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MEMORIA DE

SOSTENIBILIDAD

Transparencia y buen
gobierno (Area
Econgmica)

« Elaboracion bienal de la Memoria de Sostenibilidad.

Compromisos del sector para 2030

Fomento de acciones que favarezcan la transparencia y
comunicacion sectarial (PLECA).

B; 17.6; 1.7
16.6; 16.7; 16.10

Alimentacion de
los peces (Area
Medioambiental)

Inclusion de nuevas materias primas que refuercen la sostenibilidad
y la calidad del pescado producido.

- Reduccion del factor de conversion global en el conjunto del sector.

« Desarrollo e implantacion de un manual de buenas practicas

en bienestar animal en las granjas espafiolas.

« Incremento en la aplicacion de planes de biosequridad.
« Desarrollo de vacunas.

Hluelia de CO2
(Area Medioambiental)

Calculoy reduccion de la huella de carbono por especie producida.

+ Implantacion de medidas de adaptabilidad y resiliencia frente

al cambio climatico.

Igualdad de género
{Area Social)

+ Planes para el fomento de la igualdad de genero,
« Elaboracion de planes de conciliacion familiar.

« Aplicacion de tecnologias 4.0 como garantia de la trazabilidad

de los productos comerciales.
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PROYECTO FISHFLOC 00

Cluster de la Acuicultura
Centro Tecnoldgico del Cluster de la Acuicultura

Objetivos

Recopilar y analizar la informacion cientifica existente en el campo de las
nuevas tecnologias que reduzcan o minimicen la necesidad la captacién y
emision de agua en cultivos acuicolas.

Disenar y evaluar la nueva tecnologia biofloc en diferentes etapas de
cultivo de peces marinos (Lisa y Rodaballo).

Estudiar las necesidades de transferencia de métodos de cultivo mas
sostenibles al sector acuicola espanol.

Promover y fomentar nuevas tecnologias de cultivos acuicolas mas
sostenibles .

El CETGA ha llevado a cabo el Proyecto FISHFLOC con la colaboraciéon de la Fundacién Biodiversidad, del
Ministerio para la Transicidén Ecoldgica y el Reto Demografico, a través del Programa pleamar, cofinanciado por el
FEMP.



. Pruebas piloto PROy ECTO FIS H FLOC

FISHILOCU

Nombre comun: Rodaballo Nombre comun: [isas,
Nombre cientifico: Psetta mixima (= Nombre cientifico: Mugi/ cephalus y Liza anrata

Schophtthalmus maximus)
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“luster de |3 Acuiculturs

Tecnologia Biofloc (TBF)
en acuicultura

Feed (C,N)
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Yoram Avnimelech, 1999



Tecnologia Biofloc (TBF)
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Cluster de la Acuiculturs

Nula o muy baja necesidad de recambio de agua

Ahorro energético por bombeo

Transformacion de sustancias de desecho en alimento

Tecnologia amigable (“ecofriendly”)
Reduccion del FCR
Aumento de la densidad de cultivo

Probiodticos: Aumento de la bioseguridad

Tecnologia Biofloc (TBF)

Mayor coste inicial y tiempo para inicio de cultivo.

No apta para todas las especies

Aireacion imprescindible 24 h/365 dias: Absoluta
dependencia de electricidad

Tiempo de respuesta reducido en caso de problemas
Alta captacién del personal

Dependencia de luz y temperatura agua-ambiente
adecuadas. Estacionalidad
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Cluster de la Acuicultura
Centro Tecnoldgico del Cluster de la Acuicultura

TBF en el engorde de
lisas

ctaqua s



Actividad 2. Pruebas piloto
Biorreactor TBF

Alimento
inerte

Biofléculos —

Melaza
(Fuente de C)

ctaqua zsse



CENTRO TECNOLOGICO
Actividad 2. Pruebas piloto Ct a q u DE LA ACUICULTURA

e et

ctaqua =oawse




Actividad 2. Pruebas piloto Ct a q u a CENTRO TECNOLOGICO
DE LA ACUICULTURA

Diseno de prueba (Mugil cephalus)

* Individuos de Mugil cephalus (mayoritariamente) y Liza aurata en sistema Biofloc maduro
durante 32 dias

« Tanque: 2200 L, ubicado al aire libre protegido con red de plastico por la parte superior y
soporte de aireacion

.




Actividad 2. Pruebas piloto
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Actividad 2. Pruebas piloto

Carbono

le

Melaza (Hasta alcanzar
relacion C:N>20:1)

Sedimento seco estero

(Aporte extra de materia
organica y bacterias para
generacion de floculos)

ctaqua s



Actividad 2. Pruebas piloto Cta q ua CENTRO TECNOLOGICO
DE LA ACUICULTURA

Parametros analizados

Solidos
sedimentables

[T (SS) Amonio total

Nitritos
Solidos Totales Nitratos

Oxigeno
pH




Actividad 2. Pruebas piloto Cta q ua CENTRO TECNOLOGICO
DE LA ACUICULTURA

Valores éptimos (Mugil cephalus)

25 ml/L
< 400-500 mg/L

18-26 °C

2- 12 mg/L

7-6

25 - 40 ppt

< 1,0 mg/L

< 3,0 mg/L

< 120 mg/L

Solidos sedimentables ($5)
Solidos suspendidos totales (SST)



Actividad 2. Pruebas piloto ct a q u CENTRO TECNOLOGICO
DE LA ACUICULTURA

Resultados calidad de agua: Todos los parametros dentro del rango optimo

Parametros

N inorganico

Temperatura ("C) 19, 64+2 24 , —8—TAN [pprT)  —ge=Nifrito (opm]
Oxigeno disuelto (mg/L) 7.3210,48 " —
Oxigeno disuelto (% de saturacion) 98,8014 37 z 0
pH 8,0610,06 20-16-12 8 4 0 4 8 12 16 20 24 28 32
dias

Salinidad (g/L) 42 381145
TAN (mg/L) 0,32+0,35 SST e

300 25
Nitrito (mg/L) 0,02+0,01 250 i

_, 200 T

Nitrato (mg/L) 0,01£0,00 ‘g: 150 z

100
Solidos en suspension (ml/L) 11,70£6,75 52 ‘
Solidos totales en suspension (mg/L) 139,50+72,90 - dias | dias |




Actividad 2. Pruebas piloto Ct a q u a CENTRO TECNOLOGICO
DE LA ACUICULTURA

Resultados calidad de agua: Fléculos

Fléculos: Inicio prueba Fléculos: Intermedio Fléculos: Final prueba



Actividad 2. Pruebas piloto ctaq ua CENTRO TECNOLOGICO
DE LA ACUICULTURA

Analisis microbiologico: Muestras de agua

Muestras: 8 dias previos a estabulacion de los peces —protozoos
ciliados

Muestras: 15 tras la estabulacion de los peces - microalgas
verdes, nematodos y protozoos ciliados




Actividad 2. Pruebas piloto ct a q u CENTRO TECNOLOGICO
DE LA ACUICULTURA

Resultados zootécnicos: Alta mortalidad tras estabulacion. Especie muy
sensible a manejo

Peso inicial (g/pez) 109,10+33,68
Peso final (g/pez) 127,73136,62
Ganancia de peso (g/pez) 18,63
Tasa especifica de crecimiento (SGR) %/ dia) 0,49
Indice de conversion del alimento (FCR) 1,71
Supervivencia (Vo) 32,35




Actividad 2. Pruebas piloto ct a q u a CENTRO TECNOLOGICO
DE LA ACUICULTURA

LOS RESULTADOS OBTENIDOS DEMUESTRAN LA VIABILIDAD DEL
CULTIVO DE LISAS (MUGIL CEPHALUS Y LIZA AURATA) EN FASE DE
ENGORDE EN SISTEMAS CON BFT DE ESCASA RENOVACION DE AGUA




PROYECTO FISHFLOC

FISHFLOU

TBF en el cultivo
larvario del rodaballo

Actividad 2. Pruebas piloto



TBF en larvario de rodaballo

Problemas
Fuerte bombeo de aire=> afecta a larvas

Temperatura ambiente en Galicia

Actividades previas a la prueba piloto

2.R1. Diseno de un biorreactor

2.R2. Seleccion de la fuente de Carbono.
2.R3. Supervivencia de rotifero y Artemia bajo un cultivo con TBF

2.R4. Efecto de la fuerte aireacion sobre las larvas



Cluster de

ACTIVIDAD
TBF en Iar'var'lo de ro.

Ac‘hvudad 2.R1. Dlseno de Blorreacfor'es




Actividad 2.2. Seleccion de fuente de carbono

anjtre de Carbono

Harina de

F

maiz

_ex=m




Actividad 2.2. Seleccion de fuente de carbono

Fuentes de Nitrogeno

y) Hecesde
rodaballo oo




Actividad 2.2. Seleccion de fuente de carbono

Cluster de
Cluster de la Acuicultura

~iICA Y ORIGn ..

sAAIZE

MAS DE 150 ANOS EN NUESTRAS COCINAS
- Harina fina de Malz
g : 1 4




Actividad 2.2. Seleccion de fuente de carbono

Rango en Maicena (C/N, Glicerol (C/N,
Rodaballo 20/1) 25/1)

Solidos 5-25
sedimentables ml/L(*peces no
(SS) rodaballos)

Sélidos <400-500 mg/L
suspendidos
totales (SST)

18-20°C
6-15 mg/L

3,3-5 mg/L

Larvas <20
Adulto <342

Larvas <0,1
Adulto <1,0

10-16 ml/L

760 mg/L

20,4-21,4°C
5,93-6,84 mg/L
7,8

2,13 mg/L

3,07 mg/L

0,08 mg/L

0,23 mg/L

7,5 ml/L

++++

21,5°C
6,8-6,9 mg/L
8,35

0,59 mg/L

0 mg/L

0,49 mg/L

0,70 mg/L

nr riI

Eltdl.ﬁ.



Supervivencia en condiciones de TBF

Cluster de
Cluster de |3 Acuicultura




Cluster de
Cluster de la Acuicultura

<48h

x Supervivencia de larvas en fuerte aireacion <7 dias



| Diseino de prueba piloto para
cultivo larvario de Rodaballo

* Alimento E Harina de maiz
| inerte i (Fuente de C)
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. PRUEBA PILOTO DE TBF EN
CULTIVO LARVARIO EN RODABALLO
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Tanques: troncoconicos de 400L
Grupos:
- Control: Alimentado normal
- Biofloc: Alimentado con Biofloc
Duracion: 30 dias posteclosion.
Temperatura: controlada
Fotoperiodo: 24h luz hasta metamorfosis




00 Actividad 2. PRUEBA PILOTO DE TBF EN

Parametros analizados

Solidos

sedimentables
T
emp’eratura - (SS) Amonio total
Oxigeno Solidos Totales o Analisis
Nitritos : : :
oH (ST) _ microbiologico
Salinidad Perfil de acidos Nitratos
grasos




Actividad 2. PRUEBA PILOTO DE TBF EN
. U ¥ CULTIVO LARVARIO EN RODABALLO

e Incubacion: 14°C, 5 dias i , :\.Ifmcnl

‘ <500 huevos] ctanauplio : 000
g i I_I._ i

\ f— Rotifero Il:IPrI r £ ';'-':‘;- >, 'III |
| [ e ."'___. -i‘____q_:
T—1 . X i
‘ o W/ -'r__'$ '\ _ Inicio alimentacion
"_7-'___‘_: = -

Grupo Dieta Normal

0-25 dpe Alimento vivo 0-12 dpe Alimento vivo

Alimento vivo
13-20 dpe +biofléculos

N
¥

26-30 dpe  Alimento vivo y pienso
21-30 dpe solo biofléculos



Dieta normal
20-25 larvas/Litro (9000 larv as/400L) oo e P 20-25 larvas/Litro (9000 larv as/400L)
ROTIFERO | Metanauplios ROTIFERO | Metanauplios
Edad | T-iso | (Millones) (Np/L) x4 Edad | T-iso | (Millones) (Np/L) x4
400L tomas 400L tomas
2 30 3 2 30 3
3 12 4 3 12 4
4 12 5 4 12 5
5 12 5 S 12 5
6 12 6 6 12 6
7/ 12 7/ 7 12 7/
8 12 8 8 12 8
9 12 8 9 12 8
10 12 Q 20 10 12 Q9
11 12 10 20 11 12 10
12 12 11 20 12 12 11 3
13 12 12 20 13 12 12 14
14 12 13 20 14 12 13 30
15 12 14 100 15 12 14 30
16 12 15 150 16 12 15 30
1/ 12 16 150 17 12 16 30
18 12 1/ 200 18 12 17
19 18 300 19 18
20 19 300 20 19
21 20 300 21 20 30
22 300 22 30
23 300 23 40
24 300 24 40
25 300 25 40
26 300 26 40
27 300 27 40
28 300 28 40
29 300 29 40
30 300 30 40




Actividad 2. Prueba piloto
C/N: 20/1-25/1

Cluster de |3 Acuicultura :
C: Maicena
N: Heces de Rodaballo

10-15 dias tiempo dermaduraci()n

r

Inoculo

\
,.--""F’ir I "{.“" I
| :

| "f_i*‘*"’ ;

Tipo Tanque Volumen tanque Volumen in6culo
Biofloc

Cuba /700L 10 L



Actividad 2. Prueba piloto

Cluster de
Cluzter de la Acuicultura




Actividad 2. Prueba piloto

Cluster de la Acuic

.. @ Parametros fisicoquimicos del
Biorreactor

40 - 3000 25,00
35
- 2500
20,00
30
/\ L 2000 2‘0
:25 - £15,00
S o 5
€ 20 - 1500 £ S —e—Amonio
£ E o~ SS(ml/L) i Nitrat
7 s y @ . sST (mg/L) 3 10,00 Hrato
L 1000 § ——Nitrito
10
. 5,00
5
o L 0 0,00
0 1 2 3 5 6 8 9 12 13 15 16 23 33 0 5 10 15 20 25 30 35
Tiempo de cultivo (dias) Tiempo de cultivo (dias)
rr—— re— —

Fig. 1. Evolucion de los niveles de SS y SST (IZDA) vy de los niveles de Amonio, nitratos y nitritos (DCHA)
en el biorreactor con TBF.(C/N, 25/1. Fuente de C: harina de maiz. Fuente de N: heces de rodaballo adulto)



. Prueba piloto

VIDA en los Biofloculos

Cluster de




o Actividad 2. Prueba piloto

CRECIMIENTO LARVARIO

Parametro Dieta normal Dieta con Biofloculos

Temperatura media (°C) 18,7 18,6+0,8
02 (mg/L) 9,9+1,3 9,4%0,7
Numero final de larvas 40 80
Supervivencia 0,4% 0,9%
Peso a dia 30 (g) 207,9+32,5 39,1+6,2




Peso larvas (mg)

Cluster de

300

250

- N
(&) o
o o
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Cluster de la Acuiculturs

Evolucion del peso

N \

6 17 23 30
Tiempo (dias post-eclosién)

——Biofloc ——Normal

Actividad 2. Prueba piloto

Peso larvas (mg)
- N N w
(@) ] o (€} o

RN
o

0,5

0,0

Evolucion de la talla

——

17 23 30
Tiempo (dias post-eclosion)

——Biofloc ——Normal



Actividad 2. Prueba piloto

Cluster de
Cluster de la Acuicultura

Evolucion del peso (mg) Evolucion de la talla (mm)
|__dpe  |ConBiofloculos|  Normal B  dpe  [Con Biofléculos|  Normal |

BN 66202 5,4+0,2

0,4+0,07 0,34+0,04
10,1%1,7 46+0,2 0,7%0,08 0,7%0,1
49,3 £6,3 41,8%+16,7 1,6+0,1 1,40%0,2
39,146,2 207,9432,5 1,5%0,1 2,2740,3
g b Dia 23 de cultivo Dia 30 de cultivo
BIOFLOC NORMAL B ciorFLoc R NORMAL
CER <‘ \ e Q
2 - \A“ *
| e -
—
R
— w
& ‘ \ A4 ﬁ
{ L —
r— e ——— W B
\l , i \/ &




0

Cluster de la Acuicultura
Centro Tecnologico del Cluster de la Acuicultura

Acidos grasos (%)

jbiofloculos

Contenido de acidos

grasos en larvas y

EN PESO
30,00% o
HUMEDO
25,00%
20,00% mg lipidos/g
15,00% muestra
10,00% mg acidos
5,00% | | | | | | grasos/g muestra
0.00% lII . [ | P | | I II . Be mal uem _m II II ' II I-| [ ] |
 Iee32®e3 99222299398 YST22 eSS
OOO0<L-O0ZZiiddicldedNsm=z=cQE3835
SO SL00220908328092054°49%94%0
o 60000 O O30 0gyd0 T T & EN PESO SECO
) S N
O (@)
m Larvas con Dieta normal m Biofl6culos m Larvas con Dieta con biofléculos

Perfil de acidos grasos de los bioﬂéculos y las
larvas a dia 30 del experimento.

mg lipidos/g
muestra

mg acidos
grasos/g muestra

Larvas
dieta
normal

35,21+1,62
17,59+0,80
Larvas

dieta
normal

178,53+8,2

89,22+4,04

Biofloculos

2,14+0,28

0,28+0,03

Biofloculos

15,74+£2,04

2,10+0,25

Larvas
dieta con
Biofloc

1,35

Larvas
dieta con

Biofloc

26,21

9,49



Analisis microbiologico

BF1: Pseudoalteromonas sp.
BF3: V. alginolyticus

TSA-1 1,510 1,5.102 5,3.102
TCBS O 18 1 (sac-)




Conclusiones
Biofloc en Cultivo
larvario de Rodaballo

Cluster de la Acuiculturs

O Las larvas de rodaballo no sobrevivieron en las condiciones de aireacion requeridas para un sistema
con TBF. Por ello, sélo pudo aplicarse la TBF para proporcionar biofloculos como suplemento de la
alimentacion. Las larvas de rodaballo de mas de 23 dias no crecieron alimentadas exclusivamente con
Biofléculos.

0 La administracion de biofloculos mejoraron la supervivencia larvaria. Ademas, parecen actuar como
probidticos favoreciendo la ganancia de peso y aumentando la velocidad de la evolucion de la metamorfosis
en las etapas previas a convertirse en larvas bentonicas.

0 Aunque la TBF evaluada ha resultado muy eficiente en la transformacion de los residuos organicos del
engorde de rodaballo en biofloculos, el coste energético para el control de la temperatura en el biorreactor y
el aporte de aireacion, junto con la necesidad de personal altamente cualificado, hace practicamente
inviable su aplicacion en la industria del cultivo larvario de rodaballo en el norte de Espana.




PROYECTO FISHFLOC

FISHI 1OC

ACTIVIDAD 3. Andlisis de la Transferencia al Sector Acuicola de la
aplicacion de las Nuevas Técnicas de Cultivo

Informe de Resultados de Encuestas
a Empresas Productoras

L
¢
(\\ APROMAR
Asociacion Empresarial de Acuicultura de Espana



PROYECTO FISHFLOC: Encuesta

REPRESENTATIVIDAD DE LAS EMPRESAS

EMPRESAS ENCUESTADAS: 8.

Cluster de
Cluster de la Acuicultura

ESPECIES INCLUIDAS Y GRADO DE REPRESENTATITIVIDAD SECTOR

e Dorada (Sparus aurata): > 75 %

e Lubina (Dicentrarchus labrax): = 75 %

e Corvina (Argyrosomus regius): > 75 %

e Rodaballo (Psetta maxima): > 75 %

e Lenguado (Solea senegalensis). > 75 %
e Trucha (Onchorhynchus mykiss): > 25 %
o Esturion (Acipenser sp.): > 25 %

e Tenca (Tinca tinca): > 75%

| e
‘ APROMAR
\ Asociacion Empresarial de Acuicultura de Espana



FISHIN©OC

»

Encuesta: CONCLUSIONES

Existe un elevado interés por parte del sector por la implantacion de
tecnologias de cultivo que favorezcan la sostenibilidad de sus producciones.
El método aplicable para cada tipo de produccién seria:

- Para las empresas con granjas de viveros:
Biofloc en |la fase de preengorde.
Multitréficos para la fase de engorde.

- Para las granjas de rodaballo:
Biofloc en preengorde.
Multitroficos en Hatchery, preengorde y engorde.

- En granjas de cultivo de trucha y esturion:
Aquapdnicos en engorde.

- En el cultivo de tenca:
Biofloc en hatchery, preengorde y engorde.
Aquapodnicos en hatchery, preengorde y engorde.

Cluster de
Cluster de la Acuicultura

APROMAR

Asociacion Empresarial de Acuiculura de Espana



Encuesta: CONCLUSIONES

Cluster de la Acuicultura

Tecnologia BIOFLOC

» La tecnologia biofloc ofrece posibilidades de aplicacion fundamentalmente en
la fase de preengorde de todas las empresas encuestadas.

» Su aplicacion, requiere todavia un mayor esfuerzo en investigacion vy
desarrollo ademas de informacion técnica, que facilite su uso en las granjas

de cultivo.

i DPa A
\ Asociacion Empresarial de Acuicultura de Espana



N

N Encuesta: CONCLUSIONES

CULTIVO DE LISAS

» Las empresas no consideran de momento a la lisa como especie potencial
para su cultivo en sus modelos productivos actuales por su dificil adaptacion
a sus modelos productivos y por el escaso interés de mercado. Aungue
valoran positivamente sus caracteristicas como especie acuicola.

Cluster de la Acuicultura

| e

\ APROMA

Asociacion Empresarial de Acuicultura de Espana



Unién Europea

Fondo Europeo Maritimo y
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Cluster de s Acuicul Dra. Maria Vazquez Ruiz de Ocenda

Ce ologico del Cluster de Ia Acwcultura
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