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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue la 6n quimica de los

de la pesca y la acuicultura con potencial para su empleo en la alimentacion
de especies de importancia comercial en la region como son el camaron
blanco Litopenaeus vannamei y 1a tilapia Oreochromis niloticus. Se evaluo la
disponibilidad, utilizacién integral y potencial de los subproductos de la pesca
y la acuicultura en la Zona Sur del Estado de Sinaloa considerando los

procesos_que sigue un producto pesquero a través de fas actividades de

p 6n e ir hasta liegar al consumidor final. Se
elaboraron y aplicaron cuestionarios dirigidos @ las granjas de cultivo de
tilapia y camarén a plantas procesadoras y los centros de comercializacion
de pescados marinos de Mazatian Sinaloa con lo que se obtuvo un inventario
actualizado de las unidades de produccion acuicola y de las actividades del
procesamiento de productos de la pesca en el Sur de Sinaloa. para

conformar una base de datos que apoyara la caracterizacion y empleo de los

L de acvicolas e industriales
determinando que los desechos del fileteado de la pesca artesanal, y la
cabeza de camardn de granja en el Sur de Sinaloa son los subproductos con
mayor disponibilidad y que se generaran desechos del fileteado de tilapia por
el crecimiento de este cultivo en la region. La caracterizaciéon quimica y
microbiolégica de este material y su ensilado biologico se realizd en
subproducto de atin, tilapia, sierra y cabeza de camardn los que tuvieron la
calidad nutritiva y condiciones microbiologicas suficiente para emplearse
como insumos de proteina y lipidos en dietas para especies acuicolas. Se
evaluaron dietas con inclusion de ensilado de sierra y de cabeza de camaron

en camarén y tilapia que el fo en et

crecimiento de camardn y tilapia no se afecté con inclusiones de hasta el 10

yel15% £l factor de del alimento es mejor en

las dietas con menor porcentaje de inclusion de ensilado con relacion al

H



aprovechamiento del alimento de una dieta comercial y la utilizacion de
proteina en este estudio podrian atribuirse al manejo en la alimentacion
durante el experimento relacionado con un régimen fijo de alimentos que
pudo sobrestimar el suministro y que tasa de Supervivencia durante los
bioensayos de 71 al 97% en ambos bioensayos no fue un factor relevante,
pues la mortalidad se debio al manejo de los sistemas experimentales y no a
las dietas con inclusion de ensilado



SUMMARY

The abjective of this work was the chemical characterization to fisheries and
aquaculture byproducts with potential for use as feed in commercial species
such as white shrimp Litopenaeus vannamei and tilapia Oreochromis
niloticus. We assessed the availability, utiization and potential of byproducts
of fisheries and aquaculture in the South Zone of Sinaloa considering the
processes that a fishery product though the production, transformation and
exchange up 1o the final consumer. Make instruments were developed and
applied to farm tilapia and shrimp, processing plants and marketing centers in
Mazatian Sinaloa obtained an updated inventory of aquaculture production

units and processing activities fishery products in south of Sinaloa to form a

database to support the and use of of
aquaculture and industrial fisheries by identifying the filleting waste from
fishing, and the head of shrimp farm in southern Sinaloa are the most
available products and waste will be generated tilapia filleting the growth of
this crop in the region. The chemical and microbiological characterization of
this material and its biological silage was made in by-product of tuna, tilapia,
shrimp head and saw those who had high nutritional quality and good
microbiological conditions for use as input protein and lipid in diets for
aquaculture species. Were evaluated including silage diets saw and shrimp
head in shrimp and tilapia respectively obtaining the growth performance of
shrimp and tilapia was not affected with inclusions of up to 10 and 15%
respectively. The conversion factor is better in the diets with the lowest
percentage to inclusion of silage in relation to the use of a commercial diet
feed and protein utilization In this study could be attributed to food handling
during the experiment related to a scheme fixed food supply might
overestimate the survival rate and bioassays, for 71 to 87% in both bioassays
was not a relevant factor for mortality due to handling and experimental
systems to diets including silage



CAPITULO 1 INTRODUCCION GENERAL

En la actualidad la produccion mundial de los recursos pesqueros por

captura se idos y fa 6n mundial por es

la tnica que ha tenido un enla pesquera

Para el 2008 la FAO (2010a) presenta cifras de la tasa de crecimiento de la
acuicultura mundial con un 8.8 por ciento anual desde 1970, mientras que la
pesca de captura ha crecido solamente a razon del 1.2 por ciento y los
sistemas de produccion de came de cria en tierra han crecido un 2.8 por
ciento. por o que la acuacultura es la actividad que aporta el diferencial de
alimentos a la poblacién mundial que se ha incrementado y que de acuerdo a
ta misma fuente de FAO, crece con una tasa promedio del 1.7%

La acuicultura se practica desde hace varios siglos en diferentes partes del
mundo, y aln no ha alcanzado los limites de su desarrollo. Muchos paises
estan enfocados en optimizar la produccion e incrementar las utilidades. Uno
de los problemas centrales en la acuicultura es el desarrollo de dietas
précticas tanto para las larvas como en los juveniles con el fin de mejorar el

y latasa de el d llo de alimentos mejores y la
eficiencia en el empleo de las mismas. La produccion de peces de grandes
tallas no es la unica razon para incrementar la demanda, lo es también una
mejora importante en los costos de produccion.

Hasta ahora la produccion indirecta de alimentos para la humanidad depende
de la fabricacion de la harina de pescado proveniente de la produccién
marina ya que se emplea en la produccion de alimentos balanceados para el

consumo animal

El empleo de los productos pesqueros para el consumo humano directo e
indirecto (caso Asia y el Pacifico) destina el 25 % de la captura a la

alimentacion animal y solamgnte el 1.5 % al uso directo para el consumo
4



humano y el 28 % de la alimentacién humana retorna via la Acuicuftura (FAO
2010b). De acuerdo a esta misma fuente, el 75 % de la produccion mundial
en 2004 se desting al consumo humano y el 25 % restante a la harina y
aceite de pescado para ia fabricacion de alimentos balanceados. sin
embargo, la produccion de harina de pescado ha tenido una reduccién desde
el afio 2000 hasta los primeros meses del 2008, con el consecuente aumento
en los precios debido al incremento en Ia demanda especialmente de china y
el resto de los paises Asiaticos

Esta demanda de materia prima para la elaboracion e harina de pescado y
el empleo de las especies pesqueras de bajo valor comercial para alimento
en la acuicultura ha incrementado la presion pesquera sobre los ya de por si
degradados recursos, 1o que plantea consecuencias de costo y beneficio
sociales, econémicos y ecologicos de este sistema en cuanto a su
sostenibilidad y las tendencias futuras

11 Lap in pesquera y la acu en México.

Un poco de Historia y estadistica

Lapescayfa son de on del lamado sector

primario que por sus caracteristicas muy promueve e!
de puestos de trabajo en el sector secundario (FAO, 2010b). En México

estas se han desde la del hombre como

medio para obtener alimentos junto con la caza y desde luego la agricultura
es informacion destacada por Vilches (1980) que segun informe de los
cronistas, "existia mayor diversidad de especies en los litorales del Pacifico

que en los del Atlantico”



La acuicultura en México tiene sus origenes en la época prehispanica donde
varias especies de organismos acuaticos eran cultivadas en cercos o tapos
para la produccion de alimento y otros fines (Barros y Buenrostro, 1999
Chazaro y Niembro, 2003). Es conocido que los Mayas alimentaban algunas
especies de peje-lagarto y peje-sapo en cenotes para su mantenimiento y
engorda (Palomo y Arriaga, 1993), y en la época de la colonia se dice que se
engordaban Chirostomas (charales) en el centro del pais,

La pesca y la acuicultura en México, podemos decir que nace oficialmente,
con la participacion directa del Estado en 1923. al crearse la Estacion de
Biologia Marina del Golfo y la Direccion de Pesquerias. iniciandose en
México, las tareas de investigacion al promulgarse la primera Ley de Pesca
en 1925 por el entonces Presidente Plutarco Elias Calles. En 1926 se
establecen dos centros de estudios hidrobiologicos. uno en el Golfo y otro en
el Pacifico “con una clara politica de Estado de aprovechar y conservar los

Recursos Marinos Nacionales” (Cifuentes-Lemus y Cupul-Magatia, 2002)

Situacion de la pesca y la acuicultura en México.

De acuerdo a la FAO (2010b) para el 2008, México ocupé el lugar 15 por
produccion con 1 588, 857 toneladas para peces, crustaceos y moluscos,
entre otras especies, con un valor de $531' 449, 000 délares, ocupando el
lugar 24 en el mundo. En la balanza comercial México, tuvo un super-habit,
por ion y on de duct de $237' 640, 000
dolares en el 2008

Finalmente, este reporte de la FAO sefala que, en México en el 2008, la
contribucion al suministro de proteinas en la.alimentacion humana con peces
y productos pesqueros es escasa ya que en el balance de alimentos el 3.8 %

proviene del pescado. El peso vivo al momento de su captura fue de 1' 496,

6



002 toneladas de las cuales se destiné poco mas del 23 % (346,181
toneladas) a usos no alimentarios para humanos de forma directa, y que la
cantidad de pescado disponible para consumo humano fue de 1' 273,678
toneladas para una poblacion, en ese periodo, de 107' 487.000 personas lo

que establece un consumo per-capita de 11.8 kg/ario

La poblacion en Mexico, de acuerdo al censo del 2010 (INEGL 2010).
asciende a 112° 322, 757 habitantes y de acuerdo a la Secretaria de
Agricultura y Pesca para el 2009 (SAGARPA, 2010) la produccion de ia
pesca para consumo humano directo fue de 1° 112, 370 toneladas de una
produccion total de productos de la pesca de 1' 768, 068 toneladas de los
cuales se destinaron para consumo humano indirecto 648, 254 toneladas y la
diferencia, se destina a uso industrial como productos farmacéuticos y
cosméticos, entre otros, estimandose un consumo aparente per-capita en
Meéxico de 12.27 kg/ano en 2010

Para la FAO (2010b) el consumo mundial per capita aparente de productos
de la pesca y la acuicultura, fue de 17 kg en el 2008, lo que constituye un
maximo historico, y de ellos la acuicultura generd el 46 % del suministro total
de pescado comestible, sin embargo los paises desarrollados consumen mas
del 60 % del suministro de proteina animal, siendo menor el consumo de

proteina en los paises en vias de desarrollo

La 6n de los recursos y la mayor demanda de
proteina de la poblacion mundial. han planteado problemas al abastecimiento
de la pesca de aguas naturales. Frente a una restriccion de la oferta la
atencion se ha centrado en la acuicultura como un medio para atender la

desnutricion en los paises en desarrolio.

De acuerdo a la CONAPESCA (2010), en Meéxico las especies

en aguas y territoriales se dividen
en 4 grupos .



1. especies pelagicas o masivas (atin, sardina, anchovetas)

2. especies (huact go, ngo rojo, lisa. pargo. tiburon,
cazén, peto, macarela reina)

3. crustaceos y moluscos (camaron, langosta, abulon, ostion, almeja. pulpo.

caracol. pepino de mar, erizo)
4. especies de cria: mojarra, tilapia, carpa, trucha, bagre y langostino

La produccion por pesca en México .ene un valor economico. social y
alimentario con fuertes impactos regionales en la que su elevado potencial
de produccion ha contribuido en la solucion de problemas alimentarios y de
generacion de empleos. Esta actividad se realiza en tres areas geograficas
principales: 1) litoral del Pacifico: 2) litoral de Golfo y El Caribe: y 3) aguas

continentales

Cifras estimadas de 2008 muestran que en el litoral del Pacifico se realizo la
captura del 79% del volumen de produccion pesquera; en el litoral del Golfo y
el Caribe se concentr6 alrededor del 19% del volumen y s6lo 2% en aguas
continentales. En 2008, cifras estimadas de la Comision de Acuacultura y
Pesca (CONAPESCA, 2010) muestran que fres entidades federativas
producen cerca del 60% del volumen de la pesca (Baja California Sur 10%.
Sonora 35% y Sinaloa 14%) equivalente al 47% del valor total de la
produccion del sector. Ese mismo afio en el Golfo de México se capturd
alrededor del 19% del volumen que equivale al 30% de valor de la
produccion total. Dado que la actividad se concentra en gran manera en sélo
unos cuantos estados, la evolucion de 1a actividad tiene fuertes impactos
regionales, por ejemplo, estimaciones sefialan que en 2008 Sinaloa y Sonora
por esta aclividad aportaron al PIB estatal cerca del 45 y 2.7%
respectivamente.



Por el volumen de su on maritima y de

algunas especies dominan como' sardina, tanidos y mojarras. No obstante, la
tendencia de los ultimos anos ha mostrado un incremento sostenido en la
produccion del ostion y el camaron: datos estimados senalan que en 2008 la
sardina alcanzo el 34% del volumen de produccién en peso vivo. el camaron

el 8.5%, la mojarra con 5%. el ostion 7% al igual que los tanidos y similares.

La acuicultura representa una alternativa reciente siendo una actividad que
implica la produccion. controlada de organismos acuaticos como peces tanto
de agua dulce como salobre y marina, mediante sistemas de diversa
tecnologias. la cual necesariamente se va a ver limitada a corto plazo por la
falta de recursos proteicos, o que ocasionara que en muchos lugares del

mundo no sea una actividad sostenible y rentable

la y d del mismo
suministro proteico producido de las actividad pesquera, pues basan su
produccion en la harina de pescado y en segundo término harinas de
ensilados, vegetales, entre otras, compitiendo por la materia prima, que a su
vez es utilizada para la alimentacion humana (FAO, 2010b). En México, la
acuicultura constituye un elemento de politica para coadyuvar a la
generacién de ingresos en el ambito rural y un esquema para garantizar la
seguridad alimentaria ante el aumento constante de la poblacion. Esta
actividad se ha enfocado en el manejo de diversas especies de peces,
moluscos y crustaceos, tanto nativos como introducidos: camarén, bagre,
carpa, charal, langostino, lobina, mojarra, ostién y trucha, siendo el camarén,
la mojarra, y el ostion las que destacan por su volumen y el camarén por su
alto valor en el mercado (CONAPESCA, 2007). Hasta 2002 la produccion
total por acuacultura se mantuvo por debajo de 200,000 toneladas; sin
embargo, cifras estimadas para el afio 2006 senalan 249,050 toneladas en
peso vivo, donde el camarén ocupo el primer lugar de produccion con 99,944



toneladas y en segundo lugar la mojara con 62,931 toneladas
(CONAPESCA, 2007)

El reto que enfrenta México en el corto plazo, es el abasto de materias
primas de calidad suficiente que soporten este ritmo de crecimiento, y la
diversificacion hacia otras especies para disminuir el riesgo que representa la
camaronicultura (Berger, 2001).

12 Laharinay el aceite de pescado.

Las harinas y aceites de pescado se obtienen de la naturaleza a través de la
reduccion de la pesca pelagica. y son la base de una linea de alimentos
proteicos, que son las harinas de pescado y de una linea de productos

grasos el aceite de pescado. Ambos productos son utilizados en la

de alimentos para la nutricion animal, ya sea de
productos acuicolas, de aves, de rumiantes, de cerdos y de animales

domesticos.

La materia grasa de la harina de pescado y el mismo aceite de pescado

contiene en su formulacion acidos grasos de cadena larga (hasta 22 atomos

de carbono) con elevada 6n (5 a 6 ir y de
conformacién Omega 3. Los principales acidos grasos de este tipo son el
acido eicosapentanoico (EPA) y el acido docosahexanoico (DHA). acidos.
grasos gque no se encuentran presentes ni en los alimentos proteicos.
vegetales ni animales terrestres y que son indispensables para la
conformacion y formacion del sistema nervioso central. Ademas el EPA aclia
como elemento reforzador de los sistemas inmunologicos. protector del
sistema cardio-vascular evitando infartos y también actia como elemento anti

infeccioso y anti inflamatorio Todas estas propiedades seran de vital



importancia en los aiimentos acuicolas asi también de otros animales
(Landines y Zambrano. 2009)

En la década de los 90s la preduccion de aceite de pescado. oscilo entre 1 a
1.3 millones de toneladas a nivel mundial. Estas producciones son pequenas.
comparadas con la produccion mundial de aceites y grasas vegetales que

alcanzo 121 miliones de toneladas. Asi la generacion de aceites de pescado

solo el 1% del total mundial de aceites y grasas
(Landines y Zambrano. 2009)

En 2008 mas del 30% de las capturas globales totales de origen marino que
se emplearon para la obtencion de harina y aceite de pescado. Pertenecian a
un limitado némero de especies marinas incluyendo la anchoveta (Engraulis

ringens), el abadejo de Alaska (Theragra chalcogramma), el listado

(Katsuwonus pelamis), el arenque del atlantico (Clupea harengus). la

It , la caballa (Scomber japonicus), el
jurel (Trachurus murphyi), la anchoveta japonesa (Engraulis japonica), el pez
sable (Trichiurus lepturus) y el atun aleta amarilla (Neothunnus macropterus)
Se estima que el uso del aceite de pescado en acuicultura se incrementara
de un 54% de la produccion total mundial en el afio 2000 a un 97% en el ano
2010 (Zaldivar-Larrain, 2002).

Las harinas de pescado compiten con productos proteicos de origen animal,
tales como la harina de carne y hueso, harina de sangre, harinas de plumas,
etc. (Zaldivar-Larrain, 2002). Sin embargo las harinas de pescado tienen
algunas ventajas sobre las otras materias primas por su alto contenido de
proteinas (60 a 70%) cifra superior por ejemplo a la de las soyas (45-50 %),
harinas de carne y hueso (50 a 55%) y son ricas en aminoacidos tales como

la lisina, la metionina, la cistina y las cisteina

En general la cantidad de captura anual de peces se mantiene estable
alrededor de 95 millones de toneladas. de las cuales aproximadamente 30

11



millones son utilizadas para fabricar harina y aceite de pescado. A pesar del
explosivo desarrollo de la acuicultura en las Ultimas dos décadas. el uso de la
harina de pescado no se ha incrementado sustancialmente. Esto se debe a
que su cantidad en las dietas ha disminuido, ya que la tendencia actual es
reemplazarla, en la medida de lo posible, por otras harinas como harina de
carne, soya, gluten de maiz o trigo, por ejemplo (Tacon. 1995, Naylor et al
2000)

La produccion total de harina de pescado es de alrededor de 6 millones de
toneladas/afio. de las cuales 2 millones se utiizan en acuicultura. sin
embargo Pike y Barlow (2003) y Hardy (2006) consideran que habra un
incremento en la utilizacion de harina de pescado en la fabricacion de
alimentos en acuicultura, en especial en los utilizados para peces ya que en
las ultimas dos décadas el uso de harina de pescado como ingrediente para
alimento de animales acuaticos (peces y crustaceos) se ha incrementado

notablemente.

Por el contrario Tacon y Forster (2000) predicen que el uso de la harina de
pescado como ingrediente para alimentos en acuicultura descendera de
2'190,000 de toneladas, utilizadas en el 2002, a 1'550,000 en el 2010. Esto
se debe al incremento del precio de este ingrediente y la baja en el valor de
mercado de los productos cultivados, lo que hara que la harina de pescado
sea reemplazada por otros ingredientes de menor costo. En el mismo
sentido, New (2003) sugiere que el uso de fuentes proteicas alternativas en
alimentos para la cria de organismos acuaticos resultara en una menor
inclusion de harina de pescado.

1.3 La harina de soya.



Las harinas de pescado compiten con productos proteicos vegetales

derivad: de semillas como la soya. e girasol y
la canola. La soya (Glycine maxima). es una leguminosa que ha sido
reconocida desde afios atras como una excelente fuente de proteinas para la
alimentacion de muchas especies animales' también ha sido utilizada con
&xito en la alimentacion de organismos acuaticos. Las alternativas existentes
con la soya y otras harinas vegetales como fa harina de maiz y el salvado de
arroz no han sido perfeccionadas de acuerdo con las necesidades de los
peces. Se la emplea bajo distintas formas de manufactura y se aprovecha su
aceite y las pastas residuales, ricas en proteinas. después de la obtencion
del aceite. La harina de soya es la proteina vegetal mas utiizada en fa
acuicultura y la que se considera que tiene mayores posibilidades de sustituir
a la harina de pescado como ingrediente en las dietas para cultivo de
camarones (Lim et al.. 1998; Hardy. 1999) por su alto contenido de proteinas
(40 2 45%).

En 2010 la produccion mundial de harina de soya superd los 260 millones de
toneladas (www.asaga.org.ar). La FAO (2010b) reporto en ese afio un valor
de 350 dolares la tonelada de harina de soya y China ha sido sin duda el
mercado mas determinante del mundo para la soya en los ultimos afos ya
que alrededor del 50 % de la produccion mundial se consume en China y el
resto se ha distribuido en los demas paises del mundo (IERAL, 2011)

Sin embargo, la soya contiene factores anti nutricionales que afectan su valor
nutricional y reducen la palatabilidad de los alimentos cuando se preparan
con niveles altos de harina de soya (Tacon et al., 1983). Posee factores anti
tripticos, anti quimo tripticos y anti vitaminas ademas de acido fitico, lectina y
factores goitrogenos. El tratamiento con calor destruye la mayor pante de
estos antinutrientes. Hay otros factores que no se destruyen con el calor
como las saponinas, taninas. estrogenas factores de flatuiencia, lisinoalanina
alérgenos y fitatos entre olros Cada uno de estos factores debe ser
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considerado en cuanto a sus i su significad
nutricional y su efecto para cada especie animal (Liener, 1394). Otros
factores termolabiles son los inhibidores de proteasas, lectinas goitrogenos y
anti vitaminas coma son lipo oxigenasa que oxida y destruye los carotenos.
anti vitamina Bsy, anti vitamina D y anti vitamina E aunque no se conacen con
exactitud los compuestos quimicos causantes de los efectos. La soya

también contiene compuestos alergénicos que se asocian con la fraccion de

ar El calentamiento no es porque se
mantienen activos los factores anti nutricionales termolab.es: el
sobrecalentamiento afecta ef valor nutricional al disminuir la disponibilidad de
Ia lisina. Las harinas de soya de color muy claro, por lo general. han tenido
un tratamiento insuficiente con calor mientras que las de color oscuro estan
por lo general, sobrecalentadas (Pike y Hardy. 1997)

Tacon y Akiyama (1997) un de los

realizados con soya en diferentes sistemas de cultivo para la alimentacion de

camarones y el nivel de inclusién utilizado. Martinez Palacios et al. (1996)

trmbién i de experimentos en los que se utilizo la soya
procesada de formas diferentes como sustituto de harina de pescado y
harina de calamar. Solamente los productos obtenidos del frijol de soya,
tratados con calor, pueden ser utilizados en la acuicultura y es recomendable

utilizar las harinas de semillas para
reducir el nivel de fibra cruda en la dieta (Hertrampf y Pascual, 2000)

Los niveles de harina de soya en los alimentos comerciales para camarones
por lo general se encuentran entre e) 10 y el 26%; el nivel maximo no debe
exceder el 40% (Akiyama, 1988)

14 Laal 6n y fos ali enla




México y los estan cada vez mayores

de harina de pescado. Sin embargo, dichas cantidades deben proceder de fa
pesca de captura y esta ha alcanzado sus fimites. Si bien se prevé que la
produccion de harina y aceite de pescado continie estable durante la
proxima década, se espera que disminuya la proporcion de uso de harina de
pescado en el sector de produccion animal y que aumente el empleo de
aceite y proteinas de origen vegetal (SAGARPA, 2007b)

La industria fabricante de alimentos balanceados en México se ubica como la
segunda en importancia en Latinoamerica y fa sexta a nivel mundial. En 1989
se produjeron en México poco mas 2.800 toneladas de alimento para
camaron, mas unas 1,300 toneladas para otras especies como trucha, tilapia
y carpa mientras que la industria de alimentos balanceados para acuicultura
registré un crecimiento del 150% en los Ultimos cinco anos, sumando un
valor total aproximado de 65 millones de dolares al cierre del 2003
(SAGARPA, 2007a)

El reto que enfrenta México en el corto plazo, es el abasto de materias
primas de calidad suficiente que soporten este ritmo de crecimiento, y la
diversificacion hacia otras especies para disminuir el riesgo que representa la
camaronicultura. Considerando que el abasto y la calidad de la harina de
pescado en México no son
de harinas de Perd, Chile o EE.UU.

q la opcion de la

La harina de pescado no es la unica fuente de proteina animal. La industria
Acuicola ha estado por mucho tiempo enfocada solamente a un nimero
limitado de ingredientes Esta situacion ha creado una dependencia artificial
de ingredientes, tales como la harina de pescado, soya y trigo. La opcién es

el empleo de fuentes no convencionales para la elaboracion de alimento en

acuacultura, como son los. de las y



acuicolas que podrian reducir los costos de produccion y podrian tener

también un impacto positivo al ambiente

Por otro lado, los productos de la pesca de “escaso valor comercial’ son
abundantes a nivel mundial ya que anualmente se cosecha de 7, 000 a 10,
000 toneladas de fauna

de peces y
crustaceos (en menor cantidad) de especies marinas, las mismas que no
estan siendo valorizadas. Este producto con mucho valor, actualmente esta
siendo utilizado en alimentacion para cerdos. a un precio de 120 pesos/ton
muy abajo de su valor real que es Je 500 a 800 USD/ton (FAO. 2010b)

La FAO (2010b) presenta de la yla on del

crecimiento de la acuicultura a nivel mundial del afio 2000 al 2010 y sera de
19'244,000 a 36'937,000 toneladas métricas y en particular establece que el
crecimiento sera del 7 % anual para tilapias y del 5 % anual para camarones

Con la informacion obtenida de la FAO y de companias productoras de
alimentos Zaldivar-Larrain (2002) estima que la produccion de alimento para
peces y crustaceos en cautiverio se incrementara de 13630 a 32,613
toneladas del 2000 al 2010, lo que significa un aumento de casi 2.4 veces la
produccién. Otro aspecto de los alimentos en acuicultura es que para su
elaboracion estos utilizaran mas del 56 % de la produccion mundial de harina
de pescado en 2010 (Zaldivar-Larrain, 2002).

Para el aceite de pescado, donde el consumo de éste en acuicultura se
incrementa de un 54% en el afio 2000 a un 97% en el afo 2010, significa
practicamente una demanda total del producto, lo que hace necesario buscar
productos sustitutos que se complementen al uso del aceite de pescado
(Zaldivar-Larrain, 2002).

Hasta el momento se han encontrado fuentes de proteinas alternas que

permitan emplear menos harina de pescado, ya que se predice un
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incremento de los costos de produccion por la creciente demanda de harina
de pescado en el mundo. En muchos paises la harina de pescado alcanza
precios muy altos si su produccion es pequena y dependen de la
importacion, limitando asi la produccion de proteina animal. Los precios y la
disponibilidad de la harina de pescado se sujetan a la fluctuacion de este
producto en el mercado mundial, lo que demanda buscar otras fuentes de
proteinas para alimentos en acuicultura que permita reducir los costos de
produccion

Muchas actividades agricolas y de las plantas de procesamiento de peces
aves y mamiferos en el mundo, generan subproductos de origen vegetal y

animal que han sido como un posible para la harina

de pescado en dietas de animales. Es necesario considerar que las plantas y
algunos de sus subproductos contienen factores anti-nutricionales y carecen
de algunos aminoacidos esenciales por lo que se requiere contar con
procesos baratos que permitan que estos subproductos estén disponibles
para la alimentacion animal y que los subproductos no contengan
compuestos toxicos, [ reservarlos y mantener su valor nutritivo (Tacon y
Jackson, 1985)

Una gran cantidad de subproductos tales como los residuos en los rastros
ganaderos, de aves; subproductos de las granjas de aves, plantas
procesadoras de vacunos, porcinos, ovinos, peces, camarones etc. Han

creado problemas con su disposicion ya que en México se emplea la quema,

arroyos que estos sin tratar
a los cuerpos de agua etc. La alternativa es que estos subproductos sean
reciclados y procesados para recuperar proteinas, lipidos pigmentos, etc.

de bajo costo que apoyar la

produccion acuicola



1.5  Los ensilados de subp y

El empleo de los subproductos de la pesca y la acuicultura se ha empleado

en la fabricacion de alimentos en la

técnicas que permitan preservar y mantener su valor nutritivo, estas son
() El ensilado quimico (preservacion con acido) y fa fermentacion microbiana

(b) Los hidrolizados de proteina empleando enzimas exogenas

seleccionadas para hidrolizar las proteinas.

En ambos casos se producen condiciones desfavorables para los

de la pero se generan
para la actividad de las proteasas como es el pH bajo en el ensilado y altas
temperaturas requeridas para el proceso de la hidrolisis (Fagbenro. 1994)

Los ensilados de pescado pueden producirse con subproductos y peces de
bajo valor comercial sin embargo un ensilado de pescado se conservara en
buenas condiciones a pH de 3 a 4 que es el pH 6ptimo para las pepsinas y
catepsinas de los peces (Rustad, 2003). La fabricacion de ensilados de
pescado no es algo nuevo ya que desde los afos 20 del siglo XX se
desarrollé en Finlandia y fue un método empleado para evitar el desperdicio
de pescado que resultaba del procesamiento de los productos para el
consumo humano.

La industria acuicola genera gran cantidad de sub-productos de pescado.
Cada kilo de pescado rinde solamente 30% de filetes lo que significa 7,000
ton de desecho de peces por cada 10.000 toneladas de peces cultivados, por
lo que la valorizacion del gran potencial de este excelente material, deberia
ser tratado como una prioridad (Castillo, 2006, Ferraz de Arruda et al

2007) :



El empleo de los subproductos de las industrias pesqueras, {cabeza, colas,
huesos, piel, escamas o visceras), mediante técnicas de ensilado
(preservacién de la materia organica) puede sustituir ingredientes, como la
harina y el aceite de pescado (Cordova, et. al.1990; Gonzalez y Marin, 2005)

El empleo de estos subproductos apoyaria la poliica de preservacion de

ambiente limpio. El de los se justifica por
constituic cerca de la mitad del volumen de la produccion mundial (FAQ
2010b). Una forma mas racional de uliizar el potencial pesquero es
recuperando la parte que pueda transformarse en comestible y la bisqueda

de nuevos mercados para productos como son los concentrados proteicos.

15.1 Los subproductos de sierra como materia prima para la
produccion de ensilados.

Una de las especies de pescado méas abundantes y de mayor disponibilidad
en México, especificamente en Sonora y Sinaloa, es la Sierra del Pacifico
(Scomberomorus sierra) la cual es una especie migratoria neritica
epipelagica con una tamaiio promedio de 25 ¢m, alcanzando hasta los 45 cm
de longitud. Desova cerca de la costa por lo que puede ser capturada por
embarcaciones grandes y pequenas (INP, 2001). Este recurso se
comercializa en fresco o congelado y es una importante fuente de
subproductos, mismos que podrian ser utilizados como materia prima para la

elaboracion de ensilado biolégico

La Sierra del Pacifico (Scomberomorus sierra), es una especie de pescado
disponible la mayor parte del afio, siendo la décimo primera especie marina
mas capturada en Mexico con 12,000 toneladas (7000 en el Pacifico y 5000
Golfo de México) y con un precio en el mercado de mas de 13 millones de
pesos. En el 2007 el estado de Sinaloa obtuvo el tercer lugar nacional en

captura de sierra con 1,373 toneladas- (SAGARPA, 2007a). Las princip:




formas en las que es es fresca el empleo

de la pulpa para la elaboracion de ceviche, por lo que resultado de su

hay una gran 6n de de esta especie
(piel, cabeza, cola, esqueleto y visceras), los cuales ascienden a mas de 820

toneladas. un de la parte de alrededor
del 40% de las 1.373 toneladas capturadas en Sinaloa (SAGARPA, 2007a)

1.5.2 Los subproductos de camaron de cultivo como materia prima

para la produccion de ensilados.

Los subproductos generados por la industria camaronera pueden dividirse en
sélidos y liquidos. Entre los primeros encontramos: cefalotorax. cuticula o
caparazon, visceras y fragmentos de carne que no han sido removidos en la
operacion de pelado, mientras que los subproductos liquidos. o efluentes.
estan representados por el agua de blanqueo (Caicedo, 1982). En general, el
rendimiento de los subproductos, cuando se tiene el camarén en forma de
cola con cascara. oscila entre 35 y 45% sobre el p.so total del camaron
(Shirai et al, 1997) y el problema principal que causa la produccion de
camaron en México es la contaminacion generada por los subproductos
como la cabeza de camardn, ia cual no tiene un uso especifico y es
desechada generando fauna nociva y malos olores en el ambiente. (Zarain-
Herzberg et al., 2006).

Uno de los de la acui mas son
las cabezas de camaron de la cual se obtiene la produccion de quitina y

quitosan. Las cabezas desecadas son descalcificadas usando acidos

minerales y usando alcalinos para obtener una
masa rica en quitina, la cual es secada al sol 0 al horno para obtener quitina
que tiene un destino con un amplio uso industrial y farmacologico
(Subasinghe, 2003) por eso es que Kungrankit et al . (1986) recomienda el
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uso de productos locales aprovechables como materia prima disponible
regu mentey a ba]o costo.

Los caparazones de muchos crustaceos, entre ellos el camaron, contienen
proteinas, lipidos y también, pigmentos, como son los carotenoides
(astaxantina) presentes en el camaron que se utilizan principalmente para
conferir color a muchas especies acuicolas como truchas arco iris y

salmones, aumentando asi su valor comercial (Simpson y Haard, 1985)

Cruz et al.. (1993) y Civera et al., (1998). trabajaron con subproductos de
camar6n (cabeza y cascaras) y langostila roja, respectivamente
estableciendo un potencial uso de estos recursos naturales con probabifidad

de utilizarse como para alimento El Estado de

Sinaloa es uno de los principales productores de camaron y su
procesamiento genera gran cantidad de subproducto. que si no se le da un
tratamiento adecuado genera fauna nociva y olores desagradables, o que se
puede evitar si se aplica una tecnologia para generar una fuente de proteina
barata y de alta calidad



HIPOTESIS.

Debido al estancamiento en la produccion de proteina de origen animal y
vegetal los coslos de esta se han incrementado. también destaca el
crecimiento de la poblacion mundial a una tasa de 1.7% anual (FAO, 2010
por lo que existe una competencia por la materia prima destinada a los
alimentos para animales y la poblacion humana. Ante esto es necesario
buscar productos para alimento animal, que no compitan con los alimentos
para humanos que sean abundantes, baralos y que garanticen una buena
condicién nutritiva, sanitaria y de conservacion Por lo que se plantea como
hipotesis para este trabajo que los subproductos de la pesca y la acuicultura
en el Sur de Sinaloa son materia prima abundante y disponible, durante la
mayor parte del afio, que se puede conservar mediante la tecnologia del
ensilado bioldgico y que cuentan con un contenido nutritivo que permitira
sustituir un porcentaje de proteina animal en la alimentacion de camaron
blanco (Litopenaeus vannamei) y tilapia nilotica (Oreochromis niloticus)
pudiendo obtener un crecimiento con dietas practicas experimentales que no

seran menores 2' obtenido con los alimentos comerciales.

OBJETIVOS.

Ferraz de Arruda (2007) estimd que en 2004 se produjo, a nivel mundial,
alrededor de 65.2 millones de toneladas métiicas de subproductos del
procesamiento de productos pesqueros. Y que la industria acuicola geners
gran cantidad de sub-productos de ya que cada kilo de pescado rinde
solamente 30% de filetes. Lo que significa 7,000 toneladas de desecho de
peces por cada 10 000 toneladas de peces cultivados. La valorizacion del
gran polencial de esle excelente material, deberia ser lratado como una
prioridad (Castilo, 2006). Los productos de la fermentacion acido-lctica
affecen una cportunidad para fa preseqvacion a bajo costo y Ia re-utilizacin
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de estos productos. Por 1o que este trabajo plantea como objetivo Estudiar el
potencial de utilizacion de ensilados biolgicos de subproductos de la pesca
y la acuicultura del Sur de Sinaloa y evaluar su empleo en la alimentacion de
camarén blanco (Litopenaeus vannamei) y tilapia nilotica (Oreochromis

niloticus)



CAPITULO 2. REVISION DE LA LITERATURA

INTRODUCCION

La fermentacion es uno de los métodos mas antiguos e importantes para ta
elaboracion y la preservacion de alimentos empleados para el consumo
humano y la elaboracion de algunas bebidas. El proceso bioguimico por ef
que se produce el acido lactico durante Ia fermentacion de los carbohidratos
tiene aplicaciones especificas por ejemglo, los subproductos del proceso de
la fermentacion suffen transformaciones que pueden mejorar y realzar ef
sabor de los alimentos y la disminucion del pH durante Ia fermentacion acido-

lactica puede precipitar las proteinas lo cual genera cambios en la textura

El aumento de la acidez por la formacion de &cido lactico durante la

on, inibe el de muchos y ocurre una
transformacion de la materia organica por accion de las enzimas que se
encuentran en el material, como las que estan presentes en los

de la Los

responsables de la fermentacion, obtienen de la fuente de carbono la energia

y los nutrientes para crecer y establecerse como poblacion dominante.

Se ha llamado ensilado al subproducto que se obtiene de la fermentacion

4cido-lactica, la cual es una técnica de preservacion que se logra por de

manera anea bajo ici Gbicas. Las bacterias acido
lacticas (BAC) los (CHS)
4cido lactico y en menor cantidad, acido acético.

Las BAC que se asocian con el proceso de ensilaje pertenecen a los

géneros: L 1 E

Lactococcus y Streptococcus entre otros. La mayoria de eflos son mesdfilos,
© sea que pueden crecer en un rango de temperaturas que oscila entre 5° y
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50°C, con un 6plimo entre 25° y 40°C y son capaces de bajar el pH del
ensilaje a valores entre 4 y 5. dependiendo de las especies y del tipo de
sustrato.

Existen muchos productos acidos como son los fermentos de la leche
quesos, salsas y vinagres y productos fermentados por hongos como son los
quesos y muchas comidas orientales. Productos obtenidos por la accion de
enzimas como es el caso de cames, salsas de peces en los que diferentes

microorganismos juegan un papel durante la fermentacion

El desarrollo de la industria pesquera a nivel industrial y artesanal genera

una gran cantidad de residuos y pérdidas en el manejo. almacenamiento

distribucion y on, los cuales alrededor de 29
millones de toneladas de subproductos a nivel mundial (FAO, 2009). En
Meéxico se produjeron, para el 2008, mas de 550,520 toneladas de
subproductos (CONAPESCA, 2008) Esto ocasiona el desperdicio de
proteina de alta cafidad y un aumento de la contaminacion ambiental. Dentro

de los mas de estos se

encuentra la produccion de ensilados de pescado para la elaboracion de
alimentos para aves, ganado y peces (Green et al., 1988; Espe et al., 1989;
Espe el al, 1992; Pérez, 1995; Ouellet et al, 1997; Gerdn et al, 2007,
Santana-Delgado ef al,, 2008),

2.1 Los ensilados.

El término “ensilado” se origind del procedimiento de almacenar material
vegetal en un *silo” donde ocurre un proceso de fermentacion de ese material
logrando el forraje por medio de una fermentacion lactica bajo condiciones

anaerobicas produciendo acido lactico y en menor cantidad, acido acético. Al



generarse estos 4cidos, el pH del material ensitado baja a un nivel que inhibe

la presencia de ismos que inducen la

Se emplearon los acidos inorganicos para reducit el pH, debido a que los
pastos no tienen suficientes azucares para la produccion de acidos por
fermentacion natural. La adicion de acidos detiene la respiracion en las
plantas previniendo la pérdida del carbon organico del material como son fos
azucares. Las bacterias tolerantes al medio acido -sobreviven y lentamente
convierten los azucares en acido lactico. Los azucares residuales de los
pastos también contribuyen a la preservacion al reprimir la produccion de
enzimas des-aminantes y evitar la formacion de amonio a partir de los

aminoacidos (Fagbenro, 1994)

Raa et al, (1983) atribuyeron la falta de preservacion de los pastos por
fermentacion natural a los bajos niveles de azucares fermentables. Por lo
que se ha empleado fuentes de azucares para estimular la fermentacion de
las bacterias acido-lacticas, como la, melaza, azicar de cana, papas y con
ello producir la estabilidad (pH<4.5) de los ensilados. El mismo principio se
aplico en la fermentacion natural para preservar los peces (Van Veen y
Steinkraus, 1970).

Productos analogoes se preparan con los peces completos o partes de ellos y
a estos se les denoming ensilado de peces. La produccion de los ensilados
de peces la inicié Edin en los afios 30s para preservar los desechos (Batista,
1999). Los ensilados quimicos de peces, se fabrican comercialmente en
Dinamarca, Noruega y Polonia y en volamenes menores en otros paises de
Europa, su produccion se introdujo en paises del Sudeste asidtico para
utilizar los desechos de la pesca, con las especies de bajo valor economico y

de la captura incidental de la pesca de arrastre (Windsor y Barlow, 1984)



2.2 Principios del proceso de ensilaje.

Los ensilados de peces y los hidrolizados de proteina son productos liquidos
que se obtienen por la actividad enzimatica la cual se acelera por el pH bajo
(pH<4.0) y temperaturas menores a 25°C. el ensilado de pescado esta
asociado con los productos de la hidrolisis por las proteasas enddgenas
(pepsina, catepsinas) y lipasas, principaimente de las visceras. mientras que
los hidrolizados” estan asociados con los productos formados por la adicion

de proteasas exogenas a la proteina de los peces (Raa y Gildberg, 1982)

Los ensilados de pescado tienen aplicacion potencial ya que se pueden
utilizar los desechos o peces que no se emplean en la alimentacion de los
humanos. Los productos de la fermentacion acido lactica ofrecen la
oportunidad de emplear las especies subutiizadas asi como una
preservacion a bajo costo, el hecho es, que pequenas cantidades de materia
prima estan disponibles, o estan dispersas geograficamente lo que favorece
la produccion de ensilados a pequefia escala

Los ensilados biolo se basan en la i ido-lactica y son un

excelente producto proteinico de alto valor biolégico que se ha empleado
para la alimentacion animal y se ha elaborado con especies de pescado de
bajo valor comercial, subproductos de peces marinos y del pescado de las
industrias (Vidotti, 2003). En su elaboracion se han empleado, como inéculo,
distintas cepas de bacterias acido-lacticas y melaza como fuente de
carbohidratos por su alta composicion de azicares como glucosa, fructosa y
sacarosa (Bello et al., 1993; Fagbenro et al, 1994; Cira, et al, 2002;
Plascencia-Jatomea et al., 2002; Nwanna, 2003).

Un primer objetivo de la cido-lactica es mantener

anaerobias para que dominen estas bacterias y mantener el producto en

sellados que la entrada y de aire, ya que



el oxigeno reduce la actividad microbiana y se forman productos 1oxicos
como resultado de la auto-oxidacion (Raa y Gildberd. 1982)

El otro objetivo es descartar la presencia de Clostridios que son indeseables
por que producen 4cido butirico y degradan amino acidos y olros productos
que reducen el valor nutritivo. La fermentacion lactica produce Ia disminucion

del pH a niveles de alrededor de 4 donde los clostridios inhiben su desarrolio

El desarrolio del ensilado produce un material semi-liquido o pastoso. que
requiere poca inversion de capital debido at bajo proceso de tecnificacion y
que su proceso como producto de fermentacion permite el control de

microorganismos patogenos (Windsor y Barlow. 1984). Ademas de ser bien

por el vt su to genera

menor pérdida de nutrientes (Auro, et. al 2003)

La actividad antimicrobiana del 4cido lactico -igual que los acidos organicos
débiles como los 4cidos propionico y férmico- se debe a que el valor de pKa
del 4cido lactico es de 3.86 (el pKa es el valor donde se disocia el 4cido
iactico al 50 %), por lo que si el pH se encuentra por arriba del valor del )Ka
del acido lactico la disociacion sera mayor al 50 %. El efecto antimicrobiano

especifico se debe a |a forma no disociada del acido lactico.

Al producirse la disociacion del acido en el interior de la célula, la
concentracion interna de aniones aumenta. Esto a su vez desencadena un
mecanismo de compensacion de la carga eléctrica que obliga a la bacteria a
aumentar los niveles de Na+ y K+ y/o glutamato, lo que lieva a un incremento
mayor de la fuerza ionica intracelular y de turgencia provocando este proceso

un gran aumento de fa presion mecanica sobre la pared del microorganismo

1o que hace que te estalle (Rodriguez- . 2000)

La tasa de produccion del acido lactico depende de la poblacion inicial de

bacterias acido facticas y la disponibilidad del sustrato (Bello, 1994}, en el
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cual influye el tamafio de la particula, por ello es fundamental que fa materia
prima tenga el menor tamafio ya que de otra forma puede presentarse
material sin digerir y estar suspendidos en ta porcion liquida y descartarse

con los sedimentos teniendo como consecuencias pérdida de nutrientes

2.3 Microbiologia de los ensilados.

Es conocido que las bacterias lacticas no sélo son interesantes en la
industria alimentaria por inducir caracteristicas organolepticas y estructurates
deseables, sinc también por inhibir el desarrollo de microorganismos no
deseables. alterantes y patogenos. No obstante, también se conoce que las
bacterias acticas producen, ademas de los &cidos organicos, otras
sustancias antagonistas, como son el peroxido de hidrageno y otros radicales
libres, diacetilo, acetaldehido. isomeros D de los amincacidos y otros
metabolitos, como moléculas pequefas no proteicas y bacteriocinas Piard, J
C. y Desmazeaud, 1991; Piard et al 1992).

De las sustancias antimicrobianas producidas por las bacterias lacticas, las

son las mas ya que debido a su

naturaleza proteica se inactivan por las enzimas proteoliticas del tracto
gastrointestinal y no parecen ser toxicas ni inmunégenas en animales de
experimentacion, lo que las convierte en candidatos adecuados como

conservadores de los alimentos

Las bacterias lacticas son Gram positivas micro aerofilicas, no forman
esporas y fermentan azucares (principalmente glucosa y fructosa) que llevan
a una mezcla de écidos, pero predomina el acido lactico. Son facultativas y

capaces de crecer en presencia y ausencia de oxigeno

Las bacterias lacticas comprenden a un nimero elevado de bacterias Gram
positivas, cuya caracteristica comun es la produccion de acido lactico a partir
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de el grupo cocos de los géneros
L . P y L y bacilos del
género Laclobacillus y se clasifican en dos grupos las homofermentativas y

las  heterofermentativas  Las bacterias homo fermentativas  -como
Lactobacilus casei- producen dos moles de acido lactico por mole de
glucosa, mientras que las hetero fermentativas producen solo una mole de
acido lactico junto con etanol y didxido de carbono. Una concentracién de
bacterias de 107 células/g después de 24 h causa una disminucion del pH a
4.5. (Fagbenro.. 1994)

El riesgo mas fuerte con las proteinas. como los ensilados de peces. es el

crecimiento de bacterias y la 6n de aminas biog

putrescina, ) y ) de la on de
los amino &cidos libres. pudiendo producir cantidades suficientes de veneno

para causar la muerte de los peces (Hemandez et al, 1993)

El proceso de formacion de aminas biogénicas es consecuencia de la

de los 5 que la proteina de la

musculatura, originandose la hidrolisis de éstas por accion de endoenzimas

que quedan libres y la 6n de acidos por accion atica de

amino de origen que los

aminoacidos en aminas. Algunas de las aminas biogénicas de interés de
controlar en los alimentos para uso animal, son la agmatina, cadaverina,
putrecina y tiramina (Galieguillos, 1994 en FAO, 1994)

La importancia de las levaduras en el deterioro aerébico de los ensilados es
bien conacido. Levin, et al. (1989) reportaron que los ensilados sufriran

deterioro con una poblacion de levaduras de mas de 10° organismos/g.

Frecuentemente e! cambio del ambiente anaercbio al ambiente aercbio
durante el periodo de almacenamiento ocasiona la perdida de nutrientes
(Espe. 1987). El método mas efectivo de evitar el deterioro aerobio de los
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ensilados es asegurar el empleo inmediato de los ensilados inmediatamente
después de estar en contacto con el aire (Batista, 1987). El objetivo de
emplear aditivos en los ensilados fue asegurar que Ios lactobacilos sea la
poblacion dominante en la fermentacion y evitar la pérdida del valor nutritivo
del ensilado

24 ion de ensi 6gicos de p pesq y

acuicolas.

Los peces como sustrato,

El sustrato para la produccion de ensilados de desechos de peces emplea fa
carcasa, aletas, intestinos higado, etc. o bien el pez complete cuando estos
son de bajo valor comercial y las cabezas del procesado del camarén
(Bertullo, 1984; Ockerman, 1992). Aunque Jayawardena et al. (1980) y Van
Wyk & Heydenrych (1985) encontraron que el pescado mas fresco produce
mejor ensilado que los peces en proceso de descomposicion ya que las
bacterias de la putrefaccion son un riesgo por la formacion de toxinas y la

formacion de aminas biogénicas y los productos de la rancidez oxidativa

Tradicionalmente se han utilizado dos métodos para la produccion de
ensilados que son el ensilado 4cido y la fermentacion por microorganismos
En ambos métodos la materia prima debe tener entre 5-10 mm el ensilado
presenta un color entre café y gris y debe ser una suspension viscosa,
dependiendo del sustrato y el grado de autolisis (Disney y James, 1980)
Para este trabajo se describe Gnicamente el proceso de fermentacion por el

potencial que tiene de empleo en México



Elaboracion de ensilados bioldgicos de productos pesgueros y acuicolas.

En las plantas pesqueras, se aprovecha poco mas del 40% (musculo) de los
peces: el 60% restante es constituido por piel. cabeza, aletas, visceras. que
tiene como destino final ser desperdicio; por otra parte, los peces que por su
color. olor. forma o talla, no son aptos para el consumo humano; constituyen
un excelente alimento alternativo con una composicion  bioguimica
aproximada de 74% de humedad. 16% de proteina bruta, 3% de grasa bruta
y 1.6% de minerales. en dependencia de la especie. edad y sistema de
alimentacion (Llanes et al., 2001)

La Preservacion de los desechos pesqueros esta asociada con la produccion
de acido lactico y otros acidos. ya que estos inhiben el crecimiento de otras

bacterias Las 0 de los se

atribuyen al pH bajo (Framer, 1966), produccion de peroxido de hidrogeno
(Price & Lee, 1970; Dahiya y Speck, 1978) y produccion de antibidticos
(Lindgren & Clevstrom, 1978). También existen reportes de inactivacion de
virus por efecto del acido lactico durante la fermentacion (Wooley et al.,
1981).

Las ultimas investigaciones sobre el ensilaje de cantidades reducidas de

ductos animales han empleado el proceso de on del material
Aungue se ha logrado obtener una buena fermentacion empleando una
mezcla de alimentos ricos en carbohidratos fermentables junto con substrato
proteico no fermentable (Raa y Gildberg 1982), la mayoria también ha
inoculado con bacterias lacticas para estimular la fermentacion. Algunos de

los cultivos mas exitosos han sido L Jant:

faecium y Pediococcus acidilactici (Deshmukh y Patterson, 1997)

Los productos no pueden ser si se les mezcla

apropiadamente con carbohidratos solubles; tales mezclas incluyen en ellas
desechos de mataderos avicolas, desechos del proceso de incubacion,
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desechos de mataderos de animales mayores, desechos de pescados
enteros, visceras de pescados, restos de pesca de camaron, cabezas de

camarones y langostinos y desechos de cangrejos (Machin, 2001)

Proceso de fermentacion.

La fermentacion de estos desechos no aptos para consumo directo, reduce
el numero de patogenos Gram-negativos (Talkington et al. 1981). La forma

de accion esta ligada a bajos niveles de pH. a fa presencia de substancias

por las yala de los acidos

organicos de atravesar la celular de los por

disociacion y su capacidad de bajar el nivel de pH interno del organismo a
niveles que lo destruyen (Raa y Gildberg, 1982). Los acidos minerales no
tienen la misma capacidad de disociacion que los acidos organicos y por ello

son mucho menos efectivos en el ensilaje (Machin, 2001),

Weinberg y Muck, (1996) y Merry et al., (1997) consideran que el proceso del
ensilaje se puede dividir en cuatro etapas:

Fase 1. Fase aerobica. En esta fase -que dura sdlo pocas horas- el oxigeno
atmosférico presente en el material disminuye rapidamente debido a la
presencia de los microorganismos aerdbicos y aerdbicos facultativos como
las levaduras y entero bacterias. Se puede caracterizar por un valor de pH de
65a6.0

Fase 2. Fase de fermentacion. Esta fase comienza al producirse un ambiente

Dura varios dias, dependie de las i del material
ensilado y de las condiciones en el momento del ensilaje. Si la fermentacion
se desarrolla con éxito, la actividad de las bacterias acidéfilas proliferara y se
convertira en la poblacién predominante. A causa de la produccién de acido

lactico y otros acidos. el pH bajara a valores entre 38 a 5.0



Fase 3. Fase estable. Mientras se mantenga el ambiente sin aire. ocurren

pocos cambios. La mayoria de los de la Fase 2

reducen su presencia. Algunos microorganismos aciddfilos sobreviven este
periodo en estado inactivo; otros, como clostridios y bacilos. sobreviven
como esporas. Solo algunas proteasas y carbohidrasas, y microorganismos
especializados, como Lactobacillus buchneri que toleran ambientes acidos

continian activos pero a menor fitmo

Fase 4. Fase de deterioro aerobico. Esta fase comienza con la exposicion del
ensilaje al aire. Esto es inevitable cuando se requiere extraer el ensilaje El
periodo de deterioro puede dividirse en dos etapas. La primera se debe al
inicio de la degradacion de los acidos organicos que conservan el ensilaje.
por accién de levaduras y ocasionalmente por bacterias que producen acido
acético. Esto induce un aumento en el valor del pH. lo que permite el inicio
de la segunda etapa de deterioro: en ella se constata un aumento de la
temperatura y la actividad de microorganismos que deterioran el ensilaje.
como algunos bacilos. Esta ltima etapa también incluye la actividad de otros
microorganismos ~aerébicos -también facultativos- como mohos y
enterobacterias. El deterioro aerdbico ocurre en casi todos los ensilajes al ser
expuestos al aire. Sin embargo, la tasa de deterioro depende de la
concentracion y de la actividad de los organismos que causan este deterioro
en el ensilaje. (Stefanie, et al., 2001).

Para impedir el deterioro aerobico sera preciso inhibir la actividad y desarrollo
de los organismos responsables de este deterioro, y muy especialmente de
aquellos que dan comienzo a este proceso (p. ej. levaduras y bacterias que
generan una fermentacion acética). Algunos aditivos Utiles para este
proposito incluyen varios acidos grasos volatiles, como el propionico y el
acético. Los acidos sorbico y benzoico también muestran una fuerte actividad
antibiotica (Woolford, 1975; McDonald et al., 1991).



Autolisis.

La materia prima de peces y crustaceos que se destina a ensilados tiene una
consistencia solida con un alto contenido de humedad y de manera natural
se licua gradualmente por efecto y actividad de las proteasas y lipasas
endogenas, las proleinas se degradan formando péptidos y aminoacidos y
ios lipidos dan lugar a acidos grasos, di glicéridos. mono glicéridos y glicerol
Esta actividad delermina que fisicamente los ensilados tengan una
consistencia liquida

La fuente de enzimas en la materia prima se encuentra en (a) visceras y
organos del aparato digestivo. (b} tejido muscular, vegetales y los

microorganismos.

Las visceras de los peces son subproductos con un elevado contenido de
proteinas y de lipidos poli insaturados, aunque presentan el menor tiempo de
estabilidad, si no se congelan, debido a la gran cantidad de enzimas

presentes en ellas (Ovissipour, et al., 2006).

Jayawardena y Poulter (1980) establecieron que las enzimas son las
responsables de la licuar el material sélido como los intestinos, piel, y otras
partes de los peces ademds de la came. Generaimente, se le atribuye a las
enzimas del intestino y a los productos acidos como la pepsina (Raa y
Gildberg, 1982; Aksnes, 1988)

Raa y Gildberg (1982) sugieren que Ia actividad auto catalitica en la materia
prima influyen factores como la actividad enzimatica, condicion fisiologica del
pez, pH temperatura etc. ademas que estas condiciones favorecen la

remocion de los aceites del ensilado.

Despues de una semana de desarrollo del ensilado (Gildberg y Almas, 1986;
Raa y Gildberg, 1976). el ensilado generalmente se separa en tres fases una
emulsion de lipidos con proteinas en la parte superior; una fase acuosa
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soluble en la parte media y fragmentos insolubles que estan precipitados en
el fondo la calidad yla 6n de

sin cambio en el ensilado. aunque Gildberg y Almas, (1986) han reportado

que el triptofano es de bajo acidas

Ademas estos mismos aulores observaron que la composicion de
aminoacidos de la fase soluble de los ensilados fue diferente a la
composicion de los sedimentos ya que estos ultimos no contienen hidroxi
prolina y un nivel relativamente elevado de amino acidos aromaticos y de
cistina y cisteina.

También se ha reportado (Raa, 1997) que los animales que reciben péptidos
de los ensilados en sus dietas presentan un perfil de salud mejor que
aquellos que no lo reciben. Se especula que estos péptidos son inmuno
estimulantes que activan los linfocitos ya que algunos antibioticos son
péptidos de cadena corta (Shahidi, 1594)

Estabilidad de los ensilados.

Los aceites de pescado contiene un 21% de acidos grasos poliinsaturados
de cadena larga (AGPI), un 6,2% de 4cido eicosapentaenoico (EPA) y 7,8 de
acido docosahexaenoico (DHA) (Aidos et al 2003a, 2003b), lo que la hace
muy nutritiva y valiosa, pero altamente susceptible de sufrir procesos

que ( su calidad, i y valor

La remocion de iones hidrogeno de los acidos grasos poliinsaturados
causada por los radicales libres, inicia una reaccion catalitica en cadena
definida como autooxidacion lipidica. que puede generar mas de 60
productos finales. muchos de los cuales son citotoxicos. En este proceso un
hidrégeno alilico es extraido de la cadena lipidica de un acido graso (fase de

iniciacion) por influencia de factores como alta temperatura (Aidos et al
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2002). humedad (Partanen et al. 2005), presencia de iones metalicos
oxidantes (Keceli y Gordon 2002, Sution et al. 2006) e incidencia directa de
luz (Scrimgeour 2005) El radical libre resultante, actia como iniciador de una
cadena de reacciones que generan mas radicales libres, que al entrar en

contacto con el oxigeno dan lugar a i de

a oxidacion primaia (pero Estos primarios yen a
la separacion de un hidrogeno alilico de otras cadenas de AGPI, fomentando
asi la formacion de hidroperoxidos (fase de propagacion) hasta que dos
radicales de cualquier tipo se combinan para formar un producto no radical
aunque esto esta limitado inicialmente por el relativamente pequeno numero

de radicales presentes en el sistema (fase de finalizacion).

Los hidroperoxidos sufren finalmente una ruptura en la que se generan los
compuestos secundarios de la oxidacién lipidica (aldehidos, cetonas,
alcoholes y polimeros) (Lewis- McCrea y Lall 2007), que ademas de tener
accion citotoxica, son los responsables del sabor a rancio en los alimentos y
representan una pérdida significativa de calidad, debido al decremento del
contenido de AGP!| (Aidos et al. 2003b). Debido a que muchos de los
compuestos generados durante la fase de finalizacion son muy volatiles, su
concentracién en los productos puede empezar a decrecer con el tiempo
dependiendo del contenido graso y de las condiciones de almacenamiento y

empaque (Herrera y Zambrano 2005)

Fagbenro y Jauncey (1993) encontraron que los ensilados biologicos de
pescado se pueden almacenar a 30 °C por 6 meses con poco o ninguna
pérdida de la calidad nutricional. Dapkevicius et al., (1898) senala que la
fermentacion lactica tiene efecto benéfico sobre los lipidos estabilizandolos y
permitiendo su aceptabilidad (Raa y Gildberg, 1982) por o que las bacterias
acido lacticas tienen efecto antioxidante Fagbenro, 1994)



El triptéfano cominmente se pierde durante ef almacenaje del ensilado a
altas temperaturas (30°C) (Haaland y Njaa, 1989), y en condiciones acidas
es inestable y se pierde rapidamente. sin embargo Nwanna el al., (2004)
reporta la presencia de triptofano en ensilados biologicos La histidina puede
estar limitada en los ensilados cuando se almacena por largos periodos de
tiempo (Disney et al, 1978). Stone y Hardy (1986) encontraron que una parte
de fenilalanina. arginina y &cido glutmice se perdieron en un 9% durante un
periodo de almacenamiento de Ssemanas pero no se detectd perdida de
tirosina

Ef 4cido sorbico y benzoico se emplean como agentes anti fungicidas. El
acido sorbico inhibe el crecimiento de levaduras y mohos pero el acido
benzoico es mas efectivo contra los mohos. Jensen y Jorgensen (1975)
sugirieron que el sorbato de potasio es mas efectivo que el 4cido s6rbico por
ser mas soluble

25C isti y calidad bioquimica ¢ > los

La calidad de los ensilados de pescado depende de la calidad de la materia
prima, la edad y las condiciones del manejo del material. Los cambios en pH
son un buen indicador de! deterioro y calidad del ensilado (Poulter et al,
1980) mientras que el NNP es un buen indicador de la perdida de proteina

Pedersen (1987) sugiri6 las siguientes evaluaciones
(a) Bases volatiles totales (BVT)

(b) Trimetil-amina (TMA)

(c) Valor de peroxidos (VP)

(e) Valor de anisidina (V A)



(f) Acido tiobarbiturico (ATB)

(9) Aminas

espermidina)
(h) Numero total de bacterias viables menos de 10%g
(i) Namero de hongos viables 5.000/g

La referencia para la calidad de los ensilados es. hasta ahora, principalmente
Ia harina de pescado ya que la calidad de la materia prima afecta la calidad
del producto. La materia prima comienza a descomponerse desde su
captura. La proteina se reduce a aminoacidos. aminas y ameniaco: algunas
de las aminas son volatiles. £I contenido de nitrogena volatil total (NVT) se
ha considerado por mucho tiempo como un indicador de la frescura de la
materia prima, Un buen indicador de la frescura de pescado es la cantidad de
aminas no volatiles: histamina, putrescina, cadaverina y tiramina. La TMA se
produce por la descomposicion del 6xido de trimetilamina por las bacterias
presentes (Stefanie, et al., 2001; Garcia-Galano, et al., 2007). Haaland y
Njaa (1989) reportaron que los valores NVT de los ensilados de pescado se
incrementan durante el almacenaje de aqui se concluye que el NVT es un

buen indicador de la materia prima.

El pH es el factor que tiene la mayor influencia sobre la composicion y valor
nutricional del ensilado de pescado. Dapkevicius et al. (2000) opinan que los
ensilados biolégicos se estabilizan a pH 4.5 con lo lo que mantienen el valor

de nutrientes de la materia prima

Una gran cantidad de peces de agua dulce 0 marinos y Grustaceos contienen
tiaminasa una enzima que degrada liamina (vitamina B1) por lo que los
ensilados pueden no contener esta vitamina, con posible dafio a sistema
nervioso central. De acuerdo a Anglesea y Jackson (1985), los ensilados
contienen tiaminasa que no se inactiva aun después de mucho tiempo de
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almacenamiento, pero la actividad de la tiaminasa disminuye o se reduce su
concentracion al mezclarse el ensilado con otros ingredientes como lo son

las harinas sus niveles Las harinas secas

de pescado generalmente contienen suplemento de tiamina la cual
permanecera intacta hasta el consumo del alimento. Raa et al. (1983)
recomiendan calentar los ensilados a 82 °C. El calentamiento también
previene que los ensilados contengan una gran cantidad de virus resistentes
a las condiciones acidas

Los limites de indices microbiologicos propuestos por LLanes, et al.. (2010)
para ensilados son Namero de meséfilos aerobios log ufc/g: < 7. Numero de
coliformes totales y fecales NMP/g- < 400; Salmonella spp: Negativa; Hongos
filamentosos log ufc/g: <1. Aunque las condiciones de acidez y pH por debajo
de 5 en el ensilado destruyen a estos microorganismos (Bylund y Wiklund,
1987; Smail et al.. 1990). pero la condicion en los ensilados de pH acido no
los protege contra el crecimiento de hongos. Las aflotoxinas que producen
los hongos, Aspergillus flavus, son capaces de crecer en la superficie de los
lipidos de los ensilados (Mackie et al., 1971). Cuando se adiciona acido
propiénico o sorbato al ensilado al 2% se puede prevenir el crecimiento de
este u otros hongos (Strom et al., 1980).

2.6 Secado de los ensilados.

Fagbenro (1994) propone el empleo del ensilado liquido de peces para
alimentar de forma directa a cerdos ya que por las caracteristicas liquidas de
los ensilados estos son dificiles de transportar o aimacenar y los “solidos son
muy escasos de tal manera que para remover el agua por evaporacion se
requiere calentarlos. Existen varios métodos para remover o disminuir el
agua de los ensilados como es el “spray drying”, evaporacién al vacio o en
un tambor de secado (Jensen y Schmidtsdorffw, 1977, Hardy et al., 1983)
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Un procedimiento alternativo es el secado con otro material o lo que se
denomina "co-secar” el producto el cual puede complementar a proteina del
ensilado Co-secar con un producto seco debe emplearse en porcentaje bajo
de tal manera que permita adsorber las proteinas solubilizadas del ensilado
(Goddard y Perret, 2005)

En las zonas tropicales sus condiciones permiten emplear el secado al sol

pero la tasa de secado dependera de las condiciones climaticas. Este es un

método simple y economico que 4 de las climaticas y
de la humedad relativa aunque el contendo de humedad siempre sera
elevado (45-50%) y el ensilado estara susceptible de ser atacado por hongos
y la posibilidad de contaminarse por animales parasitos o por heces fecales,
con el consecuente deterioro pudiendo ser toxico para los animales a

alimentar

De acuerdo a Hardy et al, (1983), el “co secar” los ensilados y mezclar la
harina de pescado con estos previene la formacion de espuma y se facilita el
secado por adsorcion.  Este imie permite

bromatolégicamente el valor nutritivo de la dieta y asignar un valor
econdmico del ensilado seco en la dieta variando este de acuerdo a las

proporciones y combinaciones para los alimentos.

Stone et al., (1984) después de secar el ensilado de pescado empleando,
harina de canola y harina de trigo al moler obtuvo un producto seco
semejante a la harina de pescado que pudo incorporarse en un 50 % de una
formulacion para peces y sin dificultad para peletizarse. Existe el
inconveniente, de que aguellas especies con alto contenido de aceites como
las sardinas y macarela producen ensilados con altos niveles de lipidos. La
proteina y lipidos contenidos en el producto seco pueden sufrir alteraciones

por el tipo de material empleado



Se han empleado diferentes materiales para et secado de ensilados como la
harina de arroz, de maiz, tapioca, soya, harinilla de trigo suero de lacteos.
restos de papa. lapioca y una mezcia de restos de pluma y soya (Disney y
James, 1980). Su eleccion se determinara por los costos y su disponibilidad
en la region (Disney et al, 1978) et al (1980) nla

Buena calidad det arroz (contiene>10% de proteina) y podria emplearse en

una relacion de 1: 3 (arroz: ensilado de pescado)

El proceso de ensilaje de productos de desecho puede ser un procedimiento
simple y economico para que ios pequefios productores puedan procesar y
conservar una amplia gama de productos adecuados para ser usados en la
alimentacion animal. Es preciso recordar que en muchas ocasiones no
estaran presentes todos los elementos necesarios para asegurar un buen
ensilaje, y que el uso del ensilaje se recomienda solo cuando se dispone del
equilibrio entre los componentes de un buen ensilaje y de los debidos
conocimientos para ejecutar el mismo. Se debe senalar que probablemente
&l méaximo beneficio de esta técnica se lograra si ef ensilaje se realiza solo

con una buena fermentacion natural, sin recurso e inoculantes

2.7 Empleo de los ensilados en dietas para acuicultura.

En un hecho que la 6n en las ias de ha tenido un

crecimiento importante en estas ltimas dos décadas y como consecuencia
se va a ver limitada a corto plazo por la falla de recursos proteicos, lo que
ocasionara que la acuicultura en muchos lugares del mundo no sea una

actividad sostenible y rentable (Llanes et al., 2001)

Por o tanto la obtencién de proteina por tecnologias no convencionales hace
necesario aprovechar materia prima que practicamente es acumulada como
basura, la cabeza de camarén producida como desecho de una industria
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acuicola puede ser usada como fuente de proteina (Zarain et al. 2006)
resolviendo un problema coman en cualquier comunidad de Ia republica

Mexicana como lo es la contaminacion por materia organica

Ferraz de Arruda et al, (2007) han indicado que para aprovechar de mejor
manera los residuos de pescado, este debe ser retirado de las procesadora
ya que el tiempo que transcurra antes de elaborar el ensilado es suficiente

para que sufra modificaciones bioquimicas no deseadas

Los ensilados poseen alto vator nutricional y bioldgico para la alimentacion
animal. conservando la calidad de la proteina, particularmente de
aminoacidos como la lisna, metionina y cisteina. EI valor nutricional del
ensilado esta en la digestibilidad proteica por lo que debe evitarse largos

periodos de almacenamiento

Ei grado de hidrdlisis debe ser utilizado como un criterio de calidad porque ai
ocurri la autolisis y sufre oxidacion lipidica. Los ensilados en comparacion
con la harina de pescado. Presenta valores mas bajos de aminoacidos
sulfurados, pero cor‘iene mas lisina que le proporciona un gran beneficio
para fa alimentacion animal (Copes, et. al. 2006) por lo que existe potencial

para el empleo de los delapescayla

Los ensilados biologicos tienen valores de pH superiores a 4.1 lo que
representa ventajas en la alimentacién animal pues no requieren
neutralizarse antes de la elaboracion de dietas (Viana, 1993; Cira et al. 2002;
Ferraz de Arruda, 2004; Nwanna et al. 2004; Toledo- Pérez, 2007) como
sucede con los ensilados quimicos que alcanzan valores de pH alrededor de
3

Gonzalez et al., (2005), elaboraron ensilados biologicos, de subproductos del
procesamiento de sardina (Sardineila aurita), con un contenido de proteina
entre 37-41% y una calidad microbiologica aceptable. Basandose en los
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resultados obtenidos, se puede senalar que dichos ensilados evaluados
mostraron una buena estabilidad en el tiempo. ademas se ajustaron a los

y para
como fuente de proteina en la alimentacion animal. Pinto de Carvalho (2006)
llevo a cabo un ensilado de subproductos del procesamiento de titapia del
Nilo (Oreochromis niloticus) donde obtuvo valores de proteina del 29.46%. y
concluy6 que el ensilado de subproductos de tlapia son eficaces en una
inclusion hasta del 30% para reemplazar la harina de pescado en alimentos
para alevines de tilapia Por lo que es viable la investigacion de ensilados
biologicos elaborados a partir otras especies de pescado a las antes
mencionadas

Los bioensayos dedicados a crear nuevas dietas con distintos niveles de

inclusion de ensilado, han un buen . siendo

muchos los trabajos donde se han utilizado los ensilados de pescado en la
alimentacién de peces como refiere (Goncalves et al, 1989), que elaboraron
y probaron dietas para anguilas con inclusiones del 10 al 20%, y lograron

los de mejorar la eficiencia de

eficiencia en la proteica y cantidad de

lipido incorporado al cuerpo.

Llanes et al., (2006) indica que una importante alternativa al reemplazo de la
harina de pescado en las dietas es el uso de los desechos de la industria
pesquera mediante el ensilado; este investigador evalué una tecnologia de

alimento humedo (con 25% de proteina bruta) a base de ensilado de

pescado, que los ensilados mostr ser una valiosa fuente de
proteina de origen animal, que puede utilizarse como alternativa de la harina
de pescado sin afectar los términos de tasa de eficiencia proteica. conversion

alimentaria y supervivencia



Valencia et al., (1994) elaboraron ensilados de pescado a partir de Ia tilapia
Oreochromis niloticus con acidos (sulfurico y propiénico) y los mcluyeron en
dietas para la cachama negra Colossoma macropomum con o que lograron
sustituir completamente la harina de pescado por ensilado

El ensilado biolégico de pescado presenta una variacion de contenido de
proteina cruda entre 28.2% a 74.4% con un rango promedio de 58.3%
(Hertrampf, 2000), que en una adecuada combinacion con la harina de soya
y trigo. puede cubrir satisfactoriamente los reauisitos nutricionates del

camarén

Gonzélez et al., (2007). Realizaron una comparacion de cinco dietas para
camaron blanco Litopenaeus schmitti contra un alimento concentrado
comercial, ensayando cuatro dielas con la incorporacion de diferentes
concentraciones de ensilado biologico de pescado como parte de! aporte

proteico en la dieta. Las caracteristicas bromatologicas de las dietas

se ajustaron satisfactoriamente a los requ del
camarén, presentando valores de proteina entre 34.5 al 40.8 y un bajo aporte
de lipidos con respecto a los requisitos sugeridos para esta especie. Durante
sus bioensayos la dieta de 15 % de inclusion de ensilado, produjo los
mejores efectos de crecimiento y ganancia de peso en comparacion de la
dieta comercial. Los resultados obtenidos senalaron también que a niveles
de 15% de inclusion del ensilado, se cumple con la exigencias nutricionales
de los camarones debiendo a futuro mejorar el contenido de lipidos y
experimentar con concentraciones mayores de ensilado. El 15% de
incorporacion de ensilado de pescado en la dieta no mostro diferencias
significativas (P>0.05) con respecto al desarrolio y crecimiento de los
camarones alimentados con la dieta comercial, indicando que el ensilado de

pescado puede ser una fuente aiternativa en las dietas para L. Schmitti
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En los desechos de la industria acuicola camaronera Holland y Borski (1993),
identificaron una fraccion de bajo peso molecular que en conjunto con otros
compuestos diferentes a aminoacidos presentes en un extracto de cabeza de

camarén, que estimularon la ingesta de alimento en organismos acuaticos

El Sayed (2004), reporta que entre el 30 a 75% de proteina de ensilado
puede ser incorporado con éxito en el alimento para tilapias: sin embargo
este mismo autor advierte que el metado de ensilado tiene que ver con un

mejor desempeno del crecimiento.

De acuerdo a los resultados para crecimiento de tiapias se ha reportado que

la inclusion de ensilados en dietas experimentales mejora la tasa de

y el costo de (Lapie y Bigueras-Benitez, 1992
Fagbenro, 1994; Fagbenro et al., 1994; Fagbenro y Jauncey, 1995 y Vidotti
etal., 2002)

2.8 Requerimientos de alimentacion de camaron y tilapia.

Los estudios sobre crecimiento y el requerimiento de nutrientes y el proceso

de comparacion de los resultados obtenidos con los animales en

son muy ya que se debe considerar las
condiciones del experimento, la edad, el tamario, densidad de siembra de los
animales, la fuente de nutrientes los constituyentes no nutricionales en el
alimento y las variaciones en los constituyentes abioticos (Wilson, 1989). Los
estudios con especies trapicales sobre el requerimiento de proteinas se han
desarrollado con crias o juveniles per periodos de tiempo relativamente
cortos (NRC 1983)

En la actualidad existe informacion suficiente sobre el requerimiento de

proteina en las dietas para los juveniles y adultos de camaron L. vannamei y



tilapia O. niloticus por lo que se presentan los requerimientos de proteina

para un crecimiento 6ptimo Tabla 2.1. Y 2.2,

Tabla 2.1 Composicion de la dieta de referencia que se utiizo para la
6n de Ias dietas experimentales por Akiyama ef al. (1989)

INGREDIENTES

"H. de sardina
H. de trigo
Aimion maiz
Pasta de soya
H. de cabeza de camaron
ligante

Aceite de atun

Lecitina de soya
Premezcla mineral
Premezcla vitaminas
Vitamina C

Cloruro de colina

Inclusion %

5
16
16
26.96
10
4
1
15
35
026
0.12
0.04

Tabla 2.2 Reguerimientes de aminoacidos para camarén de acuerdo

FAQWHO (1995) y Akiyama et al., (1989)

tode AA

Armino &cido de AA
en camaron' g/100g en camarén? g/100g
proteina proteina

Isoleucina” 340 400

Histidina® 210 2.00

Arginina® 5.80 5.00

Leucina® 5.40 7.00

Lisina* 5.30



Metionina® 240 3.50

Fenilalanina*® 4.00 420
Treonina® 360 360
Triptofano

Valina® 400 4.00

*amincacidos esenciales para camarones (Forsler et al, 2003, Lim y persyn. 1989) La canudad de
Uiptofano no se determino.

Aminoscidos esenciales de acuerds a Akiyama ef al (1989) La canlidad de trpiofanc no se
determing.
© Amiraacidos esenciales de acuerde a FAOMHO (1985} La cantidac de Inolofanc no se delerring

Tabla 2.3. Composicion de ia dieta de referencia utiizada para la elaboracion

de las dietas por Bureau y Cho (1994)

- INGREDIENTES Inclusion
S —— ] S
Harina_ de sardina 30.0

Harina de soya extraida con solvente de hexano 17.0

Harina. de gluten de maiz 13.0

Aceite de sardina 10.0

Harina. de trigo 28.83
Premezclas de vitaminas @12
_Premezclas de minerales 005
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Tabla 2 4 Requerimientos de aminoacidos para tilapia de acuerdo a Santiago
y Lovell, (1988) y Fagbenro, (2000)

Amino acido deAAen Re de AAen
tilapia g/100g proteina’ tilapia g/100g proteina’

lsoleucina 26 3
Histidina 15 172
Arginina 41 42
Leucina 43 339
Lisina 512
Metionina 13 268
Fenilalanina 32 375
Treonina 33 375
Triptofano 06 10
Valina 30 28

“Requeimieto para ciade Uapa TN (3 po 100 prina o se Geemind (ano (Fagberro. 2000
Requerimiento para cria de Wiapia de! Nilo (g por 100 g proteina No se determing Iriptofano Santiago & Lovel.
1998



CAPITULO 3. DISPONIBILIDAD DE LOS SUBPRODUCTOS DE LA PESCA
Y ACUICULTURA EN EL SUR DE SINALOA.

INTRODUCCION

Para determinar la disponibilidad, utilizacion integral y potencial de los
subproductos de la pesca y la acuicultura en la Zona Sur del Estado de
Sinaloa se requiere analizar las cadenas productivas de cada una de las

industrias las cuales consideran, los procesos que sigue un producto

pesquero a través de las de cion e

intercambio hasta liegar al consumidor final

En el mundo globalizado quienes compiten entre si no son las empresas o

los productos por si solos. sino las cadenas productivas. Una mayor

de la cadena p asegurard un incremento en la

y un mejor ap de los subproductos, asi como de
permitic una oferta mas estable la cual mantendra satisfecho las necesidades

del cliente. A su vez, es una i ion constante de

que favorecen a que dicha integracion se fortalezca con el tiempo.

En el sur de Sinaloa las principales industrias y cadenas de interés pesquero
y acuicola son la pesca de pelagicos, la pesca y cullivo de camarén y el
cultivo de titapia. En los modelos de las cadenas productivas para pelagicos,
camarén y tilapia en la zona y el pais, en términos generales, solo se
consideran los insumos y los subproductos tienen muy poca importancia,

particularmente en las actividades de pesca artesanal para los pelagicos. En

el caso de la por los
producidos en la zona son la cabeza de camarén “cascaras” y en el caso del
procesos de fileteado y evisceracion de fa tilapia, la piel. hueso, espinas y

visceras,



A partir del afo 2002 se promueve formalmente el asociar la vision
empresarial con la acuicultura. por lo que nace ta organizacién del Cluster de
acuacultura, que sive de base para identificar oportunidades y generar
iniciativas que ayuden al desarollo competitivo del sector. Si bien este
trabajo no implica un analisis detallado sobre los clister se fevisan algunos
elementos relacionados con los “cluster’ o agrupamientos de las actividades

de la pesca y la acuicultura en la Zona Sur de Sinaloa

En las pesquerias comerciales de la Zona Sur en Sinaloa se presentan dos
tipos de perdidas del material pesquero capturado: una esta relacionada con
el desecho proveniente del proceso de evisceracion, fieteado y el
procesamiento industrial de los pelagicos otra perdida hasta el momento se
da con el descabezado del camarén de cultivo y el de la pesca Es
importante entonces cuantificar la cantidad de desperdicios provenientes de
estas actividades de pesca y acuicultura tanto ya que solo asi se podria
estimar la subutilizacion ylo desperdicio que se le esta dando a los

subproductos de la pesca.

3.1 Objetivos.

Cuantificar la cantidad de desechos generados en el proceso de evisceracion
fileteado y descabezado de las especies mas importantes en la region, para
Ia incorporacion de estos en otros procesos productivos y desarrollar una
tecnalogia limpia que permita aprovechar los actuales volimenes de
desechos generados en la actividad pesquera, como materias primas o

suplementos dentro de actividades acuicolas

Determinar el balance de masas de los flujos de ias cadenas productivas de
peces pelagicos. camarén de cultivo y de la produccion acuicola de tilapia

con énfasis en los subproductos, de los cuales se evaluara su disponibilidad,
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temporalidad. valor nutricional (fisico, guimico y biolégico) y la factibilidad de

aprovechamiento en la alimentacion del camarn y ia tilapia

3.2 Antecedentes

Existe en México el desarrollo de estudios de ios sistemas producto para
diferentes especies de la pesca y la acucultura, a partir de la estructura
establecida por CONAPESCA para elaborar los Programas Maestros
Nacionales. este se desarrollo el marco conceptual para agregar vaior a cada
uno de los estudios, como lo son el sistema producto para bagre. trucha
ostion, tilapia, huachinango, entre otros. El faltante es que estos trabajos no
consideran dentro de la cadena productiva los desechos de esta actividad
(Figura 3.1y 3.2).

Tomado del programa maestro para el comité estatal de cultivo de camarén en Nayant
Figura 3.1. Mapa actual de la Cadena productiva del Cullivo de Camaron en
Nayarit que aplica parciaimente al Sur del Estado de Sinaloa



Tomado del Programa Maestro del comité sistema producto de tilapia del estado de Colima
Figura 3.2. Mapa actual de la cadena productiva del Cultivo de Tilapia para el
Pacifico centro (Colima)

Se cuenta con informacion que las actividades del fileteado y la industria
acuicola generan gran cantidad de desechos {sub-productos) de camarén,
pescado, etc. y que cada kilo de pescado rinde solamente 30% de filetes, lo
que significa 7 000 toneladas de desecho de peces por cada 10 000
toneladas de peces cultivados. La valorizacién del gran potencial de este

excelente material, deberia ser tratado como una prioridad (Castillo, 2006}

Por otro fado, los productos de la pesca de “escaso valor comercial” son
abundantes a nivel mundial ya que anualmente se cosecha de 7, 000 a 10,
000 toneladas de fauna acompanante de peces (principaimente) y
crustaceos (en menor cantidad) de especies marinas, las mismas que no
estan siendo valorizadas. Este producto con mucho valor, actualmente esta
siendo utilizado en alimentacion para cerdos. a un precio de 120 pesosfton,
muy abajo de su valor real que es de 500 a 800 USD/ton (FAQ, 2009).

3.3 Descripcion del area de estudio.



El 4rea de este estudio comprende el Sur de Sinaloa, que es parte de la
definicion de subregiones en que Bassols-Batalla (1979) divide a México. Sin
embargo, para este trabajo consideramos los municipios propuestos por
Morales-Zepeda (2007) quien parte de la clasificacion de Bassols-Batalla y
establece una subregion neo economica llamada zona Sur de Sinaloa que se
constituye por 6 municipios que son: Cosala, San Ignacio. Mazatian
Concordia, El Rosario y Escuinapa. Por razones de ubicacion del municipio

de Cosala sin contacto con la zona costera se excluye de este estudio

La superficie de Sinaloa es 57. 962 Km? y la zona Sur de Sinaloa significa el
27.9 % de la superficie total del estado, esta zona. cuenta con alrededor del
22 % de la poblacion de todo el Estado que para el censo de! 2010 ascendio
a 2'767 764 habitantes. En esta zona el municipio de San Ignacio es el de
mayor superficie y el municipio de Mazatlan el mas densamente poblado y

donde se ha un de con la

pescay la acuicultura (Tabla 3.1y Fig. 3.3)

Tabla 3.1 Municipios, superficie y habitantes de fa Zona Sur del estado de
Sinaloa.

Municipio  "'SUPERFICIE TERRITORIAL M? "'Habitantes
"~ Cosals 2685 16 697
San Ignacio 4650 2527
Jonasur | Coneordia 1524 28493
DESINALOA o euinapa 1623 54131
Mazatiin 3000 438434
El Rosario 2723 49380
ToTAL 16185 509 652

"Datos tomados de INEG1 203G



@ 03 BADIRAGUATO
i1 @ 05 CONCORDLA

@ 11 GUASAVE
@ 12MAZATLAN
i @ 13m0comTo
@ 14 ROSARIO
@15 SALVADOR

@ 16 SANICRACID

@17 SINALOA
& 18 NAVOLATO

Figura. 3.3 Division politica por municipios del estado de Sinaloa y los sais
municipios de la zona Sur de Sinaloa.

Rios y cuerpos de agua del Sur de Sinaloa.

La hidrografia del estado se caracteriza por tener 11 rios principales y en la
Zona Sur se encuentran los rios Presidio, Baluarte (en los municipios de
Mazatlan y El Rosario) y Cafias en el municipio de Escuinapa, este dltimo
divide el estado de Sinaloa y Nayarit. En los municipios de Mazatian y
Rosario esos rios contribuyen al suministro de agua de las presas de Los
Horcones y las Higueras que juntas tienen una capacidad de 27 millones de
My Ia presa Picachos con un volumen estimado de 340 millones de M* que
esta destinado al desarrollo y promocion de la piscicultura (FIHSIN, 2008)
Mientras que en el muricipio de Escuinapa existen dos presas que suman
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17.5 millones de M* que se emplean para riego agricola con potencial para

destinarse a las actividades acuicolas ya que existe una capacidad de 388.5
miflones de M® (Tabla 3.2)

Tabla 3.2 Superficie de rios y volumen agua de algunas presas de la Zona
Sur de Sinaloa

Municipio

Carriente
hidrografica

Mazatian
ySan
Ignacio

Concordia

El Rosario

Escuinapa

Escuinapa

Presidio
Queite y
Arroyo

Recatan

resigio y

P
Panuco

Baluarte

Afroyo
Escuinapa

Arroyo La
Campana

Area
Km?

6176

835

5323

Escurnmiento
(millon d
M)

900

1528

Prncipales presas en 'a

Zona Sur de Sinaloa

Los Horcones

Picachos

Higueras

Agustina Ramirez

La Campana

TOTAL

“Volumen estimado por ¢ fondo de infragstructura Hidraulica de Sinaloa (FIHSIN, 005,

Lagunas Costeras en el Sur de Sinaloa

Capacidad
(miton de
L]

340"

3985



Existen Lagunas Costeras de gran importancia para la pesca y la acuicultura
en ei Sur de Sinaloa, como es el Estero de Urfas en el Municipio de Mazatlan
de la zona Sur del estado, que cuenta con una extension de 800 Ha y cuya
Localizacion esta a los 23° 09'y 23° 12' de latitud norte y los 106° 18"y 106°
25' de longitud oeste, af sur de la ciudad y Puerto de Mazallan y ubicado at
norte de la desembocadura del rio Presidio que es uno de los 11 rios con
que cuenta el estado de Sinaloa Este cuepo de agua sive de
abastecimiento de agua a 4 granjas camaroneras del municipio de Mazatian
en Ia sidicatura de Barén que suman una superficie de 423 Ha de

estanques de cultivo semi-intensivo,

La region al sur de la ciudad de Mazatlan. ubicada en la cuenca del Rio
Presidio y rio Cafas. cuenta con importantes recursos hidraulicos para
apoyar las actividades productivas en general. EI municipio de Mazatlan
colinda al Sur con el Municipio de Rosario, donde la cormiente hidrologica
mas importante es el rio Baluarte que desemboca en el Océano Pacifico.
algunos de sus afluentes son el rio Matatan y los arroyos de Plomosas de
Matatan, de Potrerillos y Nieblas. Por otra parte, los arroyos de La Estancia
Tecomate y Jalapa desembocan al rio Matatan, mientras que el arroyo de La
Pancha vierte sus aguas al sistema lagunar El Huizache~Caimanero que es
un sistema lagunar de agua salobre con aportes de agua también de los Rios
Baluarte y Presidio. Estos sistemas lagunares albergan 4551 Has de

estanques para el cultivo de camaron.

Para el caso del Municipio de Escuinapa, el rio Carias es la corriente mas
importante, dividiendo el estado de Sinaloa y Nayarit, se origina en la sierra
de San Francisco en el estado de Nayarit, desembocando en el Estero de
Teacapan, su cuenca de caplacion registra un escurrimiento medio anual de
107.9 milones de metros cdbicos. Como carrientes menores se encuentra

los arroyos de Escuinapa, El Verde, Palos Altos, Santa Maria y Agua Zarca



La conjuncion de estas corientes y sus afluentes con otros arroyos
intermitentes han conformado cuatro acuiferos principales: el del rio Baluarte
que comprende desde Ia localidad de El Rosario hasta el mar. siguiendo el
curso del rio ocupando una superficie de 230 km? con un espesor de sus
estratos de 100 m: el acuifero Barra de Teacapan, ubicado al norte del

poblado del mismo nombre. que es un acuifero somero fomado

por arenas, su es de 15 m y la superficie que
ocupa es de 90 km® el acuifero del rio Cafas. el cual se extiende en una
superficie de 100 km® de los Estados de Sinaloa y Nayarit. su material
predominante es la arcilla. por lo que la permeabilidad es baja y el fluic
subterraneo no concide con el cauce del rio y por Ultimo el acuifero det Valle
de Escuinapa. locaiizado en una cuenca independiente de arroyos
intermitentes en los alrededores de la cabecera Municipal de Escuinapa que
se comunica con la zona de la Barra de Teacapan que ocupa 80 km?. Es
importante destacar que en este municipio la superficie de estanques para el
cultivo de camarén asciende a 169 Has,

Comunicaciones,

La poblacion de Sinaloa se concentra en los valles del estado y es donde se
concentran la mayor parte de las carreteras pavimentadas y donde esta Ia
mayor actividad econémica (Morales-Zepeda, 2007). El acceso a la Zona Sur
por via aérea, se realiza a través del aeropuerto internacional de Mazatlan,
localizado aproximadamente a 50 kilometros de EI Rosario. Por via terrestre,

la carretera federal N* 15 México-Nogales y sus tramos paralelos de

autopista son los ejes carreteros del estado, atravesandolo de
norte a sur y pasando por las principales localidades en la entidad, entre las
que se cuentan El Rosario y Escuinapa. Ademas. e encuentran en proceso

de construccién la autopista Mazatlan - Durango que facilitara el acceso de
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los mercados de Monterrey y la continuacion de la autopista Mazatlan -
Tepic, que acercara el mercado de Guadalajara y en general, del Centro -

Occidente del pais. Al interior de la region se cuenta con una infraestructura

carretera que comunica a los principales silios. las carreleras p
son las de Rosario- Agua Verde - Caimanero, Chilios - Matatan, Chametia —
Rosario - Cacalotan y Escuinapa - Teacapan. Asimismo, se cuenta colGUE ks it 4

Carreteras de Terraceria: Matatan- Plomosas y Potrerilos- Matadero.

=
Vegetacion SISTEMA DE BIBUOTEC
La vegetacion de Sinaloa esta determinada por su ubicacion geografica ya
que esta en la zona de transicion Neotropical y Neartica y es fuertemente
influenciada por su posicion entre el mar y la Siera Madre Occidental. EI
estado cuenta con tres regiones climaticas naturales. La zona Sur cuenta con
un clima calide hémedo de sabana tropical desde el rio Piaxila, hasta la
frontera con Nayarit. EL Clima en e! Sur de Sinaloa pertenece al semi-calido
sub hamedo con lluvias en verano AWo (w) (e). Adicionalmente, posee una
distribucién climatica de la costa a la montana con vegetacion de duna y

manglares en las barreras y lagunas costeras. En las zonas aridas la

tipica son cactceas y o selvas bajas caducifolias de
espinos, matorrales y acacias como el tecomate (Crescentia alata) huizache

blanco o (Acacia ( dulce) y

mezquite (Prosopis juliffora) en ta planicie costera. En las partes bajas de la
sierra son abundantes las amapas (Tabebuia Crysantha) ébano negro
(Caesalpima sclerocarpa), moras amarilla (Chiorophora tinctoria), palo de
Brasil (Haematoxylon brasiletto), cedros (Cedrela occidentales) y sabinos
(Taxodium mucronatum); macapules (Ficus ssp). dlamos (Populus mexicana)

y sauces (Salix nigra). en la ribera de Ios rios o zonas humedas. La selva



mediana con capomos 7 . parotas (

cyclocarpume) e higueras en ias cafiadas (Rzedowski, 1978).

3.4 MATERIALES Y METODOS.

Se elaboraron y aplicaron cuestionarios dirigidos a las granjas de cuttivo de
tilapia y camarén en el Sur de Sinaloa que tiene registrada la junta local de
sanidad acuicola en el estado. Se aplicaron cuestionarios a plantas
procesadoras y 19s centros de comercializacion de pescados marinos de
Mazatlan Sinaloa, registrados en la Secretaria de Salud. Para caracterizar los
subproductos de las especie (s) que se distribuyen en la ciudad y puerto de
Mazatlan, Sinaloa, se determinaron las especies mas abundantes. las
temporadas de mayor volumen de produccién, la cantidad por unidad de
tiempo asi como su forma de captura que fueron los aspectos mas

importante que se de las (Anexos) para

considerarlas como base para el empleo de los subproductos.

Esta informacion se analizo y con ella se obtuvo como producto un inventario

actualizado de las unidades de produccion acuicola y de las actividades del

procesamiento de productos de la pesca en el Sur de Sinaloa, para

conformar una base de datos que apoyara la caracterizacion y empleo de los
de acuicolas e

Para el casc de la identificacion de las especies de peces marinos que se
expenden en los centros de distribucién de Mazatlan se contd con el apoyo
del M. C. Héctor Plascencia Gonzalez investigados del centro de

Investigacion en Alimentacién y Desarrollo. A. C. Unidad Mazatlan

3.5 RESULTADOS Y DISCUSION



E1 Sur de Sinaloa es la tercera en superficie territorial y poblacion con 15.4%
¥ 22.0% del total estatal respectivamente. Esta region concentra 23.9% de la
poblacion urbana y solo 114% de la rural manteniendo tres localidades
consideradas como urbanas mayores a 15,000 habitantes entre las que se

encuentran las ciudades de Escuinapa y EI Rosario. ademas de Mazatlan

Las actividades de pesca y acuicultura en fa zona Sur de Sinaloa se

en las costas, I en los de Mazatlan

Rosario y Escuinapa, siendo la ciudad de Mazatian el centro de comercio y
procesamiento de los producios de la pesca y Ja acuicultura mas importante
en ia zona Sur ademas de contar con las plantas procesadoras de productos

pesqueros mas grandes en el noroeste del pais

Los sistemas de cultivo de camaron en la Zona Sur de Sinaloa.

La informacion recabada corresponde a la encuesta de 23 granjas
camaroneras, todas utilizan el camaron blanco L. vannamei, de un total de 46
granjas registradas por el Instituto Sinaloense de acuacultura (2006) y las
bases de datos de! Comité estatal de sanidad acuicola de Sinaloa en 2008
(CESASIN, 2008) para la zona sur del estado, de las que se encuentran 3
distribuidas en el municipio de San Ignacio teniendo dos sistema intensivo y
una sistema extensivo, el municipio de Mazatlan tiene en registro 9 granjas,
todas elias de sistema semi-intensivo, de las cuales se encuestaron 7 de
ellas v las ofras dos no se encuentran operando. Para el municipio de
Rosario se encuestaron 5 granjas de un total de 9, o sea el 55 % de las
granjas, mientras que en el Glima municipio que es Escuinapa, donde
existen el mayor numero de granjes de camaron, estan registradas
dnicamente 21 granjas y de ellas 13 1o tienen.datos. por lo que unicamente

se levantaron datos de 8 granjas



De todas las granjas en operacion en la Zona Sur de Sinaloa (46), el 17.4 %
desarrollan cultivo de camaron en sistema intensivo; el 78.2 % manejan el
cultivo semi-intensivo, cultivando también L. vannamei y solo una granja
(4.4%) trabaja el sistema extensivo por lo que es evidente que en esta zona

el sistema t es el mas yha el trabajo del

sistema extensivo sin embargo ha crecido el nimero de granjas que emplean
el sistema intensivo (Tablas 3.3 y 3.42)

3.5.1 Infraestructura y aspectos de la biotecnia del cultivo de camaron
en la Zona Sur de Sinaloa.

En la actualidad en el Sur de Sinaloa los sistemas de cultivo para camaron
empleados son: extensivo, semi intensivo e intensivo. EI sistema Extensivo
se caracteriza por encierros con grandes extensiones de agua, en donde se
confinan los organismos a bajas densidades para que logren llegar a la talla

comercial, v la natural del

e este sistema existe una sociedad cooperativa en el municipio de San
Ignacio cuyas especificaciones de superficie, produccion y manejo
desconocen porque la Sociedad cooperativa de produccion pesquera EI
Patole se encuentra desorganizada,

En el sistema semi intensivo que es el que representa el 78.2 % de las
granjas en esta zona se desarroflan dos ciclos de engorda por ano, el
primero de febrero a junio y el segundo ciclo de agosto a noviembre. De
manera general reportan una densidad de siembra de 8 a 25 organismos/M?
en el municipio de Mazatian, de 7 a 16 organismos/M? en el municipio de
Rosario y en las granjas del municipio de Escuinapa la densidad promedio es
de 10 organismos/M?



Por lo que corresponde a la engorda en el 100% de las granjas se emplean
estanques riisticos de tierra con diferentes dimensiones que van desde 1
hasta 22 has. Los recambios del volumen de agua muestran diferencias de
acuerdo al nivel de cultivo, reportandose un porcentaje de recambio del 5 al
10 % del volumen/dia. La sobrevivencia reportada va del 70 al 85 % y las
tallas de cosecha fluctuan entre los 10 y 20 g. con un crecimiento semanal de
2 g apartir de latalla de 1 gramo y un FCAde 13a 17

Por lo que corresponde al sistema de cultivo intensivo el sur de Sinaloa
este se emplea en 4 granjas (17.4%). 2 granjas en el municpio de San
Ignacio. con una densidad promedio de 30 organismos/M? y un recambio de
agua de 5 al 20 % diario. una granja en el municipio de Rosario emplea una
densidad de 50 organismos/M? y un recambio diario del 10 al 20 % siendo la
Gnica que emplea un fondo de hule y una cama de arena. mientras que las
otras granjas utilizan estanques rusticos con fondos de arcilla

El municipio de Escuinapa tiene una granja que igual que en el Rosario toma
el agua directamente del mar a diferencia de las granjas del municipio de
San Ignacio que toman el agua de esteros y del rio Piaxtla lo que representa
ventajas en la calidad de agua en los estanques que benefician Ia

sobrevivencia en el cultivo.

La supervivencia promedio en este sistema de cultivo es del 70 % y las tallas
de cosecha son de 15 a 25 g. con un crecimiento semanal de 2 g a partir de
la talla de 1 gramoy un FCA de 115 a 165 (Tablas 34 a, b. cyd)



Tabla 3.3 Superficie de granjas, en operacion, para cullivo de camarén por

sistema. en el sur de Sinaloa y su

anual en 2008-2( 2009

GRANJAS ENCUESTADAS

GRAN
MUNICIPIO
JAS Nomeroy %

de granias ngensivo
encuestada

TOTAL DE HA
Semi

imensi
SAN 3(0%5)
IGNACIO

74 75

datos)

MAZATLAN 5
(2 sin datosy
ROSARIO 9 5005
ESCUINAP 6

A (zonal)

a6 4265

(sidato (0

B

ESCUINAP
A(zona Ii)

42
sidatos

ESCUINAP
A (zona illy

Ssidat  {0)
0s)
ESCUINAP 6 3
Alzona lv)

a4 9

sus.
TOTAL
TOTAL

1276
11522

46 23(0.5)

HAS

1024,
3

OrAL s, ESTIMADA
propUCCIO (O A )
REGISTRA
N (Ton)
A5
[r— Intensno Semi
intensi intensi
435 75 43 SR
w55 esan 10455
103 4551 103 12362
o
33 552
0
484 3668 1 a1 3668
1022 27037 msz2 o2z U9
PRODUCCION (TON) 37257



Tabla 3.4a C. i de las granjas en el
municipio de San Ignacio, Sinaloa
Nombre dela  Acuicola Boca del Rio  El Patole  Maria de Jesus _Promedios,

Granja de Piaxtla intervalos y
totales
Densdadde  2888M'1"cclo SO 307 DS =27
siembra (DS) 22 22/m* 2°ciclo
Rendimento 45 loneladas Bl 35toneladas 4 Ton/M*
por ha
75% SiD 70% 725%
sobrevivencia
Towaldehaen  45ha 50 10na 55 Ha
Tipo de cullivo  Intensivo Extensivo Intensivo
Rendimiento 180 mnn“ ccloy 225 SID 35tons 440 Ton
total ton/2%)
FCA 155y 124 (2680 ton SiD 115(40tons. 131
alimento) alimento)
Superficieen 3 N/E S0 30 Has +30 Ha
anos
Tallas de 15-18g. 22:23g S0 14169 14239
cosecha
Tabla 3.4b. C: i i de las granjas en el
municipio de Mazatlan, Sinaloa
Nombre Rigo  Sixto  Crustac Don  Espiitu Coop. Coop.  Prom.
dela Pena  Osuna eos del Jorge  Santo  Ejido  Pescad interv
Granja Castillo Barr6 oresde alosy
nSCL Baron  totales
SAde
cv
“Dens de 25M7  125/M 83MT 10— 2867 T6M° 952M° DS=8
siemora : 12 lery2® 325/
124M  qery2® 214M1 B5M' ciclo M
18.7M 1°y2°  ciclo tery2® ery
1%y ciclo ciclo 2°
2 ciclo
ciclo

Rendha 2 2 152 12-15 12 09 12 092



Tasa 75 % 85% 85% 80% 60% 70- 80 % 60-85
supervive 80%
Total de 25ha 16ha 263 ler 290 ha 35ha 245 42 ha 453 1
ha en uso 3y ha
2% ciclo
Tipode Sermi Senu Semi emi Semi Sem
Gulivo  ntens imlensi nlensiv  infensi  miensiv  inlens:  iniensiv
o o 13 o o w o
Total 5 32 966 348- 42 245 N/E G453
{ton) 435
FCAy 12(6) 125 11- 172- 14261 084 62
asmento 22 103 37 z2
fton) {2035 (40— (600}
tanverclo
Supen3 NP 35ha NIP. NP NIP NP 40 ha 475
aos a
Talaicos 1215 7-15 7-25g 20-2¢  10yl1g 10-20 12-17g 7-24
e ) 9 9
NP No Programada.
Tabla 3. 4c. C: ni de las granjas en el
municipio de Rosario, Sinaloa B -
Nombrede  SCPA ] Jumalit Laguna  Maricultur _Promedios,
laGranja  Cultivadore cuervo del a del intervalos y
s del sur de Caimane  Pacifico  totales
Sinaloa 0S.A.de
scL cv.
Densidadde 15.9/m’ fer  12/M 64T 1M der S0 ler D o
siembra y2° aclo terciclo tery2° y2° ciclo  ciclo 1591 M
L, oo .
8im?2° 150iM° 2°
ciclo ccio
Rendimiento 2 toneladas 1 - 1 -7 08—
tonelada 1000 kg toneladas  loneladas  semmiensiv
200 kg ay 57
nenswo
75 % 85%  85% 80% 80% 60-65

T
supervivenci
a



Totaldena 88 ha 100ha  625ha 19ha  86ha 4551
Tipo de Semi- Semi - Semi - Semi - ntensivo
cuitwo mtenswo imlensiv  intensiv  intensio
o 13
Rendimiento 176 ton 120100 50— 2940 43-602 8057
total 62.5ton
Fca 113 108 12- 150300 NE 10815
(130100 (60 ton/
(200 de almento  alimento)
ton/ciclo) aimento )
)
Sepend NP NP NP NP NP NP
anos
Tanasce  14-1gg 14-18g 209 204q Wwiag 1020
cosecha
NP No Programada
Tabla 3.4d. C de las granjas en el
munICIQIO de Escuinapa, Smaloa
mbre Acuastr Inda  Rinco SCPA  SCPA  Nueva  Maris Prome
de la atS.A. e la n de Industri  Industri  Tecnolo a ios,
Granja  deCV. Hacie Potreri ales  ales  giadel  Crist interval
nda llos  Pionero Pionero Pacifico o osy
CPR sdel  sdel Rey totales
Futuro  Futuro SA.
dec.
v.
Densida  4545-  10/M' 10/M° 1333IM  4MTEn 96UM’ 50/M°  DS=45-
dde 52.271M unico *er losdos unciclo  un sum’
siembra  ‘tery ciclo ciclo ciclos largo ciclo  int 4-
2°ciclo N largo 10/
10m’2” Men
ciclo ‘semiint
Rendimi 1210 08ton 09ton lton  dton 55 08—
entopor  toneiad n  semnte
ha nsvoy
55/
ntensiv
°
Tasa 70-80% 65%  75%  NIE NE NE NE  7080C
sobrewv intensiv
enca o



Total de
haen
uso

Tipo de

cuitivo

Rengim:

Sup. en
Jafios

Tatias de
cosecha

Intensiy
3

242 Ton

8gpre
cosecha
sy 15
259
cosecha

NP No Programada

Es imporlante destacar que el sistema

municipio de Escuinapa cuenta con la

Semi -
intensi
vo

36
Ton

6ha

o -
intensiy
o

54Tan

116
tanfeicio
)

10ha

Semi
intensw

0ton

5.0(50
tonjciclo
)

1.5gr

52ha

Sem; -
intensivo

208 ton

0.96 (200
tonfciclo)

NP

Bar

24nha

intens.

1.89
(250
tonfc:
el

12-
pre-

cosec
ha

30
cosec

096
50

8389

intensivo para camarén en el

mayor superficie (68 Ha), un

rendimiento de 5.5ton/Ha y una produccién de 374 Ton; seguido de san

Ignacio con 55 Ha, que tiene escasos 3 anos de haber iniciado, con 4 Ton/Ha

de rendimiento y una produccion de 220 Ton, mientras que el municipio de

Rosario tiene en operacion 8.6 Ha y un rendimiento de 6 Ton/Ha con una

produccion de 51.6 ton. En Mazatlan solo se emplea el sistema semi-

intensivo a pesar de contar con mas afios en el cultivo de camarén con un

rendimiento de 0.9 a 2 Ton/Ha y una superficie de 423.3 Ha



Como se observa en fa Tabla 3.5 el rendimiento por Ha es tres veces mayor
en el sistema intensivo que en ¢! semi-intensivo aunque el FCA es mejor en
este sistema lo que representa un mayor aporte de materia orgénica por
alimento que se envia al medio

De acuerdo a nuestios datos la produccion de camarén/afio por acuicultura
acuicola es superior a las 2. 361 Ton en la zona Sur de Sinaloa. lo que

genera un volumen mayor a 826 Toneladas de cabeza de camaron

Tabla 3.5. Sistemas de cultvo y produccion de camaron en la zona Sur de
Sinaloa

sistemade Municipio  superficie  FCA rendimiento

cultivo (Hay Vol {ton/aiio) (ToniHa)
San Ignacio B -

Sist

4 4

intensivo 85 T ad0

Sist. semw-int

extensivo siD s s so
Mazatian

sistintensivo

sist semi-int. 4233 13 1081.8 127
Rosaro

sist intensivo 86 Nig 103.2 )

sist semi-int, 455 1 092 0996.5 1M
Escuinapa

SISt intensvo. 8 14 374 55

Sist sem:- 101 NE 264 26

3.5.2 Los sistemas de cultivo de tilapia en la Zona Sur de Sinaloa.



La informacion que se presenta corresponde a la encuesta de tres centros
productores en el Sur de Sinaloa y de acuerdo Ja informacién de registro por
el Sevicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA) existen 7 granjas de cultivo de tilapia en el Sur de Sinaloa con
una superficie de estanques de 23.5 Ha para el cultivo semi-intensivo
Aunque de acuerdo a la Subdelegacion de Pesca en Mazatlan (SAGARPA.
2007b) Sinaloa ocupa el tercer lugar nacional de produccion de Tilapia. Es
importante destacar que en el Sur de Sinaloa solamente operaron 2 granjas y
una pesqueria correspondiente a la presa Los Horcones del municipio de
Mazatlan en el 2008. esta ulima esta operando en la presa del mismo

nombre y cuenta con una superficie de 260 Has de espejo de agua donde se

mantiene una de Tilapia O sp y lobina
sp). Las otras 2 unidades de produccion acuicola encuestadas se localizan

en el municipio de Mazatlan y una a cultivo de

titapia Oreochromis nifoticus con 10 estanques cuadrados hechos de
concreto con una supericie de 1,000 m2 y 6 estanques circulares con piso

cdnico de 10 m de diametro que suman una superficie de 1471.24 m2

La Gnica granja de engorda de tilapia en el municipio de Mazatlan con
sistema intensivo utiliza una linea mejorada de Oreochromis niloticus linea
Chitralada, originaria de Thailandia y mejorada en Brasil que se obtuvo en el
Grullo Jalisco. Esta granja cuenta con una superficie total de 15 904.35 M2
en estanques. Existe ofra granja con la misma linea de Tilapia en San
Ignacio, sin embargo es un sistema extensivo que emplea 30 Has y que en
2009 suspendio actividades

En la Tabla 3.6 se puede ver que la infraestructura de ambas granjas es
importante (17 375.6 M2) y que son las Unicas granjas de tilapia en el Sur de
Sinaloa con un potencial de produccion de 75 ton/afio de animales de
alrededor de 400 g para el sistema intensivo y una produccion probada de 2
Ton/ano de animales de alrededor de 250 g en el sistema semi-intensivo.
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En la granja con sistema intensivo el producto se eviscera y se eliminan las
agallas (y se desechan al basurero municipal) para su venta, lo que se
considera en un 5 % de su peso y que generaria un volumen de 3 750 Kg de
subproducto. por lo que corresponde a la granja de cultivo semi-intensivo
esta vende la produccion entera sin eviscerar (comunicacion personal de los
propietarios). Lo anterior, significa un potencial de subproductos que se
pudieran emplear en elaborar ensilados con un alto contenido de grasa y
proteina y su posible inclusién en dietas para la alimentacion de peces y

camarones,

Por lo que corresponde a la cadena productiva de tiapia en el Sur de
Sinaloa, se presenta en la figura 8 el modelo diseiado con énfasis en el

manejo de los subproductos

Otro aspecto importante que se presenta en ia zona Sur del estado, resulta la
construccion de obras hidraulicas como es el caso de la presa Picachos con
un volumen estimado de 340 millones de M3 que esta destinado al desarrolio

y promocion de la piscicultura (FIHSIN, 2008).



Tabla 3. 6. Obra civit e infraestructura de las Unidades de Produccion

acuicota de tilapia en operacion para el Sur de Sinaloa durante el 2008-2009.
Nombre INFRAESTRUCTURA ACUICOLA

de ta
empresa Toma  de
agua

Acuicola Rio

Salinera  Presidio a
raves de
derwador
Los
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Los
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10 piscinas
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ESTRUCTURA AGTUAL OE LA CADEWA PRODUCTIVA DE TILAPYA EN MAZATLAN

Comedores en indusinas de la
locaioad

“Elaborado a partir de encuestas aplicadas 3 unidades de produccion acuicola en fa zona Sur del estado,

Figura 3.4 Estructura actual de la cadena productiva de la tilapia de cultivo y
de captura en las presas de la zona Sur de Sinaloa, con énfasis en el manejo
de subprod'ictos

3.5.3 La pesqueria artesanal de peces marinos comerciales del Sur de
Sinaloa y los subproductos generados.

La pesca de peces marinos comerciales de Mazatian Sinaioa y los
subproductos generados.

Los resultados de fa tabla 3.7, para los centros de comercializacion de
pescados marinos en el embarcadero de la ista de la piedra en Mazatlan
Sinaloa, evidencian un potencial de subproductos de 20 a 30 toneladas
mensuales, se determing que algunas de las especies que se mantienen en
el afio con mayor abundancia relativa son: el dorado (Coryphaena hippurus),
la sierra (Scomberomorus sierra) la mojarra (Diaplerus peruvianus), burro

trompudo (Haemuitopsis leuciscus), el chile verde (Caranx caballus) y &l raton
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amarillo (Polydactylus operculeris), asi como también la época de mayor
captura durante el afio y los volimenes estimados

La pesca Ribereria en la zona Sur del estado es muy comin e importante
para el autoconsumo y el abastecimiento de estos productos en las
localidades. En este caso el Gnico centro encuestado fue el de la Unisn de
comerciantes del embarcadero a la fsla de la Piedra, debido a que es la
Gnica organizacion a la que se encuesto con el énfasis en los subproductos
que se generan, encontrandose la secuencia de subproductos en la zona
(Figura 3.5)

Tabla 3.7 Especies de peces mas abundantes en el ano en el embarcadero
Isla de la Piedra Mazatian, Sinaloa

NOMBRE NOMBRE MESES ~CANTIDAD FORMA  USODELOS
CAPTURA
TIEMPO
'¥ Coryohaena ~ Demayoa De80kg  Anzuelo  Los regalan para
Dorado hippurus 200sio. 00k De 2 laboracion de
Sena  Scomberomorss  Todoel  De100a Chinchorro Lo venden para
siera afo,  500kg.de deenmalle fa elaboracion de
escosaen  8al0  de2%" harina
septiembre  horas,
¥ octubre
Demayoa De200kg Trasmalo  Losvenden para
Mojarra Diapterus ulio alonen 43 Ia elaboracion de
china peruvianus 12horas.  pulgadas harinas
Burro Haemulopsis ~ Demayoa De100a Trasmallo Losvenden para ia
feuciscus julio %tonen  ded elaboracion de
10312 pulgadas harina
noras



Chile  Caranxcabalus Demayoa DeSDa  Trasmallo  Los venden para

verde septembre 500 kg o Ia elaboracion de
chinchoro hanna

raton Polydactylus  Demayoa Des0a  Trasmallo  Los venden para

amanilio operculans  septembre 500 kg o la elabaracion de
chincnorto hanna

PEsca Sinomstaoe Evscerasoy
RIBERENS PESCAT ¥ freseado

lniscos

“Elaborado a partr de encuestas aplicadas a pescadores y organizaciones de comerciantes en Ia zona Sur
el estado.

Figura 3.5 Estructura actual de la cadena productiva de la Pesca Ribereria de
Ia zona Sur de Sinaloa. con énfasis en el manejo de subproductos

3.5.4 El procesamiento y los subproductos de la actividad pesquera y

acuicola en el Sur de Sinaloa.

El proceso que sigue la cadena productiva de pelagicos en la zona Sur de
Sinaloa (sardina y atun) tiene caracteristicas muy particulares en funcion de
las actividades industriales y de acuicutura en la region a diferencia del
Noroeste det Pacifico mexicano (Sonora, Baja California Norte y 8CS) donde
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se desarrolla el cultivo de atin (ranchos atuneros) y se destina parte de la
produccion de pelagicos a la alimentacion de estos y a la exportacion del
producto mientras que en el sur de Sinaloa la actvidad industrial destina sus.
procesos a la elaboracion de harina, soluble y aceite de pescado que se
distribuye en el mercado de los alimentos balanceados nacionales y del
extranjero. Esta misma empresa es la que absorbe los subproductos de Ia

industria atunera asentada en esta zona

Por lo que corresponde al camaron el proceso en la cadena productiva del
camaron de cultivo en la zona Sur es similar en todo el estado y es muy
similar al que se presenta en la Figura 36. sin embargo es importante
destacar que la mayor parte de las plantas de procesamiento de camaron de
mar y de granja. se encuentran en Mazatlan, con 18 empresas registradas en
tas oficinas de la Secretaria de Salud (SSA) de Mazallan y cuyas actividades
son el procesamiento de productos de la pesca y de la acuicultura donde su

produccion esta destinada al o bien a los st en la

localidad y la region.

El flujo que sigue ef procesamiento del camaron en la zona Sur del estado se
presenta en la figura 3.6 donde se puede observar que la fase de
transformacion incluye elementos que no considera la cadena productiva de

la figura.3.1.



- (e |

TAPROBOTEE ..
CERERADOS

FASE DE TRANSFORMACION
DEL CAMARON

*E1aborado  part de encuestas apicadas a plantas de procesado y detallstas en la z0na Sur del estado

Figura 3.6 general de los en la el
camarén de acuicultura en el Sur de Sinaloa, con énfasis en el manejo de
subproductos.

Los resultados de las encuestas aplicadas a las plantas procesadoras y a los
centros de distribucion y venta de productos pesqueros en la localidad de
Mazatlan (atin camarén y calamar) se presentan en la Tabla 3.8 donde se
puede apreciar que el subproducto con mayor volumen en el ano lo
representa el procesamiento del atin con un volumen de 44 000 ton/ano (sin
considerar los 12,800 litros/afo por cocimiento del atin) sin embargo los
subproductos se encuentran cautivos por la fabrica de harina que es de fa
misma empresa que enlata el atin, después del este subproducto se
encuentra la cabeza de camaron con un volumen cercano a las 5§ mil

toneladas anuales. lo que representa el dobie de lo estimado de
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subproductos basado en la produccion por cultivo en fa zona sur del estado,
esto se explica sin problema pues las plantas procesadoras en la localidad
reciben camaron que proviene de otros lugares como es el Norte de Sinaloa

y sur de Sonora y del estado de Nayarit

Cabe destacar que para las diferentes tallas de camarén de estero y de

granja se bien Ios calculos de rendi donde las

tallas del U/12 al 21/25 y Mas rinden 63% del peso sin cefalotorax y las talias
del 26/30 al 71/80 rinden 85% de! peso sin cefalotérax.

Ademas de la generacion de los subproductos de las plantas de atun y
camaron existe en la region empresas que efaboran calamar deshidratado.
sin embargo su produccion es pequena irregular y solo durante 5 meses del
ao y los subproductos de este proceso se envian al basurero municipal en
Mazatlan. Existe en la ciudad de Mazatlan un centro de acopio de la pesca
riberefia donde se comercializa su producto ademas de los mercados y
restaurantes de la localidad, este es la Union de comerciantes del

embarcadero a la isla de la Piedra que genera entre 20 y 30 toneladas

de ) nstituidos por peces marinos
de la zona cercana al Puerto de Mazaflan, y cuya produccion se esta
adquiriendo para elaborar harina en el poblado de Villa Union que pertenece

al municipio de Mazatian



ESTRUCTURY DE L CADENA PHODUCTIVA DE ATUN EN MAZATL

HARINADE PLANTAS
HARINERAS

Figura 3.7 Estructura general de los eslabones en la transformacion del atin

en el Sur de Sinaloa, con énfasis en el manejo de subproductos.



Tabla 3.8 Relacion de las plantas principales plantas procesadoras y centro

de comercio de camaron, atdn, calamar y otros productos pesqueros.

Nombre y
direccion de fa
empresa

“Pescados
industralizados,

Puerto de Mazatlan
406 Parque

Industral Alfredo V.
Bonfil Mazatian Sin

Pesquera J. R
Calle: Av. Emilio
Barragan 1046
colonia: Montuosa

Importadora y
exportadora del
brinco Av. Emilio
Barragan 1010
colonia: Montuosa
Mazatian

Isla de ia Piedra

Pesquera Tres Islas
SA deCV.is
Isabel #12 Colonia
Casa redonda
Mazatian Sin

¥y

Liquido®

200
trosipor
fio

determanada

Geterminado

determinado

No est
determinado

cantidad

S6lido™*

de cabezas

3675
Tonana

1000
Tonatio

2030
Ton/mes

50 Kg/dia
con

produccion
imegular y
s0lo durante
5 meses del
aio

Tipos. de Dest
subproductos generados

0 ton

Liquido

“Nolo

drenaje

drenaje

Nolo

drenaje

sevaal
Estero
de Urias

Nolo

drenaje

“Information proporcionada por la empresa u organizacion.

*estimado por el autor.

Soiido

del
subproducto’

Semanda 518000

reduccion

basurero
municipal

Sevaal
basurero
municipal

Se elabara
arina en
Villa Unien
Sinaloa

Sevaal
basurero
municipat

Tonelada
(Total 5 4
680.00/ar0)

determinado

o
determinado

$10 000/mes

N
determinado



CAPITULO 4. CARACTERIZACION DEL PROCESO DE ENSILAJE

INTRODUCCION

La harina de pescado es un producto dificil de sustituir. sin embargo. hoy en dia.

su adquisicion presenta algunos debido a la 6n de la

pesca sobre todo de las especies pelagicas menores que son destinadas para la

elaboracion de las harinas para abastecer el sector de la industria de alimentos

y como una de ello. el impacto negatvo que se tiene
sobre la abundancia en la poblacion. lo cual provoca escasez del praducto. Por
ésta razon, el Incremento de su precio afecta de manera importante la inversion
que se destina a los alimentos balanceados para el cultivo de organismos
acuaticos (McCoy, 1990: Rodriguez, 1996; El-Sayed. 1999)

Los ensilados pueden ser bioldgicos y quimicos. Los primeros, son aquellos que
después de la molienda del pescado, se le adicionan hidratos de carbono (]

melaza) y [t plantarum, Candida

lipolitica, etc.) para las En el caso de los

aditivos quimicos, se utiizan diferentes acidos, tales como: acido formico,
sulfirico, clorhidrico, propisnico o mezclas de, acético, formico y fosforico &
formico y sulfurico 6 propinico y sulfurico. El resultado final en ambos casos es un
descenso del pH, es decir la eficacia del aditivo quimico depende del valor pH del
producto a conservar. Cuanto mas bajo es el pH mas acido es un alimento, tantos
mas efectivos resultan los productos conservantes y por consiguiente, menor

cantidad se requiere de éstos (Rodriguez et al.. 1990)

€l proceso para la obtencion de ensilado biologico es practico, sencillo y
economico: no requiere de equipos sofisticados y costasos, como sucede en el
caso de la elaboracion de harina de pescado. Mas aun, este ensilado es mas

econémico que la harina de pescado y que el ensitado quimico como suplemento

81



proteico en las raciones alimenticias de animales. ya que no necesitan de
incorporacion de acidos organicos e inorganicos que resulten costoso (Balsinde et
al. 2004) Como desventajas del ensilado, debe senalarse que por sus
caracteristicas semi-liquidas. requiere de gran espacio para su almacenamiento

en comparacion con la harina de pescado (Windsor y Barlow. 1984)

Los subproductos de pescado. resultados de su  industrializaciéon y
comercializacion. pueden causar graves problemas de contaminacion ai medio
ambiente, asi como la generacién de malos olores. sobre 10do cuando estos son
arrojados a cuerpos de agua o tiraderos al aire libre. Una forma de minimizan los
problemas al medio ambiente. es Ia transformacion de estos en un producto que
pueda ser incorporado como ingrediente en alimentos para animales (Ristic et al.,

2002). Por lo tanto un producto que podria ser una alternativa viable para la

utilizacién de los subproductos de pescado es la elaboracion de ensilado biolégico,
el cual es de facil elaboracion y de bajo costo de produccion comparado con la
harina de pescado (Zahar, 2002)

La composicion quimica, el valor nutritivo y calidad de los ensitados depende de
diferentes factores como las caracteristicas de la materia prima la condicion
fisiologica de la especie, la edad, las caracteristicas del ambiente, Ia frescura de la
materia prima etc. De tal manera que es importante y necesario definir los criterios
para cada malerial con el que se trabaje en la elaboracion de ensilados
Actualmente existen diferentes pruebas quimicas que se emplean como criterios
de 1a frescura de los ensilados que son los mismos criterios de frescura para los

productos convencionales (Fagbenro, 1994)

El ensilado como alimento para consumo animal debe reunir determinadas

de y una fuente de nutrientes, de
ahi la necesidad de evaluarlo y caracterizario. Las técnicas que se utilizan para
este proposito, incluyen variables como el pH, acidez total. bases volatiles, aminas
biogénicas, composicion quimica proximal y los que nos permitan reconocer su
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condicion Esta la base para confirmar la
adecuacion de la tecnologia del ensilado a cada materia pima y para apoyar en la
definicion de los procedimientos de maneyo post-proceso e nclusive en fa disefio

de dietas para su uso en la alimentacion animat

Se han empleado bacterias 4cido lacticas para elaborar ensilados las que
acidifican el medio y reducen los valores de pH. €I bajo valor de pH y bajas
concentraciones de oxigeno en el ensilado, son en parte responsables de su
preservacion. La formacion de aminas biogénicas son un riesgo potencial en estos
productos ya que estan presentes los aminoacidos precursores de estas. por io
que es importante elegir las bacterias acido-lacticas que sean capaces de

degradar esos metabolitos por medio de amino-oxidasas reduciendo el

crecimiento de hongos. bacterias patogenas y responsables de la p . asi

la acidez de la 6n permite la de 4 como

isoleucina, treonina, cistina. metionina y lisina manteniendo valores smilares a i0s
de la harina de pescado (Batista, 1999, Dapkevicius et al, 2000;Viddotti et al.,
2003).

Es necesario, sin embargo, mencionar que el fiempo de almacenamiento del
ensilado puede afectar negativamente su preservacion, en sabor, color, textura y
valor nutricional ya que se acelera la oxidacién de lipidos por fa fuz solar
(Kompiang, 1981, FAO, 2003), ademas, las proteinas en contacto con lipidos
oxidados forman complejos que pueden destruir algunos aminoécidos como el
triptofano y formar compuestos con la lisina y metionina que los hacen

indisponibles (Ferraz de Arruda, 2004) por ello deben utilizarse de inmediato

La fermentacion acido-lactica puede recuperar algunos componentes de los
subproductos como proteina, quitina, minerales y lipidos (Lopez-Cervantes et al.,
2006). En Latinoamerica la biotecnologia ha utilizado la cabeza de camaron para
la recuperacion de quitina (Bautista et al.. 2001: Cira et al.. 2002) y en la obtencion

de proteinas y lipidos. ya que existe un elevada contenido que han sidc reportados
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en trabajos como el de Cordova et al. (1990) con los subproductos de perita
(Lepophidium profundorum) y cataco (Tachurus fatham); en residuos de filete de
tilapia (Leon-Alamo, 2003: Vidott, et al,, 2003 y Toledo-Pérez, 2007) y en residuos
de sardina (Gonzélez y Marin, 2005)

Las ventajas del ensilado biologico sobre la harina de pescado que se sefialan en

Ias bibliografias son varias

a. Puede elaborarse a escala deseable, ya que no requiere de grandes y
costosas instalaciones para su fabricacion (Wignall y Tatterson. 1977 Disney et
al. 1978 Windsor y Barlow, 1984 Barral et al . 1983 Arason et ai.. 1990)

b, Las proteinas no suffen dafio térmico, aventajando asi a las harinas de

pescado en la conservacion de sus propiedades nutricionales (Barral et al. 1989)

¢ La produccian de olor es imperceptible (Wignall y Tatterson. 1977 Windsor
y Barlow, 1984)
d. No requiere refrigeracion para su conservacion. Se conserva en optimas

condiciones para su Uso por periodos mayores de un ano, Incluso © temperatura
ambiente muy alta (Raa y Gildberg, 1982; Barral et al., 1989)

e Elproceso requiere de una menor inversion inicial y tiene menores costos
de produccién y energéticos, porque no necesita procesos de deshidratacion y
evaporacion (Wignall y Tatterson. 1977; Windsor y Barlow, 1984)



4.1 Objetivos.

Muchos de los subproductos de la pesca y la acuicultura son inestables cuando
estan frescos y bajo diferentes de Estos

sufren un deterioro muy rapido a causa de la propia auto-lisis y por la presencia de
bacterias de la pulrefaccion, por ello el objetivo planteado en este estudio fue
caracterizar aigunos variables de los ensilados que se incluiran en dietas para
juveniles de camaron blanco y tilapia. Por 1o que se va a: a) Evaluar proximal y

microbiologicamente la materia prima y los ensilados biologicos de los

mas y de la actividad pesquera y acuicola
del Sur de Sinaloa b) Evaluar la inocuidad de la materia prima de los

y mas en la pesca y la acuicultura del Sur
de Sinaloa. c) Caracterizar quimicamente el proceso de ensilado biologico y el
ensilado de los subproductos de la pesca y la acuicultura del Sur de Sinaloa
disponibles y los que se incluirdn en las dietas para juveniles de camaron blanco

(Litopenaeus vannamei) y tilapia nilotica (Oreochromis niloticus.

4.2 MATERIALES Y METODOS

4.2.1 Preparacion de los ensilados.

fo] ion de Los def atin aleta amarilla Thunnus

albacares y de tilapia Oreochromis sp se obtuvieron de una planta de ahumado de
atun en el puerto de Mazatlan (filetun) y de las actividades de fileteado de tilapia
que realiza la sociedad cooperativa de produccién Pesquera de Siqueros en la
presa los Horcones del Tecomate de Siqueros del municipio de Mazatlan

Los ejemplares que entraron a procesamiento, se pesaron previamente
separandose visceras (VP), cabeza (CP), espinazo (E). piel (P) y carne negra en
los atunes (CN). En tilapia se pesaron visceras y agallas (VA), cabeza y espinazo

- 85



o carcasa (C). Los subproductos de ambos se pesaron y procesaron en el Taller
de Alimentos del Instituto Tecnolégico de Mazatlan

Los de sierra ( sierra) se de la pesca

artesanal que se realiza en las cercanias al puerto de Mazatlan Sinaloa y se
utilizaron los subproductos del fileteado. Los subproductos (cabeza. tronco. restos.
de piel y carne pegada al se enel” de laisla
de la piedra” en Mazatlan, Sinaloa, en el periodo agosto-octubre de 2009 y fueron

trasladados en recipientes de plasticos al Taller de alimento del Instituto
Tecnologics de Mazatian

Para la elaboracion del ensilado biologico de subproductos de camardn se usaron
cabezas de camarén blanco L vannamei de la

con un peso de entre 6 y 8g de peso hiumedo. y fueron donados por la planta

y “ElBrinco” de la ciudad de Mazatlan Sin

Las cabezas utilizadas para el ensilado se obtuvieron el mismo dia de la cosecha

en la granja camaronera no pasando mas de 6 horas hasta su traslado a la

una calidad de para preservar el producto

Estas se y se en de plasticos al

taller de alimentos del Instituto Tecnologico de Mazatian donde se mantuvieron a -

10°C en un marca White — (Electro lux comercial, S.A
de C.V México)

Ensilado de subproductos de atin y tilapia. Los subproductos para elaborar el
ensilado de atun tuvieron una composicién en peso. de 44.93 % cabeza, 1624 %
del espinazo, 13.98 de visceras y 24.90 % de “"came oscura’; mientras que en
tilapia la composicion en peso fue de 435 % para cabeza, espinazo y piel o
carcasa (C) y de 19.5 % para las visceras, estos subproductos se cortaron en
trozos adecuados para su molido, con una cortadora Pratc-1 NS 0296-20 Mapisa®

(Mapisa, México) hasta obtener una pasta
) 8



Para la elaboracion de los ensilados se adicioné melaza a los subproductos. en
proporciones de 12, 15. 20 y 25 % y se mezclo con un molino-mezclador Cripto
Peerless LTD® (Peerles. R.U). se adiciond un inbculo comercial de Lactobacillus
casei cepa Shirota, Yakut® (Yakult. México) utiizando 3 % en una relacion
volumen/peso que contenia aproximadamente 100x10° UFC/mI (de acuerdo al
productor), se agreg sorbato de potasio al 02 % (pesolpeso) (HELM DE
MEXICO. $ A.) como conservador de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana (NOM
121-SSA1-1994) y se mezclo nuevamente Se coloco la mezcla en porciones de
60g dentro de frascos de widrio con 500g de capacidad cerrandose y colocandose
en una incubadora (CAISA®) (Alley. México) a temperatura de 30 = 1 C por 96

horas (Figura 4 1)

e 15%; inorulo 3 Se;
saclrato de potasio 02%

Figura 4.1 Flujo dei proceso para la elaboracion de ensitado biolsgico de los
subproductos del atin aleta amarilla Thunnus albacares y del fileteado de tilapia
Oreochromis sp.

Ensilado de subproductos de sierra. Los subproductos del fileteado de sierra
fueron troceados y colocados en un molino de carne con tamiz de 3 mm MOMAT®
MOD. 10022 (MOMAT, México) hasta obtener una pasta. Para asegurar el
mezclado de la materia prima se utilizo, una mezcladora marca Cripto Peerless
LTD (Peerles, R.U) agregandole melaza 15%. de Lacto bacilos de un producto
comercial yakult al 3% (100 x 10° UFC/ml) y s agregs Sorbato de potasio ai 0.2%
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(HELM DE MEXICO, S A ) continuando hasta homogenizar. EI mezclado se coloco
en cubetas para su almacenamiento a temperatura ambiente y otra parte en frasco
(50g) para delermmaciones de pH y acidez, los frascos fueron colocados en
incubadora marca CAISA Alley® modelo ICN 3330 a temperatura de 37°C
durante 96 horas (Figura 4.2)

Subproductos del

fiteteado de slerra
Scomberomorus
siarra

Troceara§ cm
aproximadamente

Holer en molino de
came con tamiz de
3mm

Formular:
Melaza 16%

Mezclar ertre
cada
ingredients

Homogenizar con
todoslos

Figura 4.2 Flujo del proceso para la elaboracion del ensilado biolégico de
de sierra sierra

Ensilado de cabezas de camaron El contenido de sales de calcio en la cabeza
de camaron producen un efecto de amortiguacién del acido (Hall y De Silva

1994). Por lo que se adicion melaza en un 15 % y se probaron proporciones de



10, 12 y 15 % de inculo a los subproductos para evaluar el efecto de
amortiguacion que se produce por las sales en la quitina de esie material

La cabeza de camaron, se lavé con agua dulce para quitarle I sal. posteriomente
fue triturada en una cortadora MOD. Pratc-1 NS 0296-20 MAPISA® hasta obtener
una pasta, después de la molienda se pasé por un tamiz de 3 mm. para asegurar
un mejor mezclado de los demas ingredientes e incrementa la superficie expuesta

para su disponibilidad a la accion de fas bactenias acido lacticas.

Para 13 elaboracion del ensilado se adicions melaza yogurt comercial Yakult (L.
casei cepa Shirota). sorbato de potasio. Las cantidades agregadas fueron melaza
en un 15 % plp mezclandola uniformemente después el inocuio comercia! de L
casei a un 15 % (relacion vip) (100 x 10° UFC/ml) y se agrego Sorbato de potasio
al 0.2% (HELM DE MEXICO, S.A.) para asegurar una buena homogenizacion de
los ingredientes se batio la mezcla por 20 minutos en una mezcladora Marca
Cripto Peerless LTD (Peeries, R U.). despues. para la evaluacién experimental, se
incubd a 37 °C. Los recipientes se colocaron en una incubadora Marca Riossa: EC
RIOSSA, México) por 120 horas (Figura 4.3)
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Figura 4.3. Flujo del proceso para la elaboracion del ensilado biolégico de
subproductos de camarén blanco Litopenaets vannamei.

Evaluacién fisica del ensilado

La evaluacion fisica del ensilado se realizd de acuerdo a Bertullo (1989)
considerando las condiciones de olor, color y consistencia y uUnicamente
participaron cuatro personas en la evaluacion (Tabla 4.1).



Tabla 4.1 Evaluacion de la calidad de los ensilados propuesta por Bertullo (1989)
de acuerdo a sus car
ATRIBUTO

REGULAR ~ INACEPTABLE
Olor  Acido suave Picante penetrante  Pultrido rechazable
Color Amarronado o gris  Amarronado o grisaceo  Gris 0Scuro,
claro claro/oscuro negruzco
Consistencia ~ liquida Liquido, pastoso o Pastoso
licuado

4.2.2 Métodos analiticos,

Determinacién de pH y acidez total. Para la determinacion de pH y acidez total
(AT) se siguic la metodologia propuesta por Areche et al. (1993) y se evalud la
materia prima y la mezcla de las cero horas y después cada 24 horas llevandose a
cabo la cuantificacion con un potenciometro Mettler Toledo seven-multi 5200
(Suiza). La fitulacion se hizo con hidroxido de sodio 0.1N y la AT se consider6
como acido lactico, &f calculo de acidez se presentd en porcentaje y se calculd con

1a siguiente formula.

% Acidez Titulable = €X ; xD x 0.0 x 100

Donde:
G = Gasto del hdroxido de sodio (Na OH} 0.01N (ml)
N = Normalidad del Na OH (0.01N)
D = Dilucion (ml totales de sobrenadante / ml de sobrenadante titulados)

M = peso de la muestra (g)

Composicion quimica proximal. Se determin la composicion quimica proximal

de la materia prima y al ensilado biokgico. Los anahsis incluyeron la
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determinacion del nitrogeno proteico y no proteico por el método micro Kjeldahl
{(Woyewoda, 1986). humedad y cenizas, empleando i método gravimetrico
(AOAC, 2002). Lipidos por el método de extraccion empleandn un equipo Soxhlet,
(Olvera et al.. 1993) y los carbohidratos que fueron determinados por diferencia

Todos los analisis fueron realizados por triplicado

Para la determinacion del contenido de proteina neta. se procedio a ta
cuanlificacion de nitrogeno total presente en el alimento y se resto el contenido de
nitrégeno de origen no proteico. La cantidad de nitrogeno restante es multiolicada
por el factor de 6.25 para obtener el porcentaje de proteina neta presente en la
muestra (Olvera et al., 1993)

Cuantificacion de histamina. La histamina es una amina biogénica. producto de
la descarboxilacion de Ia histidina y se evalué tnicamente en los subproductos de
sierra por ser una especie perteneciente a la familia Scombridae que se
caracteriza por la formacion de esta amina La histamina se determinG a la materia
prima y a la mezcla hasta llegar al ensitado (0. 24. 48, 72 y 96 horas) de los
subproductos del fileteado de sierra. utilizandose el método de intercambio iénico
descrita por Pan y James (1985) con modificaciones. principalmente en el filtrado
La absorbancia se leyo a 495 nm en un espectrofotometro Marca: LABTRONIC
modelo: V-1600 (ANGSTROM Advanced Inc., EUA). Los valores de absorbancia
se sustituyeron en la ecuacion de la curva de calibracion de donde se obtuvieron

las concentraciones de histamina en fa muestra analizada

4.2, 3 Métodos bacterioldgicos.

La evaluacion microbiolgica se realizo en los ensilados del fileteado de ahumado
de atin, tilapia y sierra y en el ensilado de cabezas de camaron de granja Se
evaluaron bacterias aerobias; hongos y levaduras: coliformes y salmonelia a la

mezcla y al ensilado, en proceso. Para los ensilados de atin y tilapia se evatud la
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materia prima y el ensilado a las 96 horas. Para sierra se hizo la evaluacion
microbiolégica a las 0, 24, 48, 72 y 96 horas. Para cabezas de camaron la
evaluacion se realizo a las 0, 24, 48, 72, 96, 120, 168 y 456 h. todas de acuerdo a
las Normas Oficiales Mexicanas: NOM-092-SSA1- 1994, NOM-111-SSA1-1994,
NOM-113-SSA1-1994 y NOM-114-SSA1- 1994 respectivamente y Ia preparacion
de reactivos y diluciones utilizadas en las técnicas microbiologicas fue de acuerdo
a la NOM-110-SSA1-1994, los resultados se compararon con la NOM-027-SSA1-
1994

€1 valor TRD es el tiempo en horas requerido para destruir el 90% de la cuenta

total de aerobios. para las condi de incubacion en el proceso
de elaboracion del ensilado biologico y es donde se produce una destruccion de
microorganismos que corresponde a una cinética de primer orden. La utiidad del

valor TRD estriba en que puede ser utlizado en diferentes estudios para el

de las optimas de on y para observar el

efecto de los y aditivos enla on de la mezcla a
ensilar y la respuesta de los microorganismos a las variaciones en el medio,
principalmente la 1cidez, (Lopez et al., 2002)

La velocidad especifica de muerte k corresponde a la pendiente de la curva en el
grafico Ln N1 vs ty se obtiene a partir de Ia siguiente expresion matematica

Ln (N1/NO) = kt

Dénde:

NO = niimero de microorganismos iniciales

N1 = nimero de microorganismos sobrevivientes a tiempo t

1 = tiempo de contacto ente el desinfectante y el microorganismo

k = velocidad especifica de muerte
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EI TRD queda determinado por

TRD= 23/k

4. 3 Analisis estadistico.

Los datos obtenidos en el analisis quimico proximal (humedad, proteinas. lipidos
cenizas, NNP y carbohidratos) se les aplico una prueba de normalidad de Lilliefors
y de homocedasticidad de Bartiett y lusco fueron sometidos a un andlisis de
varianza (ANOVA 1) y comparacion de medias por la prueba de Tukey si los
valores obtenidos fueron paramétricos y la prueba de Student-Newman-Keuls
cuando no fueron parameétricos, todos con un nivel de significancia del 5% se le
determinG a materia prima. mezcla a ensilar (tiempo 0 horas) y ensilado Los
variables fisicoquimicos (pH. Acidez Total e histamina) fueron sometidos en los
mismos téminos antes expuesto considerando, materia prima. mezcla a ensilar y

el ensilado.

4.4 RESULTADOS Y DISCUSION.

Los ensilados como materia prima en la elaboracion de alimentos para el consumo
animal debe representar una importante fuente de nutrientes y condiciones que
garanticen su inocuidad, de ahi, la necesidad de evaluarlo y caracterizarlo. Esta
informacion representa la base para confirmar la adecuacion de la tecnologia del
ensilado a cada materia prima para apoyar en la definicion de los procedimientos

de su elaboracion y el disefio de dietas para su uso en la alimentacion animal

4.4.1 Efecto de la melaza en la fermentacion de subproductos de atin y
tilapia
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El contenido de agua de la melaza empleada en la elaboracion de todos los
ensilados elaborados en este trabajo fue de 257.3%4 65 g/kg, las cenizas fueron
82.00.32 g/kg y los carbohidratos solubles totales fueron de 579 glkg (base
humeda)

En las figuras 44a y 4.4b se presenta el efecto del porcentaje de melaza para la
fermentacion, fa acidificacion mas alta en atin (Figura 4.4a) se obtuvo a las 96
horas en todos los niveles de melaza con 3 03y 2.93 % de AT para el 15 y 20 %
de melaza respectivamente y la menor cantidad de AT fue de 261 % con el 12 %
de melaza. El pH a las 96 horas disminuy6 oe 6.60 a 4 51, 4.55 4.53 y 4 58 con
melaza al 12. 15. 20 y 25 % respectivamente. sin embargo. la acidez mas baja se

obtuvo en la proporcion de melaza de 12 %

En el ensilado de Tilapia (Figura 4.5a y 4.5b) también se obtuvo la acdificacion
mas alta a las 96 horas y fue de 110. 2 10. 2.12 y 2.16 % de AT en el ensilado
con Ia proporcion de melaza de 12%. 15 %, 20 % y 25 % respectivamente. El valor
inicial de pH fue 6 94 y disminuyo hasta 4.53 a las 96 horas en las inclusiones de
melaza de 20 y 25 % y de 463 y 500 en los niveles de 15 y 12 %
respectivamente Para los valores de pH y para porcentaje de acidez entre las

cuatro proporciones de melaza no se encontré diferencia significativa (p<0.05)
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Figura 4.4a y 4.4b. Efecto de la melaza en la fermentacion de desechos de atin
aleta amarilla (Thunnus albacares) con inoculo comercial de Lactobacillus casei
cepa shirota (100X10%) a) evolucion del % de acido lactico; b) evolucion del pH
Simbolos:  Melaza 12 % A Melaza 15 %; X Melaza 20 %; w Melaza 25 %.



[ |
65
S
B
3
2 58
H
B
45
A = — -
o u a n ES

Tiempa (horas)

b)

Figura 4.5a y 4.5b. Efecto de la melaza en la fermentacion de desechos del
fileteado de tilapia Oreochromis sp con inoculo comercial de Lactobacillus casei
cepa shirota (100X106) a) evolucion del % de acido lactico; b) evolucion def pH
Simbolos. = Melaza 12 %; A Melaza 15 %; X Melaza 20 %: u Melaza 25 %
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La cantidad minima de melaza empleada para atin y tiapia fue del 12 %, sin
ambargo en una de las muestras con la proporcion de melaza del 12 % se
presentaron signos de putrefaccion a las 48 horas y Gnicamente alcanzé 125 %
de AT mientras que en ese mismo tiempo los otros porcentajes de melaza tuvieron

valores de acidez superiores a 2.0 %

4.4.2 Ensilados en subproductos de sierra.

En izs figuras 4 Ba y 4.6b y |a tabla 4.2 se observa una tendencia a ‘a estabilidad
del pH después de las 72 horas y se aprecia en que los valores de acidez total
presentaron un incremento durante el proceso de ensilaje y los porcentajes de
acidez fueron de 0.20. 0.37 y 527 % en la materia prma. mezcla y ensilado
respectivamente, mientras que el pH en la materia prima y la mezcla fue 6 58. 6 24
y 4.56 respectivamente y es importante senalar que a partir de las 96 horas el pH
tiende a estabilizarse. lo que puede ser explicado por la accion amortiguadora de
los amino acidos fibres o como parte de las proteinas. y otras sales contenidas en
los residuos de I0s peces o probablemente a la neutralizacion parcial del acido por
¢l calcio contenido en los huesos, lo que coincide con lo reportado por Fagbenro y
Jauncey (1993)

Tabla 4.2 Promedio de pH y Acidez Total durante el proceso de ensilado biologico
de subproductos de sierra

Tiempo (hrs) pH Acidez (%)
Materia Prima (0 h) 6.58  0.02 0.20+0.05
Mezcla (0 h) 6.24£0.01 0.37+0.00
24 547 £ 0.01 1.26+0.16

48 4.81£001 334007

72 462001 4.52+0.04

96 4.56 £ 0.03 52740.10
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Figura 4.6a y 46b Valores de acidez total y pH durante el ensilado de los
subproductos del fileteado de sierra (Scomberomorus sierra)




4.4.3 Ensilados en cabeza de camarén.

El ensilado de cabeza de camaron el pH inicial fue 7.67 y a las 120 horas de 4.90
Ia acidez aumenlo de 0 % a 2.38 % en 120 horas. En este trabajo se encontr6 una
disminucion del pH a través del tiempo y un incremento de la acidez Se infiere
que el aumento en la acidez se debe al 4cido lactico producido durante el ensilaje
mediante la accion de las bacterias acido lacticas. Los valores de pH y acidez
tienden a mantenerse estables a partir de las 72 h de almacenamiento (Figura
47aya.7h)

En el ensilado de cabezas de camaron se chiuvo fa acidificacion mas alta a las
120 horas y fue de 172. 157 y 2.38 % de AT en el ensilado con a proporcion de
inbculo de 10. 12 y 15 % respectivamente. €1 valor micial de pH fue de 771 y
disminuyé hasta 5.25, 5.24 y 4.90 a las 120 horas con las proporciones de indculo
de 10 12 y 15% respectivamente (Figura 4.7a y 4.7b) indicando una buena

fermentacion en el ensilado

La disminucién y aumento del porcentaje de acidez total en el ensilado se empezo
a estabilizar a las 77 h La estabilidad en el pH puede ser debida al efecto de
amortiguacion de la neutralizacion parcial del acido por el calcio de la quitina en
las cabezas (Hall y De Silva, 1994) y la presencia de algunos aminoacidos
(Gongalves y Viegas, 2007)
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Figura 4.7a y 4.7b. Efecto del porcentaje de inoculo comercial de Lactobacillus
casei cepa shirota (100X10°) en la fermentacion de cabezas de camaron
(Litopenaeus vannamei) con inocuio a) evolucion .del % de acido lactico; b)

evolucion del pH.



La cantidad de melaza empleada para obtener un ensilado son variables. Raa
(1982) establece que se requiere minimo 10 % de melaza y otros trabajos han
reportado el empleo de 15 % de melaza (Belio et al . 1992. Nwanna. 2003 Vidotti
et al, 2003; Gonzalez y Marin, 2005 y Toledo-Pérez, 2007)

La diferencia en los valores de pH y la acidez en el ensifado. con la materia prima
es debido a la adicion de los diferentes ingredientes en la formulacion. la
concentracion de melaza al 15% empleada en este trabajo concuerda con la
empleada por Eliouz et al (2001) quienes experimentaron a distintas
concentraciones para saber qué cantidad de carbohidratos teria mejor efecto en
ensilados. Ottati et al. (1990) establecieron que la melaza es un sustrato de facil
adquisicién y economico. que resulta ser efectvo como fuente de energia y

minerales para el desarrollo de

indican que cuando se inocula a los residuos con bacterias aciduricas mezclados
con melaza se obtiene acido en un periodo de tiempo menor lo que favorece un
rapido descenso de los valores de pH logrando con esto una estabilidad para el
ensilado, pudiendo ser usado como fuente potencial en la composicion de un

alimento para organismos acuaticos.

Lianes et al. (2007) y Toledo-Pérez et al. (2007) han reportado el empleo de
bacterias del yogurt para ensilar desechos de pescado que permiten obtener un
ensilado estable que alcanza alrededor de 4 5 de pH. En este trabajo Unicamente
el ensilado de cabezas de camarén estuvo alejado de ese valor con un pH de 4.9
También Gonzalez y Marin (2005) utilizan bacterias del yogurt para ensilar
pescado y reportaron un porcentaje de acidez de 3.5 a 4.0 % el cual es mayor que
el obtenido en atin tilapia y camaron excepto en el ensilado de sierra que se
obtuvo 5.27 % de acidez.

El valor del indculo de 3 % vip (30 x 10° ufc/ml) empleado en este trabajo. se
establecié de acuerdo a lo reportado por diferentes autores que reportan

concentraciones que van de 10° a 50x10% ufc/mi en una relacion vip, para ensilar
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desechos pesqueros y acuicolas (Vidotti, 2002: Dias, 2005: Toledo Pérez et al
2007; Llanes. 2007}

Gonzalez y Marin (2005): reportaron valores maximos de 2.8% de acidez a los 7
dias de fermentacion del ensilado de sardina (Sardinella aurita). mientras que
Padilla (1996). reporto valores de 4.6% en ensilados biologicos de subproductos
de pescado. Segin Ximenes-Carneiro (1991)° Lessi et al (1992) y Padilla (1995)
después del tercer dia de fermentacion la acidez del ensilado comienza a
estabilizarse en 4.0%

Los valores de pH registrados durante el proceso de ensilado. son similares a los

obtenidos por Dapkevicius et al. (1998) quien repond vaiores alrededor de 45 en

ensilados biologicos de “Blue Whiting” De
manera similar Gonzalez y Marin (2005), reportaron valores entre 4.4 — 4.5 en
ensilados de sardina (Sardinella aurita) Yeoh (1979) recomienda un valor de pH

por debajo de 5 después de 48 h de elaborada la mezcla.

Batista (1987) encontré para un ensilado de subproductos de pescado valores de
pH de 4.39 que es un indicador del grado de calidad del i silado. Sin embargo,
alqunos trabajes reportan ensilados con valores de pH de 4.18 a 4.90 (Cira et al.,
2002; Plascencia-Jatomea et al . 2002; Vidotti et i, 2002; Leon-Alamo, 2003;
Gonzalez y Marin 2005; Ramirez-Ramirez et al,. 2008), buena calidad

y en este intervalo se encuentra el pH registrado en este trabajo

€1 hecho de que el pH ¥ la acidez lleguen a una estabilidad o una tendencia a ésta
después de las 96 horas de fermentacion: se debe al cese del proceso
fermentativo, debido a que los microorganismos tienden a reducir ligeramente en
numero, debido al incremento de la acidez y reduccion del pH presente en el
ensilado que actdan inhibiendo al inéculo y a la disminucion de la fuente de

carbonio (melaza) incorporada inicialmente (Otatti et al. 1990)
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A lo anterior habria que incluir el hecho de que conforme el pH disminuye. el grado
de disociacion del acido lactico tambien es menor. Por lo tanto, el acido lactico
producido durante la fermentacion no se disocia al 100% y conforme disminuye el
pH. el grado de disociacion se reduce. En virtud de que el pH al final de las 96 h
de incubacion fue de 4.56 (pH superior al pKa del acido lactico). la disociacion
siempre se presento a un grado mayor det 50%. La disminucion del pH es el
principio de conservacion del ensilado. como se obtuvo en este tabajo.
concordando can el incremento en ef % de acidez y confirmando que las

condiciones de incubacion fueron adecuadas

Dada las caracteristicas quimicas del acido lactico en terminos de su grado de
disociacion en funcion del pH. se tiene que una disociacion al 50% se daria en un
medio con un pH de 3.86 (pKa del acido factico) (Fennema, 1996). En este

estudio. la materia prima utilizada presento un pH cercano a la neutralidad.

4.4.4C. izacién fisica de los

En la Tabla 4.3 se presentan las caracteristicas fisicas del ensilado al cabo de seis
dias de fermentacion, donde se observa que el color de los ensilados de los
subproductos de tilapia son mas claros (grisaceo) que los ensilados de atin, que
son mas oscuros (marron) por el color natural del musculo en cada especie,
teniendo en cuenta las proporciones de melaza. El olor indic en ambos ensilados
que son similares y agradables, sin ningén indicio de proceso de descomposicion
o cual coincide con los resultados de Vidotti et al. (2002) que encontré que los
ensilados originan productos con caracteristicas diferentes, atendiendo a la
especie utiizada. Otro indicador es la consistencia, la cual es pastosa en el
ensilado de atin porque a pesar de que se observo presencia de liquido exudado,
Ia cantidad no era suficiente para darles una consistencia pastosa-liquida, o que si
sucedié en el ensilado de filapia, que tuvo mayor contenido de visceras, liverando
agua de los tejidos y repercutiendo en la licuefaccion del mismo, por la hidrdlisis
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de las proteinas del pescado, un proceso
de la produccion de acidos (Bello, 1994; Toledo Pérez et al.. 2007)

Tabla 4 3 Evaluacion fisica de ensilados biologicos elaborades con subproductos
de las actividades pesqueras y acuicolas en el Sur de Sinaloa, México

ENSILADO OLOR  COLOR CONSISTENCIA

Atin aleta amarilla Dulce-acido  con Marron con gris  Pastoso con poco

(Thunnus suave olor a aceite  (tono oscuro) liquido en la base

albacares) de pescado de la pasta

Tilapia Ligeramente Canelatono gris  Pastoso con poco

(Oreochromis sp)  picante liquido en la base
de la pasta

Sierra del Pacifico Dulce-acido  con Amarronado Liquido

(Scomberomorus ~ olor a aceite de

sierra) pescado

Cabeza de Dulce-acido  con Amarronado Liquido

camaron  blanco suave ofor a aceite

(Litopenaeus de pescado

vannamei)

4.4.5. Composicién proximal

c icion proximal en de atan y tilapia. En la Tabla 4 4 se
presentan los resultados del analisis proximal de la materia prima y de los
ensilados del atun y tilapia donde se reporta que ‘la humedad fue ligeramente
menor en los ensilados, lo mismo que en proteinas. La proteina en el ensilado de
tilapia es aparentemente menor por el mayor contenido de humedad. El contenido
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de humedad del ensilado de alun y lilapia preparado en este estudio fue 5112y
66.77 % respectivamente. La cantidad de lipidos crudos fue mayor en tilapia que
en el alun y no se observaron dierencias en los contenidos de fibra y cenizas

entre el material crudo y el ensilado para ambas especies.

Tabla 4.4 Composicion proximal (base himeda) de la materia prima y ensitado de
los desechos def atun aleta amarilla Thunnus albacares y del fileteado de Ia tilapia
Oreochromis sp.

"COMPONENTES  Atun (Thunnus Tilapia Enslado  Ensilago de
albacares) (Oreochromis  de atun Tilagia'
spr \Thunnus  (Oreacriomis
aloacares) sp)
Humedad (%)  53.54:1.62 67541076  51.12£0.76 66.77+045
Proteina cruda (%) 15 45:0 52 1027013 1492048 892076

Lipidos crudos (%) 13.16x1.08 13.75£0.18 6.97+0.43 533017

Fibra cruda (%) 0911022 0.36:004  065:0.11  0.14£0.01

Cenizas (%) 9114027 326:067 10326006  3.34x0.13

ELN? 7.83 4.82 16.01 15.5

Total 100 100 99.99 100

pH 538 6.94 453461  4.53-5.00

Acido lactico (%) ND® ND 2.61-3.03 1,10-2.16
—

Ensitado elaborado con 15 % de melaza (peso pesal s 39 de un praducto comercial (v pI despucs de 96,
horas de fermentacion

*Extracto fibre de N
El érmino ND se

0% proteia cruda + % b crud %y bpidus Crados - % “ucenizis )
¢ que 10 s¢ determing Ly el vn el iempo vero.

La diferencia entre la composicion quimica de la materia prima, mezcla y ensilado,
se puede explicar por dos razones: la primera por el factor de dilucion al

incorporarse la melaza y los otros ingredientes para elaborar el ensilado y tambien
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por la pérdida de dioxido de carbono y etanol (por evaporacion) como resultado de
la fermentacion de Ias levaduras (Fagbenro y Jauncey: 1993. 1994) y Vidotti et al

(2002: 2003). El ensilado de tilapia, fue considerablemente menor al reportado por
Fagbenro y Jauncey (1993) y obtuvieron valores de humedad de alrededor del
70% y superior al reportado por Leén- Alamo (2003) quien obtuvo 50.62 % de
humedad. EI contenido de proteina cruda en base humeda (BH) fue menor en los
ensilados que en la materia pnma (1492 y 892 % para atin y tilapia
respectivamente). Los lipidos tuvieron mayor contenido en el ensilado de atin que
en tilapia 16 97 y 5 33 respectivamente) y fueron menores en 1os ensilados por el
efecto de dilucion al preparar la mezcla y posiblemente por las actividades
lipoliticas de los microorganismos que durante Ia etapa de (a fermentacion pueden

crecer y consecuentemente liberar sus lipasas (Faid etal . 1997)

Los valores de proteina cruda del ensilado de atun reportados en este trabajo son
menor que lo reportado por FAO {2003) para ensilado de residuos (69.9 %). sin
embargo ese reporte es en base seca, lo mismo para lipidos y cenizas con valores
de 12.2'y 105 % respectivamente, siendo mayor el contenido de lipidos y muy
semejantes al obtenido en este trabajo. Las diferencic 5 en contenido de proteina y
lipidos pueden deberse a la especie y el estado de madurez del pez. Ledn- Alamo
(2003) reporia para tilapia 2612 y 1516 % de proteina cruda y lipidos,
respectivamente (en base seca) que son valores ligeramente mayores a los
obtenidos en este trabajo, mientras que Ferraz de Arruda (2004) reporta 12.85 %
de proteina cruda. 3.89 % para lipidos y 4.17 % para cenizas cuyos valores son
semejantes a los obtenidos en este trabajo

El contenido de lipidos en los diferentes estudios publicados sobre ensilados y
cualguier otro proceso que emplee recursos pesqueros, siempre estara sujeto a
una importante variacion. de factores (Huss, 1998). Con relacion a los valores de
fibra. en tilapia existe menor contenido por lo que su harina puede ser altamente
digestible (Nwanna. 2003). En los ensilados el extracto libre de nitrageno presento
un valor superior a la materia prima lo que se presenta por la melaza que se
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agrega a los subproductos de pescado para el proceso de fermentacion (Vidotti et
al, 2002; Ramirez-Ramirez et al., 2008)

Ferraz de Arruda (2004). obtuvo valores de 417 % de cenizas en la

de ensilados a partir de de tilapia del Nilo
(Oreochromis niloticus). Estos valores son similares a los reportados por Cordova

(1990). de 4.2 2 4 8% de cenizas en ensilados de Cataco (Trachurus lathami) y de

perlita o ( australis) los cuales son
similares a los reportados aqui. La concentracion de cenizas en el ensilado estara
influenciada principalmente por dos factores. por una parte, las caracterisicas de
la materia prima (pescado entero. pescado eviscerado. subproductos de pescado
en general o por el tipo de subproductos) y por otra parte. la formulacion empleada
para elaborar la mezcla a ensilar.

c icion proximal en subp de sierra Estos resultados estan

descritos para la materia prima, mezcla a ensilar y ensilado de subproductos de

sierra ( sierra) que se en Mazatian, Sinaloa durante el
periodo de agosto-octubre de 2009. Como se observa en la Tabla 4.5 en general
existe mayor similitud entre la mezcla y el ensilado, teniendo diferencias entre

estos con respecto a la materia prima



Tabla 45. C proximal de los y ensilado biologico de
sierra (Scomberomorus sierra) elaboradas durante el periodo de agosto a octubre
de 2009 en Mazatlan Sinaloa.

Materia prima Mezcla Ensilado
Variables  BH 8s BH BS Bs
Humedad  6842°:0 39 63054005 6386”50 12
Proteina cruda 14.26°:0 18 4524%11  14.35°:006 38 82" 1221°:033 3378°08
Proteinaneta 1283°:0 16 4065°:10 782°2030 2116°%082 44055036 12 18%1 00
N-No Proteico 023°+0004 073°2002 104°:005 283°+016 125°002 346%:007
Ceniza  450°:045 1426%13 5177036 1399%+10 574°018 1587°:0561
Lipidos  1161°:003 3674°:030 689°:023 1864°+064 766°2031 2125208
Carbohidratos  096:06 301417 950606 257214  923:03 256210
Fibra ND ND ND ND ND ND

05 valores son 13 meda y Gesviacon estandar Los superndices Guales en 1a mama 11a SGAICa que 105 valores 507
estagiaticamente iguales (p<0 05) Lus comparaciones de superindices se hacen para valores en base Numeda o paa
walores en base seca

El contenido de humedad del ensilado elaborado para este estudio (63.86 %), fue
considerablemente menor al reportado por Fagbenro y Jauncey (1993), para
ensilado de tilapia, quienes obtuvieron valores de humedad de alrededor del 70%,
Esta diferencia se explica por el hecho de que la materia prima utilizada para la
elaboracion del ensilado en estudio, los subproductos de sierra no incluyeron las
visceras, en tanto que Fagbenro y Jauncey (1993), elaboraron el ensilado a partir
de tilapia enteras, Los resultados muestran una reducciéon del contenido de
humedad entre la materia prima y la mezcla, pero no se observa cambio de
humedad entre la mezcla y ensilado. Lo anterior refleja que el principal factor fue
el efecto de dilucion al preparar la mezcla y que durante el proceso de ensilado no
se presentd de manera significativa la formacion de volatiles producto de la
fermentacion de las levaduras (esta informacion no fue confirmada en este
estudio)

Los valores porcentuales de proteina cruda obtenidos en la materia prima, mezcla
y ensilado en base humeda fueron 14.28, 1435y 1221 y en base seca 4524,

. oo



38.82 y 33.78 respectivamente. Sin embargo. considerando la proporcion de
nitrogeno no proteico, los valores del contenido de proteina neta. en base humeda
fueron de 12.63. 7.82 y 4.40 observandose que existe diferencia significativa
(p>0.05) en el contenido de proteina neta entre 10s ires sistemas. Se presenta
mayor concentracion de proteina neta en la matera prima con respecto a la

mezcla basicamente al efecto de dilucién por la incorporacion de l0s ingredientes

Lo que concuerda con Ios valores oblenidos para el nitrégeno no proteico (NNP)
donde los valores de NNP en base himeda para 1a materia prma. mezcla y
ensitado fueron de 023 104 y 1.25 % respectivamente ademas Je presentar
diferencias significativas entre el ensilado contra la materia prima y fa mezcla
(p>0.05). La mayor concentracion de NNP de la mezcla con respecto a la materia
prima. se puede explicar por el hecho de que la melaza contiene de 4.4 a 12.6 %

de compuestos nitrogenados como lo reportan Figueroa y Ly (1990) que se

durante la de esta Por otra parte. Ia
mayor concentracion de NNP en el ensilado con respecto a la mezcla inicial,
refleja la ocurrencia de actividad proteolitica durante el proceso de ensilado, lo que
aumenta la tasa de compuestos nitrogenados no proteicos y en consecuencia

disminuye la cantidad de proteina neta

El menor contenido de proteina neta en el ensilado, con respecto a la mezcla
inicial, podria explicarse, también por la actividad proteolitica desarrollada durante
el proceso del ensilado. De acuerdo con Dapkevicius et al. (1998), durante el
proceso de ensilado. se produce una disminucion en ef valor de pH. lo que puede
dar lugar a diferencias en la actividad de las proteasas del ensilado. Sin embargo,
los resultados sugieren que la actividad proteolitica presentada fue importante, fo

que presuntamente implicaria un incremento en el valor del nitrogeno no proteico

Los porcentajes ce NNP determinados en este estudio para et ensilado, coinciden
con los reportados por Faid et al. (1997) quienes determinaron valores de NNP de

0.5% a 15% en ensilados de subproductos de sardina (Sardina pilchardus). Sin
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embargo. son bastante menor a lo reportado por Fagbenro y Jauncey (1993), con
NNP entre 15.8 y 28.5% en ensilados biologicos de tilapia (Oreochromis niloticus)
Faid et al (1997) explica que el incremento de NNP podria indicar degradacion de

proteinas dando lugar a la on de y otros por su
parte. Gonzalez y Marin (2005). exponen que la actividad autoliica aumenta
durante el almacenamiento del ensilado, donde se incrementa el contenido de
amonio (NH3). aminas. aminoacidos y péptidos. los cuales se cuantifican como

nitrogeno no proteico

Para los lipidos en base humeda para la materia prima, mezcla y ensilado se
obtuvieron valores de 11.61, 6 89, y 7 69 % respectivamente. aqui se observa una
diferencia significativa (p>0.05) entre el ensilado con respecto a la materia prima y
la mezcla en base humeda y base seca entre los Ires sistemas. El porcentaje de
lipidos determinado en este trabajo para el ensilado es similar al reportado por Hall
y Ledward (1986). que reportaron valores de lipidos entre 6 y 18% en ensilados de
sardinas, lo que indica un alto contenido de estos en sierra. EI contenido de lipidos
en la materia prima subproductos de sierra del Pacifico (Scomberomorus sierra)
utilizada en este estudio, fue elevado debi ‘o a que se encontraba en época de
reproduccion (Agosto - Octubre del 2009), como lo reporta el INP (2001)

La mayor concentracion de lipidos en el ensilado se puede explicar de acuerdo
con Fagbenro y Jauncey (1993) y Stecher et al. (1968), al hecho de que el acido
lactico generado por las bacterias lacticas durante el proceso de ensilaje es
soluble en éter de petroleo y por lo tanto extraible en la determinacién de lipidos.
La técnica empleada en este estudio. involucré el uso de éter de petroleo y en
efecto no pareciera existir otro factor que explique dicho comportamiento durante
el proceso de ensilado

El contenido de lipidos en los diferentes estudios publicados sobre ensilados y
cualquiar otro Proceso que emplee recursos pesqueros, siempre estara sujeto a
una importante variacion, por factores inherentes a dichos recursos, tales como
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edad del recurso pesquero y época del afio, como se expone en fa literatura
(Huss. 1998)

Los resultados obtenidos en el andiisis de ceniza en: materia prima, mezcla y
ensiiado (450, 517 y 574 % respectivamente). solo muestran diferencia
significativa (p<0.05) entre la matena prima y el ensilado. En este estudio no se
contemplo metodologia analitica para estudiar dicha diferencia. Este componente
aparentemente no muestra una disminucion por efecto de dilucion al preparar la
mezcla, lo antenor se debe a que la melaza contiene una importante cantidad de
cenizas. lo que compensa dicho efecto quedando un contenido de cenizas en la
mezcla similar al de la materia prima La melaza utiizada en este estudio presento
un contenido de cenizas de 8.2 % en base humeda. valor similar al reportado por
Pérez et al. (2004)

Finalmente en cuanto a los carbohidratos. los calculos fueron de 0.96 % para la
materia prima, mezcla 9.50 % y ensilado 9.23 % para el ensitado, la dfferencia
entre la materia prima con respecto a la mezcla y al ensilado se debe a la cantidad
de melaza utiizada para la preparacion de la mezcla a ensilar, “adicionada
precisamente como fuente de carbohidratos fermentables, dada la baja
concentracion de estos en la materia prima (Huss, 1998). La melaza es rica en
carbohidratos que pueden estar presentes como azucares totales hasta en un

86.1% segtin lo reportado por Figueroa y Ly (1990)

Composicién proximal en cabeza de camardn. Los resultados de los analisis
proximales de los subproductos de camarén blanco (Litopenaeus vannamei) se
presentan en porcentaje en la Tabla 4.6 y estos resuitados estan referidos a la
materia prima, mezcla y al ensilado biologico de 120 horas tanto en base humeda
como en base seca. En general se muestran importantes diferencias entre la

mezcla y el ensilado con respecto a la materia prima



Tabla 4.6 Valores obtenidos de la identificacion nutricional de la materia prima
mezcla y ensilado biologico de cabeza de camardn Litopenaeus vanaamei

MATERIAPRIMA MEZCLA ENSILADO
Variables BH  BS BH BS aH BS
Humedad  7365°070 68 4420 44 71572010

Proteina cruda 12 45°:032 47 27°:051 1064°20 15 3373°:063 96772020 34 05°:067

Proteina neta  6.98 04031 26.49°+069 500°:009 15934036 3507019 123

2069
N-Noproteico  087°:0.00 332°+007 089°001 2857004
Lipdos 417°:015 1582°071 2127027 672 95

Cenizas 393%017 1493%076 762°:0%6 24157716

Carbohidratos  4.93°064  18.66£068 10.29%:092 3255810 1688°:C52 3769:0.07

Los valores san 3 media y desviacin estandar Los Superndices iguales en 1a misma (13 sgniica Gue 03 valoies son
taisicamentc guas (<D05) Las compataines de uperndes s hace Ga valares 81 bse humeds o 5aa
valores en base

La diferencia en la composicion quimica proximal de la materia prima, mezcla y
ensilado, se puede explicar por el factor de dilucion al incorporarse la melaza y los
otros ingredientes para elaborar el ensilado y también por la pérdida de dixido de
carbono y etanol (por evaporacion) como resultado de la fermentacion de las
levaduras como lo explican Fagbenro y Jauncey (1993, 1994) y Vidotti et al
(2003).

Existe diferencia significativa (p<0.05) para la humedad entre la materia prima, la

mezcla y el ensilado. El contenido de humedad del ensilado es muy similar a lo

reportado por etal. (2002), que un de cabeza de
camarén blanco y obtuvieron valores de humedad de 69.2%: también Bueno ef al.,
(2009) trabajaron con hidrolizados de cabezas de camaron obleniendo una
humedad de 83.29 % que fue superior al de este trabajo. pero hay Gue considerar
que ellos obtuvieron un hidrolizado que contierie mucho mas humedad que el
ensilado; otro trabajo es el de Nwanna (2003). que elaboro ensilado de cabezas



de camarén como sustitucion de proteina de harina de pescado en dietas para
Clarias Clarias gariepinus. reportando una humedad en base seca del ensilado de
10.58% sin embargo en ese trabajo se seco el ensilado con harna de plumas de

ave. disminuyendo con esto la humedad contenida en el ensilado

Los valores porcentuales de proteina cruda obtenidos en ta materia prima, mezcla
y ensilado fueron en base himeda 12.45. 10.64 y 9.67 con diferencia significativa
(p<0.05) y la proteina cruda en base seca 47.27. 33.73 y 34.05 respectivamente,
con diferencia significativa entre la materia prima y la mezcla y el ensilado
(p<005). pero sin diferencia entre ia mezcla y el enstado. Sin embargo,
considerando la vroporcion de ndrégeno no proteica. la proteina neta fue de 26.49
15.93 y 1233 oara materia orima. mezcla y ensilado, respectivamente
observandose que hay diferencia significativa (p<0.05) en el contenido de proteina
neta entre los tres sistemas. La mayor concentracion de proteina neta en la
materia prima con respecto a la mezcla se debe basicamente ai efecto de diucion

por la incorporacién de fos ingredientes

Goncalves y Viegas (2007) en ensilados biologicos de residuos de camaron
obtuvieron 2462 y 22.41 % de proteina cruda en la mezcla a las 120 h, estos
valores se encuentran por debajo de lo obtenido en este trabajo; Nwanna (2003),
reporta 58.96 % de proteina cruda en el ensilado, esta cantidad de proteina es
superior a lo encontrado en este trabajo, lo que puede deberse a que el autor para
secar el ensilado lo enriquecio con fa proteina de harina de pluma de aves que
agregé para secar 2l ensilado. Fagbenro (1996), reportd 41.93 % y 43.38 % como

proteina de la mezcla y ensitado por su parte Plascencia et al.,
(2002), obtuvieron valores de 30% de proteina cruda similar a lo reportado en este

trabajo.

Lo anterior coincide con los valores determinados para el nitrégeno no proteico
(NNP). Como se puede observar en la Tabla 4 5 donde los valores de NNP en

base humeda para la matena prima. mezcla y ensitado tueron de 0.87, 0.89 y 0.98
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% y en base seca 33. 28 y 3.5 % respectivamente, ademas no presentan
diferencias significativas entre el ensilado contra la materia prima y la mezcia
(p<0.05)

Las variaciones en el NNP durante el almacenamiento se pueden atribuir al
aumento de hidrolisis de las proteinas por las enzimas bacterianas (Joseph et al..
1998). Por otra parte. la mayor concentracion de NNP en el ensilado con respecto
a la mezcla inicial, refleja la ocurrencia de actividad proteolitica durante el proceso
de ensilado. lo que aumenta la tasa de compuestos nitrogenados no proteicos y en

consecuencia disminuye ia cantidad de proteina neta (Bernai. 2010)

En general se puede considerar que el menor contenido de proteina neta en el
ensilado. con respecto a la mezcla inicial. podiia explicarse por la actividag
proteoiitica desarrolada durante ef proceso del ensilado. De acuerdo con
Dapkevicius et al. (1998). durante el proceso de ensilado. se produce una
disminucién en el valor de pH, lo que puede dar lugar a diferencias en la actividad
de las proteasas del ensilado. Sin embargo, los resuitados sugieren que la
actividad proteolitica presentada fue importante, fo que implicaria un incremento

en la tasa de nitrogeno no proteico

Los porcentajes de NNP determinados en este estudio para el ensilado, coinciden
con los reportados por Goncalves y Viegas (2007). quienes determinaron valores
de NNP de 3.85 % en base seca en ensilados de cabeza de camaron. Sin
embargo, difieren de los reportados por Fagbenro (1996), quienes reportaron
valores de NNP de 50.1 % en el ensilado biologico de cabeza de camar6n a los
180 dias. Faid et al.. (1997) explica que el incremento de NNP pedria indicar
degradacion de proteinas dando lugar a la generacion de aminoacidos y otros
metabolitos, Por su parte. Gonzalez y Marin (2005), expone que la actividad
autolitica aumenta durante el almacenamiento del ensilado, donde se incrementa
el contenido de amonio (NH3), aminas, aminoacidos y péptidos. los cuales se
cuantifican como nitrégeno No proteico



Para los lipidos. los resultados en base humeda para la materia prima, mezcla y
ensilado fueron an base seca de 15.82. 6.72 y 10.32 % respectivamente y
presentar diferencia significativa (p<0.05). estos valores concuerdan con lo
reportado por Fagbeno (1996), que obtuvo valores de 12.54 % en base seca para
el ensilado y Plascencia et al. (2002) reportaron 15.0 % en base seca para el
ensilado de cabeza de camarén coincidiendo con los valores obtenidos en este
trabajo a diferencia de los valores encontrados por Goncalves et al (2007) de 2.5
% en un ensilado de cabezas de camaron a los 7 dias La mayor concentracion de
lipidos en el ensilado se puede explicar de acuerdo cor. Fagbenro y Jauncey
(1993) y Stecher et al. (1968}, ya que el acido lactico generado por las bacterias
acido-lacticas durante el proceso de ensilaje s solble en éter de petrdleo y por lo
tanto extraible en la determinacion de lipidos. La técnica empleada en este trabajo
(soxhlet), involucrd el uso de éter de petroleo y en efecto no pareciera existir otro
factor que explique dicho comportamiento en este componente durante el proceso
de ensilado (Bemal, 2010).

El contenido de lipidos en los diferentes estudios publicados sobre ensilados y
cualquier otro proceso que emplee rECUrSOS PESQUErDs, siempre estard sujeto a
una importante variacion, por factores inherentes a dichos recursos, tales como
edad del recurso pesquero y época del afio, como se expone en la literatura
(Huss, 1998)

Los valores de cenizas en: materia prima, mezcla y ensilado (14.93, 24,15 y 14.47
% respectivamente), los cuales tienen diferencias significativa (p>0.05) lo que se
debe a la cantidad de cenizas que tiene la melaza y la cantidad agregada por la
quitina del exoesqueleto de la cabeza de camaron, incrementando el contenido de
cenizas. La melaza utilizada en este estudio presentd un contenido de cenizas de
82 % en base humeda. La ceniza en este trabajo es menor que lo reportado por
Plascencia et al (2002) con 17.6 %, y 21.87 % reportado en base seca por
Nwanna (2003). esta diferencia se explica a la metodologia usada para secar el
ensilado. la cual consistio en agregarle harina de plumas, logrando con esto
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aumentar los valores proximales del ensilado El valor de ceniza reportado por
Oliveira et al. (2007) en un trabajo con ensilado de cabeza de camaron reporto

16.0 %, que es mas similar a lo encontrado en este estudio.

Los valores de carbohidratos. en este trabajo. presentaron diferencia entre la
materia prima con respecto a la mezcla y al ensilado o que se puede entender por
la cantidad de melaza utilizada para la fermentacion adicionada precisamente
como fuente de carbohidratos fermentables, dada la baja concentracion de estos
en la materia prima (Huss, 1998)

Es importante aclarar que el aumento de carbohiaratos no es real y es una
sobreestimacion de carbohidratos implicita en el procedimiento empleado para su
calculo. Los compuestos nitrogenados no proteicos, no son determinados coma
tales, como en el caso de las proteinas dada la falta de un factor como en el caso
de las proteinas. Solo se determina la cantidad de nitrégeno que proviene de

dichos compuestos, por lo que la diferencia no calculada se incluye en los

. los que son i por diferencia al 100% Durante el

proceso de ensilado ademas de la fermentacion también se presenta actividad

. que la cantidad de no proteicos
y disminuye la concentracién de proteinas. Esto explica porque la sobreestimacion
de carbohidratos es mayor en el ensilado que en la mezcla y en la materia prima
(Bernal, 2010).

4.4.6 Histamina en ensilados de sierra.

La Figura 4.8 mugstra los valores de concentracion de histamina para la materia
prima, mezcla y ensitado. Se observa que dichos valores presentan incremento
conforme va transcurriendo el tiempo, de 14.8 a 36.1 mg/100 g de ensitado, a las 0

y 96 h respectivamente. La disminucion en el valor que se observa entre la matesia




prima y la mezcla, se debe al efecto de dilucion que s presenta al incorporar los
ingredientes

mg!100
g 0

MatPrima  Mecla (Oh) 28h agh 72h Ensilado (96
I}
Tiempo

Figura 4.8. Comportamiento de Ias concentraciones de histamina durante el
proceso del ensilaje

Es importante conocer la concentracion de histamina al inicio y al final de cualquier
proceso de ensilaje ya que afecta Ia calidad biolégica del ensilado que podria ser
utilizado como materia prima para elaborar alimento para animales (Lassen,
1994) La histamina es una amina biogénica producto de la accion
descarboxiladora de la fistidina, en la que participan determinado tipo de
microorganismos (Zahar et af. 2002; Thadhani et al. 2002, Lawley et al. 2008). Ei

en ta con

tracion de histamina en este estudio durante el
periodo de incubacién. denota Ia presendia y actividad de bacierias con capacidad

para producir esta amina
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Zahar et al. (2002). reporlo para el caso de ensilados de sardina entera y
desechos de sardina (Sardina pilcharus) valores de 11 y 60 mg/100 g al inicio y
los 5 dias de incubacion respectvamente. después de este periodo. la
concentracion de histamina disminuyo hasta 32 mg/100 g manteniéndose estable
por 40 dias. La produccion de histamina durante el ensilaje de residuos de
pescado puede ser esencialmente relacionada con la actividad de Enterobacterias
las cuales existen en la materia prima (EI Marrakchi et al.. 1993 citado por Zahar et
al., 2002). Bengmark (1996). expone que en el aumento de la concentracion de
histamina participan los Lactobacilius spp. quienes producen esta amina como
parte su metaboiismo De acuerdo con Eitenmilier et al (1981} citado por Zahar et
3l (2002), el rango de pH optimo para el desarrollo de bacterias descarboxiantes
formadoras de histamina esta entre 5.0 y 6.5 lo que explica el incremento
observado en este estudio en las primeras 48 h, donde el pH habia disminuido de
6242481

Para el caso de productos pesqueros destinados al consumo humano la NOM-
028-SSA1-1993, contempla un limite maximo de 200 mg/kg (ppm). Segin Lawley
et al. (2008), la Administracion ~'e Drogas y Alimentos de los EEUU (FDA, por sus
siglas en inglés) contempla limites de 50 ppm, el Codex internacional 100 ppm y
Australia y Nueva Zelanda contemplan limites de 200 ppm. Evidentemente frente a
estos limites especificados para alimentos para consumo humano, los valores
obtenidos en este estudio son mayores. Sin embargo, habria que insistir en que el
ensilado biolégico es un alimente destinado para consumo animal. El incremento
observado es en realidad inferior al que se presentaria en caso de que los
desechos entraran al proceso de putrefaccion, proceso impedido por la accion

estabilizante del pH y acidez.

4.4.7. Microbiologia de los ensilados.

Calidad microbiologica de los subproductos de atun y tilapia.



Los valores microbiologicos de los ensilados a las 96 horas se presentan en la
Tabla 4.7 y el ensilado de atun presenta valores de 122 x 10° UFClg, de bacterias
mesofilas aerobias incubadas 48 + 2 horas y el ensilado de tilapia de 530 x 10°
UFC/g. En Ia determinacion de coliformes totales en placa para ambos ensilados
hubo ausencia quedando dentro del limite maximo establecido por la Norma
Oficial Mexicana (NOM-027-SSA1) (400 UFC/g), de igual forma el ensilado de
atun y de tilapra a las 96 horas. tuvo ausencia de mohos y levaduras lo mismo que
para Saimonella sp. poniendo de manifiesto que los microorganismos patogenos

son inhibidos por el proceso de ensilaje

Tabla 47 Caracteristicas microbiologicas de los ensilados biologicos de los
desechos del atun aleta amarilla (Tunnus albacares) y del fileteado de tilapia
(Oreochromis sp)

MUESTRAS ~ AEROBIAS COLIFORMES ~ MOHOSY  SALMONELLA
MESOFILAS ~ TOTALES  LEVADURAS sp
_(UFClg) (UFClg) (UEClg)
Ensilado de
atin 122X10° Ausente Ausente Ausenie
Ensilado de
tilapia
530X10° Ausente Ausente Ausente

Es importante sefialar que México no cuenta con normas que establezcan valores
méaximos permitidos de microorganismos en desechos de origen acuatico por lo
que se empled como referencia la Norma Oficial Mexicana (NOM-027- SSA1-
1993) de bienes y servicios para productos de la pesca, pescados frescos-
refrigerados y congelados, sin embargo, Beflo (1994) y Huss (1997) consideran
aceptables valores por debajo de 5 x 10° UFClg de coliformes y Ia ausencia de
Salmonella en productos para la alimentacion animal por lo que estos resultados
permiten considerar a los ensilados de desechos de atin y tilapia aceptables como

materia prima para emplearse como suplemento en dietas de animales acuaticos



Se considera que la disminucion en el valor de pH y la alta acidez favorece el

d llo de ios do-lacticos en los ensilados lo que se puede
constatar por la disminucion general de los coliformes y la ausencia de Salmonella
al final del tiempo de fermentacion. la incorporacion de sorbato de potasio es

necesaria la 6n del producto por levaduras

que asimilan el dcido lactico (Lindgren y Pleje. 1983)

Calidad i iolo de los

microbiologicos realizados (cuenta total de aerobios (CTA) hongos. levaduras

P de sierra. Los analisis

coliformes y Salmonella) para la materia prima y el proceso de ensilado de sierra
se presentan en la Tabla 4.8y la figura 4.9, donde se observa un decremento en
ia cuenta total de aerobios, hongos y levaduras: hasta la ausencia total de
coliformes y Salmonella en ef ensilado de 96 h

Los analisis del ensilado elaborado con de sierra
muestran que las UFC/g de aerobios totales, hongos y levaduras, van
descendiendo conforme pasa el tiempo del ensilaje Los valores obtenidos
coincidieron con lo reportado por Cordova (1990). que fueron entre 18.42 y 218
(Ln) en ensilados elaborados de Cataco (Trachurus lathami) y de Perlita o
Bacaralilla (Micromesistius australis)

La ia del en la Figura 4.9 es que se produce
una destruccion de microorganismos con una cinética de primer orden. Por o que

es posible el fenémeno de de aerobios

durante la fermentacion involucrada en el proceso de elaboracion de ensilado
biologico, mediante un valor denominado TRD (tiempo de reduccion decimal) que

se define como el tiempo en horas requerido para destruir el 90% de la cuenta

total de aerobios, para las de en el proceso
de elaboracion del ensilado bioldgico. En este estudio se obtuvo un valor TRD

Gnico de 56.8 horas.



La utilidad del valor TRD estriba en que puede ser utilizado en diferentes estudios

para el de las optimas de on y para observar

€l efecto de los ing| el y aditivos empl enla de la mezcla a

ensilar . dado que no se ariaciones i en la fo 1 ni en las

condiciones de incubacion

Tabla 4.8. Calidad microbiolégica del ensilado biologice de subproductlos de sierra

(Scomberomorus sierra)

SALMONELLA

TiEmp CUENTE CUENTA  LEVADURA  HONGOS
OFCg presencia

Onoas  TOTALUFClG  TOTALLs  SUFCG

104E+10 2306 0 95 PRESENTE  AUSENTE
11E+10 2081 <10 40 ~PRESENTE  AUSENTE
16 E+08 2075 <10 20 AUSENTE AUSENTE
345E-08 19659 <10 <10 AUSENTE AUSENTE
144E+08 18785 <10 <10 AUSENTE  AUSENTE

equivalente a 230 NMP 100 icalformes fecales
s equvarene 3 50 NMP 1505

En este trabajo se encontrd ausencia de coliformes y Satmonella segun Bello
(1994) y Huss, (1997). consideraron aceptables valores por debajo de 5 x 10°
UFClg de coliformes y Saimonelia negativa para productos empleados en la
alimentacion animal. Con respecto a la disminucion de microorganismos (cuenta
total de aerobios, hongos, levaduras, la ausencia de coliformes y Salmonella) en el
ensilado final, segon Gonzalez y Marin (2005), se debe a varias razones: al bajo
pH y a la alta acidez del medio, a la condicion de anaerobiosis, asi como del
agente antibacteriano anadido en la etapa de mezclado (sorbato de potasio) de los
ingredientes para 1a elaboracion del ensilado. La incorporacion del sorbato de
polasio es fundamental en este tipo de produttos ya que se sabe que la
contaminacion de un producto fermentado suele ser causada generalmente por

levaduras que asimilan el acido lactico (Lindgren. 1983)
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Figura 4.9. Cuenta total de aerobios en (Ln) UFC/g durante el proceso del ensilaje
del fileteado de Sierra Scomberomorus sierra con un TRD de 56 .8 h

Calidad microbiologica de cabeza de camarén. Los resultados de los analisis
microbiologicos realizados (cuenta total de aerobios (CTA), honges, levaduras,
coliformes y Salmonella) s.: presentan en fa Tabla 4.9 donde se observa una

en la o6n de como: en cuenta total de

aerobios, en hongos y levaduras; hasta una ausencia total de coliformes y
Salmonella hasta las 456 horas. La cuenta total de bacterias disminuyd con una
cinética de primer orden y un tiempo de reduccion decimal (TRD) de 115.57 horas
hasta 7.4X107 UFC/g durante el ensilaje (Figura 4.10).

La oscilacion en la cuenta total de los micraorganismos durante el proceso de
ensilaje, indica que el acido lactico crea un medio que inhibe el crecimiento de las
bacterias no deseadas y favorece las condiciones para las acido-lacticas (Sanchez
et al, 2008). sin embargo esta disminucion es amartiguada por los minerales el
carbonato de calcio unida a la quitina que tiene la cabeza de camarén (Cira et al.,
2002) lo que podria explicar porque este ensilado tardo mas tiempo (72 h) en
alcanzar el pH 5 a diferencia de los otros ensilados elaborados en este trabajo
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Tabla 4.9. Calidad microbiologica del ensilado biologico de cabezas de camarén
Litopenaeus vanname.

Tiempo

Horas,

120
168

456

Cuenta total
UFCig o
230E+07 1695
140610 2336
208408 1911
150E+08 1883
1206408 1860
430E+07 1758
820E+05 1362
950E+04 1146

Levaduras

UFCig

600
300

<10
<10

Hongos
UFCig®

60
<10

Coliformes

NMP/100g
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente

Ausente

Saimonella

presenciao

ausenciai25g
Ausente

Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente

Ausente

La disminucion de microorganismos (cuenta total de aerobios, hongos, levaduras,

la ausencia de coliformes y Salmonella) en el ensilado final, de acuerdo a

Gonzalez y Marin (2005), se debe al bajo pH y la alta acidez del medio, a la

condicién de anaerobiosis. asi como del agente antibacteriano aftadido en la etapa

de mezclado (sorbato de potasio) de los ingredientes para la elaboracion del

ensilado. La incorporacién del sorbato de potasio es fundamental en este tipo de

productos ya gue se sabe que la

de un producto

suele

ser causada generaimente por levaduras que asimilan el acido lactico (Lindgren,

1983)
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Figura 4 10 Cuenta total de aerobios en (Ln) UFCIg durante el proceso del
ensilaje de cabezas de camaron, con un TRD de 11557 h

Mientras que las bacterias de la o6n emplean a los a como

fuente de energia. producto de la hidrélisis de las proteinas de los desechos del
pescado las bacterias acido-lacticas, utilizan como fuente de energia los azucares
como la glucosa, fructosa y ribosa facilitando su crecimiento rapido y
presentandose de inmediato la fermentacion que produce un ambiente anaerobico

que y convierte a esta en fa poblacién conla

del pH que indica una buena fermentacion y el incremento de acidez que se
genera por la formacion de cidos, del cual el acido factico es muy abundante
(Stefanie, 2001)

Los valores de pH obtenidos se pueden relacionar con la eficiencia del indculo
utilizado, porque la seleccion de un inoculo eficiente es en consecuencia un paso
importante para mantener la calidad en un ensilado biolégico de pescado
(Dapkevicius et al 1998). Por otra parte, las bacterias acido lacticas contenidas en
el indculo son conocidas por vanar en su habilidad de estabilizar los ensilados de
pescado Van Wyk y Heydenrych (1985)



Los acidos ejercen sobre los microorganismos dos efectos distintos: En primer
lugar existe un efecto antimicrobiano debido a fa acidez en si. esto es. a la
disminucion del pH extracelular. EI segundo lipo mas importante en la practica. es
el efecto antimicrobiano especifico debido a la forma no disociada Rodriguez—
Palenzuela (2000)

La forma disociada de los Acidos, al ser un anion es altamente polar y por o tanto,

no atraviesa faciimente la 4 de los, La forma

no disociada del acido. es no polar y si atraviesa la membrana. una vez en el
interior el acido puede disocarse y entonces afectar diectamente a pH
intracelufar microbiano {Ostling y Lindgren. 1993; Al producirse Ia disociacion del

acido en ef interior de la célula, la concentracion intema de aniones aumenta Esto

asuvez un de de Ia carga eléctrica que
obliga a la bacteria a aumentar los niveles de Na+ y K+ y/o glutamato, lo que lieva
3 un incremento mayor de la fuerza inica inraceiuiar y del turgor. Este proceso
provoca un gran aumento de la presion mecanica sobie la pared del
microorganismo lo que hace que eventuaimente estalle (Foster, 1999)

Los ensilados biologicos tienen algunas ventajas como es la reduccion del proceso
ala mitad del tiempo alcanzado en los ensilados con 4cidos y un valor de pH que
no requiere de neutralizacion para emplearse en Ia racion & elaborar (Bello et al.,
1994; Viana et al, 1993). Ademas no requieren refrigeracion para su
conservacion. pudiéndose conservar en Gptimas condiciones para Su Uso por
periodos mayores a un ano, incluso a temperatura ambiente alta (Barral et al.,
1989, Raa y Gildberg. 1982) El empleo de yogurt comercial como inoculo de
bacterias tiene la ventaja de incorporar microorganismos de mas facil obtencion,
utilizacion y manejo 1o que permite contar con un procesamiento al alcance de las

pequenas comunidades pesqueras de México y paises de América Latina.
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CAPITULO 5. DIETAS CON ENSILADOS BIOLOGICOS Y EVALUACION DEL
CRECIMIENTO EN JUVENILES DE CAMARON BLANCO Litopenaeus
vannamei.

INTRODUCCION.

El crecimiento vertiginoso de la poblacion ha provocado que la explotacion de
muchas especies marinas haya alcanzado su rendimiento maximo sostenible,
mientras que ofras especies son sobre-explotadas y estan en peligro de extincion
Por eso, el hombre ha recurndo al cultivo artificial de algunas de ellas. como forma
de preservar las poblaciones naturales y lograr el incremento en la produccion de
alimento que requiere. El cultwo de fa poblacion del camaron. en los ditimos anos

unc de los acuicultivos. mas importantes a escala mundial (Mufioz,
2004)

Los crustaceos. y en particular los camarones peneidos. ocupan un lugar
destacado en la acuicultura a escala mundial debido a los buenos precios que
mantienen en el mercado internacional. lo que ha propiciado un desarolio
acelerado. Actualmente la acuicultura se practica en muchos paises del mundo,
con diversos grados de avances. Los paises que realizan los mayores aportes en

volumen de camaron son China, Vietnam y Tailandia (Rosenberry, 2004)

En granjas de América Latina, el camarén blanco del Pacifico (Litopenacus
vannamei) domina la produccién (> 90% del total). Entre otras especies que se

han cultivado en América Latina, se encuentran; L. sefiferus. L schmitti, L.

3 F. paulensis, F. brasiliensis, F.
duorarum, y en Asia Penasus monodon. Marsupenagus  japonicus,
Fenneropenaeus chinensis, F. penicillatus. F. indicus y F. merguiensis (Jory,
2001)

En la actualidad, el incremento de la demanda de alimentos balanceados en la

acuicultura a escala mundial ha tenid6 un incremento notorio Sin embargo todos
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los ingredientes son imporantes, la proteina de origen animal es el Insumo que se
incrementa de manera sustancial y por io tanto repercute en la rentabilidad del
cultivo. ya que puede representar entre un 40 y 60% de los costos de operacion en
una granja. Por ésta razon. es necesario buscar fuentes alternativas para producir
alimentos a bajo costo y con un alto contenido proteico (Rodriguez et al.. 1996,
FAO, 2000)

Para mantener el funcionamiento fisiologico de cualquier organismo acuatico bajo
condiciones de cultivo. se deben tomar en cuenta sus requerimientos de los cinco

grupos de nutrientes: proteinas. lipidos, carbohidratos. vitaminas y minerales. fos

cuales se cubren con una dieta que contenga proteina
de ongen amimal, utilizandose principaimente la harina de pescado. que cuenta
con un alto contenido proteico y presenta alta digestibilidad. ademas, de contener
un perfil bien balanceado de aminoacidos esenciales y de Acidos grasos (McCoy,
1990: El-Sayed. 1999, Smith et al., 2000)

La tasa de crecimiento en los animales esta dada por el efecto combinado de fa
cantidad y calidad del alimento. La cantidad de alimento consumido se regula por
el apetito y la satisfaccion que obtenga el animal de fos nutrientes y de los

requerimientos de energia del mismo (Fagbenro, 1994)

Las fuentes de obtencién de proteinas, distintas a la harina de pescado son
variadas, pero en particular el ensilado de pescado ha tenido un gran interés para
su evaluacion como un sustituto por su facil adquisicion, bajo costo y contenido
proteico. El producto obtenido del ensilado de pescado puede ser usado en forma
liquida o seca, con caracteristicas y calidad nutricional superior 0 muy semejante a
la harina de pescado, utilizando como un ingrediente dentro de las formulaciones
de alimentos concentrados o como un aditivo diario artesanal en la alimentacion
animal, siendo una buena alternativa como fuente proteica (Belio, 1994; Berenz,
1994: Parin y Zugarramurdi, 1994)
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Se han probado. en dietas para camarones como es el caso de L. schmith, que se
pudo sustituir hasta el 15 % de la harina de pescado por ensilado de pescado sin
diferencias significativas con respecto al desarrollo y crecimiento. indicando que el
uso de ensilado de pescado puede ser una fuente alternativa de en las dietas
(Gonzalez, et al., 2007)

Una de las especies de pescado mas abundantes y de mayor disponibilidad en
México, especificamente en Sonora y Sinaloa. es la Sierra del Pacifico
(Scomberomorus sterra) 12 cual es una especie migratoria neritica epi pelagica con
una talla promedio de 25 cm. alcanzando hasta los 45 cm de longitud Desova
cerca de la costa por lo que puede ser capturada por embarcaciones grandes y
pequenas (INP, 2001). Este recurso se comercraliza en fresco o congelado y es
una importante fuenle de desechos, mismos que podrian ser utiizados como

materia prima para la elaboracion de ensilado biologico

Se han desarrollado investigaciones enfocadas a la utilizacion de subproductos de

as actividades pesqueras que funcionen como atrayentes en dietas balanceadas

para aceos de imp enfa 6n acuicola, se ha motivado el
presente trabajo, aplicado en una especie de interés mundial que es el camarén

blanco Litopenasus vannamei

5.1. Objetivos.

Determinar el efecto de la inclusion de ensilados biologicos de desechos del

fileteado de sierra del Pacifico sierra en el crecimiento de

juveniles de camarén blanco Litopenaeus vannamei (Boone, 1831},

5.2. MATERIALES Y METODOS.

5.2.1 Preparacion de las dietas con ensilado de sierra



Proceso de secado del ensilado. Unicamente para el ensilado de sierra se
empleo el secado del mismo. Una vez obtenida la pasta del ensilado bioldgico de
subproductos del fileteado de sierra. se procedio a extenderla 2n unas charolas de
50 cm de largo por 30 de ancho, forradas de papel aluminio, procurando que la
pasta quede completamente extendida. pero no excediendo los 2 centimetros de
espesor, para colocarlo en un desecador de uso industrial, (Modelo mini Drier y
serie 12819/14). el ensilado fue secado mediante la aplicacion de aire seco
himedo: regulandose en este aparato por dos bulbos con los que cuenta el
desecador que son humedo y seco) a una temperatura de 50°C durante 3

semanas aproximadamente. para evitar la desnaturalizacion de las proteinas

Las dietas fueron formuladas con un programa de balanceo de acuerdo a los
requerimiento nutricionales propuesto para camarén blanco L. vannamei (Akiyama
et al. 1993) Tabiz 51). En cuanto a la estrategia de formulacion se utilizaron
variantes de humedad. proteina y lipidos. La fuente de proteica animal fue fa
harina de pescado y el ensilado biologico de subproductos de sierra
Scomberomorus siera, las fuentes de proteina vegetal fueron la harina de soya,
que se fijo a un 28% de inclusion y la harina de trigo con un 20% de inclusion,

fijando el nivel de proteina en 36 %.



Tabla 5.1 Composicion de la dieta de referencia que se ulilizo para la elaboracion
de las dietas experimentales por Akiyama (1989)

INGREDIENTES {g/100 g de atimento}
H. de sardina 25

H de trigo 16

Almidon maiz 18

Pasta de soya 26.96

H de cabeza de camaron 10
Grenetina 4

Aceite de atin 1

Lecttina de soya 5
Premezcia mineral 35
Premezcia vitaminas, 026
Vitamina C 0.12

Cloruro de colina 004

522 i6n de las dietas

Se cinco dietas de las cuales una contenia harina de

pescado sin inclusion de ensilado 0%, y 4 dietas con diferente porcentajes de
inclusion de ensilado (6.2%, 8.2%, 10.2% y 12.2%) y un alimento comercial marca

purina

Las dietas a ensayar se prepararon en la planta de alimentos del Centro de
Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A.C. (CIAD) en Mazatian, Sinaloa, Se
molieron las harinas en un molino (Marca Pulvex, modelo Micron k20). Los
ingredientes se mezclaron en seco en una mezcladora Hobart modelo 200 T
durante 5 min. Cada dieta se elaboré mezclando la harina de soya, harina de trigo,

narina de pescado y carboxi metil celulosa, en una mezcladora Hobart modeio 200

T hasta lograr su pre-homagenizacion. Los micro-ir se por
separado en un recipiente plastico antes de ser adicionado a la mezcla con las

harnas (pre-mezcla de vitaminas § minerales, y colesterol). para después
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introducir los aceites (Lecitina de soya. aceite de pescado y aceite de soya)
mezclando durando 5 minutos, una vez homogenizada se le adicion6 agua hasta
lograr consistencia arenosa de la masa. Finalmente la masa himeda se pasé por
un molino de carne (Torrey modelo M-22-R2) con orificios de 3 mm. Los pellets se
colocaron en charolas para ser introducidos a un secador con circulacion de aire
forzado 50 °C durante 12 horas. Luego fueron quebrados hasta alcanzar un
tamafio medio de 2 a 4 mm y se conservaron en bolsas de nylon en refrigeracion a
-10°C

5.2.3 Hidro-estabilidad de las dietas.

Para determinar la estabilidad y la perdida de materia seca de los alimentos en
términos de porcentaje de pérdida de materia seca (PMS) se realizaron pruebas
de lixiviacion de las dietas. con 3 replicados. utilizando 2 g de alimento con
intervalo de tiempo de inmersion (80, min.) con safinidad (30 %). todos a
temperatura ambiente (Cruz-Suarez et al., 2002). El alimento lixiviado y el afimento
antes de lixiviarse fueron secados en una estufa a 105 °C por 24 horas y luega se
enfriaron en un desecador. Cabe mencionar que todas las muestras fueron

realizadas por triplicado.

En cada prueba se determin la estabilidad de los alimentos y se calculd como la
proporcien de la retencion de materia seca después de lixiviar y la materia seca de
muestras originales expresadas en por ciento. La pérdida de materia seca

(PMS%) se determing empleando la siguiente formula

%PMS= 100*(peso del alimento antes de lixiviar - peso del alimento después de

lixiviar/peso del alimento en base seca antes de lixiviar

5.2.4 Evaluacién proximal de las dietas elabpradas.



£l analisis de las muestras para determinar la composicion quinica, se realizé en
el Taller de Alimentos del instituto Tecnologico de Mazatian. Los analisis
incluyeron la determinacion del nitrGgeno proteico por el método micro Kjeldanl
(Woyewoda, 1986). humedad y cenizas. empleando el método gravimétiico
(AOAC 2002); Lipidos por el métado de extraccion empleando un equipo Soxhlet
(Olvera et al., 1993) y los carbohidratos que fueron determinados por diferencia
Todos los anaiisis fueron realizados por triplicado

5.3.1 Disefio experimental

El disefio expenmental para este trabajo fue de bloques completos al azar y cuatio
niveles de inclusion de ensilado biologico de cabeza de camaron con tres
repeticiones. Se empled un control positvo (dieta sin enstlado) y olro negativo con
una dieta comercial empleada en los cultivos de tilapia de la region y se apiico un
analisis de variancia de un factor, todos los tratamientos se realizaron por

triplicado.

5.3.2 Sistema experimental

Se emple un sistema de recirculacion constituido de 18 tanques de 20 a 25 litros,
para los organismos que fueron abastecidos de agua. por una bomba de 0.25 HP
La bomba tomaba el agua desde una seccion del filtro biologico que consistia en
una cubeta cubierta de tela con carbon activado. Los tanques fueron alimentados
por medio de una llaves de paso y mangueras que van a dar a los mismos, los
tanques estaban comunicados a un sistema de desagué que pasaba el agua al

filtro biclégico por medio de tuberia de PVC.

El fittra biologico estaba constituido por varias jabas de 3C litros en las cuales el

agua que provenia de los tanques circulaba antes de retomar a 1os tanques que
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contenia los organismos. Unas de las jabas contenian pedaceria de PVC que
funcionaba como prime fijador de bacterias aumentando la superficie de contacto
para las bacterias nitrificantes. Después de pasar el agua por esta jaba se dirigi6 a
otra la cual contenia como suslrato conchas limpias de ostion funcionando coma
regulador de pH. El agua siguié su trayecto pasando a ofra jaba la cual tenia como
sedimento piedras y arena de rio. Finalmente. ta ltima parte del biofiltio contenia

cantos rodados. a donde el agua era enviada a los recipientes en la parte superior,

5.3.3 Aclimatacion de los organismos.

Los juveniles de camaron blanco Litopenaeus vannamei fueron abastecidos por el
Laboratorio Acualarc ubicado en el municipio de Rosario. Sinaloa y se
transpertaron en bolsas de plastico con oxigeno a saturacién contenidas dentro de
hieleras. Recibiéndose en |3 sala de bioensayos del laboratorio de acuicultura. del
Instituto Tecnologico de Mazatlan donde se procedio a aclimatarlos en un tanque
preparado con agua, a 35 % salinidad y temperatura a 28°C. Las bolsas con los
camarones fueron colocadas en el tanque y se fue agre jando agua poco a poco
cada 15 minutos hasta igualar los valores de salinidad y temperatura y tenerlos
listos a su siembra en un sistema de recirculacion Para el experimento se
emplearon 8 juveniles de camarén blanco por tanque con una talla de 1.40 a 1.47
gy una longitud de 55.80 a 56.55 mm; cada dieta tuvo tres repeticiones y el

bioensayo duro 52 dias

5.3.4 Al ion, variables y

La tasa de alimentacidn se ajusto diariamente hasta encontrar la menor cantidad
de alimento cada manana quedando al final en 8 %. La cantidad de alimento
proporcionada por fa lasa de alimentacion se aphco dos veces al dia repartidas
como primera dosis a las 10:00 y la segunda dosis 14-00. retirandoles el alimento
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no consumido diariamente, se llevo un registro de la cantidad de alimento

suministrado semanalmente para hacer los calculos correspondientes

Las variables ambientales fueron tomados dos veces al dia, una por la mafnana ¥
otra en la ultima alimentacion. se evalué pH con un potenciometro HANNA con (+/-
0.1) de error. la salinidad con un refractometro ATAGO., temperatura y oxigeno
disuelto se midieron por un oximetro (YSI-5100). la evaluacion de amonio total y

no ionizado  se hizo de acuerdo a Krom. (1980)

Las biometrias se realizaron cada ocho dias con el objeto de determinar el
crecimiento de los juveniles en cada una de las dietas. Los camarones se
capturaron par medio de una red de cuchara y se colocaron en una mesa sobre
un pafiat para eliminar el exceso de agua y asi evitar que se lastimaran a la hora
de pesar, se determing la longitud con una regia graduada, fueron pesados con
una balanza digital Scout-pro de 200 g de capacidad (+0 01) para posteriormente
segresarlos a los recipientes de donde se tomaron

5.3.5 Eva,uacion de crecimiento en camarén blanco L. vannamei.

Las variables zootécnicas que se evaluaron en el bioensayo fueron: fa tasa de
ganancia de peso, ¢l promedio de ganancia diaria, tasa de crecimiento especifico
(TCE), factor de conversion alimenticia (FCA), tasa de eficiencia proteica (TEP), la
utilizacion de proteina neta aparente (UPNA) y porcentaje de supervivencia, todos

elios de acuerdo a la propuesta de Goncalves et al. (2010)
Tasa de Crecimiento Especifica (TCE)

La tasa de crecimiento especifica diaria puede ser caiculada con la siguiente

formula

T.CE = (Ln peso corporal final-Ln peso corporal inicial) / periodo de tiempo en
dias x 100



Factor de conversion Alimenticia (FCA).

€1 Factor de Conversion Alimenticia se estimara de acuerdo a la cantidad de
alimento consumido y el incremento de peso registrado en los organismos
cultivados. Se calculara de fa siguiente manera

F.C A= Alimento consumido®(peso seco**)/Peso ganado
El simento 10fal consumigo, por ataienio. Se calculo SUMERGG s CaNIGAS de aWTRAIG consumID 5or andue

Ganamente durarte e lempo que durd el expenmento almento consumdo y e dwidia enlre el numero d2 ammales
presentes cada oia

“$e e

1 pesa sece

i 3imentc sansiger

Tasa de Eficiencia Proteica (TEP).

Se toma la ganancia del peso como indicador de la retencion de nitrogeno y se
mide el peso ganado por gramo de la proteina consumida como lo indica la
siguiente formula

T.E.P = Peso ganado/ proteina consumida (g)

“Con este métada na se considera ta proteina para yaaveel 1002

13 prteinaes tiaata pra ol recimierto
Utitizacién de proteina neta aparente (UPNA).

Se define como el porcentaje de proteina ingerida, que es depositada como

proteina tisular. Aqui no se las pérdidas i 6 y se

calcula con la siguiente formula:

UPNA= 100 * [(peso promediof * proteina cruda corporal) — (Peso promedio; *
Proteina cruda corporal)J/(Cantidad de alimento por dieta™ proteina cruda por

dieta)

Supervivencia.



Se determinara con la relacion entre el numero final y el nimero inicial de
individuos en cultivo. Esta tasa se expreso como porcentaje de supervivencia
segin fa siguiente formula

% supervivencia = (No. final de org; inicial de organismos) (100)

5.3.6 ifi ony de

El analisis de aminoacidos det ensilado se hizo por cromatografia liquida de atto
rendimiento (HPLC) con un equipo Agllent serie 1160 empleandose el método de

hidrolisis acida para aminoacidos en alimentos 994 12 ce ACAC (2002)

5.3.7 Analisis estadistico.

A los valores obtenidos del bioensayo (longitud y peso) se les aplico una prueba
de normalidad de Lilliefors y homocedastiodad de Bartlett Para observar

entre los en las diferentes dietas se

realizaron las pruebas de analisis de varianza (ANOVA) de una sola via, cuando
los datos no prasentaron normalidad, se recurrio a la aplicacion de la prueba no
paramétrica de andlisis de varianza de Student-Newman-Keuls, obteniendo asi las
diferencias de cada una de los bioindicadores. Todo el andlisis estadistico se

realizo utilizando el programa sigmaplot version 11

5.3.8 Analisis de costos.

Los costos de ias dietas se basaron en los precios actuales de los ingredientes. EI
desempeno economico de las dietas no incluyen la depreciacion de la linea de
produccion, la mano de obra. transportes ni combustibles utilizados (energia
eléctrica, hidrocarburos. reactivas de analisis bioguimicos. ertre otros): los datos
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se basan en precios obtenidos al momento de elaborar las dietas (en USD) y se
usaron fos modelos del indice de utilidades, y e indice de costos de acusido a
Nwanna y Daramota (2000)

5.4. RESULTADOS Y DISCUSION
54.1 Dietas experimentales.

En fa Tabla 52 se presenta la composicion porcentual de las cinco dietas
experimentales que se utilizaron en el bioensayo de camaron blanco L. vannamei
donde se abserva que ia Unica dferencia en los ingredientes contenido para cada
una de fas dietas fue ta ausencia de harina de cabeza de camardn y que la dieta 0
% no contiene ensilado y en las dietas con ensilado sustituyo parciaimente la
harina de pescado

La sustilucion de Ia harina de pescado por ensilado se realizo fundamentalmente
sobre la base de mantener el balance nutricional dentro de la formulacion y
comparar la ganancia en peso de los camarc nes con las dietas obtenidas con
diferentes niveles de inclusion; se probs un valor minimo de 6.2% de sustitucion
de ensilado, valores intermedio de 8.2 %, 10.2 %y 12.2 % y se utilizo un alimento
comercial de los mas empleados en el Sur de Sinaloa. Estos porcentajes de
inclusién de material de ensitado representaron una sustitucion del 15.5 % al 53.3

% de la proteina de la harina de pescado

Los ingredientes seleccionados como principal fuente de proteina animal para la
elaboracion de las dietas fueron la harina de pescado e inclusiones de ensilado de
sierra Scomberomorus sierra y la harina de soya se incluyé en un porcentaje de 28
a 30.1 % ya que Lim (1996) y Davis y Armnold, (2000) establecieron que sustituir
mas del 40 % de proleina animal en dietas para camaron afecta el crecimiento

Mientras que 1a fuente de lipidos fue ensilado. aceite de pescado y aceite de soya,

parala on de los enel
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Tabla 52 Composicion porcentual de las dietas practicas elaboradas, con
diferente nivel de inclusion de ensilados biologicos de sierra Scomberomoius
sierra para evaluar el crecimiento en juveniles de camarén Litopenaeus vannamei.

Ingredient 0% 62% 8.2% 102%  122%
H. pescado’ 26,89 2221 19 15 2
H de soya* 3013 2801 28 28 28
E. sierra 0 186 24 302 367
H. de trigo 2002 204 20 189 182
Almidon de maiz 125 176 0 0
Aceite de pescado 32 23 21 15
Aceite e soya 32 23 21 15
Colestero! 015 015 015 015
Lectina de soya 175 175 175
premezcla de vuammasy mnerales’ 04 04 04
Carboxi-meti celulos: 25 3

AT N O ReTea S8 WS AR P

; Cotenca e Prteinas Mannas y Agropecuanas S Ade C U Guanopra datsco, Mo

DSM Nutrional Prod e Sh te GV (Gonado) composioon e piemezci g wiaminashy. viaming A, 5000 L
g B3 3500 10 namins €. 75 000 ma. viamea k3 1500 mo. vramna 1 15000 . wiamnng 85, 12500 .
gtamng 86 17500 mg, viamina 812 20,mg wiamas C. 5000 mg: tnama 53000 mg iedopariolec, 23100 mg.

manganese, 23000 Covole 150 g 1060 790, v, 75006 mg. seemo, 300 mosior 109000

En una revision sobre los requerimientos de nutrientes de crustaceos, Cuzon y
Guillaume (1997), mencionan que 30% de proteina en el alimento resulta ser el
nivel 6ptimo para juveniles de Lilopenaeus vannamei, aunque establecen que este
requerimiento depende de la etapa de desarrollo en que se encuentre el
organismo. Creswell (1993), recomienda un 45% de proteina para camarones
omnivoros desde postlarva PL25 hasta juveniles de 1 gramo. Aranyakananda y
Lawrence (1999), también recomiendan este nivel de proteina. Con base en lo
anterior, se puede afirmar que el contenido en proteina bruta de los alimentos
calculados en el presente trabajo (36%) se encuentra dentro de los rangos

establecidos por los autores antes para cubrir el de

proteinas de juveniles de L. vannamei

El proximal de las dietas y el alimento comercial elaboradas en este trabajo se
presenta en la Tabla 5.3 y muestra que estuvieron en valores muy cercanos a lo
formulado (36%) a excepcion de la dieta 0% y la dieta 10.2%, que presentd un
nivel de proteina de 35.02% y 35 04% respectivamente. El porcentaje de lipidos
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en las diferentes dietas estuvo entre 7.31 y 10.48. La cantidad de cenizas se

incremento con el porcentaje de inclusion de ensilado

Tabla 5.3 C proximal. hid y valor de pH de las dietas
experimentales con inclusion de ensilado biologico de sierra (Scomberomorus
sierra) y la dieta comercial en la on del en
juveniles de camaron blanco (L. vanname)
C Vewes ow sz s oo rzn  Ames

Humedad 593:047  974:016  1193:01 1208:010 1147:010 6042050

Protemabruta 36922026 3734:003 3675:066  3577:042 3606202

Lipidos 9221029 85240 40 824:0 €0 7.7620 34 7311042

Ceniza 565¢005 6.45:0 14 6.5520 12 698+0 10 7692010

ELN+FC 4118 3795 3653 37 40 48 49

Perdida d ter
eraga de e 9081057 811:027 9062116 997:003 745:04°

Keallg 452 445 a3 428 42 aas

Tasapotema-encigia . .

(mg-proteina/)” 7% 8375 8472 8370 8274 8305

CHO: Tas:

carbohidralos-Lipidos 447 445 443 482 663 321
o

619:001  563:002  551:000 5471001  538:001 600«

amaronina (purna)
““Energia en Kcallg basada en valores fisiol6gicos § § Kcalig proteina. 9 1 Kcalg ipdos and 4 1 Kcallg carbondratos,
ia + DE 005

Los valores de pH en las dietas disminuyeron a medida que aumentaba el nivel de
inclusion de ensilado teniendo un pH de 6.0 para el alimento comercial y 6.19 para
la dieta con 0% de inclusion de ensilado de sierra, teniendo valores similares al de
la dieta comercial Los resultados de hidro-estabilidad de los alimentos
experimentales en el agua, expresada como porcentaje de la materia seca
perdida, estuvieron entre 7.45 a 9.97% que es similar a la reportada por Gonzalez
etal (2007) y Ricque- Marie et al. (1998)

Los porcentajes de humedad que presentan las dietas van de 8.93% como minimo
(Dieta 0%) hasta 12.09% como maximo (Dieta 10.2%) y son similares a los

contenidos de humedad en dietas experimentales descritos por otros autores
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(Cruz-Ricque et al.. 2000b) y menor a la reportada por Molina-Poveda (2004) para
dietas practicas en camaron blanco

La pérdida de materia seca fue mayor en las dietas practicas (entre 9.97 y 7 45 %)
que la dieta comercial (5 36%) Lo que puede deberse a que los alimentos para

camarones que se ofertan en el mercado utilizan algunos secuestrantes y

sinteticos tipo idos para reducir la pérdida de materia
seca (Cruz-Suarez et al., 2000).

Varios autores han estudiado el efecto del nivel de proteina en la dieta sobre e!

y la tasa de y algunos niveles de
proteina muy altos para camarones con tatas de 0 a 3 g Tacon (1989)
recomienda 40% de proteina. y Akiyama et al. (1993). recomienda niveles optimos
similares a los del presente estudio. Para L. vannamei, Colvin y Brand (1977).
proponen como optimo 30-35% de proteina en ditas para postiarvas. y menos de
30% para juveniles. es decir un nivel 6% menor al porcentaje empleado en este
trabajo. donde se usaron juveniles de camarén blanco L. vannamei con un

intervalo de peso inicial de 1.40 a 147 gy un peso promedio final de 6.86 g

Otro componente que es importante en el desarrollo y crecimiento de los
camarones son el nivel de lipidos en el alimento y estos resultados se encuentran
en el nivel recomendado para esta especie. La composicion de las dietas

i que se en el nivel requerido para
camaron L. Schmitti de acuerdo a Bautista (1986) y Cruz-Suarez (2000b), un

porcentaje menor o igual a 10% de lipidos es recomendable para un mejor

crecimiento, como reportan Gonzalez et al (2007) en dietas para camaron L.
schmitti con porcentaje de lipidos bajo (15-8.8%) y Hernandez et al. (2008)
reportan de 7.5-9.3%

Los camarones peneidos requieren lipidos en la dieta para satisfacer una variedad
de funciones metabolicas. Los lipidos incluidos en la dieta son una fuente
allamente digestible y concentrada -de energia que abastecen 95 kcalig
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el doble de o por los car o fas proteinas.

(Mead et al.. 1986) Ademas son una fuente de acidos grasos esenciales (AGE).

esteroles parael 2 supervivencia y la funcion
metabolica no'mal de todos los organismos. por lo cual se suministrd un

porcentaje de lipidos en la dieta superior al 7.3 %

La de los en la de camarones peneidos.
incluyendo Litopenaeus vannamei. se ha por muchos
(Coutteau et al. 1996: Coutteau ef al. 2000, Lim et al. 1989 Gong et af . 2000

Gonzalez-Féix et ai.. 2002). Los fosfolipiaos son los principales constituyentes de
las membranas y son vitales para el funcionamiento normal de cada célula y
6rgano. Ellos mantienen 1a estructura y funcion celular. y tiene la actividad de
regulacion dentro de la membrana y fuera de la célula. Por ejemplo. sirven como
segundos mensajeros en la senalizacion celular. un proceso esencial en la
regulacion del crecmiento celular, on. y el

fa absorcion de nutrientes, lransporte de iones, e inciuso la muerte celutar
programada y por lo cual se suministré un porcentaje de lecitina de soya en la
dieta de 1.75 %

La inclusién del porcentaje de ensilado de sierra modifico la perdida de materia
seca con respecto al alimento comercial y el porcentaje de inclusion de ensilado
agregado en cada dieta; observandose mayor % de pérdida de materia seca para
a dieta de 0% (9.08 %) de inclusién y el menor para el alimento comercial (5.36
%)

La estabilidad en el agua de las dietas experimentales de este trabajo fue normal
para dietas fabricadas en laboratorio. Cruz-Suarez et al. (2000b). reporta perdidas

de materia seca por lixiviacién con un promedio de 8.8% en una hora siendo

mayor que los valores cominmente observados en dietas iales de 3 a 6%,

(Romero-Alvarez. 1995. Cruz-Suarez, 2000b).



Esto se debe a la capacidad de absorcion de agua que tienen estas
formulaciones. luego de sumergrrlas en un periodo de una hora en agua marina, la
dieta de (% de inclusion presento un akto porcentaje de absorcion de agua. esta
dieta tenia como principal ngrediente harina de pescade, harina de soya y harina
de trigo que funciona como aglutinantes, permitiendo que el alimento incremente
su capacidad de absorcion que disminuye con la inclusién del ensilado de pescado

y la disminucion de la hannas (Cruz-Suarez et al. 2000a).

5.4.2 Variables ambientales.

Durante el bicensayo las vanables fisicoquimicas estuvieron en 28.8+0.7 °C
35+0.8 ppm: 7 40 12 4 05+0.62 mgil para temperatura. salinidad, pH y oxigeno
disuelto, respectivamente que son valores considerados adecuados para la
especies y experimentos de este tipo (Valdez. 2002). Es de notar que estas
variables son importantes. ya que influyen directamente en los requerimientos y
crecimiento de los camarones, como oxigeno disuelto, que a niveles de 0.2 -1 mg/|
es letal para varias especies y que en este trabajo no fue el caso, como se ha
reportado en P. japonicus, P. kerathurus (Allan, 1991), P. schmitti (Bautista, 1986),

pero en niveles superiores de 5 mg/l cesa la mortalidad

El amonio no ionizado (N-NH,) en el sistema de recirculacion fue menor a 0.05
mgil para camarones, estos resultados fueron similares a los reportados por Cruz
Suarez (2000), quien trabajé con L. vannamei teniendo valores de amonio no
ionizado de 0.05-0.1mg/l (Tabla 5.4)

Ponce-Palafox et a!. (1987) reportan que la salinidad no parece ser un factor

determinante en el y sup de los cultivados;
algunas especies de Penaeus son consideradas eurinalinas y capaces de resistir
subitas fluctuaciones de salinidad. tan grandes como de 10 %o aunque los valores
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optimos de salinidad para el cultivo de L. vannamei se encuentran entre 5 y 35 %o

como los reportados en este trabajo (35%:)

Tabla 5.4 Variables ambrentales del sistema de recirculacion en el transcurso del
bioensayo del camaron blanco (Litopenaeus vannamei)

Variables Muestra Unidades Promedio
Temperatura Tanques y Biofitro °c 28894072
pH Tanques y Biofiltro 74012
Satinide § Tanques y Biofiltro %o 354078
Oxigeno disuelto Tanques y Bofiltro mg#t 5054 062
Amonio no ionizado Bicfiltro mat <005
5.4.3 Crecimiento y

Enla Tabla 5.4y las Figuras 5.1y 5.2 se observa que el peso inicial fue de 140 a
147 gy la longitud promedio entre 55.8 y 56.5 mm y al final del experimento los
camarones alcanzaron un peso entre 6.15y 7.99 g y tallas de 91.9.a 98.7 mm. Los
camarones que alcanzaron mayor peso y talla fueron los alimentados con la dieta
con 6.2 % de inclusion y la que produjo un menor crecimiento en peso y longitud

fue la dieta con la inclusion de 12.2 %

Los resultados del andlisis de varianza para crecimiento en peso y longitud de L.
vannamei, tuvieron diferencia significativa para ef peso y longitud entre las dietas
probadas. En los valores en peso y longitud final se tuvo diferencia significativa
(p>0.05) de la dieta de 6.2, 8.2 % y la dieta comercial con las dietas de 0, 102 y
122%

En la tabla 5.5 se observa que la dieta con 6.2 y 8.2 % de inclusion tuvieron el
mayor peso final y la dieta 0% el ltimo lugar y un peso menor conforme se
incrementa el porcentaje de inclusion de ensilado. En comparacion con estos
resultados, Gonzalez et al. (2007) reportaron el mejor crecimiento en camarén

blanco L vannamei para el 15 % de inclusion de ensilado biologico de pescado
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Estos resultados son semejantes a los de este trabajo, donde a mayor porcentaje

de inclusion es menor la respuesta en crecimiento para los organismos.

Hay estudios de crecimiento (Soltan et al | 2006) con otras especies. como tilapia
del Nilo O niloticus (2.57- 2.71 g) y el bagre africano Claries gariepinus (3.98 -
4.03 g) con diferente porcentaje de inclusion de ensilado de pescado (0. 10. 20, 30
and 40 %) obteniéndose el mejor crecimiento con la inclusion de 10 % y 20 % para

tilapia y bagre africano, y ye con el de la

inclusion. Esos resultados son similares también. a los obtenidos en este trabajo.

Tabla 5.5 Crecimiento en juveniles de camaron blanco L. vanramei con diferente
porcentaje de inclusion de ensilado biologico de sierra Scomberomorus sierra

- " N . ” o, D.
Variables 0% 6.2% 8.2% 10.2% 12.2% Comercial
Pesoinicial ;46,021 1474023 1474027 1202016
@
Peso P, 3, 2y J P Py
o) 631062 767°:060 76°:025 632°2019 59’040 722063
Peso b, 9 2 °y £ X
gogo 492°:058 62°:06) 614020 492’2017 452°047 575056
LongiluG 56 50,9 91 56504264 56504320 56408215 5655:311 55804371
inicial(mm)
Longitud b, 3, s Py oy 2.
e 9288°1266 98.00°2200 97.96°:072 9189°108 9104°176 9653'+310

Tos valores son 1o medi y GEaVEG0n Estandar Los Supeinaces Gueles en 13 misma f1a signfica Que 105 valores 300
estadisticamente iguales (95 05)
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Figura 5.1 Crecimiento en peso de juveniles de camarén Litopenaeus vannamei
con inclusiones de enstlados biologico de sierra
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Figura 5.2 Crecimsento en longitud de juvenites de camaron Litopenaeus vannamei

con inclusiones de ensilados biologico de sierra

5.4.4 Utilizacién de Proteina en L. vannamei.



Ei consumo de alimento pone en evidencia la aceptacion o rechaza de los
alimentos y que esta en funcion de los elementos agregados en la dieta (Mendoza
et al. 1996) Las dietas que contienen el mayor porcentaje de inclusion de
ensilado como la dieta 12.2% que presento el valor mas alto en consumo de
alimento (2636 g). Aparentemente, un mayor nivel de inclusion de ensitado de

sierra representaria un mayor consumo de alimento, por las propiedades que

presentan los ensilados de ser ia que

inducirian a una ingesta mayor (Pérez et al., 2004)

Hernandez et al. (2008) reportaron un mayor consumo de alimento para la dieta de
55% de inclusion de harina porcina en un experimento de camaron blanco L
vannamei alimentado con dietas de diferentes niveles de inclusion (0, 25, 35, 45
55y 65%)

Tabla 5.6 Alimentacion y empleo de la proteina en juveniles de camaron L.
vannamei con inclusién de ensilado biologico de subproductos de sierra S. siera.

Variables 62% 82% 102% 122% con?ema\
Consumo
et (0) 208.08 22369 244,18 24179 2636 21392

%hpeso ganado  335.7°:34.9 4169°:52.1 416.9°1.35 3527°4108 307.7°4463 39257428.3

FCA 175°£0060 158°20.118 169°0.005 196°0.073 1.97°:0.05 - 1.78°:0.02
TCE 203°40.162 3.28°:0.204 3.29°:0.005 302°10.048 281°40.228 3.18%:0.114
TEP 1.83°:0.206 209°+0092 2.08°:0.00 190°0.011 208%0.191 1.91%0139
UPNA 4760603 52540583 4.79°0.130 378°40.127  332°:0.359 459%0.408

Supervivencia 79 17°:7.21 75.0%412.50 70.83°721 750000 B8750°+12.50 70.83%721

FCA= Facor o convrbon almenica TEP = T3sa e ocanci potec, TCE= T3 G racments spaatcs; UPRAS
uhzacion de proteine neta

Guillaume y Cerccaldi (1999), reportan que fa cantidad y la calidad de proteina en
la dieta influyen scbre su consumo por parte de los camarones. Ei consumo de

alimento, se redujo con el incremento de inclusion de ensilado en las dietas
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experimentales, pero no hubo diferencia significativa entre los  tratamientos
(p<0.05). Las dietas evaluadas en esta investigacion. no se afectaron en su
composicion de proteina por la inclusion de ensilado de sierra esto probable
indique que algunos de los factores que influyo en el consumo de alimento fue Ia
composicion de los lipidos presentes en la sierra por lo que parece que el nivel de
inclusion de ensilado favorecio el consumo del alimento. Los ensilados estimulan
&l consumo por Io que los valores de FCA se incrementan ligeramente (Fox et al
1994)

En este trabajo. el factor de conversion de alimentacion (FCA) presentd una
homogeneidad desde el inicio hasta el final del bioensayo y no se presentaron
diferencias significativas (p<0.05) entre las dietas. Se puede observar en la Tabla
5.6 que los valores se encuentran dentro de los rangos aceptables (1-2.5) que
reportan Akiyama (1995). Gonzalez et al. (2007) quienes obtuvieron valores de
FCA de 0.8-1.7 en camaron blanco L. schmitti y son resultados similares a los

reportados en este trabajo donde se obtuvieron valores entre 1.53y 1.98

El mejor FCA fue en la dieta 6.2 % y el valor mas aito fue la dieta 12.2 % que es Ia
que contiene un mayor porcentaje de inclusion de ensilado. Estos valores son

mejor a los reportados por Molina-Poveda (2004), con esta especie y similares a

los en de por Hernandez ef al., (2008) quien
obtuvo una tasa de conversion alimenticia de 1.43 a 1.82, la diferencia con este
experimento fue que se utilizo en todas las dietas harina de carne porcina con
diferentes porcentajes de inclusion pero con niveles de proteina similares a las
empleadas en este trabajo y feportaron mayor consumo de alimento con el

aumento del porcentaje de inclusion.

Los juveniles mostraron una tasa de crecimiento especifica (TCE) similar en todas
las dietas y unicamente la inclusion de 12.2 % tuvo diferencia significativa (p>0.05)
de las otras dietas, la tasa de mayor TCE fue para la dieta 6.2% y menor para la

dieta de mayor porcentaje de inclusion 12.2%. Estos resultados difieren de los
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obtenidos por Hernandez et al. (2008) y Hernandez et al. (2011) que obtuvieron
valores superiores (4.4 a 5.1) en juveniles de L vannamei con harina de carne
porcina y con hidrolizado de subproductos de atun. respectivamente y que
representan mas de o alcanzado en et presente trabajo

La tasa de eficiencia proteica (TEP). presento una ligera tendencia a disminuir a
una mayor cantidad de inclusién de ensilado, pero no tuvo diferencia significativa
(p<0.05). de esta manera, la ganancia en peso por unidad de proteina consumida
para los juveniles fue mayor en la dieta de menor porcentaje de inclusion de
ensilado (6 2%) con 170 y fue menor en la dieta con mayor .nclusicr de ensilago
de sierra (12.2%) con 1.15

El comportamiento de la tasa de eficiencia de la proteina (TEP) presento una
relacion inversa, conforme aumento la inclusion del ensilado la TEP disminuyé.

Esta tendencia esta r con satisfacer de energia. La TEP

obtenida en este experimento, muestra que el aprovechamiento de las fuentes de

proteina es mejor a una mayor inclusion del ensilado, debido posiblemente a que

se 1 pre-digeridas. caracteri que favorecen Iz digestibitidad de la

proteina

Este mismo patrdn se presento en el tabajo de Hernandez-Gonzélez et al (2011)
para L vannamei con dietas que tuvieron inclusiones de hidrolizados de

subproductos de aton

Los resultados obtenidos en los indicadores de utilizacion de alimento de FCA y
TEP, confirman que el aprovechamiento del ensilado de Scomberomorus sierra
fue bueno y puede obedecer a razones como la formacion de aminoacidos de
configuracion L (levogiros) que se absoiben facimente; a una alta digestibilidad
por la calidad de la proteina del ensilado {Fagbenro y Jauncey 1993 y Vidotti et al .
2002) y la formacion de algunas sustancias estimulantes del crecimiento durante

el proceso de fermentacion (Llanes et al. 2007)



La cantidad de proteina retenida en el musculo de los camarones se refiere como
Ia utiizacion de proteina neta aparente (UPNA) esta tuvo un valor mayor en las
dietas experimentales de 62 y 82 y 0 % de inclusion. sin embargo no tuvieron
diferencia significativa (p<0.05) entre estas y la dieta comercial pero fueron
significativamente diferentes (p<0 05) de las dietas 10.2 y 12.2 % de inclusion
Este esquema fue semejante en dietas para juveniles de L vannamei con
hidrolizados de subproductos de atun (Hermandez et al.2011) Gonealves et af
(2010) en dietas para filapia Oreochromis nioticus reportaron et mejor valor de
UPNA en la inciusion e § % de hidrolizado de cabezas de camarén. Esto podria
relacionarse con una mayor tasa de sintesis de proteinas en los camarones que

recibieron mejor fuente de proteinas. (Hernandez et al.. 2011)

La tasa de proteinalenergia de las dielas experimentales es similar a la dieta
comercial con un promedio de 4.37 Kcallg que es similar a lo reportado por Cruz
Suarez et al.. (2000bi de 4 2 kealig para L. vannamei que es un valor similar a o
reportado en este trabajo aunque Cousin et al. (1993) recomiendan dietas con un

contenido energético de 3kcallg

Los porcentajes de supervivencias de cada dieta fueron similares una con otra en
donde el mayor porcentaje o tuvo la dieta de 12.2% y la menor para las dietas 6.2
¥ 8.2%, esto se debe a que los camarones brincaron fuera del tanque. Alava y Lim
(1983), han reportado altas mortalidades debido al proceso de muda. Otros
autores sin embargo, reportan bajas mortalidades para varias especies de
camarones en diferentes estadios de vida Balazs et al (1973), reportan una
sobrevivencia del 95% con un nivel de 25% de proteina para P. aztecus. entre 86 -
100% para P. japonicus con diferentes niveles de proteinas. Colvin y Brand (1977)
reportan supervivencias de 87 y 86% para niveles de 25 - 40% de proteinas, para
postiarvas de P. califoriensis. P. stylirostris y P. vanpamei. Colvin (1977), para P.
indicus reporta 100% de supervivencia. Andrews et al (1972), 95% de
supervivencia para P. setiferus y reportan entre 50 y 62% de supervivencia para P.
duorarum. Esto indica que el porcentajé promedio de supervivencia estd enire B0y

150



100%; los resultados que arrojo este trabajo estan entre esos rangos (7083 a
91.17%)

Inclusion de ensilado en las dietas. En la figura 5 3 se observa que la TCE con

bajos porcentajes de inclusion de ensilado tienen los valores mas altos y esta

al el de inclusion, el porcentaje optimo en
este trabajo se encuentra alrededor de 55 y 6 % de inclusion. este valor es
ligeramente superior al 44 % reportado por Herancez et al (2011) para L
vannamei con inclusion de hidrolizado de subproductos de atun y quien empled
inclusiones de este hidrolizado de 255. 5.0, 7.5y 10.0 % y en este trabajo el valor
obtenido fue menor al 15 % que reportan Gonzalez et al. (2007) como valor dptimo

de inclusion para L. schmitti
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Figura 5.3 Nivel optimo de inclusion de ensilado biologico de subproductos del
fileteado de sierra que mejora la TCE de L. vanname:
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545 ony ficacion de

Perfil de aminoacidos en las dietas. El valor nutricional de un alimento depende
del tipo y cantidad de amino acidos disponibles para las funciones del cuerpo. Los
subproductos de sierra, tienen un contenido de aminoacidos esenciales
relativamente alto que es un indice de su calidad la cual se ve favorecida por el
proceso, de elaboracion del ensilados donde no se utilizan temperaturas efevadas
que generan pérdidas de aminoacidos termolabiles (Tabla 5.7)

Tabla 6.7 Perfil de aminoacidos de dietas con ensilado de sierra (aa g/% proteina)
y requerimiento de aa de L. vannamei.de acuerdo a Akiyama et a (1991)

Aminoacidos Deta. Dieta Deta Deta Deta Deeta Requenmento
comercial 0%  62% B82% 102% 122% aaencamaron
Camarén
ASPARTICO 1676 1741 1725 1736 1725 1754
GLUTAMICO 1017 1187 1120 1140 1925 157
SERINA 461 450 435 441 440 450
HISTIDINA® 121 166 160 155 178 176 21
GLICINA 573 742 652 671 668 69
TREONINA® 375 415 391 398 331 4N 36
ARGININA® a7 292 272 274 329 312 58
ALANINA 987 1015 968 999 1005 1036
VAUINA® 092 094 088 085 081 092 4
TIROSINA+FENILALANINA® 810 7.84 727 724 7.13 739 a2
ISOLEUCINA® 419 452 464 450 455 459 35
LEUCINA® 751 744 781 152 741 152 54
USINA® 569 806 764 779 777 805 53
PROLINA 828 850 865 846 781 825
METIONINA WD ND NO ND ND NO 24
TRIPTOFANG ND ND ND ND  ND  ND

NO No determinads

“arminadcides esenciles para camarones Forster el al 2003, L y persyn 1989, La cantidad de metoning y I1p1ofana no
determna

“Unmcamente a fenialanina

* Aminoacidos esenciales e acueido 3 Akiyama et af (1991)



Con relacion al perfil de aminoacidos obtenido para las dietas elaboradas con
ensilado de sierra, se observa que el alimento comercial es deficiente en histidina
y valina. y la dieta control tiene deficiencia en valina y las dietas con ensilado de
sierra tienen deficiencia de histidina. arginina y valina pero cantidades elevadas de
leucina y lisina, de acuerdo a lo establecido por Akiyama et al. (1991). Las dietas
con ensilado tuvieron niveles adecuados de fenilalanina que pudieron balancear
las deficiencias de histidina y argimna. sin embargo no pudieron satisfacer
totalmente los requerimientos de L. vannamei (Tacon, 1989) Lo anterior puede ser
fa explicacion a una TCE ligeramenie baja que en este trabajo fue
aproximadamente un tercio menor al obtenido por Hernandez et al. (2011) con
iuveniles de L vannamei en un expermento con animales de un peso similar. pero
empled un hidrolizado de desechos de atun el cual tiene mayor biodisponibilidad
de proteina

Se considera que el ensilado de subproductos de siefra tiene una composicion de
nutrientes aceptable, como son las proteinas, Yipidos y cenizas. La harina de
pescado es rica en aminoacidos como lisina, metionina y la cistina. Es importante
destacar que la lisina incrementa su presencia con la reduccidn de la harina ¢ :
pescado y que la menor concentracion de este aminoacido se presenta en la dieta
de 0 % lo cual podria deberse a una mala calidad de la harina de pescado por un

mal tratamiento térmico de la misma (Garcia-Galano et al., 2007). Lo anterior

pudiera explicar el valor bajo de la TCE en la dieta del 0 % de inclusion que fue

menor que en las otras dietas (Tabla 6 6)

5.4.5 Evaluacion de costos de |a alimentacion de camarones.

La produccion de afimentos para acuicultura es mas cara que la produccion del
alimento tradicional. Es importante saber lo que cuesta y donde incurren los costos
(Devresse. 2000)



En la tabla 5 8 se describe el costo de los ingredientes de cada dieta experimental
que se realizo en este trabajo Los costos que se muestran solo incluyen los
insumos utilizados por dietas; estos no incluyen la depreciacion de la linea de
produccion. la mano de obra. transportes ni combustibles utilizados (energia
eléctrica, hidrocarburos, reactivos de analisis bioguimicos, entre otros); los datos
se basan en precios obtenidos al momento de elaborar las dietas (pesos
mexicanos). debido a que la produccion del alimento utiizado fue poca se

expresaron los gastos por kilo de alimento elaborado

Se puede apreciar que las dietas con el precio mas bajo son las que contiene
mayor porcentaje de ensilaje y la de mayor precio fue Ia dieta (0%) a base de
puras harinas sin inclusion de ensilado. haciendo una comparacion con la dieta
comercial (precio del alimento obtenido en la distribuidora de Alimentos del
Occidente. S. A de C. V. en Mazatlan Sin.) con un costo de $15.00 peso por kilo,
En relacion a la produccion de un kilo de camaron de acuerdo al FCA se puede
apreciar que el precio mas bajo se tiene con la dieta de menor inclusion y el de
mayor precio es de $30.75 de acuerdo al crecimiento (peso y longitud) en este
trabajo. el mejor crecimiento se ¢ dtuvo en las inclusiones de 6.2, 8.2y 10.2 %.

Un buen indicador econémico es el indice de utilidades que es mayor conforme se
incrementa la inclusion y el indice de costos es menor con el incremento de la
inclusion. El comportamiento de estos indices concuerda con lo reportado por
Nwanna y Daramola (2000), quienes trabajaron con costos de produccion para

dietas a base de harina de cabeza de camarén, y aunque sus dietas fueron mas

baratas debido a una on con pocos los i de
crecimiento fueron menor a lo obtenido en este trabajo, por lo que, el empleo de
los desechos de sterra podria reducir los costos de alimentacion de L. vannamei y
también resolver el problema de la disposicion de. estos desechos. Se requiere
evaluar dietas con mayor porcentaje de inclusion de ensilado y su efecto en la

digestibilidad de esta especie.



Los de la on de a yel obtenido para
las dietas con inclusion de ensilado es una buena opcion como tuente de proteina
no convencional que puede sustituir hasta el 10.2 % de la harina de pescado sin
efecto adverso en el crecimiento y ulilizacion de nutrientes para juveniles de
camarén de igual manera los costos se reducen con la sustitucion de ensilados sin
efecto negativo en el crecimiento experimental por o que, el empleo de los
subproductos de sierra podria reducir [os costos de alimentacion de camarén y
también resolver el problema de la disposicion de estos desechos de la pesca. Se
requiere evaluar dietas con mayor porceniaje de inc.usion de ensilado y su efecto
en la digestibilidad de esta especie.

Tabla 5.8 Costo por ingrediente para elaborar un kilogramo de alimento, costo
para producir un kilo de camaron y la relacion costo-beneficio de la produccion de
camaron

ingredientes 0 62%  B82% _ 102% _ 122% D.comercial

H. Pescado 218 1.80 154 122 097

H. soya 256 238 238 238 238

€. sierra 000 032 041 052 063

A. pescado 056 040 027 032 026

A sova 09 069 063 051 045

Almidén 113 018 000 000 000

Premezcla (Vit.Min) 040 040 040 040 040

Lecitina soya 062 062 062 06 062

cmC 576 480 480 576 576

H. trigo 183 183 183 173 167

Colesterol 159 159 159 159 159

TOTAL 1757 1500 1456 1506 1472 15
Producir 1 kg camardn 3075 2369 2460 2936 2899 26.7
Costo de proteina (%) 374 a2 23 388 3838

Alimento consumido kg 021 022 024 024 026 on
Tasade crecimiento especifico 293 328 329 302 281 318
Costo del alimento 369 330 355 361 383 315
Kg camaron producido 0.07 007 0.07 0.08 0.09 0.07
Valor Camaron (30/Kg) 215 200 222 238 278 198
Incidencia-costos{l C) 5149 4919 4789 4547 4135 4770
indice de utiidades (1U) 058 061 _ 063 066 073 063
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CAPITULO 6. DIETAS CON ENSILADOS BIOLOGICOS Y EVALUACION DE
CRECIMIENTO EN JUVENILES DE TILAPIA.

INTRODUCCION.

La obtencion de para dietas de acusticos,

p un
reto ya que la acuicultura de aguas interiores ha cobrado ur creciente impulso; a
pesar de que como actwidad no es reciente (Barros et al. 1999). dado ef
desarrollo tecnologico de los sistemas de produccion acuicola y la creciente
necesidad de producic proteina de origen animal que esta experimentando la
poblacion mundial y al estado de la sobreexplotacion pesquera en el mar, es
necesario buscar fuentes de proteinas accesibles que no tengan que ver con estas
actividades (FAO, 2000)

Los paises subdesarrollados y en particular los de America Latina, no cuentan con
el avance tecnolégico ni las condiciones climaticas que les permitan sostener la
produccion animal a partic de modelos convencionales basados en cereales y
pastas oleaginosas (Figueroa, 1996), de ahi que la utlizacion de fuentes
alternativas de alimento animal sea una prioridad para los productores en los
paises tropicales, debido a que el costo de produccion puede alcanzar del 70 al 80
% (Figueroa, 1996; Diaz, 1998)

Para la obtencion de proteinas proveniente de los alimentos no convencionales,
las principales premisas que deben cumplirse son las siguientes: disminucion al
maximo de la competencia de los animales con el hombre por los mismos
alimentos, transformacion de los desechos organicos del medio en alimento de
alto valor biologico y que el proceso de produccion resulte lo mas econémico

posible (Coronado y Otero, 1998)

La combinacion espacial y temporal de los recursos excedentes de la produccion
agricola y pecuaria, reciclables en la produccidn acuicola, permite ahorrar espacio
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reciclar nutrientes, reducir costos y aumentar la produccién de proteinas por
unidad de area (Diaz et al . 1998)

Tomando en cuenta lo anterior |a busqueda de nuevas fuentes de proteina de facil
adquisicion para la elaboracion de alimentos para la produccion de tilapia
Oreochromis niloticus. enfalizando como renglon principal la utilizacion de
recursos naturales disponibles subutilizados constituye ur desafio importante
(Preston et al., 1995)

6.1. OBJETIVOS.

Determinar el efecto de Ia inclusién de ensilados biotogicos de cabeza de camaron
blanco de acuicultura en juveniles de tilapia Oreochromis nifoticus (Linnaeus
1758)

6.2. MATERIALES Y METODOS.

6.2.1 Preparacion de las dietas con ensilado de cabeza de camardn.

Las dietas fueron formuladas con un programa de balanceo en Excel de acuerdo
a los requerimientos nutricionales propuesto para tilapias (Bureau y Cho, 1994)
(Tabla 6.1) Tomando en cuenta estos requerimientos en la formulacion se
utilizaron variantes de humedad, proteina y lipidos, siendo la fuente de proteina
animal la harina de pescado y el ensilado biologico de cabeza de camarén blanco
Litopenaeus vannamei fijandota en 34 %, las fuentes de proteina vegetal fueron la
harina de soya, que se fijo a un 45% de inclusion y la harina de trigo a un 15% de

inclusion.

Se diseftaron y prepararon cinco dietas expenmentales de fas cuales una a
diferencias de las demas contenia harina de pescado y las demas con diferente
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porcentajes de inclusion de ensilado (0%, 5%, 10%, 15% y 20%) y se utilizé un

alimento comercial de los mas empleados en la zona Sur Ge Sinaloa

Tabla 6.1 Composicion de Ia dieta de referencia utiizada para la etaboracion de
las dietas experimentales por Bureau y Cho (1994)

INGREDIENTES Inclusién
{%)
Harina. de sardina 30.0
Harina, de soya extraida con solvente de hexano 17.0
Harina. de gluten de maiz 13.0
Aceite de sardina 10.0
Harina. de tngo 28.83
Pre-mezclas de vitaminas 0.12
Pre-mezclas de minerales 0.05

La dieta se complemento tomando en cuenta criterios empleados en la
formulacion de dietas para tilapia; Harna de soya 45% (Lim et al, 2010);

premezclas de minerales y vitaminas 2 % (Osama et al., 2010)

6.2.2 ion de las dietas

Las dietas a ensayar se prepararon en la planta de alimentos del Centra de
Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A.C. (CIAD) en Mazatlan, Sinaloa. Se
molieron las harinas en un molino Marca Pulvex, modelo Micron k20 (MOLINOS
PULVEX, S.AA. DE C.V. México). Los ingredientes se mezclaron en seco en una
mezcladora Hobart modelo 200 T durante 5 min

Cada dieta se elabero mezclando la hanna de soya, harina de trigo, harina de

pescado y carbx til-cetul en una Hobart modelo 200 T hasta

lograr su pre- 6n. Los se por separado
en un recipiente plastico antes de ser adicionado a la mezcla con las harinas (pre-

mezcla de vitaminas y minerales, y fosfato,de calcio bibasico). para después
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introducir los aceites (lecitina de soya, aceite de pescado y aceite de soya)
mezciando durando 5 min. Una vez homogenizada se le adicioné agua hasta
obtener una masa de consistencia arenosa. Los pellets se sometieron a un
proceso de secado, empleando un secador con circulacion de aire forzado, de
fabricacion casera el cual se encuentra en el CIAD campus Mazatlan, México a
una temperatura de 50°C durante 12 h. Finalmente fueron empacados en bolsas

de nylon y almacenados en refrigeracion a 10°C para su cONSENVacion

6.2.3 Hidro-estabilidad de las dietas.

Para determinar la estabilidad y la perdida de materia seca de los alimentos en
términos de porcentaje de pérdida de materia seca (PMS) se realizaron pruebas
de lixiviacion de las dietas, con 3 replicados. utilizando 2 g de alimento con
intervalo de tiempo de inmersion (60 min) con salinidad (30%); todos a
temperatura ambiente (Cruz-Suarez et al., 2002). El alimento lixiviado y el alimento
antes de lixiviarse fueron secados en una estufa a 105 °C por 24 horas y luego se
enfriaron en un desecador. Cabe mencionar que todas las muestras para cada

variable fueron realizadas por triplicado.

En cada prueba se determing la estabilidad de los alimentos y se caleulé como la
proporcion de la retencion de materia seca después de lixiviar y la materia seca de
muestras originales expresadas en por ciento. La pérdida de materia seca

(PMS%) se determiné empleando la siguiente formula

%PMS= 100*(peso del alimento antes de lixiviar - peso det alimento después de

fixiviar/peso del alimento en base seca antes de lixviar.

6.2.4 Evaluacion proximal de las dietas elaboradas.

£l analisis de las muestras para determinar la composicion quimica, se realizo en
el Taller de Alimentos del Instituto Tecnolgico de Mazatian. Los analisis
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incluyeron la determinacion del nitrageno proteico por el método micro Kjeldahl
(Woyewoda, 1986). humedad y cenizas, empleando el método gravimétrico
(AOAC 2002): Lipidos por el método de extraccion empleando un equipo Soxhlet,
(Olvera et al. 1993) y los que fueron por diferencia

Todos los analisis fueron realizados por trplicado

6.3.1. Disefio experimental.

El diseno expenmental para este trabajo fue de blogues completos al azar y cuatro
niveles de nciusion de enslado bioldgico de cabeza de camaron con tres
repeticiones. Se empled un control positivo (dieta sin ensilado] y otro negativo con
una dieta comercial empleada en los cultivos de tilapia de la regién y se aplico un
analisis de variancia de un factor. todos los tratamientos se realizaron por

triplicado

6.3.2 Sistema experimental.

Se empled un sistema de recirculacion constituido de 36 tanques de 18 litros de

. que estan de agua, por una bomba de
097 HP. La bomba toma el agua desde una seccion del fitro biologico

conservando un flujo de agua por medio de una llaves de paso y mangueras

locadas en los ) a un sistema de desaglié que lleva el
agua al filtro biologico por medio de una tuberia de PVC. Que la hace pasar por un
fitro biolégico constituido por 6 depsitos de 30 liros en los cuales contienen

diferentes tipos de como de PVC que como

pimer fiador de bacterias nitrificantes, después de pasar el agua por este
deposito llega 2 otro con sustrato de conchas limpias de ostién que funcionan
como regulador de pH: el agua sigue su trayecto pasando a otro deposito que
tiene como sedimento piedras y arena de rio, y finalmente ¢! agua llega @ la Gltima
parte del biofiltro de sedimento que contiene cantos radados de rio
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6.3.3 Aclimatacion de los organismos.

Los juveniles de tilapia fueron machos revertidos sexuaimente que se obtuvieron
en el centro de produccion acuicola ubicada en Chametla Sin. y llegaron con un
peso aproximado de 06 g. Se les sometio a una aciimatacion previa a la siembra
del bioensayo: todo este proceso duro 15 dias que se realizé en la sala de
bioensayos perteneciente al laboratorio de nutricion acuicola que se encuentra en
el Instituto Tecnologico de Mazatlan Sin

Los tanques donde se aclimataron los orgunismos tuvieron una capacidad de 120

ltros nente. manteniendo las variables para las tilapias
Oreochromis niloticus. Con una temperatura de 32°C. que tenian una

concentracién de oxigeno de 6.0 miligramos/iitro y un pH entre 6.5 y 8.5, despugs

de un peso de entre 1y 1.40 g (Pérez. y
Castillo, 2001)

6.3.4 Ali ion, variables ambi y

La tasa de alimentacion se ajusto diariamente hasta encontrar la menor cantidad
de alimento cada manana quedando al final en 6 %. La cantidad de alimento
proporcionada por ia tasa de alimentacion se aplico cuatro veces al dia repartidas
como primera dosis a las 8:00 am, segunda dosis 11:00 am, tercera dosis 14:00
pm y la dltima a las 17:00 pm, se llevé un registro de la cantidad de alimento

suministrado semanalmente para hacer los caicufos correspondientes.

Las variables ambientales fueron tomadas por las mafanas diariamente. se
determind pH mediante un potenciometro HANNA con (+/- 0.1) de error, la
salinidad con un refractometro ATAGO, temperatura y oxigeno disuelio se
midieron por un oximetro (YSI-5100). por dltimo se evalus amonio total (Krom.
1980)



Las biometrias se realizaron cada nueve dias con el objeto de determinar el
crecimiento de los juveniles en cada una de las dietas Las tilapias se capturaron
por medio de una red de cuchara y se colocaron en una mesa sobre un panal para
eliminar el exceso de agua y asi evitar que se lastimaran a la hora de pesar, se
determiné la longitud con una regla graduada. fueron pesados con una balanza
digital Scout-pro de 200 g de (+0.01) para a

los recipientes de donde se tomaron

6.3.5 Evaluacion de crecimiento en tilapia del Nilo O. niloticus

Las variables zootécnicas que se evaluaron en el bioensayo fueron la tasa de
ganancia de peso, el promedio de ganancia diaria. tasa de crecimiento especifico
(TCE). factor de conversion alimenticia (FCA). tasa de eficiencia proteica (TEP). la
utilizacion de proteina neta aparente (UPNA) y porcentaje de supervivencia. todos

ellos de acuerdo a la propuesta de Goncalves et al (2010)
Tasa de Crecimiento Especifica (TCE)

La tasa de crecimiento especifica diaria puede ser calculada con la siguiente

formula:

T.C.E. = (Ln peso corporal final-Ln peso corporal inicial) / periodo de tiempo en
dias x 100.

Factor de conversion Alimenticia (FCA)

El Factor de Conversion Alimenticia se estimara de acuerdo a la cantidad de
alimento consumido y el incremento de peso registrado en los organismos

cultivados. Se calculara de la siguiente manera

F. C. A= Alimento consumido”(peso seco"*)/Peso ganado
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*E! alimento total consumido, por tratamiento, se calculd sumando la cantidad de
alimento consumido por tanque diariamente durante el tiempo que durd el
experimento alimento consumido y se dividio entre el numero de animales

presentes cada dia

*"Se empled el peso seco del almento considerando el porcentaje de material

seco que se perdié al lixiviar
Eficiencia alimenticia (EA)

Definida como los gramos de peso ganado por gramo de alimento consumido. Sus
unidades de expresion son la misma que en el caso anteriof y se calculz con la

siguiente formula
E.A. = Peso ganado/alimento ingerido
Tasa de Eficiencia Proteica (TEP)

Se toma la ganancia del peso como indicador de la retencion de nitrégeno y se
mide el peso ganado por gramo de la proteina consumida como lo indica la

siquiente formula
T E.P = Peso ganado*/ proteina consumida (g).

“Con este método no se considera la utiizacion de la proteina para el
mantenimiento, ya que el método presupone que toda la proteina es utilizada para

el crecimiento
Utilizacién de proteina neta aparente (UPNA)

Se define como el porcentaje de proteina ingerida. que es depositada como

proteina tisular Aqui no se las pérdidas protei 6 y se

calcula con la siguiente formula
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UPNA= 100 * (peso promedios * proteina cruda corporal) — (Peso promedio, *
Proteina cruda corporal)J(Cantidad de alimento por dieta” proteina cruda por
dieta)

Supervivencia

Se determinara con fa relacién entre el numero final y el nomero inicial de
individuos en cultivo Esta tasa se expresd como porcentaje de supervivencia,

segan la siguiente formula

“ supervivencia = (No. final de org inicial de organismos} (100)

6.36 i iony i ion de

El analisis de aminoacidos del ensilado se hizo por cromatografia liquida de alto
rendimiento (HPLC) con un equipo Agilent serie 1100 empleandose el método de
hidrolisis 4cida para aminoacidos en alimentos 994 12 de AOAC (2002)

6.3.7 Analisis estadistico.

A los valores obtenidos del bioensayo (longitud y peso) se les aplico una prueba
de nomalidad de Lilliefors y homocedasticidad de Bartlett. Para observar

entre fos i en las diferentes dietas se

realizaron las pruebas de andlisis de varianza (ANOVA) de una sola via, cuando
los datos no presentaron normalidad, se recurrio a la aplicacion de la prusba no
paramétrica de analisis de varianza de Student-Newman-Keuls, obteniendo asi las

diferencias de cada una de los Todo el analisis i se

realizé utilizando el programa sigmaplot version 11

6.3.8 Analisis de costos.



Los costos de las dietas se basaron en los precios actuales de los ingredientes. El
desempeno economico de las dietas no incluyen la depreciacion de la linea de
produccién, la mano de obra, transportes ni combustibles utilizados (energia
eléctrica. hidrocarburos. reactivos de analisis bioquimicos, entre otros). los datos
se basan en precios obtenidos al momento de elaborar las dietas (en USD) y se
usaron los modelos del indice de utiidades. y el indice de costos de acuerdo a
Nwanna y Daramola (2000)

6.4. RESULTADOS Y DISCUSION.

6.4.1 Dietas experimentales.

En la Tabla 6.2 se presenta la composicion porcentual de las cinco dietas
experimentales que se elaboraron y que fueron utilizadas en el bicensayo de
juveniles de tilapia Oreochromis niloticus. La diferencia en los ingredientes
contenidos en cada una de las dietas fue que la dieta 0% solamente contiene
harina de pescado como fuente de proteina animal y en las otras dietas se
sustituy la harina de pescado parcialmente por inclusiones de ensilado de cabeza

de camarén L. vannamei.

La substitucién de la harina de pescado por ensilado se realizé fundamentaimente
sobre fa base de mantener el balance nutricional dentro de la formulacion y
comparar la ganancia en peso de las tiapias con las dietas obtenidas con
diferentes niveles de inclusion, se probb una concentracion minima de 5% de
substitucion de ensilado, de cinco en cinco hasta un 20%. y se utilizd un alimento

comercial de los mas en las granjas de la Zona Sur de

Sinaloa

Los ingredientes seleccionados como principal fuente de proteina animal para la
elaboracion de las dietas fueron la harina de pescado, inclusiones de ensilado de
cabeza de camarén L. vannamei y harina de soya. Mientras que la fuente de
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lipidos fue el aceile de pescado y de soya. las cuales se emplearon en fa

alimentacion de juveniles de tiapia en este bicensayo

Akiyama (1995} y Moreno (2000), recomiendan que los valores optimos de niveles
de proteina cruda en fa dieta para tilapia Oreochromis niloticus debe ser entre 20-
40% para lograr un desarrollo eficiente de los peces. y en este trabajo se formulo a

34% de proteina. que esta dentro de lo recomendado para esta especie

Tabla 6.2 Composicion porcentual de las detas practicas elaboradas. con
diferente nivel de mciusion de enstados bioldgicos de cabezas de camarén
Litopenaeus vannamel para evaluar el crecimiento en uveniles de tilapia

Ingredientes 0% 5% 15% 20%

H Pescado’ T 2 1898 T a0 080
H. de soya® 3535 3535 3534 35.35
Ensilado 000 514 1542 2050
camaron

H. de trigo 2042 2045 2042 2042 2042
Almiden 15.20 3 1085 642 562
Aceite de 101 129 150 172 210
pescado

Aceite de soya 241 223 205 186 184
Fosfato de s . E A
calcio dibasico !

Lecilina de soya , 3 1 1 1
Premezcla de

vitaminas y 04 04 04 04 04
mineral

Carboxi-meti s 4 . 4 s
celulosa

Total 9993 99.84 100.06 100.08 100.03

sz maushiar S A s CV_Wazatan Sinaloa Wexco Grado Premiur

“Ghtenda e Protsinas Marinas y Agropecyanas S A de C Guadalajra Jabsco. Mexco
>0SM Nulitonat roducts Méxco SA e CV {donado) compasicin d premezcia de viaminsskg uiamina A, 5000 1L
Jfaming D3, 3500 10 viamis . 75,000 mg wtamina K3 1,500 mg. iaming BI. 15000 mg wiamina B2 12,500 g
“Hamina B5. 17,500 mg. staming 812 20,719 viamina C 5000 mg. ncaimamida 50,000 mg scxo panlateics, 23.100 ma
20 Taiko’ 2,000 mg. tiiina, 500 g * Composicen de premezcha mineralkg) cobie. 25,000 mg. heta. 19,600 mg
Tanganase, 22,000 mp cobalo. 150 mg. 1040 750 mg ane 75,000 g selenio. 200 g Inostol 100000

El analisis proximal de las dietas y del alimento comercial suministrado en este
trabajo se presenta en la (Tabla-6.3) aqui se puede observar que las
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concentraciones de proteina bruta estuvieron cercanas a lo formulado (entre 33.6
y 34.7 %). El nivel de lipidos en las diferentes dietas estuvo entre 4.0 % y 6.5 %
La cantidad de cenizas se incremento conforme aumenta el porcentaje de
inclusion de ensilado (8 09-8.97%). Los resultados de hidro-estabilidad de los
alimentos en el agua. expresada como porcentaje de pérdida de materia seca,
estuvieron entre 594 2 9.13%.

Con relacion al contenido de ceniza las detas experimentales presentaron valores
entre 8.09 y 9 18 y la dieta comercial 8.54 %. niveles por detajo de los maximos
recomendados por Akiyama et al (1993). Shiau et al.(1989): Young et al (1989) de
15% El alimento debe reunir condiciones para el pez (tamafio, forma, propiedades
organolépticas) y condiciones fisicas aué permitan su estabilidad en el agua sin

producir residuos (Bureau y Cho. 1994)



Tabla 6.3 Composicion proximal. hidro-estabilidad y pH de dietas con inclusion de
ensilado biologico de cabeza de camaron y la dieta comercial empleadas en la
evaluacion del crecimiento en juveniles de Tilapia Oreochromis piloticus

Variables 0% 5% 10% 15% 20%  Dieta comercial

Humedad 517202 389:01 466:01 562:01 631:02 846201

Proteina bruta 3395:09 3431214 3374:02 3360:05 3424107  330+0 1

Lipdos 653201 412:02 40:02 447:01 450416  445:01
Cenzas 809:01 818:01 954202 897:01 918200 854201
ELN+FC 4626 495 4906 4734 4377 4555

Perdida de materia seca 913+17 826£10 821:06 85841 804210 594209

Keag aa1 43 428 a2 413 413
Tasa
P u\emarenerg.a (mg- 7447 7828 7825 7911 8272 7974
proteinalE)™
Tasa CHO: Lipidos.
761 1 12.4¢ 1059 9.73 1024

(2/1008) 6 226 246 0.

pH 6.10 551 522 506 5.00 6.46

“Tiagina de puri
(Energs 0 il basada en vabres fologcos 5. Kcal potena, 8.1 Kca pidas and 4 1 Keallg carbohatos
Media 005

Castelan (2003), comenta que un factor importante en un alimento es su
estabilidad que se refiere a la capacidad del alimento de conservar su estructura,
para que las particulas no se desintegren facilmente en contacto con el agua, esta
caracteristica es importante medirla en un bioensayo porque con esto se puede
determinar qué porcentaje de materia seca pierde el pellet, como es el caso de
este trabao que reporta valores de 5.94-9.13% de pérdida de materia seca que se
encuentra entre los rango que reporta algunos autores con un promedio de 8.8 %
(Cruz etal  2000a).
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Las dietas experimentales elaboradas muestran una tendencia a disminuir la
pérdida de materia seca conforme el porcentaje de ensilado aumenta esto se debe
a que grandes cantidades de proteina animal hace mas facil la estabilidad del
pellet en el agua (Campabadal y Celi, 1996). E! buen comportamiento del
alimento comercial en la perdida de materia seca se atribuye a que el proceso de
extrusion incrementa la compactacion de los diferentes ingredientes dandole

mayor estabilidad al alimento en el agua (Bortone, 2007)

El valor de pH en las dietas disminuyo a medida que aumentaba el nivel de
inclusion de ensilado teniendo un pH de 6 46 para el alimento comercial y 6 10
para la dieta con 0% de inclusion y valor similar al de la dieta comercial y el pH

menor {o tuvo la dieta de 20 %. Los resultados de hidro-estabilidad de los

alimentos experimentales en ef agua, como porcentaje de la materia
seca perdida, estuvieron entre 8.04 y 9.13% que es similar a la reportada por
Gonzalez et al. (2007) y Ricque-Marie el a! (1998)

La estabilidad en el agua de las dietas experimentales de este trabajo fue normal
para dietas fabricadas en laboratorio. Cruz-Sudrez et al. (2000b), reporta perdidas

de materia seca por lixiviacién con un promedio de 8.8% en una hora siendo

mayor que los valores v bserva en dietas de 3 a 6%,
(Romero-Alvarez, 1995; Cruz-Suarez, 2000b). Esto se debe a la capacidad de
absorcién de agua que tienen estas formulaciones, luego de sumergirlas en un
periodo de una hora en agua, la dieta de 0% de inclusion presents un alto
porcentaje de absorcion de agua, esta dieta tuvo como principal ingrediente harina
de pescado, harina de soya y harina de trigo. permitiendo que el alimento
incremente su capacidad de absorcion que disminuye con la inclusion del ensilado

de pescado y la disminucion de la harinas (Cruz-Suarez et al., 2000a).

6.4.2 Variables ambientales



Durante el bioensayo las variables fisico quimicas (lemperatura, pH y oxigeno
disueito), registraron valores considerados adecuados para la  especies

Oreochromis nifoticus (Cantor, 2007), dichas variables son importantes, ya que

influyen en los tos y crecimiento de Ia especie. como es
el caso del oxigeno disuelto. que a niveles de 02 -1.0 mg/l es letal para especies
acuaticas , los valores obtenidos en este estudio (Tabla 6.4) muestran que la
cantidad de oxigeno disuelto esté por encima de la cifra morial para este tipo de
organismos, que a niveles superiores de 5 mgfl cesa Ja monalidad (Bautista,
1986)

Tabla 6.4 Variables fisico quimicas del sistema de recirculacion en el bioensayo de
juveniles de tilapia Oreochromis niloticus

~ Muestra  Unidades Promedio
Temperatura Tanques y Biofiltro c 29.80+0.72
pH Tanques y Biofiltro 661%0.12
Oxigeno disuelto Tanques y Biofiltro mgfl 6.12£ 062

Amonio no ionizado Biofiltro mg/l <005

_ gl
7o Son sgaicavamenie dferente (B > 0 05)

“Wiedia 2 DE enla rmisma fia con €1 mismo supennd)

6.4.3 Crecimiento y conversion alimenticia.

En la Tabla 6.5 y las Figuras 6.1y 6.2, se muestra que el peso inicial promedio de
los juveniles de tilapia Oreochromis niloticus estuvo entre 1.23 y 1.24 y la longitud
promedio entre 41.07 mm a 40.60 mm. Al final del experimento las tilapias
alcanzaron un peso entre 1443 a 18.74 g y tallas de 92.12 a 10476 mm los
organismos que alcanzaron mayor peso y talla fueron los alimentados con la dieta
de 5%y los de menor crecimiento fueron los de la dieta que no contenia ensilado
(0%)

Con relacion a los resultados del analisis de varianza de crecimiento en peso y
longitud de Oreachromis niloticus. se obtuvo diferencia significativa (p<0.05) para
el peso y longitud entre la dieta de 0 y 10 % de inclusion y todas las otras dietas
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Sin embargo se encontro un mejor crecimiento en la dieta de menor inclusion de
ensilado (5 %)

Soltan et al. (2006) con tiapia del Nilo O riloticus (2 57- 2.71 g) y el bagre
africano Clarias gariepinus (3.98 - 4.03 g) con diferente porcentaje de inclusion de
ensilado de pescado (0. 10, 20, 30 and 40 %) obtuvo el mejor crecimiento con la
inclusion de 10 % y 20 % para tilapia y bagre africano. respectivamente y
disminuye con el incremento de la inclusion. Estos resultados son similares a los

obtenidos en este trabajo

Llanes et al. (2007) evalu6 el crecimiento en tilapia Oreochromis niloticus con
dietas en que sustituyen la harna de pescado por ensilados de residuos
pesqueros en dietas semi-humedas con un contenido de proteina entre 25.36 a
3261 %. utihzando juveniles con peso promedio inicial de 3.5 gy llevados a 14.0'y
17.0 . con el mejor crecimiento en las dieta control a comparacion con las de
inclusion. Mientras Hernandez et al. (2010) también evaluaron el crecimiento en
juveniles de tilapia Oreochromis niloticus pero con cuatro dietas diferentes (una
con harina de pescado, harina porcina, subproductos de aves de corral y un
alimento comercial) con 34.42-35.39 % de proteina, utilizaron juveniles de $.5 g
promedio inicial alcanzando un peso final de 472 g, la dietas con mejor
crecimiento fue la dieta control (harina de pescado) siguiendo la dieta hecha con
subproductos de ave de corral



Tabla 6.5 Crecimiento en juveniles de tilapia con diferente porcentaje de inclusion
de ensilado biologico de cabezas de camaron

Variables 0% 5% 10% 15% 20%  D.Comercial
P"‘:;’)"C"' 1245001 123+001 123001 124£001 1232001 12400
Pesofinallg) 1443°s23 222217 1944’11 1852°:15 17.09°:24 1874°%16

Peso b, g 2
ganadolg) 13191235 2089171 1821°1 12
Lomginicial 4700 a060:23 4077224
(mm)

Long. final
mm)

1728°153 1586425 17.50°+1.59

4007424 4107420 4077218
9112°:80 10¢8°:117

1033%:88 102 36"
Tz CEenamEma T

77 9984°80 1017:7:86

& AT SUpennaIcE TG Son SgRCaTamanle dlererte P 3005

—e—Dieta %

—a—Dieta 5%

Peso (g)

——Dicta 10%
——Dieta 15%
——— Dieta 20%
- DC

Tiempo (Semanas)

Figura 6.1 Crecimiento en peso (g) de juveniles de tilapia Oreochromis niloticus
con inclusiones de ensilados biologico de cabeza de camaron
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Figura 6.2 Crecimiento en longitud (mm) de juveniles de tilapia Oreochromis
niloticus con inclusiones de ensilados biologico de cabeza de camaron

6.4.4 Utilizacion de Proteina en tilapia O. niloticus.

El consumo de alimento es una variable que pone en evidencia la aceptacion o

rechazo de los alimentos y esta en funcion de los elementos agregados en la dieta

et al,, 1996) un mayor nivel de inclusion de ensilado
representaria un mayor consumo de alimento, por las propiedades que presentan
los ensilados de ser atrayentes mejorando la palatabilidad que inducirian a una
ingesta mayor (Pérez et al., 2004), lo que ocurri6 en este trabajo donde las dietas
con ensilado tuvieron el mayor consumo. La dieta que presenté el valor mas alto

en consumo de alimento fue 5 % y la dieta de 0 % tuvo el menor consumo.

Guillaume y Ceccaldi (1999). mencionan que la cantidad y la calidad de proteina
en la dieta influyen sobre su consumo por parte de los organismos. La proteina
ingerida siguio el mismo comportamiento que el alimento consumido, ya que esta

se calcula con el valor de proteina en los alimentos. Las dietas evaluadas en esta

no el por de la proteina propuesta en la
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formulacion (34%) por la inclusion de ensilado de cabeza de camaron esto
probable indique que uno de los factores que influyo en el consumo de alimento
fue la textura

En la Tabla 6.6 se presentan los resultados de variables zootécnicas se puede
observar que la dieta con el § % de inclusion tuvo el mayor porcentaje de ganancia
en peso y el menor o uvo la dieta de 0% de inclusion

El factor de conversion alimenticia (FCA) presentd diferencias  significativa
(p<0.05) de la dieta 5 % con respecto a las otras dietas Se puede observar que
los valores se encuentran entre 135:1 2 1.83.1 Hemandez et al. (2008)
obtuvieron valores de 13:1a 17 1y Fox et al . (1994) encontraron que a mayor
porcentaje de inclusion de ensilado se estimula el consumo del alimento por lo que

os valores de FCA se incrementan ligeramente

En dietas himedas. Llanes et al. (2007) reportan FCA de 3.26 1 a 3.66'1 para
juveniles de tilapia Oreochromis niloticus. Fagbenro (1994), reportd FCA de 1.77:1,
y 160:1 para Oreochromis niloticus. Fagbenro y Jauncey (1994), en Clarias
ganiepinus (2.44:1 a 2.55:1). En este trabajo, los valores reportados, son mejor
quizé por tratarse de dietas hameda. Sin embargo, Padilla et al., (1995) reportan
valores de FAC de 3.12:1 a 3.69:1 utilizando raciones secas de 24% de proteina
bruta con ensilado biologico para Colossoma macropomum, con proteina de 34%
Ogunji y Wirth (2001), utilizando harina de sangre, en substitucion de la harina de
pescado en dietas secas de 37% de proteina bruta para tilapia, obtiene un FCA de

4.43:1, muy altos a los obtenidos en este trabajo.



Tabla 6.6 Alimentacion y empleo de proteina en juveniles de Tilapia Oreochromis

niloticus con inclusion de ensilado biologico de cabeza de camarén

Vanables 0% 5% 0% 5% 20% D Comercial

e 820 796 8 76292 738.57 717.15 736

woesoganato 1068774191 1701°£135  1476%78  1391°:120 12864215  1412°129

Foa T2 1357007 162°:004 163720128 171°:022

EA 5531 7109 6745 6334 6192

TeR 1217022 18T L01E 15172008 5375313 133°:022 1487014
TCEporoia 45740 34 584015 55010 54%D16  524%03 5427017
PN 3857:046  338%018 358%: 31 220°:049 344%4035

Super
_uwercia %
o valores heai y desvacan &
cimndtesmne L8 (540 051

5 67'¢15 27 9333°:1154  100°0.0  90°%10  9667°:577 8333°:11.54

ndar 05 supennaces gudles o 13 T3 1 SGRACE QUS 108 VaIGTes son

La EA presento un comportamiento similar en todas las dietas probadas durante el
bioensayo. Se observo mayor eficiencia alimenticia para la dieta del 5 % siguiendo
Ia dieta de 10 %. estos valores difieren a los obtenidos en Oreochromis niloficus
por Villarroel et ai. (2005) bajo condiciones de estres alimenticio durante 23 dias,
que obtuvo valores de 1.34 para peces que comieron ad fibitim y 0.17 para los
sub alimentados. quedando por debajo de o abtenido en este trabajo. Kause et al.

(2008) reporta que la eficiencia icia esta conel

yel
tiempo en que sea medida, independientemente de Ia especie con que se trabaje,
en este trabajo se tomaron medidas para obtener un mejor crecimiento sin poner
en estrés a los organismos y la duracion del bioensayo fue al doble de tiempo lo

que podria explicar la diferencia de los valores obtenidos

Por otro lado Botello et al (2011) trabajaron en dietas donde sustituyeron harina
de pescado con inclusiones de harina de cafa enriquecida con ensilado quimico
(0. 14. 16 y 18 %) para la engorda de tilapia roja por 60 dias, teniendo resultados
similares  los obtenidos en este trabajo donde a mayor inclusion de harina de

cana enriquecida fue menor 1a EA. 16 que también coincide con fo que reports
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Fagbenro (1994). estos autores reportan que las inclusiones de una proteina para
sustituir una fuente convencional de proteina como la Harina de pescado tienen un

limite 1doneo coincidiendo con lo obtenido en este trabajo.

La TEP. presentd valores con tendencia a disminuir a mayor cantidad de inclusion

de ensilado, ndicando una menor de o proteica, presentand
diferencia significativa (p<0.05) entre Ias dieta de 5. 10, 15% y la dieta comercial
con las dietas 0 y 20 %. La dieta de menor porcentals ds inclusion de enstado (5
%) tuvo 1.84 y la TEP menor lo obtuvo la dieta 0% con 121 para los juveniles
estos valores fueron supenores a los citados por Goncalves et al. (1989) (1.05 y
1.07) y los reportados por Fagbenro y Jauncey (1994 y 1995) para Clarias
garepinus (1.06 a 1.09)

E) comportamiento de la TEP presentd una relacion inversa a la inclusion de
ensilado disminuyendo con su incremento. Esta tendencia esta relacionada con

satisfacer requenmientos de energia Villarroel et al. (2006), la TEP en este

mostré que el de las fuentes de proteina se ve
estimulado por una mayor inclusion del ensilado de cabeza de camarén, debido a
las caracteristicas que favorecen la digestibilidad de la proteina (Pérez et al
2004)

La tasa de crecimiento especifica (TCE) presents diferencia significativa (p<0.05)
entre tas dietas de 0 y 5 % de inclusion y las demas dietas. La mayor TCE fue
para Ia dieta de 5 % con 5.8 y una tasa menor para la dieta de 0% con 4.90. Los
resultados difieren de los obtenidos por Hemandez et al. (2010) quienes
encontraron valores de 2.4 a 2.9 en juveniles de tilapia Oreochromis niloticus y por
Ulanes et al. (2006) con clarias (Clarias gariepinus x C. macrocephalus) quien

reporto de 3.17 a 4.41, que fue por debajo de lo alcanzado en este trabajo.

Los valares descritos anteriormente (FCA, EA, TEP, TCE) muestran I respuesta
de Ia tilapia alimentados con una dieta comercial y dietas que contenian 0. 5, 10,
15y 20 % de inclusion de ensilado biokgico de cabeza de camaron como sustituto
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parcial de la proteina de harina de pescado obteniendo una utilizacion aparente de
la proteina, esto puede ser explicado con los valores obtenidos en la UPNA donde
la dieta de 5 % de inclusion de ensilado presento un valor de 3.86. y una tendencia
a disminuir conforme el de inclusion, a el valor

mas bajo en la dieta 0 % de inclusion y la dieta comercial, lo que coincide con lo
reportado por Goncalves et al (2010) quien trabajo con un hidrolizado de cabeza
de camaron sustituyendo la harina de pescado como fuente de proteina en dietas
para filapia, usando inclusiones de 0. 5. 10. 20% y una dienta comercial
obteniendo mejor aprov=chamiento con Ja dieta de 5 % que fue menor a la dieta
comercial. Guillaume et al. (2004) encontraron que la asimilacion en los
hidrolizados es superior a la de los ensilados. sin embargo, el ensilado de cabeza
de camaron presenta buena calidad de prcteina ya que en el proceso de
fermentacion biolégico bio dispone mas nutrientes en forma de aminoacidos
esenciales como la lisina. metionina y la produccion de mas energia (Stainkraus,
1983)

Tomando en cuenta lo antes mencionado la supervivencia es un reflejo de lo
ocurrido a nivel metabélico ya que los peces se estresan con facilidad, tanto por
variables externas como internas Villarroel et al. (2005) Los valores de
supervivencia, en este trabajo no representaron un factor que pusiera en riesgo
esta investigacion ya que se mantuvieron por encima del 80%, lo cual coincide con
Llanes et al. (2007) y obtuvieron una supervivencia de 93-94% con un nivel de 25-
32% de proteina para Oreochromis niloticus, Llanes et al. (2006a, 2006b)
reportaron 86-93% con niveles de 23-30 % de proteina para juveniles de Clarias
(Clarias x C Hernandez et al. (2010) reportan

supervivencias de 96 y 100% para niveles de 34-35% de proteinas. para juveniles
de Oreochromis niloticus. Mena et al. (2001), reportaron 94 % de supervivencia en
juveniles de tilapia hibrida (Oreochromis mossabicus x O. niloticus). Esto indica
que el porcentaje promedio de supervivencia va de 80 a 100 %. Los resultados
que se encontraron en este trabajo estan entre esos intervalos (83 67 a 96 33%).
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Inclusion de ensilado en las dietas. En la figura 6.3 se observa que la TCE con
bajos porcentajes de inclusion tienen los valores mas altos y esta disminuye al
incrementarse el porcentaje de inclusion de ensilado. por lo que el porcentaje
Gptimo se encuentra entre del 6.5 y 7 % de inclusion de ensilado este resultado es
menor a lo recomendado por Plascencia Jatomea et al. (2002) y Soltan et al
(2006) que recomiendan inclusion de 10 a 15 % y menor al 25 % respectivamente
y ligeramente mayor que el obtenido por Hernandez et al. (2011) que obtuvo 4.4 %

como la inclusion optima

Y0000 U021 T+ 0 26 4 ued
04262

TCE (%/dla)
*
)

480
3 2 7 2 Y 2
Porcentale de inclusion

Figura 6.3 Nivel ¢ptimo de inclusion de ensilado biologico de cabeza de camarén

que mejora la TCE de O. niloticus

6.4.5 i iony i ion de

Perfil de aminoacidos en las dietas. El valor nutricional de un alimento depende
del perfil de amino acidos disponibles para las funciones del cuerpo. Los
subproductos de cabeza de camaron tienen un contenido de aminoacidos
esenciales relativamente alto que es un indice de su caldad fa cual se ve

favorecida por el proceso. de elaboracion del ensilados donde no se utilizan
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temperaturas elevadas que generan pérdidas de aminoacidos termolabiles
(Tabla 6.7)

Tabla 6.7 Contenido de amino acidos de las dietas con ensilado de cabeza de
camaron y los requerimientos para tilapia del Nito Oreochromis niloticus
Amnoacdos  Dela  Dwia0 Dela Oeia Deis Diets Requenmieni Requenmin
comercial % 5% 10 % 15% 20% oaalilapa’ © a3 ulapia”
g proteina g% proteina

ASPARTICO 1600 1683 1570 1639
GLUTAMICO 1084 1170 1221 1146 1086 1736
SERIN aas5  acr 421 384 415
HISTIDINA® 149 148 177 143 108 128 15 172
GLICINA 566 §31 532 593 566 602
TREONINA® 410 393 404 372 364 381 33 a7s
ARGININA® 278 254 283 356 338 334 41 42
ALANINA 877 210 '004 1079 1082 1181
VALINA® 099 089 093 080 078 084 30 28
TIROSINA+FEN 7.3 645 750 816 773 803 48 375
ILALANINA®
ISOLEUCINA® 424 451 469 451 430 444 26 I
LEUCINA® 7.46 745 762 713 662 708 43 339
LISINA® 662 756 747 582 609 684 51 512
PROLINA 907 836 817 802 827 905
METIONINA ND ND  ND  ND ND ND 13 268
TRIPTOFANO ND NO ND ND_ND  ND 06 1

O NG datermnade —
Requenmiento para cra de tlapa 041 Nia (g por 100 g proteina No se determino trptafaro [Fagbenro 2000)
Requenmierto para c1a e Ulapis del Nia (g por 100 3 Droteina No se defzrmino (1pL&fara NAL 110931

Con relacion al perfil de aminoacidos obtenido para las dietas elaboradas con
ensilado de cabeza de camaron, se observa que el alimento comercial y Ia dieta
control son deficientes en histidina. arginina y valina, y las dietas elaboradas con

ensilado tienen deficiencia arginina y valina tafnbién. pero cantidades elevadas de
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tirosina+fenilalanina y lisina, de acuerdo a lo establecido por NRC (1993) y
Fagbenro (2000). Lo anterior puede ser la explicacion a valores de TCE por arriba
de los obtenidos por Hemnandez et al. (2010) quienes obtuvieron TCE 2.4 a 2.9 en
Juveniles de tilapia Oreochromis niloticus y por Lianes et al (2008) con clarias

(Clarias gariepinus x C. macrocephalus) quien reporté de 3.17 a 4.41

Las dietas con ensilado tuvieron niveles adecuados de fenilalanina que pudieron
balancear las deficiencias de arginina y vaiina, y pudieron satisfacer totalmente los
requerimientos de O. niloticus Er general podemos. decir que fas dietas con
inclusiones de ensilado de cabeza de camaron para alimento de filapia, tienen un
buen perfil de aminoacidos

Se considera que el ensilado de subproductos de sierra tiene una composicion de
nutrientes aceplable. como son las proteinas, lipidos y cenizas. La harina de

pescado es fica en aminoacidos como lisina. metionina y la cistina. (Garcia-

Galano et al.. 2007 La de y el i obtenido
para las dietas con inclusion de ensitado es una buena opcion como fuente de
proteina no convencional que puede sustituir hasta el 20 % de la harina de
pescado sin efecto adverso en el crecimiento y utilizacion de nutrientes para
juveniles de Tilapia del Nilo Oreochromis niloticus, de igual manera los costos se
reducen con la substitucion de ensilados de cabeza de camarén sin efecto
negativo en el crecimiento experimental de los juveniles de O. niloticus por o que,
el empleo de los desechos de camaron podria reducir los costos de alimentacion
de tilapia O niloticus y también resolver el problema de la disposicion de estos

desechos de la Industria camaronicola

6.4.5 Evaluacion de costos de la alimentacién de Tilapia.



La produccion de alimentos para acuicultura es més cara que la produccion del
alimento tradicional por ello. es importante saber lo que cuesta la alimentacion y
donde incurren los costos (Devresse, 2000)

En la tabla 6.8 se describe el costo de los de cada dieta

que se realizo en este trabajo. Los costos que se muestran solo incluyen los
insumos utilizados para las dietas experimentales estos no incluyen la
depreciacion de la linea de produccion, la mano de oora, transportes ni
combustibles utilizados (energia eléctrica, hidrocarburos. reactivos de analisis
bioquimicos. entre o1ros). 1os datos se basan en precios oblenidos al momento de
elaborar las dietas (pesos mexicanos). debido a que la produccion del alimento

utilizado fue poca se expresaron los gastos por kilo de alimento elaborado

Tabla 6.8 Relacion costo-beneficio de la de tilapia e para
elaborar un kilogramo de alimento y produccién de un kilo de tilapia
ingredientes. 0% 5% 0% 5% 20%  Dieta comercial
H. Pescado 332 307 263 219 176
H. de soya 3 3 3 3 3
Ensilado 0 007 014 021 028
camarén
H. de trigo 202 202 202 202 202
Aceile de 018 0.22 026 03 037
pescado
Aceite de soya 072 0.53 034 014 006
Almidén 1.85 129 1.09 084 056
Premezcia 040 0.49 049 049 049
miner:
Fosfato de calcio R
dibasico 287 267 267 267 267
Cacboxi-metil- o
JSrsial 192 192 192 162 192
Lecitina de soya 039 039 039 639 039
Precio de 1 Kg 1626 1567 1495 14,17 1352 14
alimento
Producir 1 kg de N .
tilapia 2976 21.15 2422 2310 2312 2324
Costo de la 513 52 . 521 5236 5221

proteina (%)



Alimento

consomdo kg 062 080 078 074 072 07a
Tasade
crecmiento 47 556 53 510 504 522
especifico
Costo del
alimento 1008 1249 nw 1044 570 1030
Kg de pez R os
bt 013 014 915 014 cra 1
Valor dei pez

5.2K( EE) 361 372 358 3859 385
indice de costos
e 76 59 8713 7024 7354 5814 7308
Indice o

! 1
utiidades (l U) 033 020 032 03 037 _om

Se puede apreciar que fas dietas con el precio méas bajo son las que contiene
mayor porcentaje de ensilaje y la de mayor precio fue la dieta (0%) a base
Gnicamente de harmnas sin inclusion de ensilado. haciendo una comparacion con la
dieta comercial (precio del alimento de Purina obtenido en la distribuidora de
Alimentos del Occidentes, S A. de C. V. en Mazatlan Sin.) con un costo de $14.00
pesos por kilo. En relacion a la produccion de un kilo de tilapia de acuerdo al FCA
se puede apreciar que el precio mas bajo se liene con la dieta de menor inclusion
y el de mayor precio es de $21.15 de acuerdo al crecimiento (peso y longitud) en
este trabajo, el mejor crecimiento se obtuvo en todas las inclusiones y na tuvieron
diferencia significativa (p<0.05) entre elfas y Unicamente la dieta 0 % fue

estadisticamente diferente

Se observa que los ingredientes mas caros en las dietas para tilapia son las
fuentes de proteina, el fosfato de calcio bibasico, y el aglutinante. Sin embargo los
costos para producif un kilo de tilapia disminuyzn con las dietas que contienen
ensilados sin tener efecto negativo en el crecimiento, ademas. el precio de
produccion de 1 Kg de tilapia es igual con cualquiera de las dietas evaluadas en
este trabajo hasta el 20 % de sustitucion de harina de pescado Un buen indicador
econdmico es el indice de utiidades que es Smilar en todas las dietas y solo la
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dieta de 20 % tuvo un valor superior a la comercial empleada. El comportamiento
de estos indices concuerda con lo feportado por Nwanna y Daramola (2000)
quienes trabajaron con costos de produrcion para dietas a base de harina de

cabeza de camaron. y aunque sus dietas fueron més baralas debido a una

con pocos los de fueron menor a
los obtenidos en este trabajo

Los de la de yel obtenido para
las dietas con inclusion de ensilado es una buena opcion como fuente de proteina
no convencional que puede sustitur hasta el 20 % de la harina de pescado sin
efecto adverso en el crecimiento y utilizacion de nulrientes para juveniles de
Tilapia del Nilo O niloticus. de igual manera los costos se reducen con la
substitucion de ensilados de cabeza de camaron sin efecto negativo en el
crecimiento experimental de los juveniles de O. niloticus por 1o que, el empleo de
los desechas de camarén podria reduci los costos de alimentacion de tilapia
O nifoticus y también resolver el problema de la disposicion de estos desechos de
la Industria camaronicola. Se requiere evaluar dietas con mayor porcentaje de

inclusion de ensilade y su efecto en la dig ‘stibilidad de esta especie.
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CAPITULO 7 ASPECTOS ECONOMICOS DE LA PRODUCCION DE
ENSILADOS.

INTRODUCCION

La razon fundamental pare producir ensilados de pescado parte de la
disponibilidad y el bajo costa de los mismos. y su produccion depende del acceso
y la disponibilidad de la materia prima. En varios paises los desechos de la pesca
y l2 acuicultura se transforman en harina de pescado, sin embargo es importante
senalar que este proceso tiene una capacidad instalada que permite operar hasta
10 toneladas por dia. lo que requiere de grandes volumenes de materia prima que
permitan hacer rentable la operacion del proceso (Ferraz de Arruda y Oetterer,
2007),

Gran parte de las alterativas que se han empleado con los residuos de la pesca y
fa acuicultura como son los rellenos sanitarios y lagunas de tratamiento de
efluentes no son las mas recomendables, debido  los olores desagradables que
provocan en las zonas costeras, lo que ha demandado esquemas técnicos para
viabilizar un sistema de obtencion de subproductos, que sea al mismo fiempo,
econamico facil de operar y se encuentre dentro del marco legal que establece el

cuidado def ambiente.

Los ensilados requieren bajo capital y su escala de operacion se ajusta al
suministro de la materia prima (Potter et al., 1978) quienes consideran atractivas

las pequenas o alejadas de las fabricas de

hanna, También el empleo de fa pesca incidental o de los desechos del
procesamiento como son los recortes, visceras que se producen en grandes
cantidades durante esta operacion ya que la produccion de ensilados requiere de
una inversion en equipo minima y su produccion y aimacenamiento es barata y



puede ser en pequeria 0 a gran escala (Raa et al. 1983) y por lo tanto mas barata

que su transformacion a harina de pescado

Una forma de minmizar os problemas en el ambiente generados por fa gran
cantidad de desechos de la pesca y la acuiculiura es su transformacion en un
producto para ser empleado como insumos en alimentos para animales (Ristic et
al: 2002). El ensilado tene buena calidad nutricional y puede por lo tanto. ser una
buena opcion en fa alimentacion animal (Berenz, 2003). Arason et al (1990}
concluyeron aue la produccion de ensilado de pescado. ademés de ser una
materia prma con buen valor autricional. requiere una baja inversion y beneficios
energéticos y ambientales. lo que la hace una tecnologia economica y viable para

su aplicacion a nivel comercial

Sin embargo, el producto liquido de este proceso no es economico para su
transporte y almacenamiento, lo que ha sugendo el secado en lambores
industriales para poder ser empleado como insumo en dietas para animales
(Hardy et al., 1984), pero el empleo de estos tambores no lo hace econdmico. La
alternativa a este problema es el *co-secar” el ensilado adicionando un pequeio
porcentaje de un material seco (material de relleno) que permita reducir ambos,
problemas, pero la eleccion del tipo de secado y el tipo de relleno impactara
economicamente y en los beneficios de empleo del ensilado de pescado para la

alimentacion animal.

7.1 Empleo de los ensilados y aspectos econémicos

Los constituyentes de los alimentos en Ja acuicultura constituyen uno de los
factores mas importantes que afectan la economia y fa produccion en esta
actividad. Un objetivo central en la nutricion animal es la formulacion de dietas que
permitan el crecimiento optimo y el buen estado de salud de los animales en

cultivo y de un producto de buena calidad al menor costo posible
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Las dietas o los pueden aplicarse en la
produccion acuicola comercial con la expectativa de incrementar la ya existente
Los modelos existentes por lo tanto, se desarrollan 2 partir de los valores
experimentales obtenidos (costos de alimentacion, tasa de crecimiento, eficiencia
del crecimiento y mortalidad Shang (1981) identifico cinca factores fundamentales
que permiten perfilar el empleo de una dieta en particular, (a) indice de utildades
(b) costos variables, c) produccion (d) tiempo de produccion deseada. y () los

costos fijos

El criterio economico principal para seleccionar los ingredientes y dietas es aquel
que permite maximizar el aprovechamiento. ya que este reduce los costos por
alimentacion y puede mejorar ia eficiencia de conversion, tasa de crecimiento o en
su defecto incrementar fa mortalidad teniendo como consecuencia una reduccion
del rendimiento (Urban y Pruder, 1991). Los coslos de alimentacion estan en
funcion de (a) precio y praparciones de los componentes de la dieta. (b) cantidad
de alimento requerido para el cultivo de los animales, (c) costos de elaboracion de

las dietas y (d) otros costos necesanos para producir y obtener la dieta.

La viabilidad econémica de Ia produccion de ensilados, debe considerar el lugar y
tiempo especifico, el estudio de las necesidades locales, por lo que es imposible
generalizar sobre la produccion artesanal de alimentos basados en ensilados. Sin
embargo, teniendo en cuenta que fa inversion de capital no es elevada, y lo
pequeio de la granja se tendria un ahorro considerable en la produccion de
alimentos basado en enslados Ademas, la mano de obra existente en una
pequefa granja puede ser capaz de absorber la carga de trabajo adicional de

fabricar los alimentos y mantener 10s costos operativos bajos

Existen también. otras actwvidades en las granjas pequefias que pueden ser
capaces de absorber el trabajo extra reduciendo asi los costos de operacion. La

fabricacion de alimentos en las granjas ofrece una alternativa mas barata a la



compra de productos de fabricacion comercial, donde estan disponibles a nivel

local

Fagbenro, (1994) considera que el analisis econdmico de los resultados obtenidos
con las dietas experimentales que contienen ensilados para la alimentacion de
camaron y tilapia no consideran el hecho de que existe diferencia entre los

experimentos de laboratorio y el Mo de una empresa c

viable. Por lo que la pregunta pertinente por o tanto, sigue siendo - ces
econdmico emplear las dietas que contienen ensilados bioldgico en comparacion

con las dietas convencionalmente preparadas?

La econamia de fos desechos de los peces o la utilizacion de ensitados depende
de las condiciones locales y de varios factores tales como: (a) la cantidad y la
continuidad de desechos disponibles. (b) la calidad sanitaria, (c) la calidad de los
nutrientes. (d) ia manipulacion, (e] transporte. (f) el aimacenamiento y (g) la

eliminacion o reduccion de a humedad {secado)

Si bien es posible obtener el precio en el mercado de los ingredientes
tradicionales, no es facil evalur el precio del ensilado debido a las diferencias en
la disponibilidad, la tecnologia y ta escala de produccion. EI hecho de que el co-

secado del ensilado puede proporcionar un 50% de las proteinas de fa dieta total

significa que el costo de on puede reducirse  si existe
suficiente pescado de bajo costo que esté disponible. El uso de dietas secas de
pescado ensilado podria significar un precio mas bajo de los peces y por o tanto

es particularmente Util para paises tropicales en desarrollo.

Los resultados de ests estudio no pueden extrapolarse directamente para una
evaluacion comercial de la inclusion de ensilado en la dieta de los animales
evaluados sin un analisis detallado de 1os costos. y no prueba necesariamente que

el ensilado se puede utilizar como un para Ia

comercial. El meétodo del costo de alimentacion representa una mejora en la el
analisis econdmico o fa evaluacion ds costo de los alimentos, pero sigue siendo
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inadecuada, ya que se limita a establecer la informacion basica necesaria para el
siguiente paso - que es que el ensilado debe ser probado en ensayos a escala
comercial para ver si la rentabilidad es mejorada (Fagbenro, 1994)

7. 2. Modelo de produccion de ensilados y costos en México.

Esta evaluacion se basa en la oferta de desechos de pescado y cabeza de
camarén de acuicultura en el Sur de Sinaloa /México). donde se generan mas de 5
mil toneladas de cabeza de camaron al afo y 4000 kg de desechos de
pescado/dia. sobre todo dorado Coryphaena hippurus sierra Scomberomorus
sierra mojarra china Diaplerus peruvianus burro Haemulopsis leuciscus chile verde
Caranx caballus y raton amarillo Polydactylus opercularis se generan durante mas
de 220 dias al ano. El costo de produccion de ensilado liquido se calcula a partir
de los precios de mercado actual de los materiales, mano de obra y servicio de

transporte en México



CAPITULOC 8 DISCUSION GENERAL

Efecto de los car i en los

Las bacterias de la descomposicion emplean a fos aminoacidos como fuente de
energia, producto de la hidralisis de las proteinas de los desechos del pescado las
bacterias acido-lacticas, utilizan como fuente Je energia los azucares como son la
glucosa, fructosa y nibosa facilitando su crecimienta rapido y presentandose de
inmediato la fermentacion que produce un ambiznte anaerdbico que convierte a
esta en la poblacion predominante, con la consecuente disminucion de pH que
indica una buena fermentacién y el incremento de acidez que se genera por la

formacion de acidos, del cual el acido lactico es muy abundante (Stefame. 2001)

Se ha repartado por Llanes et al. (2007) y Toledo-Pérez et al. (2007) el empleo de
bacterias del yogurt para ensilar desechos de pescado que permiten obtener un
ensilado estable que alcanza alrededor de 4.5 de pH. También Gonzalez y Marin
(2006) utilizan bacterias de! yogurt para ensilar pescado y reportan un porcentaje

de acidez de 3.5 a 4.0 el cual es mayor que el obtenido en estos trabajos

Se considera que la disminucion en el valor de pH y la alta acidez favorece el

de los ido-lacticos en los ensilados lo que se puede
constatar por la disminucion general de los coliformes y la ausencia de Salmonella

al final del tiempo de fermentacion; la incorporacién de sorbato de potasio es

necesaria pl Ia 6n del producto fermentado por levaduras

que asimilan el acido lactico (Lindgren y Pleje, 1983)

Los ensilados se obtiene en un amplio intervalo de temperaturas (20°C-35°C) y los

paises tropicales estan dentro de los 28° a 32°C. lo que permite la aplicacion

practica de la para la y preservacion de los desechos

de los peces. Esta tecnica permite reducir los costos en ei equipamiento necesario
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en estas regiones del mundo. Un ensilado se puede producir entre los 30°C a
35°C que es el intervalo optimo para los lactobacilos (McDonald, 1981).

Fagbenro (1994) encontro que la melaza es la fuente mas adecuada de
carbohidratos e la estabildad de los ensilados Ante ta necesidad de reducir fos
costos de produccion de los ensilados. recomienda a los paises en desarrolio que
se empleen los desecnos en la region agropecuarios e industriales que y el
empleo de fa melaza es lo mas adecuado para desarrollarlos

El porcentaje de carbohidratos que se emplean en la fermentacion cido lactica
varia entre el 10% y 50% del peso total de los componentes del ensilado y en los
primeros expenmentos (Roa. 1965 Stanton v Yeoh 1977. Lindgren y Pleje. 1983)
demostraron que una mezcla de 1. 1 de peces y carbohidratos produce ensilados
estables. Otros trabajos mas recientes han regortado el empleo de 15 % de
melaza (Bello 1994. Nwanna. 2003: Vidotti. 2003: Gonzalez y Marin. 2005 y
Toledo-Pérez. 2007)

se pierden 4 durante fa on por su

con los azucares de la melaza residual (James et al, 1977) o por su emp'30 como
fuente de nitrogeno por los microorganismos (Jonsson et al., 1983). El triptofano
es un AAE que es labil a las condiciones &cidas que se presentan en los ensilados
y ademas tienen poca solubilidad en el agua, (Nielsen et al., 1985), de ahi que se
precipite (Hall et al. 1985a. b: Espe et al. 1991)

La cafidad nutricional del ensilado de pescado puede mejorar mediante la
inhibicion de la actividad enzimatica o mediante la limitacion del grado de
protedlisis Para detener la autdlisis de los ensilados despues de 3-7 dias y
producir un easiado de pescado estable se puede agregar sal comin (NaCl)
(Gildberg et al . 1984), mejorando las ganancias de peso. TEP. el valor biologico
(VB) y la utilzacion ds proteina neta aparente (UPNA). cuando las dietas con
ensilado fueron suministradas a saimonidos (Lall. 1991) y ratas (Espe et al,
1992a) - ’
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Composicion quimica de los ensilados.

La composicion quimica de los ensilados es semejante a la de la materia prima. a
pesar de la pequena dilucion que provoca la adicion de los ingredientes para la
fermentacion y que en este trabajo se tuvo poca alteracion de los contenidos del
ensilado ya que no se eliminaron los lipidos. Es importante mantener los lipidos en
el ensilado para incrementar la energia en el animal (Fagbenro, 1994) pero.
algunos trabajos como el de Ferraz de Arruda et al. (2007) consideran que los
alimentos deben elaborarse elimiando los lipidcs de los ensilados para evitar la

oxidac.on de los lipidos presentes en él

El valor nuintivo dei ensilado esta en la digestibilidad de la proteina que debe ser
preservada y evitar-el almacenamiento prolongado. Un ensilado posee un alto
valor nutritvo y biolbgico para la alimentacion animal. ya que se conserva la
calidad proteinica del producto, particularmente de aminoacidos como la lisina
metionina y cistina. En comparacion con la harina de pescado, el ensilado
presenta valores mas bajos de aminoacidos sulfurados, pero mas elevados de
lisina.

En la Tabla 8.1 se presenta un comparativo quimicos de algunos trabajos con
ensiladas y podemos observar que no reportan valores de proteina neta y pocos
reportan el nitrégeno no proteico; la diferencia de los valores para proteina cruda
se debe al manejo que hacen del ensilado para su empleo. Otra diferencia
importante lo representa el contenido de N-NP que en este trabajo esta por debajo
de los otros trabajos lo que se puede explicar por el manejo de los desechos para
elaborar el ensilado. este trabajo reporta valores de proteina cruda dentro del
intervalo de los presentados por fos otros autores y el contenido de lipidos varia
por las caracteristicas fisiologicas y las diferentes especies empleadas. Los
ensilados de atun y tilapia de este trabajo tuvierorn bajo contenido de proteina
cruda con refacion a las otras especies y esta es similar a 1o reportado por Ferraz

de Arruda (1994) para tilapia y menor a lo repartado por Hernandez et al. (2011) y
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el contenido de lipidos es similar en ambos casos lo que seguramente se explica
por las condiciones de los desechos que en ocasiones pueden contener mayor
cantidad de musculo

Tabla 8.1 Contenido quimico de ensilados biologicos de desechos de la pesca y la

parala de especies acuicolas
~ Proeina NN Proteina T camom
Adtores  Desechos  Humedad% Cradace Proteco  nets  Cenias  Liidos  dratos %
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e
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Faeno  BageConss €35 @13 236 Nowsow 153 17 Notepona
y caneoinss
sauncey
1955
Forarde  Tiapa Mo Noresona o repons
s Owocroms 783 26 eona v s
ot
Fagpenio  Cabers de o repora Ho repons
To%6 " camaron n ac m:s s 108
Macroraems
3
wlennovens
Gonatiez Saiama No  Horesons Norepons
Marin  (Saonais 63 s epons s s
005 A
Homende  Auin S8 Mo Nowpers 142 81 Noreona
Zrotal reports
20
Bl Aunmums 51207 1492105 No  Nowpona 03005 6970 1601
wovag soacares epora o
e Tps  E67708 852076  No  Nowpona 33:13 S3m0. 155
vovan omocnrams epors H
w
e whs me0 Be08 a0 s 15905 2130 256610
vavaryt  Scomberomor B
P
ede  cbege  TISR01 34080 34m0 12307 14410 1031 Y630
vava camaron L

amei
52 reponian valores en base seca



Crecimiento y empleo de la proteina. Las dietas experimentales tuvieron Buena

aceptacién por los camarones: no hubo rechazo del alimento lo que significa que

tuvieron una condicion de atractibilidad aceptable durante el experimento completo

sin embargo el FCA para las dietas presento vaiores similares a lo reportado en

otros trabajos (Tabla 8 2)

Tabla 8.2 Conversion de alimento, crecimiento y uso de proteina en dietas para
camardn con inclusion de ensilados
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La TCE en este trabajo fue menor a o reportaco por Hernandez et al. (2011) y
semejante a los valores de los otros trabajos que se presentan en esta tabla y una
TEP semejante a los reportados aqui. quizé Ia diferencia en ta TCE se debi a que
el sistema expermental mantuvo un volumen de 2 littos por organismo y los
sistemas empleados para estos experimentos reportan arriba de 7 fitros por
organismo

Enlatabla 8 3 se presentan algunos valores de FCA TCE y TEP para tilapias y
se observa que el FCA obtenido en este trabajo fue mejor que lo reportado por
Nwanna y Daramola (2000): Piascencia-Jatomea et ai (2002): Carvatho et al
12006} y menor a lo obtenido por Nunes-Costa et ai (2009). Gana-Baker et al
(2009} y Goncalves et al (20101 La TCE de este trabajo. fue mejor que la
obtenida por (Nwanna y Daramola, 2000; Plascencia-Jatomea et al.. 2002
Cavatheiro et al.. 2007} y fue menor que la reportada por Goncalves et al. (2010) y
Gana-Baker et al. {2009) para O. nioficus. Aunque existieron condiciones
experimentales diferentes, como fueron los pesos iniciales de los organismos en

los trabajos de la tabla 6.6 y se observar que el crecimiento no es afectado

o pudiendo hasta el 15 % de harina de pescado por

ensilado biologico

Tabla 8.3 Conversion de alimento, crecimiento y uso de proteina en dietas para
juveniles de titapia O. niloticus con inclusion de ensilados.
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£l costo de los alimentos con ensilados es menor que el

alimento comercial (1 a 4 %) en Mazatian. Sin embargo, no se ha probado el
alimento en un sistema de producciop comercial ni tampoco se ha realizado la
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evaluacion a nivel piloto de la produccion de ensilados a partir de estos materiales
En términos de los resultados de crecimiento de las especies probadas podemos
sustituir para camaron hasta el 10.2 % de la harina de pescado sin que se afecte
significativamente la TCE y para tilapia podemos sustituir hasta el 10 % de la

harina de pescado sin que se afecte significativamente la TCE

Los resultados obtenidos para los costos, demostraron que el ensilaje de cabeza
de camaron podria sustituir hasta un 20 % la harina de pescado. sin afectar el

de la especie. y desde luego mejorando los costos de
produccion y los indices de utilidades



CAPITULO 9 CONCLUSIONES

Los subproductos de la actividad pesquera y acuicola en México y en el mundo se
encuentran disponibles. son abundantes y diversos La gran variedad de especies
en las zonas tropicales permite que durante la mayor parte del afio se puedan
colectar y las carcasas de las especies destinadas al consumo humano y las
cabezas de camaron que en México no se utiizan y se destinan a los basureros
municipales, en el mejor de los cascs conviriéndose en un problema de
contaminzcion dei ambiente Estos subproducios cortiener gran porcentaje dé
tejido con un buen contenido de proteina y lipidos que pueden ser uilizados de

diferente manera y procesarse como ensilados

Para la Zona Sur de Sinaloa se encuestaron en el ciclo 2008-2009. el 50 % del
total de granjas camaronicolas concluyendose que 17 4 % cuenta con sistema de
produccion intensivo que con una densidad de siembra de 30 organismosiM®. el
78.2 % cuenta con un sistema de produccion semi intensivo, con una densidad de
siembra de 14 organismos/M? y solamente 1 granja tiene sistema extensivo lo que
nos permite establecer que el sistema de produccion dominante sera e semi-
intensivo porque su ubicacion es en las margenes de los esteros con agua que
tiene una alta carga de materia organica resto aiio 2009 y la produccion para ese
ciclo fue de 3725.7 toneladas estimandose una produccion de cabeza de camaron
como desecho de 1862 Ton, sin embargo la produccion total, de cabeza de
camarén estimada para la Zona Sur del estado fue de 5 000 Ton considerando la
informacion obtenida de las plantas de procesamiento o descabezado de camarén
ya que Mazatlan procesa la produccion de las granjas de Nayarit y norte y centro
def estado de Sinaloa y estos desechos no cuentan con un destino y uso pre-

establecido, o que lo hace un recurso disponible

E1 cultivo de tilapia en la Zona Sur de Sinaloa es principalmente semi-ntensivo con

una produccion de 77 Ton/ano de los cuales sg producen alrededor de 37 Tonfaio
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de desechos del fileteado sin que cuente con un destino y uso pre-establecido, fo

que lo hace un recurso disponible

Para la pesca artesanal en el Sur de Sinaloa se concluye que existen 6 especies
de peces marinos. con mayor abundancia relatva: Dorado (Coryphaena hippurus)
la sierra (Scomberomorus sierra) la mojarra (Diapterus peruvianus). burro
trompudo (Haemulopsis leuciscus). el chile verde (Caranx caballus) y el raton
amarillo (Polydactylus opercularis) y que de esta actividad se producen de 240 a
300 Ton/afo de desechos sin embargo estos tienen un destino y uso pre-
establecido pues por €l momentc se comercializan para la produccion de harina
fuera de la localidad

Para la produccion de desechos de la pesqueria del atun se tiene un estimado de
44 000 Tons de cabezas cola, viscera/afo que tiene un destino a la planta
harinera de la localidad y 12 800 Ton/ano de liquidos (agua de cola) que se

derraman al estero del Infiernillo, por io que este recurso no esta disponible.

De lo anterior se concluye que los desechos disponibles son cabeza de camarén,
desechos de la pesca artesanal y del fileteado de tilap 2 que juntos hacen un

volumen de 5277 Ton/afio que constituyen un potencial para emplearse en la

de ensilados ala on de camaron y tilapia que se

produce en la region.

Los ensilados fueron estables durante la fermentacion y almacenados por un

periodo de 20 dias El pH y la acidez total no se alejaron mucho del intervalo

en la La on de la proteina fue baja en los
ensilados biologicos de sierra y cabeza de camaron ya que mantuvieron un buen
perfil de aminoacidos que se reflejo en las dietas elaboradas con ambos ensilados
sugiriendo que son potenciaimente una buena fuente de proteina. El proceso de
fermentacion con el empleo de la melaza y lactobacilos es una técnica sencilla
para preservar la proteina de desechos y subproductos accesible en las
condiciones del tropico mexicano. - ’
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Las condiciones microbiologicas de los ensilados indican que Ia fermentacion de
estos desechos es inocua y puedan emplearse como insumos en dietas para
alimentacion animal. y en particular la formacion de histamina a las 96 horas en el
ensilado de sierra esta por debajo del maximo establecido en la NOM para

alimentos de empleo en humanos.

Por lo anterior se puede concluir que los ensilados biolbgicos con el inbeulo y la
fuente de carbono empleada en este trabajo se desarrollan adecuadamente. sin
riesgo. microbiologico y cuenta con la cantidad y cafidad de nutrientes que

permiten emplearse en dietas para |a acuicuitura

€ desemperio en el crecimiento de camaron y tlapia no fue afectado con

inclusiones de hasta el 10 y el 15 % (que fueron a
321y 60 % de la proteina animal en la dieta, respectivamente)

La tasa de supervivencia durante los bioensayos fue del 71 al 97% en ambos
bioensayos lo que no fue un factor relevante, pues la mortalidad se debio al
manejo de los sistemas experimentales y no a las dietas con inclusién de ensilado
sin presenta- efecto negativo sobre l0s diversos indices de calidad y utilizacion de
la proteina. El factor de conversion del alimento es mejor en las dietas con menor
porcentaje de inclusion de ensilado con relacion al aprovechamiento del alimento
de una dieta comercial y la utilizacion de proteina en este estudio podrian

atribuirse al manejo en la ion durante el i con un

régimen fijo de alimentos que pudo sobrestimar el suministro.

El uso de estos ensilados es una buena alterativa de bajo costo en la integracién
como ingrediente en dietas para organismos acuaticos comparada con las dietas

comerciales para ambas especies

El costo mas elevado en la elaboracion de ensilados lo representd, en este
estudio. ei indculo empleado que fue un producto comercial por lo que se debera

tener disponible una cepa de lactobacilos que permita su uso en las cantidades
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que se necesiten y se considera que es necesario realizar estudios enfocados a
los insumos que permitan sustiuir los ahmentos comerciales o algunos
ingredientes de las dietas. ya que la mayoria de los estudios no se dirigen a los
productores comunitarios y familiares. sino a bajar los costos de produccion de las
grandes empresas.
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ANEXOS.



ANEXO 1

CUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO PARA LOS PRODUCTORES ACUICOLAS
EN EL SUR DE SINALOA

GENERALES

Nombre de la empresa o unidad acuicola:

Direccion: Calle: colonia

Municipio: Estado Sinaloa
Teléfono ( ) email

Nombre del representante legal o dueiio:

Datos para localizar la Unidad de produccion:

Especie (s) de cultivo: nombre completo de |a especie (comun y cientifico)

Serni-intensivo, Intensivo____ Jaulas: Captura:
Como realiza la cosecha:

INFRAESTRUCTURA:
Materiales de los que estan construidos los estanques

Describir {namero de estanques, forma de estanques, tipo de estanques, dimensiones de cada
estanque, (largo ancho y profundidad)



Nimero de jaulas y material

Superficie de cada jaula

Si emplea aireadores especifique capacidad y numero por estanque

Que superficie aumentara la unidad en los préximos 3 afios?

Sistema hidraulico,

Origen del agua.- Describir cada seccion (canal de llamada, compuertas, carcamo de bombeo,
capacidad de bomba)

Porcentaje de recambio de agua en los estanques:

Flujo del agua

INSUMOS:
Como adquiere la “semilla” (alevines, larva o postlarva)
La compra ;  Selaregalan ; laproduce

Lugar donde compra o le regalan la semilla. (Nombre completo de la dependencia o empresa,
direccién y teléfonos o mail:

Cuantas veces en el afio requiere de “semilla” (espec

Epocas en que adquiere la semilla:



Cantidad de “semilla” que adquiere en cada época y precio que paga por la “semilla” en las
diferentes épocas del a0

1) 2)
Tasa de sobrevivencia o de mortalidad:
ALIMENTACION
CANTIDAD DE ALIMENTO CONSUMIDO POR CICLO
POR ANO, JPORMES__ ;PORSEMANA

CONOCE LA MARCA DEL ALIMENTO (S) EMPLEADO (S) DURANTE EL CICLO DE CULTIVO ¥ SU
COMPOSICION NUTRICIONAL.

Inicial: (marca y cantidad de proteina y de Fosforo]

Intermedio: (marca, cantidad de proteina y de Fosforo)

Salida: (marca, cantidad de proteina y de Fosforo) _

Cuinto tiempo lo almacena

Donde almacena el alimento:

VENTA DE LA PRODUCCION

Que mecanismo emplea para realizar su cosecha

Como le compran la praduccion {entera, en filete, otra:

Talla (s} y peso promedio de los organismos al momente de I venta



Epocas y cantidades en las que vende su produccion (por ciclo de cultivo)

Rendimiento por hectarea o por jaula o estanque:

Lugares y precio al que vende su produccion

En caso de que maneje su produccion a Ia venta Gué sistema de conservacion emplea al vender
su producto

Qué sistema de conservacion emplea quien (es) ie ccmpra (n) su (s) producto (s)

¢TIENE O NO SUBPRODUCTOS DE SU PRODUCION? i ___No,

Si es afirmativo estimar los tipos de subproducto, cantidades por peso/ciclo o por afio:

EMPLEA LOS SUBPRODUCTOS EN LA ALIMENTACION, FERTILIZACION U EN OTRO MOMENTO DE
LA PRODUCCION. (De ser afirmativa la respuesta especificar cules emplea y en que los emplea):

Como piensa usted que puede emplear los subproductos en la alimentacion de Ia tilapia o del

camarén:

Nombre completo del encuestador:




DATOS GENERALES DEL PERSONAL DE LA GRANJA
Nombre del responsabic de la granja
profesion_
€scuela y perioda de estudios.

Titulado: Si { ) No( )

Datos de los colaboradores con estudios profesionales en la granja

Nombre

Profesion:__ _ o
Escuela y periodo de estudios

Titulado: Si () No{ )

Nombre
Profesion:

Escuela y periodo de estudios

Titulado: Si (), No( )

Nombre

Profesion:
Escuela y periodo de estudios:
Titulado: Si { ) Nof )

Nombre

Profesion -

Escuela y periodo de estudios

Titulado: Si () Mo (]



ANEXO 2

CUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO PARA LAS PLANTAS PROCESADORAS
DE PRODUCTOS PESQUEROS Y ACUICOLAS EN EL SUR DE SINALOA

LOCALIZACION

Nombre de la empresa:

Direccion
Catle: Colonia
Teléfono e-mail:,

Datos para localizar fa planta

Namero de personas que
alta) {temporada baja)

ESPECIES (s) QUE PROCESA

trabajan (temporada

comunes

Nombre cientifico de las especies (si los conoce)

e

Nombre del producto {s) que elabora

Nombre que da al proceso (s) que emplea para obtener su producto

INFRAESTRUCTURA!

Describir las instalaciones (tipo y caracteristicas)



INSUMOS

Origen del producto
Lo obtiene con su infraestructura Lo compra?
Cantidad que procesa (por unidad de tiempo) __

Precio que paga por la materia prima)

VENTA DE LA PRODUCCION

Lugares, cantidad. &poca y precio al que vende su produccion
Lugar
Epoca_

Cantidad

Precio (s)

Lugar

Epoca

Cantidad

Precio (s)

<TIENE O NO SUBPRODUCTOS DE SU PRODUCION?
Sies afirmativo estimar las cantidades por pesofafio.
Tipos _ .

Cantidad

DESTINO DE LOS SUBPRODUCTOS

Tiempo de almacén en la empresa antes de salir a la disposicion



ANEXO 4

CUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO DE LA PRODUCCION PESQUERA Y
SUBPRODUCTOS PARA LOS PESCADORES DE EMBARCADERO ISLA DE
LA PIEDRA EN MAZATLAN, SINALOA

LOCALIZACION

Nombre de la organizacion o unidad de produccion:

Direccién: Calle:, colonia.
Municipio:

Estado: SINALOA

Tetéfono ( ) e-mait @

NOMBRE DEL REPRESENTANTE DE LA ORGANIZACION Y NUMERO DE MIEMBROS:

DATOS PARA LOCALIZAR LA ORGANIZACION O UNIDAD DE PRODUCCION:

OTRAS ACTIVIDADES DE LOS INTEGRANTES DE LA ORGANZACION:

PESCA:

OTRAS ACTIVIDADES

COMO LAS TURISTICAS Y OTRAS MAS



NOMBRE DE LA (S) ESPECIE (S) Explotada (s)

NOMBRE COMPLETO DE LA ESPECIE (SI LA CONOCE O INCLUIR FOTOGRAFIAS)

SISTEMA DE CAPTURA [determinarlo junto con el productor)

COMO REALIZA LA CAPTURA: (lugares donde realiza la captura)

CANTIDAD QUE CAPTURA POR UNIDAD DE TIEMPO {viaje de pesca) {determinarlo junto con el
productor}

NOMBRES ~ NOMBRE ' MESES DEL  CANTIDAD | FORMADE |LUGAR (ES) |
COMUNES DELA ANO QUEMAS  POR UNIDAD ‘ CAPTURA | DONDE LA
ESPECIE  LACAPTURA  DE TIEMPO | capTURA
| |
’ ‘
‘ Il
| " ‘ |
i
4‘— — Ji o — —
|
|
| | |
| |

L | SN S
EPOCAS FORMAS Y CANTIDADES EN LA QUE VENDE SU PRODUCCION
VENTA DE LA PRODUCCION (por embarcaderos)

PRODUCCION. -



L A ; POR MES_ POR SEMANA,

Como le compran ia produccion (entera, en filete, otra)

Talla (s} y peso promedio de los organismos al momento de 12 venta:

LUGAR Y PRECIO AL QUE VENDE SU PRODUCCIO!

Qué sistema de conservacién emplea al vender su producto o e sistema que emplea quien (es)

le compra (n) su {s) producto (s)

DONDE ALMACENA LA PRODUCCION: Cuanto tiempo 1o almacena.

NOMBRE | MESDE ~ TALLAMAS _VOLUMEN FORMAS TEMPORADA LUGARES

| COMUN | MAYOR | ABUNDANTE 'EN Kg COMOLA  DEL ANO EN
| CAPTURA | | VENDE | QUELA
| | VENDE

i |

4

TIENE O NO SUBPRODUCTOS DE SU PRODUCION? Si___ No

Sies afirmativo estimar las cantidades por peso/cicio o por aio



Queé cantidad de subproductos obtiene (por época y por aio)

Como  mantiene los desechos
Por cuanto tiempo los. mantiene

Vende los subproductos, Precio de venta (por unidad de peso)

Los regala o los traslada a alguna pianta que los procese (nombre y direccion de
la empresa)

Que volumen traslada a Ia planta (s) por mes o por semana. por temporada. por
ano

EMPLEA LOS SUBPRODUCTOS EN LA ALIMENTACION. FERTILIZACION U EN
OTRO MOMENTO DE LA PRODUCCION. (De ser afirmativa la respuesta
especificar el proceso o en que los emplea)

Proceso

Usos

Fecha

Nombre completo del encuestador



DATOS GENERALES DEL PERSONAL DE LA PLANTA
Nombre del responsable de la planta

Profesion -

Escuelay periodo de estudios:

Titufado: i () No( )

Datos de los colaboradores con estudios profesionales en la planta

Nombre

profesion _ o
Escuela y periodo de estudios:
Titwlado:Si () No( |

Nombre

Profesion
Escuelay periodo de estudios
Titulado: Si () No( )

Nombre

Profesion:
Escuelay periodo de estudios

Titulado: Si { ) No( )

Nombre -
[ —

Escuela y periodo de estudios:

Titulado:Si { ). No( )



ANEXO 3

CUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO PARA LAS PLANTAS PRODUCTORAS
DE HARINA.

Nombre de I empresa:
Direccign.

Calle: Colonia,

Telétono y e-mail

Datos para localizar ia planta

ESPECIES QUE PROCESA

comunes.

Nombre cientifico de las especies (si los conoce)

INFRAESTRUCTURA:

Describir las instalaciones (tipo y caracteristicas)

INSUMOS
Origen def producto,

Lacompra _Laproduce alguna empresa filial Orra

Volamenes que procesa



Por dia _ Por semana _Pormes___
Volamenes de produccion

Por dia, Por semana Por mes

CONSUMIDORES:

Quien (es) compran la harina

Volumen de ventas de harina (por semana o por  mes

Precio (os) del producto (s) Por tonelada en el ulimo mes o afio

Fecha

Nomire completo del encuestador



DATOS GENERALES DEL PERSONAL DE LA PLANTA
Nombre del responsable de la planta:

Profesion:

Escuelay periodo de estudios:

Titulado:Si () No( }

Datos de ios colaboradores con estudios profesionales en la planta

Nombre

Profesion:
Escuela y periodo de estudios.
Titulado: Si {1, No( )

Nombre -

Profesion:

Escuela y periodo de estudios
Titulado: Si ( ); No( )

Nombre

Profesion
Escuela y periodo de estudios.

Titulado:Si { ); No( )

Nombre e

Profesién:
Escuela y periodo de estudios

Titulado: i (). No{ )



EMPLEA LOS SUBPRODUCTOS EN LA ALIMENTACION, FERTILIZACION U EN OTRO MOMENTO DE LA
PRODUCCION. {0e ser afirmativa Ia respuesta especificar cules emplea y en que los emplea)

COMO PIENSA USTED QUE PUEDE EMPLEAR LOS SUBPRODUCTOS * (estimar con bascuta)

TLUGAR DONDE ' CANTIDAD (EN  USO QUE DA A

"NOMBRE | RENDIMIENTO
COMUN ENFILETE ALMACENALA  PESO) DE
: | PRODUCCION  RESIDUOS AL RESIDUOS
PROCESAMIENTO
S — . |- i IS
| | L ]
Fechar

Nombre completo del encuestador:



Numero de Crédito Anterior 2508071728

INVENTARIO DOCUMENTAL DEL INMUEBLE
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