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F. [ S U M [ " 

!E.) ,..¡.,-..J.., que rrot"vi~ a 1-! .:Jditi6n df' la ~:e.la de 5ci~'> (org.'i ... ico e i""'.'lr-::.§. 

nlc.o) fu~r(.•n rir•.a'">t"nte picad-!$ y '"-:llida->. Una vez Gl.Pe el produ~to e-:.tttb"I c..~ 

un.:i diet.'i cofT"Crcial {J4.16 :- de proteína y 5.45 ':;de lipido-> f"n ba-:.e sf"c.:i). -

duranto;- lo-. 5J dí.n de duración del el'"l'iayo, no t>nc:ontrándosf" nini;una di~ert-n-

ci.J 'iloniricativ.:J fcx.. •O.OS) en cu¿anto a l.;i ta:s.a de crecimiento e'ipecffico y 

lol oiet'l e•p<:"ril"(''1t.JI ~ntcnid<l en refrigeraci'5n alcanz.aron .-.,,.yor pe50 - - -

(ll¡.f.-3 r;) (>n comri;ir.Jción con la ración COl"ler-cial (12.12 g), con un dif"r~ncial 

dt.• precio de un 2S.2J '/; ~ favi:ir de las dietas exp<.-rí~ntales.e>or otra parte -

se obtuvo U'l.'l f"1~jor tasa de eficiencia protélca con la dieta c°""r-ci<ll con un 



valor de 2.liO. rnlentras que c.on las diet.,s e.:cperlmentales S{' obtuvo 1.96 

y 1.9 

tonsecuentel"lentl!', e1 ensilado de rcsc.ado rerresent¡, unA a1tt"rn;1tlv3 en Ja -

allmentac16n de tllapla, en slst«"mas de C"•plotaci6n iriten~iva, rn aque1L"'!5 

regiones donde l'\O se tiene ."lcceso a oall:"'lentos ccnC>rci."11"'!' y/o donde t?•Í!ola 

un e-..cedcnte o desperdi c.io de proteína. 



1. 1NTRODUCC1 ON 

México cuenta con 1'200.000 hect.til'"eas de cuerpos de agua dulce par<1 la 

acuicultura eJClenslv.:J, en tanto que la acuicullura intensiva se de'ióarrolla

cn unidades de producción de l.1s cuales ha'ióta 1986 se trninn r-"'~istrad.1s --

cial inmenso para la p,.oducci6n de al imento'ió, vía acuacultura. biotecni.1 C,! 

r<icteriZ.Jd.1 desde el punto de vista biológico corno un intento del honbl'"e, -

mediante el .1portc de enerqía y trabajo, para optimizar la pl'"oduccl6n dc º.!. 

ganlsnus acuSticos a tr.Jvl?s del ,.,anejo de sus tasas de crecimiento, TTDrta--

1 td11d y reproducción (Rcay, 1979). 

la acuacultura tiene una gran importancia puesto que brinda la poslbl-

1 ldad de Incrementar la producción de protcrna de orl9cn anlm\tl, auxi 1 iando 

en la solucl6n de los problema'!; por mal nutrición que ;¡ctualmente adolecen 

los paises subdesarrollados y en vías de dcsarrol lo, 

Uno de los aspectos prioritarios para el fomento de la acuacultura en 

H~xlco es alcanzar un desarrollo tecf'ológico pa!'"a la alimentación de peces 

basado en las condicinnf"'5 eco16glcn'!>, econ5rnlcas. y culturales. propias. al -

país: ya que los. sistemas ha'5ta ahora SeQuldos. en su mayoría son esquemas 

de altmentac16n importados de otros países de condiciones nuy diferentes a 

las prevalecientes en México. con las consiguientes diferencias en las ma

tCl'"ias primas, tanto cuantitativamente, poi'" las discrepancias en la dlspo

nibl lldad de? l.15 mismas. como cualltatlvani<"nte por las dlsparldoldes en sus 



car.'lcteristlcas brom.3tol6glcas, mlcrobiol6qlcas y toxicot6glc.as, Todo ésto 

hace que las. dietas, ;i!it lnt roduc.ldl'l~ sean inadec.uadns pi'lra los pee.es so~ 

tldos a los diferentes sistemas de cultivo, ti'lnto desde el punto de vista 

nutriclonal c.OnlO econ6T'lico, 

El hecho de no contar con una dil"li'I óptim,, para una especie dctermin!! 

da. conduce ,, que los í't."CCS puedan '\.Ufri r problemas nutric.lof'l'11es, que se 

reflejarán en if'ladeculldils cof'lver51ones de alimentos]._!. ,,5f cofl'O la mala 

ca\ldad dto los peces enriordados (ocurrencia de patoloofas nutriclonalcs). 

La ac.uacultura en los paises en vias de desarrollo. se c.arac.teriz.;;i. -

por seguir esquemas de rroduc.ci6n scmiintensivo'i, que por su rropla con-

c:epc.lón no Te"Quieren en su inicio del aporte de ali~ntos C.Ol"!Pletos, y<J 

que los rendimiento!. a\c.,,nzi'ldos no ju<>tl rican su util iz;ic.ion, Es hasta -

que sc supera cst3 ct."'lfh'l inicial, en que el suministro de un alimento --

otdr.cu.:1do desde t'I punto de \'1!.t.a nutrlcinn¡,l. ,,-;oc.iado con una técnica -

~'! alimentac.iún, condicionan("\ ~;1o1.ito del cultivo. 

1_1 Ct;11wcrsi6n Alimenticia: es la raz6n rcsultü!"te de dividir cl all!T'C~ 

to sum1nistrado entre el Incremento en peso. 



L'l formul.'lc.16n de ración bal.'lnc:e.'ldi"l para pec:e'5 rrqul<'re de la lnclu -

si6n de h:irin.J de pcsc.,do por el hecho que éo¡,ta :trorta una buena proporción 

de •lmino.'jcidos y .'ícldos gr.isas t'Scnci.ilcs (serie w-J). sin embitrgo el uso -

de h.'lrin.1 d<" pe,.cado tlcnc- ali;iunos inconvenientes, y uno de el los doldo por 

.. u al lo co~to, Y•"' r¡ue no es sorprendente que el precio del al iMCnto se cn-

curntre ,-¡Jro•df'<lor del "0-60 l del tot;.il drl co~to de Li orH•r,,ción en o:lCU:t-

cultura lnt'-'nsiva { r.r..o., 1969 ). 

0('!.olÍortlin,,d,,M'-'nl~ ,,lqunns intcnto'5 reali;:,1do'5 por nutri6!09os en re- -

ell"pl,1r.,1r l.:s h<'Jrlna tlc pesc • .,do coma recurso protélco en la ,,,11~ntacl6n de -

prces no h,1n sido '><1tlsf;1ctorios, ya que s6lo han encontrado que la ericie~ 

ci,, del ,1lirricnto y el cr<>c.imlcnto se vean reducidos. 

L,i dl'5tlonlbl 1 ldnd de sol.1mente pt>qucl\as cantidades de rt>siduos de pcs

c.1do {c:.1b"'J'il~. alet.'l'5, hueso'>, cte.) pueden hacer poco atractiv.,, desde el 

punto de vist., colt1C'rclal, l.'l producc.ión de harina de pescado en AQuellas -

z0ncJ"o dondt.' !'.l' rP01liz.1 una pl'squería artesanal a pequl'ñn escala. 

Actunlnw.•ntc sr dc"opcrdician r<."siduos de pesc."do 6 bien el pese.ido con

aileto como resultado de algunas condiciones, cntr<! las cuales 'Se <."nlist,,n 

.:s 19u11.is: 

- por caraur,i: consiste en J.a c;;iptura incidental de pescado princlp,-,lncnte 

íorrr-...., de: 

,;r} rau!la de .:icnmp<11,amlcnto en l.:i pesquería del carnar6n y 



b} pescado capturado i>.:.H" dt"bajo de 1,1 t;il la n·querid.'.t 6 que rl'suÍt.1n in_! 

pn:1plados. pilr-a c:o11s.urn humano (Jrn-.t-n !...!_ 2-1.·. 1977). 

Rt"gularfl'l('ntc no es. utilizado ya QU{" s.u ~·;ilor en t"l r.er-c:.-.ido rs bajo, y 

l~bO; Dhnry .!...!_ ~-, 1976) 

"'' J!W!'rcado, y ror- l<ts dificultade!ii en el tr.1n'loriorte r inadrcuadas facil]_ 

dadt""lo p<lra el ptc-cesa..,lt"nto .1 rno:·~udo ne- e"!. utiliz,1do (t'li!>nt:"y !l.~·· 1976). 

!ou mayorfa ror c:abr:a"lo ). t.•srlri.l!- SN'I dC''lof'c:had:t'!'; y s.c considcr.ir1 co~ un -

"~lt:·srt.•rdicio" de la inc1u,.tri.1 r't" .. c¡uera (í'ott<'r !..!_ ~·· f"n Cr:onnc-11, 19BO). 

~ .!..!.·• 1977). Lo Qut" trat" cons.loo uria cr.1n pfrdid::i de protein<t, asr cci<-0 

~~H.1r·>ot·n~'\ Que ello l'"Ct'l'"C'St"ntcn r"Cdiantt" la hidr6Ji,.is .:t" diche>o;. r•o;.iduos. 

1.1 Tfcnlc:.:n die hi:.fr61i!>ls c-rot~lc.a {Proc!ucto'!'; Liculfic<:1dos d-e F"t"scado). 

Ante la i'"lP""'riosa necesid<ld ~t" cbtc~r ali~'1tos CC'>"'\ una alta calidad-



proteínica. en años rcclentrs se ha incrementado el uso de t¿;cnlcas de- C!>t.1b..!_ 

llzaclón enrir'látlca para la preservación de rc-sc;,clo ,Hi CO'"'O d~'\perdicins dt'..'!I 

r:iisn<>, con la finalld<td de obtener productos p.'lra la alimentacÍ6n anll"l.'ll. En 

fl•"lrticular, los esfuerzos se han concentrado en la uti 1 ización de desechos df! 

productos pesqueros, incluyendo desechos que "><:> tien("n durante el fi lrteo y -

por captura incld.~ntal de especies no comerci.:il""s (T.1con y Jaci..son, en ~ackie, 

19G5}. 

De l!sta manera <;;e h.Jn determinada t~cnic.1s para la elabor.:ición del ens.!., 

lado, y son las siguientes: por fermentación bacteria! (ensilado ferr"'Cntado). 

e hldr6llsls prot~lc.:i en condiciones controladas, tanto con enzlm.,s co.-.:i r-or

,-¡cidlficacl6n qufmica {ensilado preservado con ,kido). 

a} Ensilado ferl"l('ntado 

La producción de ensilado de pescado vra bacteriana es posible gracias a 

la acción rjerclda por el ácido l.'ictico. Po"lra poder llevar a cabo la ferl"!Cnt!!_ 

ción, el ~'ttcrlal fresco debe contener bacteriao;, que produzcan ácido láctico-

pudit>ndo utilizarse con un sustrato nutrlcional (r.-cl"'za} para la b.1cteria, --

que aunado a una tC1T1peratur.:i acepto"lblc para su r5pldo crecinicnto, facilitan 

la hidról lsis del material {r.i ldb<"r~l y r.'"l<J, 1977}. 

b) Hidrólisis protl!ica en condiciones controladas. 

La hidrólisis controlilcla de desechos de pcsqueri.:is es llevacfo a cabo t)Or la 

adlc16n c!e cnZiM.'lS, las cuales liculflcar~n al pescado, obteniéndose proteína 

hidrolizada de rescado. El proc('SO consiste en la adici6n de enzlrr.<'ls (por E."je.::!_ 

plo p<ipaina} que son N!Zcladas con el pescado o desechos de pescado. 



;· 

' L.,s enzimas requieren de un pfl y una tcmpcratur."I 6ptlrros, por lo gcncr<'.11 -

las tcmpcn,tur.t15 son altas, muy por ilrrlb."I de la tolcr."lncln de sobreviven-

cii1 dC" lns bacterias pat6gcnn'i, Dcspu~'> de que 'IC" comrl~ta 1,, rllr¡i:-r,tión, -

las cnzlJTT.'.15 son Jn,ic.tivtidilS ."ljust;indo el pH o por clcv~1clón de ¡,, tempera-

tura, gcncr;;:ilmt"nlc has t., IOO"C (Macklc, 1982). 

El cn!i.il;1do de pescado, producto rcsult<1ntc de In adlc.t6n de .'icldos iJ 

los residuos de pcsc,,do, reviste 9r,1n atención y,, que puede ser utl 1 Jz."ldo-

eon dlct.is par,"\ anlm,,lcs Incluyendo peces. Varios .'icldos, inorgi'inicos y/u 

orq!tnicos pueden ser us;idos Cn dicho proceso. [s rmsiblc us;1r un;1 mezcla -

de l!;;tos, dependiendo de lo!ó recurso'> económicos, de su dl<>ponibilid;1d y -

1.,..,, propiedades prct.C"rv;1tiv,1s de é<;.to<;.. 

El ensilado de pescildo lo dertnc T.,ttcrson (1976) colT'O: La ltcucfac-

cl6n de los productos de desechos rf,. peSCildo o el pC'iCildo total, por me -

dio de enllm.15 protcolitic.1s que se encuentran en el pez, proceso que es 

accler<ido con J,1 adicl6n de un iicido. el cu<tl il su vez actúa COITO lnhibl-

dor dt-1 crecimiento b<Jctcrl.,no y de~rad.:rdor de estructuras rígidas del --

pez. 

1.2 Elaboración del ensilado de pcsc.,do. 



L<1s cnzlm<1'5 requieren de un pfl y una tcmpcratuni 6ptl1T10'S, por lo general -

l.n tcmpcriltur.ns 'Son alt;1s, muy por ;1rrlb.1 de In tolcr.1ncia de sobreviven-

ci.1 de las b.ictc>riil"> pat6gen.1">. Despu~.., dC' 11uc ~e CClmplr.t<l l.1 rllr¡C' ... tl6n, -

la'S enzlr1<1'5 son ln.ictiv;idas Ltjust<lndo el pll o por clcv.icl6n de 1.i tempera-

tura, gcncrnlml'nlc h.,!'.t.1 IOO"C (H<1ckle, 1982). 

El ensilado de pesc<1do, producto result;rntc de la ndlcl6n de .'leidos a 

los residuos de pescado, reviste gr.in atencl6n ya que puedr. ser utlll7..ido

cn dlct.is p.ira ,1nlmalcs incluyendo peces. v.1rios fic:ldoo;., lnorgfinicos y/u 

orgfinlcos pueden ser usndos én dicho proceso. Es posible us.1r unn mezcl,, -

de l!;;tos, tl('pcndicndo de los recursos económicos, de su disponibllid,-,d y -

Lis propiedades prc!ócrvntlv.is de é'5t0'5. 

El ensilado de pescado lo define TaltC?rson (1976) CC\rro: la \lcuefac

el6n de los productos dC? desechos rlr pcsc.,do o el pesc;ado tot;al, por me -

dio de enzimas protcolítlc,1'5 que se cncucntr'1n en el pez, proceso que es 

aceler.ido con l."l adl cl6n de un .5cido, el cu,11 a su vez actü;i cono lnhlbt-

dar del crecimiento bacteriano y dc9r¡:idador de cstruc:tur.is rí9idas del --

pez. 

1.2 Elaboración del cnsl lildo di? pescado. 



la produc:cl6n de hadnit de pesc:ado requiere de una ln~ersi6n ruerte' 

iníraestructura asf cono un gran aporte de enl'.'rgra; en contraste con 

la elaboraci6n dt'I ensl la<lo de pescadn cuya producción no requiere de un 

al to capital ni ener9fa, ;idem.ls que paseé bul"nas c.iracteristic;is de all"I~ 

crnamir.nto s.i se trata c:orrect,)l'lente (Jackson ~ .i!2_., 1981, - 1). 

Los principios it50ci.;,dns ., la producc:Tón dr.1 l'n~il;u;..,. de resc.i~o son 

los slgull"ntes: 

El pescado completo es F'!Olido y mezcl,)do con .lc:l<io rara disminuir el 

pH, ,) tal punto que el crecimiento microblolno seol in!ilbido (pH ~ 1,.5). 

Las cnzim<J!"> proteoliticas contenidas en el peSc<ldO rO'Tlpen IA protei-

n,1 para producir péptidos y amino:icldos. 

Dt.•spués de algunos días la mezcla estar.'i C:oMplctamente solubllizada. 

Si el producto es C:a"'r'lt"tar.iente acidificado ser.í estable aún bajo candi -

e.Iones troplc:,"\les {Jen5en !!.. 21.·, 1977). 

El proc:e!oO de ensilado de pescado depende del número de enzim.,s nrtt.!:!_ 

r.:ile-s que tlene-n un amplto ranqo de especificidad y en COl"ISecuencia se~ 

tiene un producto complet,l:'nente soluble (Hac:kie, 1982). 

Un punto que se debe- tomar en cuenta para escoger el .'kido o 1-'1 ""°zcla 



de Acldos es que prevenga el crecimiento de bacterias pat6!=1enas (Saltl'Dnella 

.!.e. y tlostr-Tdltn botul lnum) y hongos (Aspergi l lus flavus}. los cuales no s.!:! 

brevlven a pH por debajo de 4 - 4.5. que es alc.1nzado í'(lr la adicl6n del -

.§e.Ido (Tatt.Hson, 1982). 

Según estudios r-ealizados por Strom!.!_.!.!_··'"'" Connell, 1960). el áci

do propl6nlco Inhibe el creclmi"nto de bacteria'> y hongos a pH de 5.5; el -

áclOO f6rmlco Inhibe el crecimiento abajo de pH de 1+.0: c.on el ácldo sulfú-

rico se desarrollaron hongos u un pU de 2.5. Lo que demuestra que Acldos o~ 

g.§nlcos tienen una acc16n ~s eficiente t"n la lnhlbic.16n del desarrollo de 

organlsTTDS patógenos. 

La única desventaja de utl 1 il'ar ácidos orgánicos es de que son más ca-

ros que los .!ícldos minerales, pero producen ensl lados con un f'H lig"ramente 

.1§cldo, por lo cual no requieren neutralizacl6" antes de su uso (Disney ~!!..!_., 

1976). 

[n la Tabla 1 se resumen los ácidos usados en la producción de ensila-

do a partir de diferentes materiales. 

1.J Cal'i>los que ocurren en el ensilado durante la hldr61ists. 

La llcuefaccl6n es debida ca!iol enteramente a l<J autólisls. predominan-

temente proteolftlca. Si el ensilado e!io almacenado a altas t"r.iperaturas, en 

~prolllmadamente una semana, ~s del 70 i del nitrógeno ores.ente puede "star 

solubl l lzado (Tatterson, 1976). 

'º 



Tr.SLA 1 

ACIDiJ PRO?ORCION KATERI A.L ); ACI DO pH P.EFERE~IC 1 A 

f6rmic.o (85 <l desecho de arenque 1.62 4.4 01son (1942) 

f6rrnlco (35 \) are:lque z.o 4.o Jensen y Schf:lidsdorf 
( 1977) 

fór-"'1ico: propidnieo 1:1 vísceras de oacalao 1.ó5 c.s Johnsen y Skreda, 
StroM y f:ggc.:M ( 1977) 

fórmlc~: pro;>lónico 5: l coal fisn ca~lin 

HCL: proplónico 5: l J.O 4.4 Ruunc¡nJanqsak. y Ut.ne 
( 1931) 

H
2 

S04 : propidnico 5, 1 J. 3 

Hz 504: iórmi co 1:1 sardina J.O J.8 Jackson (1~34) 

"z so,. peces óseos 6.J z.o Edin (13•0) 

Hz SO:.. peces grasos 2.a z.o 

Hz so._: propiénlco z,o. 75 ~rJ U.?a 
cifico 

del ~ 2. 75 Hardy (193;¡ 

l/ Fuenu: Tacon ~ .!.!.·, en Mac:..i e, 19S5 

= 



LJ.1 Cambios en la proteína 

Durante el almacenaje del ensllado de pescado. las protefnas son hldr~ 

1 lzadas por las enrtmas presentes y el ni tr6~cno se hacr ~s '!>Oluble. En en

stlados hechas a base de sardlnet.15 y df"!iperdlclos de pesc:<>do bl;iinco, el PO.!. 

c.entaje de nitrógeno soluble durante loo;; prlTT!f'ros dL:is de "iu eli'Jbc-raci6n es 

10 y 20 %, almacenado a 23"C; de 75 '- en 10 dfas y de 80 - BS ten 30 

dfas. Oespu~s de 50 dras hay un Incremento insi9nlfic:.:"1nte de nltr6Qeno. [n -

el caso de almacenar a 2"C, la solubl 1 ldad del ni tróQr-no es mt"nos marcada y 

aúo a los 12 mese.,. no alcanza el Misno nivel Com:J a 23"C. 

Los erisilados son suficientemente lfquidos Para ser utillzados a los -

pocos díon; decrecl."n en visco'Sid;id cuando incrementa la solubilidad del ni--

12 

1.3.2 Canblos en el aceite 

El cnnt"nldo de ~cidc:u¡ <)r<"JSO~ llbre~ se lnc:rernent<"J c:on el tie~ de a!_ 

macenaje, siendo una medida del grado en que los ~licéridos ha" sfdo descor.r-

puestos por ti pasas; lo que a ~nudo es usada com:i un criterio para juzaar -

la condición y la calidad comestible de las qrasas para prop6s1tos comercia

les. Durante los pri""ros ~O días y aún despu~s de 12 meses, se increl"'lentan 

los 3cldos grasos l lbres presentes en el ensilado conservado a 23"C. ( Ta-

tterson .!_!. ~-, 1974). 



2. ANTEC[OENTlS 

ti ensilado de ~sc.aóo constituye una fuCT"lte protfica irirortante para 

111 produc.cl6n deo nll~ntos completo"S., por lo Que. se han rc.ilizado varios -

latt<"r'l.on y \Jínds.nr (197!.}, utilizaron seis tipos de ensilado, a base 

de los slguientrs Aateria1t:"'> e.rudos: sardinetas, arenque, desechos de arr~ 

que, angul la!>, desechos lit' pe5cado blanco y Ci'lbal 1a. Mencionan los car.-blo5 

que ocurren en la proteína y en l"I aceite durante el almacenaje por un pe-

doóo de un año a temperatura!> de 2: y 23~c. cons lderado co~ un proceso --

adecuado para ul i 11 :a"r lo"S. "dl:"~p'"rdl ci o-;." de pescado y 1 a fut"nle protE-ica 

potencial que coro'5.tituye. 

BacL,hofr {1976}, estudi6 el 9Tado de lm;il icaci6n de las enziTT1as en -

lo5. ens 1 lllodOs hecho!- a base de di fe rentes partes de pescado (bac.a\ao y - -

,..renque):vf'5c.r-ra!t, rtel, c.i!1t'"f'le y cabe:as, a'5f C.OM:) la!t conbinac.iones de 

do'i de c-stos c.o"1;'1()nel"ltC'5. tncontr6 que una fuerte ac:tvtd<td rroteo\ftlca 

daba lug;.u· a 1.'l fontl.lc.l6n e!" nltr!>g"no no prot~lco (gruro!o amino llbres,

ba'5es vol:itlle'5 y rottpE-rtldo'5), la cual ocurd6 en el primer día de alrn.,! 

cenaje. Se rcglst;aron <'lltos nlvele'5 de nltt6geno no protEico en ensilados 

c.ons.titufdos por víscer"s y cabe:ta'5, más que en los constituidos por piel -

y C.llrf'lc, nlvelt"'!> aúll m.J)·orc'5 fl!i:n:-n rt>ql~tr<'ldoS en ensilados formados ¡::"Or 

dos c.o~ncntt"'5, en Jo<;. c.ua1e'5 uno d" ellos eran las vísceras. Durante el 

almacenaje de los ensilados se detectó p~rdlda del trirtofano, siendo~-
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yor die.ha pErdlda en la~ etapas av.inTadas del atrnacenamlento. 

Djajasrwaka y Ojajadl redja {1980), lnvest l9aron el valor nutdcional 

de las siguiente!. dietas: ensilado dt• pese.lelo crudo, en!>llado de pesc.;,do 

hervido, ensl lado hecho a b<lse de pescado hervid<:> y una dieta ht>cha con -

hnr1na de pescado (control). (ncontraron que el V.llor nutrlcional del en-

si lado crudo y el ensilado de roesc.ldo her.,Jdo ful! similar a la dieta hecha 

con harina de pescado, siendo el l:'nsllado hect>o de pescado hervido signi

ficativamente mejor que tod;s las dicté'IS. Se concluye que el ensilado de -

pescado puede ser utilizado en dietas p:ira p('ces. de agua dulce, co..o un --

sustituto de la harlna de pescado. 

Zendejas l 198)), determinó el valor nutrlclonill del ensilado de pese=. 

do suminlstracb a Or1:"0chro1T1ls nllotlcus durilnte cinco semanas; formuló --

seis dietas conteniendo apro:.1lmadamente t.O i de Protein" y 16 't de Upidos 

(base seca) utilizando arenque crudo co<TP n.·1leda1 parol el ensilado y una 

mezcla de harinas. Se eYa1uaron l,"lS dieta'i t'l"I forma S<'Ca y húr>eda y todas 

fueron bien acept,:,das, sin e!T'harqo l.'.''i dieta'i húmedas fueron consumidas -

más r~pldainente Que las dietas secas, aunque no hubo diferencias sl~nlflc!!. 

tlYas para ni11gun<J de las dietas. 

Jackson, Kerr y Cowey (19Bli-t), elaboraron ensilado de sardinetas e~ 

pleolndo para ello un .leido org.lnico y un ~cldo mineral, probando la efect1_ 

vi dad de un antlo11.lda'1te (Eto,iqulna) en ensilado a diferente temperatura. 

Ourante un periodo de alNcen.:ije d'!O' 21.i ~el"\anas el alimento no re91str6 de-



terloro en la calidad nulrlclonal, sobre todo en el ensl lado que fuE prote

gido con la adlcl6n del antlo .. ldantc, 

Jackson, Kerr y Bullock. { 1984 - 11), el:iboraron ensil."ldos de 5ardlnE,_ 

tas, con y sin antioxidante y los almacenaron a diferentes ter.iperaturas -

( 10 y 20"t ) los complementaron con una mezcla de harinas y fueron ofrec]_ 

dos a salmones (~~}así como un alimento comerclal; a pesar de no 

haber encontrado diferencias signl ficatlvas en los pesos rtnales, ni en el 

factor de conversl6n de alimento, obtienen un buen cre?clmiento para las -

dictas experimentales. Un ex.5men hlstol6glco permit.16 detectar que la pr~ 

senda de los productos de oxldac.16n de los ácidos grasos en las dietas, -

provocó cambios celulares en los orqanlsnos, 

H<1rdy, Shearer y Splnel 11 ( 198!i ) , rccmpl<1Zaron la hartna de pescado 

por dietas hech.1s a base de cnsi lado de mcrlu=:a del Pacifico ( dietas se -

cas ) , las cuales se adm 1n1 s t raron dur<1nte 32 semanas a trucha arco ir 1 s -

( ~ gai rdncri ) • encontrando los mejores valores de creclMlento y de -

convcrsl6n de alimento para estas últimas, aunque no se encontr6 diferen -

clas significativas. 
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En diferentes condiciones, se ha suministrado ensltado de pesc<tdo a d.!_ 

versos animales: a ratas (Strom ~ 2..!_ •• 1981), bueyes (kurnar y SafT'IPath, en 

Connell, 1980), aves de corral (Kompiang.!:!!!.!.·• en Connell 1980), cerdos -

(Sml th y Adilmson, 1976), peces (OJ ajascwaka y DJajadl redja. 1980 y Zendejas, 



1983): sltuaci6n que ha perrnittdo mostrar las bondades de esta fuente pr~ 

tefnica alternativa. 

la tllarla siendo un<t esrec.ie i1t9ort.inte por ser de censure Masfvo se 

tw cultlvacb procurando darle una dieta adt"cu.-.d .. rara su buen des.lirrollo y 

r.'iplda producct61'1. 

En H!.xico se han Introducido líneóls proveniente<;. de Estados Unidos --

{Natural Sy1.t('"11. lnc. en Palf'l'!!'to, rlor-ida), con el objt-to de obt!'ner un h_!. 

brtdo de tllapla a partir de la cruza de l<ts eospecles rrro9enltoras: 

Or~chr°"'is urolepis ~ (macho) X Or'eochrortis r-.ossarrbicus (her.obra}:

dicho híbrido fué sel'-"cclonado rior roseer var-las caracterfsticas tales com.:i: 

rlipido crecimiento, muchos descendientes, u.,a proporci6n de SC)l(OS incl iT".ad.'I 

hacia. un solo seAo ( 97 ~son tn.'lcños } • 

Sin er:bargo, existen algunos pr0bli:-M.1S 9'enétlcos en las lfnea"S. de til.!!, 

pla "1antenldas en Mé,dco. La falta de pure:a genEtlca en los serw:nt.lli:-s ~ 

pleados en la producción del hfbrido, Que deberfa se,- 100 % r:i.achos. es la -

causa de que en las unidades de producción concrcial aún se continúe sexan

do ~nuall!>Cnte, ya que sólo sr obtiene uri 60 - 70 ~de :1'1,JChos. situac.ión -

que conlleva a problemas tales cor.o: 

El ,-equerir excesiva ~d"O de ob,.a para el sexado. 

Un dértcit de rn.1c.hos ciue cubran el porcentaje representado po,. la!i - -

hel'Oras ( JO - 40 t ) . 
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La presencia de hembras en los estanques de engorda de Ja tllapia -

ocasiona dos prnblel'las mayores en el cultivo de Estos peces; (1) los al.!. 

vines cO<topiten con los peces grandes por et alimento y (2) por el hecho 

de que las her>bras crecen más despacio que los machos. la produccl6n de 

carne de pescado dlsr1lnvye ~,. untc!ad de .\rea. Todo ello Incide ne!)atlv.!. 

meonte en la rentabilidad del slster>1a productivo. 

Una alternativa a corto plazo. podría ser que et e"cedente de heM--

bras se puede dar cor,o al lrncnto a los r:i.ac:hos, secando al sol 6 COITO base 

para la elaboraci6n de un al iriento balanceado preparado, usando como in-

grediente prtnc.ipal un ensl lado de pescado sobre todo en areas r-urales.-

Para tal erecto, se podrían utilizar corn:) base los valores repo,.tados -· 

por Jaunc:ey !_!. .!..!_., (198JJ. sobre los requerimientos nutrlc:ionales de la 

tllapfa, (Tabla2) 
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NUTRIENTE 

PROTE 1 NA CRUDA 

LIPIDO CRUDO 

CARBOH 1 ORA Tos 
DIGERIBLES 

FIBRA 

APtlNOACIDO 

ARGININA 

HISTI DINA 

ISOLEUCINA 

LEUCI NA 

LISINA 

METIOMINA 

FEN 1 LALAN 1 NA 

TREONINA 

TRIPTOFA.°'0 

VALINA 

TABLA 

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LA TILAPIA,. EN CONDICIONES DE CULTIVO INTENSIVO 

la. ALIHENTACI ON 0.5 - IOg 10 - J5g J5g TAl<AílO REPRODUCTOR COHERCIAL 

50 % 35 - 40 % JO - J5 % 25 - JO % JO % 

10 % 10 t 6 - 10 % 6 % 8 % 

25 % 25 % 25 % 25 % 25 % 

8 % 8 % 8 - 10 % a - 10 ~ 8 - 'º % 

AMIHOACIDOS ESENCIALES REQUERIDOS POR Oreoc..,ro~ls rcissambicus 1/ 

REQ.UERIHIENTO 

l. 13 
0.1+2 

a.so 
1. 35 
1.51 

0.40 

1.00 

1. 17 

0.17 

o.as 

~ DIETA SECA) 

(2.82) 

( 1.05) 

{?.OI) 

{l.40) 

Cl. 78) 

(0.99) 

(Z.50) 

(Z.93) 

(0.43) 

(Z.ZO) 

l/ Los números en paréntisis son los requerlmie!ntos expresados corxJ un porcentaje en Ta proteína dieti!tiea. 



,3, OBJE:TIVOS 

Por t.odo lo anterior ~1 objetivo que se persigue en l.!1 presente lnve.!. 

ligación es el de: evaluar la cal ldad nutrlclon81 del enst Indo de pescado, 

comparitndolo con un allmento c.omerc.lal sunlnlstrado a Juveniles del hfbrl

do de ti lapla Oreochr-omls uroleph ~X Orcochromls rrossmnblcus rn -

condiciones Intensivas de cultivo. Para lo cu.111 se contemplan los siguien

tes objetivos particulares: 

- Determinar los carrblos que sufre el ensl lado de pescado durante su 

a lmacenaml en to. 

Determinar los e.amblas. que ocurren en las dieta!> derivadas del ens_!. 

lado de rescado. 

Comparar la calidad nutrlclonal de las dietas derivadas del ensilado 

de pescado con un al lmento co~rclal. 

[valuar y comparar los parámetl"'OS nutrlclonales (tasa de crec1micnto 

especiflco, factor de conversl6n alimenticia, tasa de ef1clencla pr~ 

té le.a). 

·Determinar la rentabilidad de cada una de las dietas utilizadas; 

• Determinar los parámetros íbict."quTmTcos: temperatura, oxfgeno di

suelto, bi6xldo de carbono. pH y dureza total. 
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4. HAHRIAL V HETOOO 

El ensilado de pl"SCado se el.'lbor6 uS<"ndo e~ fTl<Jteri3 prima. una 

poblaci6n de ht'rTbras de híbrido de tilapi."l, manu.•nidits """ reírirycra -

c16n antes de que fueran rrol Idas en un mol lno Thornas - WI 1 ley. Se <id.!_ 

clon6 el 3 ~. (en peso) de una 111czc:l<1 dC' ácidos: .'icldo sulfúrico - -

( H
2 

S0 4 conc. 98 %. densid3d de 1.86 a/cm3 y ,'icida f6rmlco {HCOOH 

85 % densidad de 1.69 g/cm3) en una proporci6n dt• uno a uno, con el 

fin de acelerar la hldr61 Tsls y f'Vi tar el ,·HaQul" bacteriano. El cnsl-

lado quedó de la r.igulC'ntc manera: 

En'iilado: tllapia molida+ 1.5 ¡de- HCOOH-+- 1.5 ~de H2 SO!¡ 

Para evitar la o,..Jdacl6n dt> las gr.Has se adlcion6 etoxiqulna -

(250 rpm). Despu~s de su elaboraci6n, el ensilado fuE colocado en CD!:!. 

tenedores de plástico y se nantuvo a temperatura af'blente ( 20"C ) d~ 

rante 13 semanas. El ensilado era IT'("Zclado periódlcar'>('ntr, con !<1 fl· 

nal ldad de obtener una comple-ta homo!Jt"neizacl6n del misrn y de esta -

manera evitar cu.Jlquler desarrollo de mlcroor9<tnisl'T'Qs, prlnclpal~nte 

de ClostrldtUITI sp y~ .!E. que son los principales qrupos bac-

terlanos patógenos contal'"llnantes del ensilado de pescado, 

20 



4.1 Dietas (¡o;perlmentales 

Se utilizaron dos alimentos experimentales y un alimento c:orllf'rcial. -

Los dos primeros derivados del ensl lado de pescado, uno que se almacenó a 

temperatura ambiente (20 .. C) y otro en rcfrl9eración (lO"C). [I an.'ílhis --

pro,..imal del en!>ll;tdo d<' pescado se mucstrLI en la Tabla J. Las dietas e>e.p~ 

rimentales, fueron hechas utilizando como fuente proteínica principal. el 

ensilado de pe!"oc<tdo. AsT, la dieta nú~ro 1 se elabor6 al mezclar 60 t (en 

peso} del ensl lado mantenido a temperatura airDiente y 40 t (en peso) de -

mezcla de harinas, esta dieta fuf almacenada a temperatura mrblente (la -

composición de la mezcla de harinas se ilustra en la Tabla 4), La dieta ni!_ 

mero 2 se elabor6 manteniendo las mismas proporciones, pero esta dieta se 

mantuvo en refrige,..aci6n (1o~c). Las harinas fueron homogeneizadas previa

mente en una mezcladora de al lnentos Eureka Hod. 152. El Ol'"den se9uldo du-

rante el mezclado fué el siguiente: hal'"inas, vitaminas, aceite y almidón -

precocldo, el ti<"mpo total del mezclado fué de 40 minutos. 

Por el alto contenido de humedad en los <tll"'""tos d~rlv<'!d':)'S t!cl Cl"!>il~ 

do de pe,.cado, no fué poslble la elaboración de pellcts, PQI'" lo Que el ali

mento ful! dado en partículas pequei'las directamente a los peces. 

La fonnulacl6n y an.Slh;ls pl'"o:idl'l.31 de las dietas se muestran en la Ta-

bla 5. 

El tl'"abajo e:ii:pedmental se desarl'"o116 en las instalaciones del Centl'"o 
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TABLA 3 

ANALISJS BROMTOLOGICO D[l EHSILADO Dt PtSCt..DO 

61\S[ HUHtDA BASt Sttt. 100 

HUHElJAD lt 57. 43 

f'\.AT[RI A SE CA :t lo:?.57 

PROTE 1 fl:t.. \- 16.4 J6.S2 

llPIDOS \'. 9. 1.7 22.25 

CENIZA :t. 5. 18 12. 17 

FIBAA CRUDA t 0.36 º· 65 

- TABLA 4 

COHPOSICIOh OE LA MEZCLA LIGANTE 

1HGRED1 ENTE ~ PROT. % LIP. g/100 g 

HARINA DE PESCADO 65.0 11.6 ID.O 

HARINA DE SOYA 49.5 1.5 26.D 

HARINA DE SAl-iiCRE 80.0 4.6 J.O 

SALVADO DE TRIGO 14.67 3. 7 SO.fl 

ACEITE DE SOYA 1.5 

AlJ1iOON PRECOCIDO 6.0 

PREHEZCLA VITAMINICA 2/ J.O 

TRIOXIDO DE CROMO '~/ ~ 
TOO.O 

]_! Vitamina A, Vitamina D-3, Vitamln<l E, Vitamina B-12., Vitamina K, 
Vitamln<J B-6, Vltanilna B-Z, Vitamina B-1, ClorUl'"O de Colina, Nia 
clna, Pantott>nato de Caldo, Acido Fólico, Acldo Ascórbico. -

3/ Indicador para determinar dige'it ibi 1 idad. 
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T/\BLA 

C011POSICIOH Y /\N/\LISIS PROXIMAL DE LAS DIHAS EXP[.Rl'1EflTAl[S 

ltlGREDICNTES A 

,• ,• 
Ens l lado (TAni> ºC) 60 t. 60 % 

Hezc Id 1 igeinte 
1 

40 i 'º % 
Al lmt!nlo Co"K~rcial 100 t 
T o 1 A L ' 100 l. 100 :t 100 't 

ALM.ACtNANDO A T ALMCtNAOO EN Rt-
COHPOS 1t1 ON AABI ENTt (ºC) rRIGtR.ACJON ( 1o•c> 

PROXIMAL COHO SE DASE COMO SE BASE COMO SE ·I BASE 
SUMINISTRO SECA SUMINISTRO SECA SUHI NISTRC SECA 

HUffH:"dad 54.)5 5•.is 10.36 

Protefna Cruda 22. 37 41. 16 22.37 i.1.16 30.62 Jli. 16 

Extrae: to E tero B. 59 15.80 3. 59 IS.SO 4.B9 5.45 
Cenizas 5. B7 10. 80 5. B7 10.80 6. 79 7.57 
ribra J.68 6. 77 J.68 6. 77 2.59 2.89 
E.L.N.2 s. Jli 25.47 5. 14 25.47 "· 75 •9.93 

T o T A L 100.00 100.00 100,00 100.00 100.00 100.00 

1.P. 3 meq/Kg 0.00 º·ºº o.oo 0.00 0.00 0.00 

Tabla 4 

E.LN. eq1 .. dvalente al total de c:arbohidratos, obtenido por diferencia (100 - t hume 
ddd + % proteína cruda + :t e.-.tracto e te reo+ % ceniza + :, fibra C:l"'uda). -

1.P.: Indice de per6.o.ldo, e ... presado co"'° mi liequlvalentes de per6,.,ido /Kcs aceite. 

A la dieta 1 y Z se agre9ó O.J l; de Propionato de Sodio para prewenir el oosible 
dcs.:irrol lu de hungo">. 



Acufcola Fernando Obregón íern:.ndt"z ([I Rodeo), .1dminlstrado por la Oele

!Jo'lcl6n íederal de Peo;.ca en t-1 [do. dr Horclo!'. (Scc:retari.:t de f'c-:.c."!}. 

Se trilbajó Pn 10 co:.tanque-:. (Cuadro 1} m."lnt<"nicndo trl"s rcpcticionco:. p~-

d..1 i;ic la o:.iguit•nte manl.'ra: est,.,nquc-s 1. 2 y 6 p•tra el allmcnto co~rcl4I; ), 

S y 9 f'."!r.1 l.'1 cnsl lado almacenado t"'n 1eíri9cr..lci6n (10 .. C); 4. 8 .,. 10 para cl 

C"nsl lado .llf'\ilcenado ,1 tN'lprratuta am!lic-ntf.". 

4.) Pt>Ct"S '"xperlmentales, muestrt~~ y alincntaci6n 

los al iml'nto':. fut~ron dados •" cr'l'.l!!. hfbrida!!. de ti lapia Oreochrumls - -

urolerih hor-norum X Ort-ocllromis 1""0Ss.100icus, facilitad.:ts roor el miS!T'O cen -

tro clCUft.ola. la dt"n.-,.idad lnic.i.11 de !>icr:tira con que- se tr.1bajó fu~ de 20 -

organlsr..::os i"°r m3 (labia 6). S" ton...'i una MIJ("Stra inicial dt> peces {200 e:) 

Le .. t'o!'C<""> fueron rot's.,dos indivldu."11...entc al inicio y al final del Cl<.:'1~ 

rimento, c:uidanr;b en seleccion."lr en el priner caso, l'que-1 los que estuviesen 

dentro del rango d~ O.a - 1.J .:;. F'ara ello se utlliz6 una balanza SARTORIOS 

con un.a roreclsión df'" ~O. 1 g. los Muestreos intcrnediC">S se reali:ar-on. pe -

"""'""un tl'clriente con agua. previamente t"r,1do. la cantidad d~ alimento 
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DEL CENTRO ACUtCOL·~· 
ESTANQUES OBREGOH FERNANOEZ. 

"rERNANOO A DE PESCA 
""ECRETARI 

;:, EDO DE MQP.ELOS. 

E9C.l:IO 
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TABLA 6 

DENS 1 DAD DE. ORGANISHOS Y CAPAC 1 DAD DE LOS E.STAffQUtS 

ESTANQUE. VOLUHE.N RE.Al NO. DE ORGAN 1 SHOS 

No. H3 20 or-g./m3 

7. 11'1 1•3 

6. 512 131 

•.535 91 

7.033 1•1 

6. 853 118 

5.573 112 

'· 829 97 

6. 180 12' 

1. 185 1" 

10 7.5•8 151 



dado íuli el 5 l. (en base seca} de ta blomasa, dividido en tres raciones. 

iguales l9:00, 12:00 y 15:00 hr.). Los pecc-s se alimentaron durante lt. 

dias y al 15avo. dia eran pesados, el dfa que se pesaban no se suminls

Lr6 al Intento. Solamente en el estanque número 7 sr- dl6 una vez 111 día -

(15:00 hr.) dieta comercial. Las dieto11s derivadas del ensil.ndo de pese.!. 

do, por el alto contenido de humedad, fueron suministradas directamente 

en los estanques en particolas pe.quenas (5 IT'ITI. apro11.lmadamente), puesto 

que la elaboraci6n de pellet.s no fué posible. 

La pre!>entacl6n del al inrnto comercia\ fué en forlTllll de migaja, con 

tamaño de 3 nm. aproxlmadament". Dado que los tres al ilTll'.!ntos conte

nían una cierta cantidad de humedad (mayor en los. ensilados de pescado) 

se hizo la corre(:.c16n por el contenldo de humedad, obtenll!ndose para -

el lo un factor de humedad para cada dl eta: 

100 
r.c.H - ------------

% l'l.S. ( 100 - % humedad) 

F.t.H. e Factor de corrección de hwnedad 

H...S. • Haterla seca 
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Al final del e..K.perlmento, cuando "e pesaron lndlvldualmente los peces, 

se colectaron las heces. de aquellos peces alimentados tanto con enstlado a 

temperatura ambiente, asr COl!WJ el ens.i lado a lOºC, para determinar el Tnd..!_ 



e.e de digestibilidad, ya oue solamente el e"sil-'!do de pescado contenra -

tri6a.I do de c,.omo, marcador ut 11 1 zado para de terml nar di ges t lbl 1 t dad (rur!:!. 

ka.ooa y Tsul..ahara, 1966). 

ii.4 An:il lsls qui•dcos 

El contenido de hll!Tte'dad fu~ deterl'!llnado al secar la fT!uestra a 105•c -

durante 21+ horas. Los an:il lsis dt" protefna e.ruda, 1 írides, c:eniz:as y fibra 

fueron n~allzado!> de acuerdo a los métodos propuestos por la A.O.A.C.(1970) 

l+.S Par-.'imetros nutrtt.lonales 

Los parámetros que se utilizaron para la evaluacl6n del crecimiento y 

la utllizac16n del ¡,limento fueron los si9ull"ntes: 

A) CRH 1M1 [HTO 

A.1 Tasa de Crecimiento [spedfico 

T.C.E {t/dfa) --'-º-"•~v~,--_'º-º-•_v_, __ x 100 

D6nde: w
2 

.. peso promedio del pez en gramos al tiempo T 2 (dias) 

w
1 

• peso promedio del pez en gramos al tiell'C)o T 
1 

(días) 

'ª 



B) UTILIZACION DEL ALIMENTO 

B. I factor de Conversllin All!'M'ntlcla 

Al !mento ingerí do Al !mento seco comido (g) 
r.c.A. 

Peso ~anndo 

C) UTILJZACION 0( LA PROTrltlA 

C.I Ti!sa de [ífclencla Protélca 

Peso ganado 
T.[. P. 

Protefna Ingerida 

O} DIGESTIBILIDAD PROTCINICA APARtNU 

D. 1 O (t) • IDO (oo X (e_, X F~ 
~! "') 

D6nde: t
1 

.. Contenido del Indicador en la dieta a evaluar (:t} 

N1 • Contenido de nutrientes en la dieta a evaluar (:t) 

rc 1 .. Contenido de ind~cador en las heces del pe.JI, allmentado 

con la dieta a evaluar (~.) 

íN
1 

- Conteonfdü d~ nutrientes en las heces de'I pez alimentado 

con la dieta a f'v.al uar {t) 

~.6 AnSlisis fisicoquTmlcos 

Se determinó la temperatura di re'ctamente con un termómetro de~ l"C de 

precisión y un rango de -JO a IZO"C; el pH con ayuda de papel pH. 
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S. R(.SULTJ..OOS 

5.1 t.lm.acenamícnto :icl t:nsi liltb Of' pM.::ad':l. 

f•pro,.imttddrrtente a lo!. :!O día~ cic almacen~Je, t>l cnsi lado de prs.c:aoo al-

car:z6 una hidrólisis completa c.uya composit:.ión r:iut'mlc:a se rnucstra Cf'I la Ta-

bla 7, dt•ter'l"':inada iJ diferr.ntt'!- tirJ'Tlíl~. 

fui. ha:.l.; ln., 1] sc~af\a5 n .. el~bor¡,dn 1•1 rn!i.il;ido de pcs.c.adn Que Sf" rrC'C~ 

dió a metc:larlo t.on las harin<1s para elalior-ar las dietas e-.perimenta\es (die-

t.a 1 '(:) (iat:la 51 y ~t' puanl5 el S ~ del tot<1l dt>l cn?>ilado, a efrcto dt' -

practicarle la~ l1etcrminilciont•s Qufmlcas rf~queridas \'poder asf f"On-ltorl"lH -

JI 

c:ambiu¡, nutriciont1lrs duiantr el rerTodn cxpf"rimt>nuil. 

la u•mfl~!iolclón quTn:i::o:1 ele\ cnsi\ad::i de roescado durante el 1tlmacenajf' no -

t:n lu últim<1 dt'tt.'rminaci6n pro,.imal {294 dia!i), 

En lo T,1blto CI H.' muestran los resultatbs df'I an:ilisis del índice de per6-

.1dtb~ en \~ tracción 9rasa del cnsi laa:> ae pesc.ado. [n las prue-bas hec.has a -

lo~ 15, 63 y 1:,0 días los valort's del indice di.' peró .. i:;tos fueron adecuad=i'S -

{ C:. 10 "lt'~ /t:; de lipidos}, ~·""r~ a l~s 2~(1 df.'.'ls se enc:>ntró un indice df' 31+-

11>t.•Q /K~;, rds110 -Que revel.a una oxida:::iÓI'\ lipídica. 

L.'is dit>tas l y Z tu~ieron u'la \'ariac.if>n im.;~nifl::a"lte en cuantc- a 'Su e~ 

posic.i6n tiuimlc.a {Tabla 3}, durante el tiem;-o q~ fueron suministradas a los 

Or9anisr11os, a pe-loar de la Qran cat1tidad de liumedaa QUe contenía., (4.6,.óS '.?:}. 



TABL~ 7 

CO>tPOSICIOW QUl~.I[:~ DEL [fl5!LAOC vt rtStAtlO 

\Slh 11lZCLt. Dl IH,fill.AS} 

OUMNTE SU ALt\r.t(tlt.J[ .!1 

tOttPONEWTE Sii 71 91 191 

Hater ia S.ec:a 33.~= )J." 31 ,61 ,,,t.7 

ttumcaatt ; 6&..~:! 67. 25 bf-. ~9 DB.53 

ProtcTna Crucia 15.31 l7 .13 16,1. 16.S.7 

Upidt'S ' s." 1~.0\ ~- ¿.7 :i.sR 

Cenizas ~ 

1 

5.68 ~.02 :,.1t. ').1:.i 

Fibra Cruda • 0.:?7 0.35 0.)6 0.11 

NOTA.; El pH obteni ó:i . lo la roo dd CK;>e"r ir\ll{"ntC'I fui de ,_, 

32 .os 
f.7.9:?' 

1t..B~ 

b.ns 
s.s~ 

o.s:. 

¿__t las varia=ioni•s observi':1~o; "" la!> dct~r ... \nac:ic'"c~ rrobatile~ntc 
!>C (icbcn a crro:-t''S CJo;f'CrO...ent~lc!>. 

TA!'ilA 8 

At.iA.\.1515 Dtl IMDltt OE. PE.RCX.1005 RlAllLADOS l.L n:S.tLADtl 
Of Pf:StAt:l:l 

TIE~PO EW 
OIAS 

15 

250 

IJ.iiJIC:E OE PERO~ll'OS l'M?q/K;¡.LIPIDCS 

t.~ dl"tcc:tables 

3.0 

* PRUEBA CUALITATIVA DE RANCIDEZ 
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DIET;, 

l 

! 

TASLI. 9 

COM?OSICIOU QUIHICA DE LOS ENSILADOS DE PESCADO KAS 

HEZCLA DE HARI Nl\S 

COKPOHEHTE lnic.ial 6; dfdS 

Ha teda Seca • 
1 

5'-.35 52.61 

Hlr:lcéad ' L.5.65 h].39 

Proteína CrlJda ' 22. 37 21.33 

Lípidos. s. 59 7.51 

Ccni zas s. 87 6.33 

f"ibra Cruda '; 3.68 3.t.9 

M..ateria Seca • 54.35 53. 71 

Humedad t l.S.65 •f..29 

Proteína CrlJda % 22.37 22.46 

Lípi deis B.59 B.3S 

Ccni i:as ~ 5.87 6.Jl 

Fibra Cruda 'J; 3.66 J.00 

Dieta 1 Ensilado manteniao a temperatura an-blente. 

Dieta Z Ensilado mantenido a 10ºC 

ª' dfas 

si..oo 

!¡fi.00 

11.91. 

6.f.2 

6 .&o 

3.3) 

si..03 

45.97 

22.J.¡2 

5.49 

6.09 

3-3• 

No se detectaron aflatoxinas, ni rancidez oxidati\la para ninguna de estas 
dietas • 

. I 
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5.2 Apetito. 

Los tr~s alimentos suministrados fueron bten aCf'ptados ro; los oq:u1nismos, 

sin embargo, las dietas que contenían mayor cantidad de humedad {die-ta 1 y 2) 

fueron consumidas más rápidamente que la dieta 3 presentada en rorma de pelleu. 

secos. Cuando los peces eran alimentados mostraban agresividad pcr el 11llmento. 

comportamiento m$s ir.arcado en las dietas ela~oradas a base- de ensl lado de pes· 

cado. 

5. 3 Crecimiento. 

El crecimiento de los grupos eio;perirrientalc-!. se re-presenta en la Gráfica 1 

como el peso promedio en funcl5n del tlem.,o. Se observa que los organlsr.'Cls si

guen un mismo patrón de crecl111lento durante los 53 dfas del e:.;perlrnento, aun• 

que es Interesante notar que los peces alimentados con la dieta a base dl!'l en

silado de pescado almacenado a 1o0C(dieta 2) rnostraron un mejor crecimiento • 

desde el inicio de la evaluación; mientras que los peces alimentados con las 

dietas 1 y 3 tu\l'ieron un cr'-"cimfento muy similar entre si hasta los 28 días; 

des.pués de éste periodo, lo!> rieces ali,.,entados con la dieta 3 m::istraron un -

crecimiento JT1ejor que los de la dieta 1. 

En la Tabla 10 se ro1ues.tra que ne hubo diíerencia significativa {c.- O.OS) 

entre el peso promedio final de los. pece~. ni en la tasa de crecimiento espe• 

cfflco; sin embargo en la Tabla 11 se observa que al !nielo de la prueba, dfa 

14, había una diferencia slgnlflcattva en la dieta 2 con respecto a las dietas 

l y 3, posterlormente alcanzan va\o.-es semejantes. 
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TABLA 10 

EVALUACION NUTl\ICIONAL DE LAS TRES DIETAS AO!'!INISTAAOAS DURANTE 53 DIAS 

PAR.Al'!.ETR.0 

PESO PP.01'\EOIO INICIAL (9) 

PESO PRO~::OIO FIN.\L (g) 

MOR.TAU DAD (~) 

PESO GAflAOO (%) 

TASA DE CitECll'llEIHO ES?ECIFICO (;.,dfa) 

FACTOR DE CON\/E?.SICH ALll'!.ENTICIA 

TASA DE EFICIENCIA PROTEICA. 

DIGESTIBILIDAD DE p;:!;QTEINA A?ARENTE 

10.93ª 

5.3) 

1003. 52 

99. 74 

5. 7 

1399. 49 

s.oaª 
1.26ª 

1.9,J 

99.a 

A 

12. 12ª 

9.9 

1157.26 

CIFRAS CON DIFERENTE LETRA POR RENGLON INDICA OIFERENCIA SIGNIFICATIVA A UN NIVE:l. DE O(. • 0.05 
EN PRUEBA DE OUNCAH 
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TABLA 11 

VALORC:S DI: PARAMETROS NUTR 1C1 ONALES 

o 1 [ T A 
A. (T.C.L) OIA 1 2 3 

14 B.26 8 11.62° 8.138 

28 li. 36ªb ).6ª 4,98b 

" 2, 83ª 2. titib ),49C 

1 53 '1 .osª 2.02ª 1. 71 8 

o 1 [ T A 

o. (T.E.P.) OIA 

14 7. li2b 1ti.li2ª 9. 10ªb 

26 2.92ª 2.23ª 3.96b 

42 1. ssª 1.26ª 2.45b 

53 1. 12ª 1.09ª 1. 11ª 

[. (F.C. A.) OIA o 1 E T A 

14 0.33ª 0.20ª o. 36ª 

28 o.ssª , .oqª o. 75ª 

42 1. 56ª 1.93b l. 21ª 

53 2.21ª 2 .22ª 2. 70ª 

A. TASA DE CRECIMIENTO ESPECIFICO (T.C.E.) 
B. lASA DE EFICIENCIA PROTEICA (T.E.P.) 
C. FACTOR DE C.ONVERSION ALIMENTICIA (F.C.A.) 

B. y C. Parámetros con correccl6n de mortalidad realizada 
en cada muestreo. 

a, b y e CI fras con di fe rente letra por renglón indica di íerenci. 
signlflcatlva a nivel ele ex: 0.05 en prueba de Duncan. 
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[n la labia li. s.e hace una CDf'tp,in•cl6n de lo'lt v111lcrcs de la tao;.a de c.r!. 

cimiento e!>peciftco p.ira OreochrO<'riS !.p obtenid.1!. por diferentes .autores. C~ 

m::> Se observa. los valores rerortado!. p,.r,"J el presente- tr?ihaJo son m.iyores -

que los de otros autores., pero se debe te>n.'lr "" cuenta Qui.- loo:. tri'b.ijos no se 

realizaron bajo las "'Is.nas. i:ondlciol'l("S, pues ;,lcunos '!'oe llevaron a cabo en -

condlc.loneo¡ conlr<.1ladas y bajo techo, donde r>or la c..1racterístic;1 Propia de -

eso'i slstl'"n'l<l.-. es nula la disponlbilid!ld de alimento natural. 

S.lt Uti1\1,1cl60 del ali~nto. 

tn la Gr:iflc<t 2 '5.e mu<'s.tra la cantidad de alincnto total (en base -..eca) -

consuml do durante lo!> 53 dí as de duración de: 1 ensayo. obse rv.~ndose que e\ CO,!! 

SU't!O de allttoertlo ful l'IUY similar, en 1os trC"S c:as.o!t, !tiendo li!Jeramente mayor 

e1 cono;.ur>e de \a dil"ta 2; as.t en la Crtific.a 3 S.<" ob!terva un l'\ayor c:ons.unt:J de 

protetria para la dleta 2, siguiéndole la 1 y la 3. 

las. \lariac:iont_•s, obtl"nidao;. en el factor rlt" con\lers.16n alimenticia (F.C:.A.) 

f"1r.1 las tn.•s. dieta~. durante los. 53 dfa'> del e:..pcrimentet se muestran en la -

Gráfica t.. Se pued(" >1f:"r Que e-.:i~te una n:·l;:>ición invers., entre la efic:lenc.ia de 

uti\l.:-ac.16n de .:1lif'>Cnto (F.C.r...) y o:-1 au~nto en í't"or,o de los orq.:1nlsM:1s, sltu_! 

ción qut_• era de espt"rarse, ya que t"n t¿:rl'llnos qenerales la eflcit"ncia en la -

converr.i6n de al !mento a carne, diSl"!Ínl.T'i·c c.onfor~ aumenta la talla de los ~e-

e.es. Slr1 embargo. en 1.J l<"tbla 10 s"" ob'!'erva que no e"iste una dl fc:-t"l"':l" -.ign.!_ 

rlcatlva (OC. - O.OS} t"ntrc lo-. valore~ proMC'dio d"'.'I factt'lf" de c.orwersi6n all-

l'Mo"ntlcla obtenido en lo~ tres tr.1l"llE."ntos. La Tabla 1t r:il.li:'5tra los valores dt!!l 

r .t .A.Qoincen3 \e~ para c.ada di eta, donde ta~oc.o se encontrarcm d 1 ferencl as s l.R 



AUTOR 

Jauncey, K 
( 1982) 

Zendeja~, J 
( 1983) 

Pre'St"nte 
estudio 

Presente 
estudio 

Presente 
est.udlo 
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TABLA 12 

COMPARAC\OH DE DlfERtt;T[S Tl\SAS 0[ tRttlMIENTO OBTENIDAS 

EN DISTlllTOS ttlSM'OS Ptl.RA Oreochromls ~P 

[SPttt [ 

Sarot.herorlon 

lTIOSSamiJ! CUS 

Oreochromls 

~ 

Oreochromls 

urolepl-:. hor-

~X~. 

lTIO'Ssamblcus 

T .C.L 

J.1 

2.8 

li. 51 

s.os 

Li. 74 

ALIMENTO SUl'llNISTRADO 

Har-1 na de pescado conn fuente pro
tél ca 2li '.t de proteína {base húm~ 
da). 

Ensilado de pescado cono fut"nte 
protlHca prlnclpa1. 2li.85 i de 
proterna (base hGmedn). 

[nsi lado de pescado co!T'O fuent.e pro 
tflca principnl. Milntenido .1 tempe':" 
ratura a!T'blente. 22.37 i de pro
teína. {base hlif'W:!da). 

[ns l lado de pescado como fuente pro 
tflca prlnclpal mantenido a lO"'t -
22. 37 % de proteína {base húmeda). 

Ali ..... nto comerc.ial al 30 t de pro
teína. (base hú!l'Cda). 
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ni rlcatlvas ( Ott:. .. 0.05). 

La Gr.liflca 5 Ilustra una regresión lineal del F.t.A, cont.ra el pr-so para 

las tres dletas; donde se puede ver que a lo largo del experimento, la dleti'I 

2 tiene una mejor conversi6n alimenticia. De la mlSr.\a r•,,1uiera "e. observa que -

la rac16n que presenta un valor de conversi6n allrientlc.la más; alto es la die-

ta 3 (indicando con Esto ser la m5s pobrementie utilizada). En general las re-

gres iones son bastante buenas ya que los valores para los coeficientes de de-

termlnac16n son mayores de 0.9. 

S.!> Ull I izac16n de la proteína. 

A los lli dfas se observa que la m<Jyor eficiencia protélca correspi:!nd16 a 

la dieta 2 {Tabla 11), mtentras quie a los 28 y ~2 dfas se obtuvo una mayor -

eflclenc.ia para la dieta J, no extstlendo dlferencta signtflcatlva en las tres 

raciones a los S3 días. Sin e!Tbargo, los valores de la tasa de eflc:lencla prE_ 

tt!lca promedio (Tabla 10) muestran una diferencia significativa de la dieta 3 

respecto a las dietas 1 y 2. 

En la Cir.!iflca 6, se Ilustra la variación en la eflctencla protElca para 

las tres dictas, a lo largo de los 53 días que dur6 el experiitiCnto. Com:> se -

puede obser..,ilr, la eficlenc.la protéica fue mayor en los primeros dfas {para las 

tres dietas) y Esta dismlnuy6 graduall"IC'nte conforme avanzaba el experir.-ento. 

5.6 Digesttbi ltdad prot~lca aparente, 

los valores promedio de dlgestlbl 1 idad protEi ca aparente para las dietas 1 

y 2 son valores altos, mayores del 99 %, 1a Ta!lla 13 nuestra los valores de d_!._ 

9estibiltdad de las dos dietas para cada estanque. En la dicta 3 no se detcrm_!.. 
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TABLA 13 

DICESTIBILIDAD OBTENIDA PAPJ\ LJ\S DOS DIETllS DERIVADAS 

DrL [NS 1 L/\00 D[ res CADO 

DICTA ESTAf.IQUE t DE DIGESTIBILIDAD 

4 99.54 

1 B 99.94 

'º 99. 74 

3 99.92 

2 5 99. 72 
, 

9 99. 76 

TABLA J4 

AAALISIS PROXIHAL[S or P[CES Al PRINCIPIO y AL FINf\l orL 

COMPONENTE 

Humedad i 

Protefna 
Cruda % 

LT~fdo Cruóo t 
Ceniza :t 

Total 

EXPERIMENTO {: EN BASE HU"lrDA) 

INICIAL 

71.;.:;5 ]J.66ª 73. 82ª 

JS.J2 16. osª !.' 15.12b 

6.05 5.SJª 5, 13ª 

J.66 4. 17ª J.87ªb 

99.58 99.41 98.94 

7).96ª 

J/1J.74 e 

6.69ª 
J.20b 

97.59 

]./ Posiblemente debido a uri er-ror en la cuantiffcación d<! la 
prote1na 0 los valores al firial del ensayo son lnferfores 
al valor Tnlcial. 
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n6 el porcentaje de dl~estlbl 1 ldad, dado que no ful\ posible adicionarle algún 

Indicador. COITD en las otras dietas que contenran trl6,.;ldo de crOfT'O. 

5.7 lfortalldad. 

La 1TDrtalldad se eJtpres6 COITD un porcentaje de la poblacl6n (Tabla 10), -

Se puede observar que la mortalidad para cada una de las dietas administradas 

fué baja, pues en nlngan caso sobrepascS el 10 t. La mortalidad m5s alta fuE -

para la dieta 3 (9.91 %) y la T110rtalldad más baja se encontró en la dieta 2 -

{5. BSl. 

5.8 Compos lclón corporal del pez, 

Los an:il hls proximales practicados en los peces tanto al principio como

al final del experimento se muestran en la Tabla 14. 

Tanto en el contenido de hunoedad, corno en el contenido 1 lpídico no se re

gistró diferencia significativa (c:w... 0.05). En los valores de la proteína se 

observan diferencias significativas entre las tres dietas, cuantlftcSndose --

una mayor cantidad de protefna en los peces alimentados con las dietas elabo

radas a partir del ensilado de pescado. (dietas 1 y 2). en cor!!paraclón con la 

dieta COJ'lerclal. Sin embargo, es necesarltt sei'lalar que los valores de protefna 

corporal para aqul!!:l los peces alimentados con las dietas 2 y 3 fueron menores 

al final del ensayo. en relaci6n a los valores cuantl flcados al inicio del e~ 

perlmento, sltuaclón que posiblemente se debl6 a errores experimentales en Ja 

reallzacló:"I de los aná11sls proximales. 



5.9 ParAmetros flslcoqufl'!lcos. 

En relación a la temperatura, en la Tabla 15 se observa que los valores -

mfnTmos registrados fueron: 22.5, 21.B y 20,5•c correspondientes a las dietas 

1, 2 y 3 respectivamente, y sus valores máximos fueron: 29, 28 y 27 en el mi!. 

mo orden. 

Por otra parte los valores rnrntmos de oxfgeno disuelto eJ<presados en p.p. 

siguiendo el mlsno orden fueron: 6.39, G.59 y 5,88 mg/1: mlentl"as qui? los 

mbinDS fueron: 10,0-4, 9,99 y 10.35 mg/1. 

Con lo que respecta al bl6xJdo de carbono siempre se encontraron valores

de O.O p.p.m. en las tres dietas y un pH de 7 tambll!n para las tres dietas a 

lo lal"gO del rucpel"imento. 

Comparando los valores de los pa,..'imctro!> flslcoqurmlcos obtenidos durante 

el experimento, con respecto a los citados poi" algunos autores, se observa que 

se encuentran dentro del rango requerido por la especie (Tabla 16). 

La Gr:iflca 7 muestra las vadaclones en la tasa de crecimiento especifico 

y la temperatura en funcl6n del tiempo. Se aprecla una dlsmlnuci6n en la T.C. 

E. con el tiempo, es decl r, con un aumento en el tamai'\o de los peces, c:¡ue ade

mSs se asocta a un decremento en la temperatura. 

Durante el experimento en los estanques asignados a la dieta 1, siempre se 

registraron las mayores tenperaturas, mientras que los estanques de la dieta 2 

presentaron los valores mayores de la tasa de creclrniento especfflco y los va-
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TABLA 15 

VARIACION DE LOS PARAHETROS FIS!COQ.Ulf'llCOS DURANTE 
El PERIODO EXPERIHENTAL 

TEttPER.ATURA 0l(IGENO DISUELTO DUREZA. TOTAL 

º e mg/l mg/1 Caco
3 

HIN. HAX. HIN. HAX. HIN. HAX. 

22. 5 27.8 6.)9 7. 71 )6.0 46.o 

2J. 5 29.0 7.51 B. 53 )6.0 :.a.o 

24. 5 28. 7 7.61 10.04 JB.O 40.0 

23.5 27. 7 6.59 7.10 37 .o z..o.o 
22. 9 2s.o 6.69 7.BZ J6.0 Z.6.0 

21.B 27. 7 7.21 9.99 )6.0 52.0 

20.5 25.6 S.88 B. 7l )!t.O 1"2.0 

22.0 21.0 6.29 7.92 36.0 50.0 

22.0 26. 7 7. 1 10.JS 34.o 46.o 

DIOJ(IDO 
DE pH 

CARBONO 
mg/I 

o.o 7.0 

o.o 1.0 

o.o 1.0 

o.o 1.0 

o.o 1.0 

o.o 1.0 

o.o ). o 

o.o ).O 

o.o 7 .o 



TABLA 16 

PARAHETROS FISICOQUlt11COS DETERHINADOS PARA LA TILAPIA. CO"O OPTll'\OS. POR DIFERENTES AUTORES 

A U TO R TE"PERATURA OXIGENO pH ALCAL 1N1 DAD DUREZA TOTAL 

•e (ppm) ( ppm ) ( ppm ) 

HUET • (1983) 20 - 30 

SEPESCA (1986) 20 - 29 •-7 7-8 

HEPHER ( 1985) 25 - 30 4-B so - 120 

fCN:'EPESCA {l!H!2) 20 - 30 4-6 7-S 75-175 
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lores menores de temperatura -=orrespondieron a los estanques asignados a la -

dieta 3. Los valores de creclmlerito slcmpre fueron aprOJ!imadamente los mismos 

para las dietas 1 y ). 

5.10 An.Sllsls econ6mlco. 

En relación a los costos de producclól"J de al !merito y e.os tos por alimenta

c16n, en la Tabla 17 se res1.J1Tten los datos comparativos de las dletas experl·

mentales. 



TABLA 17 

EVALUACION ECONOHICA COHPARTIVA DE LAS TRES DIETAS ADHINISTRADAS (DURANTE LOS 53 DIAS DEL ENSAYO) 

PARA EL MES DE NOVIEMBRE 01:. 1987 

CANTIDAD DE COSTO POR ALIHENTACION 
PESO PROMEDIO COSTO 

DI ETA ESTANQUE FINAL 
ALIMENTO DIETA (5301AS) 

(g) (g) (Kg) 

4 8.52 1383. 15 336.07 464.9 

1 8 12.21 1469.Zl 336.07 493.75 
10 12.06 1808.09 336.07 607.63 

TOTAL 10.93 4660.65 336.07 1566.3 

3 17.55 1808. 78 336.07 607.88 

z 5 14.33 1685.51 336.07 566. 45 

9 12. 26 t81lt.lt6 336.07 609.8 

TOTAL 14. 68 5308. 75 336.07 1784.13 

1 9. za 1311.83 449. 37 589 .49 

3 z 13. 84 1806.54 449. 37 611. 79 
6 13.24 1345.98 449.37 604.83 

TOTAL 12. 12 4464. 35 449.37 2006. 1.1 



6. DISCUSION 

Aunque se han real izado varios trabajos sobre enst lado de pescado, se co-

noce poco en relac16n a los cambios qufmlcos que cicurren dureif'lte el alm<icc-na-

Je y licuefacción del producto (Back.hoff. 1976; Tatterson. 1982). Por lo cual 

en el presente trabajo se llevó a cabo un segulmlC'nto de los cambios sufridos 

por el ensilado, mantenl~ndose en almacenaje durante 291i dfas. 

Se utlllz6 una mezc.la de un ácido mineral y uno orgánico, para asegurar -

una completa licuefacc16n del producto y evitar cualquier ataque bi'lcterlano -

durante el almacenaje. Un ácido mineral tiene la ventaja de ser un Scldo fue.!. 

te, relatlva~nte barato y COllQ,.. resultado de su inclusión se obtiene un pH f.!_ 

nal de 2 unidades o menos (Edln, 19~0 en Tacon ~ ~·, 1995}. Por otra pi"rte 

un ácido orgánico es más costoso pero tiene mejores proplt-dades antlbac:terla-

nas y se obtienen ensilados con un pH más estable, de alrededor de~ - ~-5 --

(C:l ldberg y Raa, 1r;J77; BacL..hoff, 1976}. Por lo que en el presente trabajo s~ 

utlllz6 un~ """zc:la de ;jcioj.-..-; or9.!iniC':' t" lnorg5ni-:o y a5f cbtener nejores pro-

piedades preser-val 1 vas del producto y que é-:; te f~ra lo más económl co pos !ble. 

No habiendo necesidad de neutral Izar el producto ya que el pH obtef'lldo durante 

el almacenaje ful! estable li..S (Tabla 7l. 

La coripleta licuefacción del producto, Inicialmente mantenido a temperat~ 

ra all'blente, se alcanzó a los 20 días de alnacenaje. ya que a temperatura5 de 

20 - 3o•c la llcuefacci6n ocurre rápidamente. 

Durante la prote6lisis, hasta un 90 :':de las proteínas son :::lesdobladas a -



pequei"los péptldos de bajo peso molecular y amlnolicidos 1 ibres (Tatterson ;:.!_ 

.!!·. 197li; Hadde, 1982) y puesto que la tempel'"atura no varra. la hldl"'61 !sis· 

no se detiene {Gildbcrg y Raa, 1977). 

[J contenido de áctdos grasos 1 lbres uurblén aumenta corro resultado de la 

llp61hTs, QUl' es mayor durante los prlm!?rcs dfas, este Incremento está dado-
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por la descomposición de los gllcl'!.-ldos durante el almacenaje (Tattcrson,1976). 

Jackson(1934 l)aflnna que la adición de antloxld<intc (ETQ a 250 ppm) --

Inhibe la fomac:.16n de pen5xldos en el ensilado de pescado, no detect3ndose -

cambios O)l(fdatlvos en Ja fracción 1ipidlca ¿urante 2li semanas de almacenaje -

del producto. 

Conw:> se muestra en la Tabla B, hasta los 150 días no se presentaron pro -

blemas de O)l(idaci6n y el ensilado pudo st-r utilizado sin ningún riesgo, pues-

to que un fndlce de peróxidos de hasta 10 meq/K9, corresponde a un aceite fre.!. 

co (A.O.A.e •• 1970}. Pero a los 250 dfas se r.ianJfest6 rancidez oxidativa, con 

un valor de 3~ meq/Kg, corriendo el riesgo de tener problemas t6xlcos en el -

alimento, puesto que una rancidez organol!ptlca se Inicia con un fndlcl" de P!, 

r61ddo<.; e-ntrf' 20 y liO ~:;/Y.¡_; (f .. O.f..C:., 1970). E:sto coníirrna lo establecido -

por autores corro Hackle (198Z), Tatterson y \llndsor (1974), Backhoff (1976), 

ya que no recOl!llendan perfodos de alT!!aCenaje excesivos, pues hay evidencias de 

que los lfpidos son oxidados, proceso que se manl fiesta con un car.'lblo de color 

en el ensl 1ado. 

La oxidación en la fracci6n llpfdica se ve propiciada por la alta caneen -



trac:l6n de humedad c:onlenlda en el ensilado de pescado (45.65 t}. Puesto que 

un acel te de pescado cstA '"eJor all'Tlacenado en condiciones 1 lbres de humedad 

(Talterson y Wlndsor. 1974). 

En general la composición quTmlca del ensilado de pescado no sufrló gran-

des cadJlos. ya que el contenido de proteTna siempre se m11ntuvo alrededor del 

H1 '.t y los 1 Tpldos "n un 9 l. (en base húmcdi'I, Tabla 7). Estos valores son 6p

tlmos 0 co~arándolos con los de otros aulore'io como Tatterson y Wlndsor {1974), 

Hackle (1962), Backhoff (1976), que obtienen un rango de proteína de 14 - 17 t 

y lfpldos de 4 - 12 % utl l Izando diferentes materiales frescos corno l'laterlas 

primas para su e1aborac.16n. Encontrando adem!s, que la composlcT6n química -

del ensilado de pescado es casi ... la misma que ta del material fresco. Con es--

tos valores se pueden preparar al lmentos de buena cal tdad proteínica, pues los 

ensilados son un Ingrediente aceptable en dietas, a pe!.ar de su naturale<'."a --

.klda (Jackson, 1964 11). 

las dietas 1 y 2 cuya fuentr:- proteTntca principal fuE el ensnado de pes

cado (Tabla 9) no presentaron variaciones sl9nl flcatlvas en su composicl6n --

qufmlca, durante el tiempo que fueron sur."llnistrad;is a los organisn.::is; tampoco 

se dett:ct6 crecimiento bacterleno ni problemas de oxldaci6n. Quedando de m;:inJ.. 

fiesto que con los ensilados y una r,,ezcla adecuada de harinas se pueden prod~ 

c1r dietas satisfactorias (Jackson. 1981+ ti}. 

las dletas experimentales fueron suministradas a los peces en forma h<me

da (dietas 1 y 2) y en petlets (diet<t 3). Al respecto, la literatura no es el~ 

raen lo referente al efec:to de SUT11inistrar alimentos en forma hÚTT'Cda o seca. 



Originalmente los prll!J!'ros alimentos formulados para peces fueron dietas hú~ 

das, especialmente \05 satm6nldos r~ron alimentados c.on éste ;1po de dlcU'5° 

(Halver, 1972), y en Horuega se han tenido resultados satlsfactodos en crecl_ 

miento de salnnnes alimentados con dietas húmedas (Edwards, 1978). 

En el presente trabajo, los hrbrldos de ti lapla rnostraron una mejor aceI?,_ 

taclón por las dictas húmedas, sltuacl6n que coincide con lo encontrado por -

Jackson (1984 11), quien demuestra que una dieta húmeda eontenlendo ensilado 

de pesc.ado es aceptada prefercnclalmente en comparación de un pel let seco - -

{humedad menor de 12 't). De Igual 1TOdo Crampton !.!:.. !..!._., (enJack.son 19134 11) -

encontraron dlferencta significativa entre un alimento conteniendo 25 % de e!!. 

si lado de pescado y una racl6n comercla1 seca. manifestándose en el crec.lmic!!_ 

to del salmón (Onchoryncus !C.). 
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Sin embargo, en el pre'Sente e'Studlo no se cncontr6 diferencia stgnlflcatl 

(ot. • O.OS) en el creclrnlento de los peces con las dietas suministradas. al 

término de los 53 días del experimento. No obstante, se consldera que los all-

mentas elaborados a ba'ie de en'Sl lado de pescado, suplementado con una mezcla 

de harinas, tienen ventajas sobre raciones comerclalcs en cuanto a menor e.os-

to y mejor aceptación del mlsnJ por 'iu presentacl6n, particularmente en el C!_ 

so de especies omnívoras, situación que coincide con lo encontr.,.do por Zende-

J•• ( 19S3l. 

A pesar de no existir una dlferencla significativa en el crecimiento regl!. 

trado con \as tres dietas admtnlstradas, se observ6 que los peces alimentados 

con la dieta 2 (ensl lado mantenido a lOC) consumieron la mayor cantidad de 



al tmento. lo que se at.rlbuye a la buena aceptac16n del rulsriD por su presenta

ción y a una mayor d~nda de al lniento para el crecimiento superior de los P.! 

ces, aunado a una mejor conservacl6n de los nutrientes (amlnoAcldos, pEptldos 

y Scldo• grado'!I) resultante de las condiciones de ahnacenaje. Sin enbargo, -

el crecimiento de los organismos mantenidos con las dietas 1 y 3 a pesar de -

ser m&s bajo que el presentado por los organismos de la dieta 2, se C0111POrt6 

de runera similar; lo que se vl6 reflejado en la tasa de crecimiento especff.!._ 

co (T.C.E.); correspondiendo el mejor valor para los peces que consllf'lleron la 

dieta 2 es.os ~ /dfa). seguida de 4. 7~ % /dfa para la dieta 3 y 4.51 % /dfa -

para la dieta 1 (Tabla 10). 

Desde et primer muestreo, l'bs valores de crecimiento fueron elevados para 
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las tres dietas, dlsnilnuyendo en los muestreos subsecuentes. ello debido a que 

la velocidad del crech1lento del pez es mayor en las prlmil!ras etapas de vida; 

adelftis se observa una relacl6n proporcional entre la temperatura y la tasa de 

creclntlento especfflco, por el erecto de la temperatura sobre el crecimiento. 

Al realtzar la regresl6n lineal del factor de convers16n alimenticia con-

tra el peso de la poblacl6n, no se encontr6 una diferencia slgnlflcatlva para 

ninguna de las dietas, observándose claramente que los organls!TDS que reclbl,! 

ron las dietas 1 y 2 tuvieron una mejor eficiencia en la transformact6n del -

allr..ento en carne, que los peces a los que se ad111lnlstr6 la dieta 3. Situación 

que lgualrM!nte se relaciona con la tasa de crecimiento especfflco, de los or

ganls1110s iNntenldos con la dieta 2, m1sl'l'Ds que registraron el mayor peso y -

mostraron la mayor eficiencia en la conversl6n de al !mento. 
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Jauncey (1982) a11me.ntó a Dreochroruls mossambtcus 0 eon diferentes niveles 

de protefn11 en la dieta, obteniendo una converst6n al lmentlcla de 1.li6 para -

la dieta con ita % de protern11 y t .73 para la dieta con 32 t. en ·proteína; mle~ 

tras. que en el presente estudio con las dietas 1 y 2 con lit .16 i. de proteína 

(en base secal y para la dieta 3. con Jlt.16 t de proteína (en base seca) se o~ 

tuvo un factor de corwerstdn de atlJTtento de 1,23, 1.26 y 1.21 respectivamente. 

E!>tos resultados son comparativamente menores, mostrando una mejor conversión 

del a1irne-nto, sin pasar por alto las diferencias lntrrnsecas a los sistemas -

de cultivo empleados en las evaluaciones, ya que Jauncey utllfz6 un sistema 

cerrado de agua clara, mientras que en este ensayo se usal"'on estanques semlrú!.. 

tlcos a clelo abierto. 

los valore!!! del factor de convers16n de alimento obtenidos en el presente 

ensayo ll.21 a 1,26} fueron similares a los que reporta Zendejas (1983) de 1.20 

a 1,t.6, en ambos trabajos no se encontraron dtferenclas significativas entre 

dichos valores. 

Jaclo:;son ( 1981i 11) al evaluar dietas a base. de ensilado de pescado en -

salmones. o!itfene una conversión de alimento del rango de 1.55 a 1.74, valores 

l lgeraruente mayores (menos eficientes ) que los obtenidos ton el presente tra· 

bajo. con la apreclacl& de que se trata de especies diferentes. tanto en hibl 

tos a11rnentlclos, como en habltats. 

Jauncey ( 1982 ) afirma que la tasa de eficiencia protéica decrece al ª.!:!. 

mentar el nivel de protefna en la dleta, lo que se comprueba en ~ste estudio • 

en donde el porcentaje de protefna para Tas dietas hechas a base de ensl lado • 

ESTA 
SALJR 

TESIS 
frt LA 

N8 DEBE 
ij;üL!OTECJ; 



de pescado fu! de 41.16 y para el alimento comerc1a1 fuE de 34.16 (bas.e "S.eca) 

y sus respectivos valores de tasa de enc.tencla rrotétca fueron 1.96. 1.9 y -

2.lt. El 1'nd1ce de dlgcstlbllldad para las dietas hechas a base de ensilado de 

pescado fuE alto, lo que redundó en un buen aprovechamiento del alimento por 

60 

los peces. 

Aunque no exlstleron diferencias slgnlftcatlva-s en los parámetros nutrl -

clonales (excerto T.E.P.). las dietas C)tper-lmentales elaboradas a base de en

s.llado de pescado (dietas t y 2) tuvieron una calidad Igual o mejor que el --

al Intento comercial empleado. 

Sin embargo los par5metros !'utrlclonales de las 3 dietas se vieron 1 lger.!. 

mente afectados al flnal del exper-lmento, como resultado de la reproduccl6n -

de los peces, dado que la tllapla es un organl~,..., precoz, observándose crfas 

de algunas hembras en los estanques, y cuando esto ocurre 1a hef!'bra reduce su 

a11mentacl6n. y además canaliza toda la energfa en la producción de huevo - .

(Bardach, !.! _!l., 1986). 

Es necesario optimizar los rrcursos con los que se cuenta para obtener un 

alimento de alta calidad protéica y accesible a todos los niveles, prlnclpal-

mente en pafses subdesarrollados en los que el problema de \a alimentación es 

evidente, ya que a11r"'lentos con alto valor protélco son relativamente costosos 

y por ende poco acces lble a nivel rural y/o raml 1 lar es por el lo que en el -

presente estudio se plantea una opc16n para aprovechar los 11desperdlclos 11 de 

pescado 6 pescados no aceptados para el consUf'E) hLS'\i!lno, canalizando esas fue~ 

tes protf-lcas hac1a la elaboración de un al !mento accesible y barato en zonas 



donde no extste la fac:llldad de adquirir los alimentos comerc.lales ya sea por 

no existir flibdcas de alimentos cercanas 6 bien porque al llr;gar •la gr11nja 

alcanzan un precio muy elevado. 
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En la Tabla 17 se presenta la evaluacl6n econ6mlc:B comrutratlva de las tres 

dlet4s administradas para el mes de noviembre de 1987. rara lns dletns eh1bo-

radas con cns t lado de pescado •e tomaron en c~ent11 todos los 1 ngredlentes - -

coi-respondientes a la mezcla l19ante (Tnbh ~) que formaron Onlcnmente el -

~O t del total de la dieta, además los .Se.Idos usados en 1a hldr61Tsls y 

servacl6n del ensl lado, asr CO!llO el antloxldante empleado. 

Al anal Izar el costo de producción de 1 Kg. de carne de pescado con las ... 

tres dietas evaluadas. se observa que la dieta 3 (rac16n comerctal) fu! la mis 

costosa (25.21 %) en relacl6n a la dieta 1 y 2 elaboradas con ensilado de pe.!. 

cado; y el dlferenclal de la dieta 2 en relación a la dieta 1 fuE de 12.21 t 

m.!is cara. 

Es Importante hacer notar que el factor de conversión de altmento es desl

civo para la eleccl6n de un alimento, ya que no basta tan s61o analizar el pr.!_ 

ele por t:.g. de alimento, sino lo que los organismos consumen ertclenteme-nte P.!. 

ra tran~fomi.ar lo tm un Kg de biornasa {producción de 1 Kg. de pescado)• es de

cl r • que se puede tener un alimento con un r;ireclo elevado por Kg., pero si su 

conversión al lmentlcia es óptima será rnás rentable. aún cuando se tenga otro -

altmento más económico por Kg •• pero con una menor eflclench1 .11llmentlcla. Asf 

en la Tabla 10 se puede ver, que el factor de convers16n a11ment1clil para las 

tres dleta'5 es b3jo. no existiendo Incluso drferencta slgnlflcatl'\"a (11t• O.OS) 



entre dichos valores, 

En base a \o anterior se puede estab1ecer que una d1eta der1vada de ens.!_ 

lado de pescado es un alimento de buena ca11dad nutrlclona1 y a un costo ba-

jo. 
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7 tONCLUS 1 ONES 

El ensl lado de pe1oc.ado (sin mezcla de harinas) se puede cianservar adecu..! 

damente sin presentarse problemas de contamlnac16n por gErnrnes p11t~enos 6 -

por rancidez organo1Ept1c.a. durante 190 dras. 

La calidad nutrlclona1 de.o! ensl lado de pescado es buena. obtent!ndose un 

producto con 16 '.t de protefna y 9 t de ITpldos (en base húmeda) siendo casi -

Igual su composlc.i6n que el material fresco, 

En las dietas obtenidas a base del enst lado de pescado, no presenta gran 

varlacl6n qurmtca. ni crecimiento bacterlano 0 nt problemas de oxldar.:16n. 

A pesar de que se hicieron los ajustes en el contenido de humedad, loH -

dietas derivadas del en'll lado de pescado (S1'.J5 \en hull'l!!dad) son lftejor ace..e 

tadas que la dieta conr;rclal (10,)6 % en hunedad), 

Aunque no e.-.lst16 una dlferencta stgntftcattva en ta tasa de creclmlento 

de 1os organlsnos con las tres dietas administradas, los organts~s de la di,! 

ta número dos siempre presentaron los mejores valores para el creclmtento - -

(dieta 1:4.51 tí dfa, dt~ta 2:5.08 l, / dra y dieta 3:4,7'4 \ / dfa}. hasta el 

final del ensayo, que de continuar por más t.Te~ posiblemente hubtera ll"IOStr_! 

do una dl ferencl a más tajante, 
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La eficiencia en la conversión de alimento es me:Jor para las dietas 1 y 2 

que para ta dieta 3 sin encontrar alguna dtrercncta signlficatfva al 95 % - -

(1.23, 1.26 y 1.21 respectivamente}. 



En cuanto a la tasa de eficiencia prot~lca se observan diferencias stgn! 

flcat1vas de las dietas 1 y 2 con respeto a la dieta 3 (1.96, 1.9 y 2.4 en d,.!_ 

cho 6rden}. 

la dlge.,tlb111dad en las dietas elaboradas con ensflados de pe<$cado son

altas (9~ t}. 

Los parámetros flslcoqufmlcos estuvieron dentro di!I rango requerldo para 

el 6ptlno crecimiento de Oreochromls urolepts ~ • Orl!ochromls ~-

En cuanto a la rentabtltdad, las dietas derivadas del ensilado de pescado 

(dietas 1 y 2) con respecto al al lmento comercial (dieta 3) fueron 25.21 :t más 

econ6mlcas, presentando los organismos a los que se admlnlstr6 dichas dietas -

un mejor crecimiento, ast como un efl et ente aprovechamiento del al tmento. 

Por todo lo anterior, se presenta una alternativa l111>ortante para la el.!!_ 

boracl6n de un alimento de alta calid • .,d prot~Tca y a un costo bajo y accesible 

para un buen desarrollo de la acuacultura. 



1 

.. ~ ,,..,~1,¡,Ut.::i 
Tiemoo (dfa.5) 4 8 

o 1.005 0.972 

14 2.87 3.22 

28 4.92 6.43 

42 7.19 9.31 

53 8.52 12.21 

o 

TABLA Al 

PESO PROHEOIO OE PECES (g) EN OIFEREtlTE TIEMPO 

APENDI CE 1 

1 E T A 

2 

10 3 5 9 1 2 

D.983 0.986 0.983 0.968 0.933 D.974 

3.35 6.66 4.70 3.96 2.20 3.67 

6. 14 10,29 a.os 6.78 4.82 7.03 

9.53 14.11 11.48 9. 71 7.98 11.37 

12.06 17.55 14.33 12.16 9.28 13.84 

3 

6 7 

0.985 0.938 

3.38 3.30 

6.54 5.46 

10.62 8.62 

13.24 10.50 



TABLA A2 

AUMENTO SU111NISTRAOO EN BASE SECA {en g.) 

D 1 E T A 

1 2 3 

ESTANQ.UES Nos. 
T. (df.u) 4 8 10 3 ? 9 l 2 6 7 

14 9~.•9 81.64 102.52 62.12 75.69 94.18 89. 83 85.90 74.46 58.43 

28 275.23 268.23 342.37 414.92 355. 32 385.31 209.44 323.68 255.53 205.58 

42 471.82 535.61 618.91 641.06 6J0.47 6t.o. 11 441.99 ótS.3 466 .95 336.34 

53 537 .81 583. 73 744.29 ó90.68 644.03 694.26 570.57 781.66 549.04 384 .02 

T O TA L 1383.35 1469.21 1808.09 'ªºª· 78 
1685.51 1814.46 1311.83 1806.54 13:.s.9s 984.38 



Tt.aLA AJ 

COl-iSUHO DE PP.OTEINA CRUM (en g.) 

o 1 E T A 

1 2 3 

ESTANQUES Nos. 
T.(díu) 4 a 10 3 s 9 1 2 6 7 

14 i.0.53 )J.60 z.2. 19 25.SG 31.15 JB.76 J0.68 29.34 25.47 19.95 

2& 1 IJ.23 110.i.o 140.92 170. 78 146.25 158.6 71.55 110.57 87.29 70.22 

42 194.20 220.i.s 254.74 263 .86 251.26 263. 71 150.9a 210.19 159.51 11i..S9 

53 221.]6 24o.26 306. 34 284.28 265.08 285. 75 194.90 267.02 187.55 131 .18 

TO TA L 569 .38 601t. 71 71tlt. l!f 74.1,¡.49 6SJ. 74 746.82 448. 11 617.12 459.78 336 .24 

. 



TABLA Al.i 

STATIX. VERSIDN 2.1 

ANALISIS OE VARIANZA CON UN CRITERIO OE CLASIFICACION 

ARCHIVO: Tllaplat 

FORxATO: (213. IOX.F!+.4} 
Id colur.nas reg. norttire 

VAAIA3LE INDICADORA ...................................... V2 J., - 6 1 alir!llento 
VARIABLE DE AHALISIS ••••••••••••••••••••••••••••••••••• V3 17 - 20 t raizpeso 

FUENTE DE VAAIACION 

ENTRE GRUPOS 

DENTRO DE GRU?OS 

T O T A L 

SUKAS DE CUADRADOS 

4Z. 703 

74~. 363 

767.067 

GRADO DE L 1 a ERT AD 

sao 

PR09Aall10AO ASOCIA.DA o.oooooadt 

LA HIPOTESIS SE REOfAZA 

CUADRADO MEO 1 O 

21.352 

0.933 

GRUPO PROMEDIO VARI ANZ.A DE GRUPOS 

DIETA 1 J. 172 a. 754!+ 

DIETA 2 3.721 o.99So 
DIETA 3 ).33! t.0459 

Z2. ego 



TABLA A5 

STATIX, VERSIDfrll 2.1 

A~ALISIS DE VARIANZA CON UH CRITERIO DE CLASIFlCACION 
ARCHIVO: Tllapiat 
FORHATO: (2 IJ, IOX ,F4. 4) 

Id 
VARIABLE INDICADOR.A ••••••••• , •••••••••••••••••••••••• ,. VI 
VARIABLE: DE AAALISIS •••••••••••••••••••••••••••••••••• ,. V) 

FUENTE DE VARIACION SUAAS DE CUADRADOS GRADOS DE LIBERTA.O 

ENTRE GRUPOS 

DENTRO DE GRUPOS 

T O T A L 

1 IJ. SJZ 

673.234 

787.067 

PROBABILIDAD ASOCIADA 

lA HJPOTESIS SE RECHAZA 
º·ºººººººº 

coluoias reg. 
l - J 1 

17 - 20 1 

CUADRADO ME:!J 1 O 

14.229 

0.850 

0.984 

GRUPO PROMEDIO VARIANZA DE GRUPOS 

1) Z.991 o. 8772 

2) J.591 l. 1362 

3) 4.049 r. 1256 
4) 2,722 Q,5297 

SI 3,701 0.8753 

61 3.510 0.8519 
8) 3.377 0.7874 

91 3.414 0.8110 

10) 3.4r6 0.6561 

nombre 
ta.ta 
raizpeso 

16. 739 



A.O.A.e. 

A.P.H.A, 
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