinciden con lo reportado por 
Kumar et al. (2017), quienes concluyeron que densidades moderadas mejoran la eficiencia 
productiva en sistemas Biofloc, y con Verdegem (2013), quien señaló que el rendimiento productivo 
en acuicultura intensiva depende del equilibrio entre densidad de siembra, disponibilidad de 
nutrientes y estabilidad del sistema. 
 
4. Conclusión 

Los resultados obtenidos permiten concluir que la densidad de siembra influyó en la eficiencia 
productiva de los alevines de chame (Dormitator latifrons) cultivados en sistema Biofloc. Aunque 
no se registraron diferencias significativas en el peso final ni en las tasas de crecimiento entre 
tratamientos, la densidad de 40 alevines/m² presentó mejores resultados en la conversión 
alimenticia y en el factor de condición, evidenciando un mejor aprovechamiento del alimento y 
un adecuado desarrollo corporal de los organismos. Además, los parámetros físico-químicos 
del agua se mantuvieron dentro de rangos adecuados durante todo el ensayo. En este contexto, 
la densidad de 40 alevines/m² se considera la más adecuada entre las evaluadas para optimizar 
la eficiencia productiva en el cultivo de alevines de chame bajo sistema Biofloc. 
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