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Abstract— Aquaculture presents a notable growth in the world, its promotion being essential in rural areas, since the 

communal economy limits its development, with food being the main limiting factor. In this research, two feeds with 
alternate ingredients were processed: Pterygoplichthys spp. and Procambarus llamasi, porridge Eisenia foetida, Cyprinus 
carpio and viscera of Gallus gallus domesticus and Rhamdia guatemalensis, as well flour of Musa balbisiana and Manihot 
esculenta. They were also evaluated to determine their nutritional content, safety and costs. The results showed that both 
foods contain the necessary nutrients for various fish species and the safety obtained was optimal, which shows that the 
proposed artisanal foods are a viable option in rural fish farming.  
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Resumen— La acuicultura tiene un notable crecimiento en el mundo, siendo indispensable su fomento en las 
comunidades rurales, ya que su economía limita su desarrollo, siendo los costos de alimentación una limitante. En este 
trabajo, se elaboraron dos alimentos artesanales con ingredientes alternos: ensilados de Pterygoplichthys spp. y 
Procambarus llamasi, pastas de Eisenia foetida, Cyprinus carpio y vísceras de Gallus gallus domesticus y Rhamdia 
guatemalensis, así como harina de Musa balbisiana y Manihot esculenta. También fueron evaluados para conocer su 
contenido nutrimental, inocuidad microbiológica y costos. Se observó que ambos alimentos cuentan con los nutrimentos 
necesarios para diversas especies piscícolas y la inocuidad presentada fue óptima, lo que evidencia que ambos alimentos son 
una opción viable para la piscicultura rural. 

Palabras claves—Elaboración, Valoración, Alimentos alternos, Piscicultura, Pequeña escala. 

I. INTRODUCCIÓN 

La acuicultura es una actividad dirigida para la producción de especies acuáticas, cuyo fin primordial 
es la obtención de alimentos con alto valor nutrimental; sin embargo, también se desarrolla para 
propósitos recreativos, educativos, de conservación y repoblación; sin embargo, uno de los principales 
retos que enfrenta a nivel mundial en la actualidad es la capacidad de proveer de productos a los 
mercados de manera puntual para incrementar el consumo per cápita de los productos acuícolas y 
además, ser una alternativa que mitigue el hambre, sobre todo en las poblaciones más vulnerables, en 
donde se busca que la acuicultura abastezca de alimentos con la cantidad y calidad que demanda el 
crecimiento demográfico; aunado a lo anterior, las prácticas acuícolas deben sustentarse en la 
sostenibilidad para ser amigables con el ambiente y así, generar productos con altos contenidos 
nutrimentales, funcionales y bioseguros, por lo que es necesario la diversificación de los cultivos, la 
aplicación de técnicas, métodos y tecnologías de manera eficiente [1, 2, 3, 4].  

Pese a que en los últimos años, la producción acuícola viene observando un crecimiento promedio 
del 14% anual, su consolidación depende de la generación de conocimiento y su eficiencia práctica, 
sobre todo en las áreas relacionadas con la sanidad, reproducción y nutrición, siendo ésta última 
considerada como un área clave para su desarrollo, ya que incide directamente en la producción, pues a 
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través de ella se obtiene un mayor crecimiento y desarrollo de las especies acuícolas cultivadas en cada 
ciclo productivo [5, 6, 7, 8]. 

En lo referente a la nutrición y alimentación acuícola en las unidades productivas, suelen representar 
los costos económicos más elevados, ya que vienen oscilando entre el 40 al 60% de los costos totales de 
producción, debido al empleo de alimentos comerciales, mismos que cuentan como componentes 
principales a la harina y el aceite de pescado, que aportan nutrimentos básicos como aminoácidos, 
ácidos grasos polinsaturados, vitaminas y minerales, además de un gran aporte de energía; a lo anterior, 
se deben de sumar sus características físicas de atractabilidad, palatabilidad, textura y digestibilidad, por 
lo que estas propiedades permiten ser aceptadas por los organismos bajo cultivo. Sin embargo, hoy en 
día, ambos insumos vienen presentando un desequilibrio entre la oferta y la demanda, debido a la 
sobreexplotación pesquera a la que son sometidos los organismos acuáticos, lo cual disminuye la 
obtención de materias primas, así como la mayor exigencia de cantidades de estos insumos por parte del 
sector industrial dedicado a la fabricación de alimentos, por lo que repercute directamente en los costos 
productivos para su procesamiento e inclusión en los alimentos comerciales destinados a especies 
acuáticas y terrestres [9, 10, 11, 12, 13]. 

La Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, mejor conocida como 
la FAO [14], reportó que para el año 2018, la producción mundial pesquera se ubicó en 179 millones de 
toneladas, de las cuales, 19 millones fueron destinadas para la elaboración de harina y aceite de pescado, 
ingredientes básicos para la industria de alimentos para animales; no obstante, esta cantidad no abastece 
la demanda, por lo que su inclusión es una limitante y se elevan los costos de los alimentos comerciales. 
Por ello, es primordial racionar de manera eficiente el uso de la harina y el aceite de pescado, por lo que 
la búsqueda de ingredientes no convencionales es una labor prioritaria en la industria de alimentos, estos 
ingredientes alternos deben ser valorados para conocer sus aportes nutrimentales, su inocuidad 
microbiológica y los costos implicados en su elaboración para determinar su factibilidad; con ello, estos 
ingredientes deberán cubrir las necesidades de los organismos, ser seguros para consumirlos y además 
deben aminorar su costo de elaboración, con el principal propósito de ser opciones viables en los 
sistemas productivos acuícolas [15, 16, 17, 18]. 

Por tal motivo, se han propuesto diversos ingredientes alternos para su inclusión en la alimentación 
acuícola, muchos de los cuales se han evaluado para su empleo en la alimentación de especies 
piscícolas, entre los que se pueden citar: harina de cáscara de naranja [19]; concentrado y harina de 
Glycine max [20, 21, 22], ensilados de residuos de pescado [23, 24, 25, 26, 27, 28, 29], hidrolizados de 
pescado y sus residuos [30, 31, 32, 33, 34, 35], algas [36, 37, 38], microalgas [39, 40, 41, 42, 43], harina 
del tubérculo y hoja de Manihot esculenta [44, 45, 46], semilla y pulpa de Inga spp. [47], harina de 
semilla de Theobroma grandiflorum [48], harina de cáscara de Arachis hypogaea [49], harina de semilla 
de Hevea brasiliensis [50], hojas de Cnidoscolus chayamansa [51, 52], harina de Moringa oleifera [53], 
harina y salvado de Triticum aestivum [54], harinas de leguminosas como Vicia narbonensis [55] y 
Erythrina edulis [56], solo por mencionar algunos. 

Actualmente, una alternativa para el aprovechamiento de materias primas no convencionales y 
disponibles regionalmente que permitan además disminuir los costos por concepto de alimentación en 
los cultivos acuícolas que se practican en las comunidades rurales son los alimentos artesanales, los 
cuales son laborados mediante las habilidades, experiencias y conocimientos por parte de un grupo de 
personas, mismas que desarrollan los productos con tecnología rústica o nula y en la mayoría de las 
veces, aprovechan las materias primas disponibles.  Para que un alimento sea considerado artesanal debe 
cumplir con ciertas características, tales como: producción a baja escala, mano de obra familiar en el 
proceso, bajo empleo de maquinaria y equipos, mínimos cambios metodológicos o tecnológicos, así 
como el evitar la competitividad con la industria alimentaria [57, 58, 59]. Es por ello que los alimentos 
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acuícolas artesanales, representan una alternativa viable para ser utilizados en la acuicultura rural y con 
ello, diversificar sus actividades, mejorar su economía y fomentar la acuicultura a pequeña escala. 

Al ser la acuicultura una alternativa productiva que hace posible la generación de empleos, seguridad 
alimentaria y la obtención de recursos económicos, es importante su promoción y fomento en las 
comunidades rurales, sobre todo en las poblaciones donde se presentan problemas de rezago 
socioeconómico y problemas de salud por una marcada desnutrición [60, 61, 62]; por ello, la acuicultura 
rural debe ser promovida fuertemente para impulsar su desarrollo [63, 64, 65, 66]. 

Cabe mencionar que en México existen 557 municipios cuya principal actividad económica es la 
pesca; sin embargo, se ha observado que seis de cada diez personas viven en situación de pobreza y el 
57% del total de estos municipios presentan desnutrición extrema [67], debido a su baja capacidad y 
diversificación productiva, así como por la dependencia alimentaria de las importaciones, lo cual 
repercute en el aumento continuo de los precios [68, 69, 70]. De este modo, el desarrollo rural debe estar 
fundamentado en el crecimiento económico y el bienestar, involucrando los aspectos sociales y políticos 
necesarios para transformar el contexto y mejorar la capacidad productiva, las cuales pueden ser 
medidas mediante su correlación entre ingreso, riqueza y calidad de vida, a fin de favorecer el desarrollo 
rural, así como a sus futuras generaciones [71, 72]. 

Aunado a lo anterior, el contexto económico nacional viene repercutiendo significativamente en las 
comunidades rurales, siendo los estados más vulnerables Oaxaca, Chiapas y Tabasco, pese a las políticas 
públicas y programas de apoyo que el Gobierno ha priorizado  en las zonas rurales, ya que es evidente la 
desarticulación entre la distribución, crecimiento productivo, estancamiento, pobreza y rezago en estas 
comunidades rurales [73, 74], por lo que es necesario crear alternativas en base a sus necesidades reales, 
considerando los recursos disponibles de la comunidad. 

Por ello, es de suma importancia considerar que los alimentos acuícolas alternos deben optimizar el 
desarrollo de las especies bajo cultivo, mediante el empleo de materias primas no convencionales y 
subproductos de origen animal y vegetal, los cuales en muchas ocasiones se consideran desechos 
(vísceras, huesos, cascarillas, semillas, entre otros), mismos que pueden ser aprovechados mediante la 
elaboración de ensilados, harinas, aceites, etc.; con ello, se minimizan los costos de producción y se 
obtienen mayores ganancias en la venta de los productos acuícolas. Aunado a lo anterior, se reduce la 
cantidad de residuos generados, lo cual hace posible un menor impacto ambiental, debido al uso 
sustentable de las fuentes alimenticias alternas utilizadas por su disponibilidad [75, 76, 77, 78, 79]. 

Por todo lo anterior, este trabajo de investigación tuvo como fin primordial, la elaboración artesanal 
de dos alimentos destinados para el cultivo de especies piscícolas, utilizando ocho ingredientes 
disponibles en las comunidades rurales de la Región de los Ríos, Tabasco; México. Los insumos 
utilizados fueron: ensilado biológico de pez armado Pterygoplichthys spp., ensilado biológico de acocil 
Procambarus llamasi, pasta de lombriz de tierra Eisenia foetida, pasta de chopín Cyprinus carpio 
communis, pasta de vísceras de pollo Gallus gallus domesticus, pasta de juil Rhamdia guatemalensis, 
harina de plátano cuadrado Musa balbisiana y harina de yuca Manihot esculenta. En cada alimento se 
evaluó su contenido nutrimental básico, mediante las técnicas estandarizadas por parte de la Asociación 
de Químicos Analíticos Oficiales (AOAC, por sus siglas en inglés), responsables de los Métodos 
Oficiales de Análisis (OMA), en donde se describe el desarrollo de los métodos científicos analíticos 
para el análisis de alimentos, mismos que son estandarizados y reconocidos legalmente a nivel mundial. 
Para la evaluación de la inocuidad microbiológica de los alimentos, se aplicaron los métodos descritos 
en las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), responsables de promover la seguridad alimentaria. Así 
mismo, se realizó la estimación de los costos de elaboración de cada uno de los alimentos artesanales 
elaborados, con la finalidad de conocer la factibilidad económica para su posible uso en las actividades 
acuícolas, específicamente para peces bajo cultivo en comunidades rurales. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

La presente investigación se realizó en las instalaciones de la División Académica Multidisciplinaria 
de los Ríos (DAMR), de la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco (UJAT), ubicada en la ciudad de 
Tenosique de Pino Suárez, Tabasco; México. Específicamente, las actividades desarrolladas se hicieron 
en el Laboratorio de Nutrición Acuícola, Laboratorio de Bromatología, Laboratorio de Microbiología y 
el Área Experimental de Nutrición Acuícola. 

Se elaboraron dos alimentos artesanales con materias primas alternas (Tabla 1) disponibles en las 
comunidades rurales tabasqueñas de la región de los Ríos, cuyos municipios que la integran son: 
Emiliano Zapata, Balancán y Tenosique, Está ubicada en la parte oriental del estado Tabasco, México; 
limitando con el estado de Campeche y la República de Guatemala. 

Tabla I.  Ingredientes alternos seleccionados para la elaboración de cada uno de los alimentos artesanales propuestos. 

Alimento 01 (T1) Alimento 02 (T2) 
1. Ensilado de pez armado 1. Ensilado de acocil 
2. Papilla de lombriz de tierra 2. Papilla de vísceras de pollo 
3. Papilla de pez juil 3. Papilla de pez chopín 
4. Harina de plátano cuadrado 4. Harina de plátano cuadrado 
5. Harina de yuca 5. Harina de yuca 

 

Los organismos de Pterygoplichthys spp., Cyprinus carpio communis y Rhamdia guatemalensis, 
fueron capturado en dos jagüeyes naturales, localizados en el ejido Miguel Hidalgo 1ra. Sección, 
perteneciente al municipio de Balancán, Tabasco; México. Para su captura, se utilizó como arte de pesca 
una red de arrastre de malla alquitranada de 10 m de longitud con una apertura de malla de 3 puntas y se 
aplicó el método de arrastre, capturando un promedio de 4500 g de cada especie. Luego, los organismos 
se trasladaron a las instalaciones de la DAMR-UJAT, en un tanque de plástico Rotoplas® con capacidad 
de 1000 L, equipado con aireación, mediante dos bombas portátiles marca Boyu®. Una vez que los 
organismos se encontraban en las instalaciones de la DAMR-UJAT, fueron colocados por separado en 
tres tanques de plástico Rotoplas®, con capacidad de volumen de 1,000 L, ubicadas en el Área 
Experimental de Nutrición Acuícola, donde permanecieron por un espacio de 20 días, para depurar el 
contenido del tracto intestinal; así como el minimizar la carga microbiana de los especímenes. Pasado el 
tiempo, se sometieron a un ayuno por 48 h, con la finalidad de vaciar el sistema digestivo y 
seguidamente, se sacrificaron mediante la aplicación de un doble shock térmico simultáneo (40°C y 4°C, 
respectivamente). Una vez sacrificados, por separado, los organismos se colocaron en recipientes de 
plástico con capacidad de carga de 5 kg, se taparon y conservaron por 48 h en un refrigerador 
convencional Wirpool®. 

Los especímenes de Procambarus llamasi (3000 g), se obtuvieron de un terreno aledaño a la orilla de 
un jagüey natural, cercano al río Usumacinta, en la Localidad de Estapilla, del municipio de Tenosique, 
Tabasco; México. Se empleó una pala y un tamizador con malla de acero para ir separando a los 
organismos, los cuales se colocaron en una nevera de unicel, acondicionada con una cama de tierra 
húmeda con grosor de 50 cm, para su transportación a la DAMR-UJAT, donde fueron colocados en un 
acuario con capacidad de volumen de 60 L, instalado en el Área Experimental de Nutrición Acuícola, 
donde permanecieron durante 20 días y pasado este tiempo, fueron sacrificados por medio de la 
aplicación de un shock térmico a 4°C, luego fueron mantenidos por 48 h en un refrigerador 
convencional Wirpool®. 

Lo organismos de Eisenia foetida (3000 g), se colectaron en un terreno localizado en la localidad de 
El Recreo, sobre un terreno ubicado a la orilla del río Usumacinta. Para su extracción, se utilizó una 
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pala, un tamizador y una nevera de unicel, misma que fue acondicionada con una cama de tierra húmeda 
de aproximadamente 20 cm de grosor, a fin de evitar el estrés de los especímenes al momento de ser 
transportados al Área Experimental de Nutrición Acuícola de la DAMR-UJAT. Luego, se colocaron en 
un acuario con capacidad de 60 L, el cual se llenó al 80% de su capacidad y se colocó una bomba 
aireadora Boyu® con doble salida, con el propósito de insuflar el medio e inmediatamente se 
introdujeron las lombrices para iniciar el vaciado del tracto intestinal por un tiempo de 48 h; durante este 
tiempo, cada 4 h se hizo recambio de agua en el sistema, a una proporción del 40%, para eliminar las 
impurezas. Posteriormente, se aplicó el método de sacrificio [80], para lo cual, los organismos fueron 
introducidos en una solución salina al 5% por espacio de 15 min y enseguida, se colocaron en botes de 
plástico con tapa hermética y se guardaron por 48 h en un refrigerador convencional Wirpool®. 

El plátano cuadrado Musa balbisiana (5000 g), así como la yuca Manihot esculenta (4000 g), fueron 
colectadas en un terreno de cultivo localizado en el Ejido Emiliano Zapata, 2da. Sección, del municipio 
de Tenosique, Tabasco; México. El plátano cuadrado fue cortado en grado de maduración climatérico 
sazón con coloración verde clara, mientras que la yuca se cosechó en grado de maduración comestible.  

Para el procesamiento de los ensilados biológicos de Pterygoplichthys spp. y Procambarus llamasi, 
inicialmente se pesaron 3000 g de cada producto y por separado, se dividieron en tres porciones iguales 
de 1000 g; luego, se trocearon y picaron los organismos, utilizando un cuchillo y una tabla de cocina, 
hasta obtener un producto tipo pasta, Cada porción fue colocada en un recipiente de plástico con tapa 
hermética con capacidad de volumen de 2 kg, por triplicado y se inició con el mezclado manual de cada 
producto para homogenizarlo. Se adicionó ácido acético (CH3COOH) para acidificar cada muestra a un 
pH de 3, además se agregaron 100 g de endulzante líquido comercial como fuente de carbono para las 
bacterias lácticas, las cuales fueron incluidas, al añadir 100 g de yogurt natural. El pH se ajustó a 3 cada 
4 h con un pechímetro de mesa Hanna®, durante los primeros cinco días después de su elaboración; 
posteriormente, fue monitoreado dos veces al día. Cada muestra se conservó en un recipiente de plástico 
con tapa hermética a temperatura ambiente, por espacio de 30 días. 

Para la obtención de las pastas de Eisenia foetida, Cyprinus carpio communis, de vísceras de Gallus 
gallus domesticus, así como de Rhamdia guatemalensis, se tomaron 3000 g de cada una de las materias 
primas y se dividieron por separado en porciones de 1000 g, cada una de las materias primas fueron 
troceadas utilizando un cuchillo tipo hachuela y una tabla de cocina de plástico; al obtener el troceado, 
éstos se fueron colocando en un molino cárnico manual Kesntto®, donde se introdujeron por separado 
los productos troceados, hasta obtener una pasta cárnica. En cada una se le agregaron 100 mL de jugo de 
limón Citrus limon, con la finalidad de que actuara como antioxidante, debido a su contenido de ácido 
cítrico (C6H8O7). Finalmente, el producto fue conservado en un refrigerador convencional Wirpool®. 

Para la elaboración de la harina de plátano cuadrado Musa balbisiana y harina de yuca Manihot 
esculenta se colectaron 3000 g de cada una de las materias primas y se dividieron en tres porciones 
iguales de 1000 g. Luego, se cortaron en rodajas con la ayuda de un cuchillo convencional de acero 
inoxidable y una tabla de cocina de plástico. Seguido, en cada porción se adicionaron 100 mL de jugo de 
limón, el cual se mezcló de forma manual mediante una pala de cocina de madera y se mantuvieron en 
sus recipientes por espacio de 24 h, para evitar la oxidación del producto y así poder conservarlo mejor. 
A continuación, las rodajas se distribuyeron en seis charolas reposteras de acero, las cuales fueron 
colocadas en una mesa de madera para captar la mayor cantidad de energía solar para el secado de los 
ingredientes, el cual se obtuvo al ser expuestos al sol por 12 h, a una temperatura ambiental promedio de 
35°C. Una vez obtenido el secado, se molieron los productos a grado harinoso en cada uno de ellos, 
empleando para esto un molino eléctrico para nixtamal con motor 1 HP y piedras de molienda No. 5. 
Una vez obtenida la harina, ésta se guardó en bolsas de plástico con cierre de jareta hermético y se 
conservó en un refrigerador convencional Wirpool®. 



Revista Iberoamericana de Ciencias  ISSN 2334-2501 
 

40  Vol. 10 No. 3 

Al obtener cada uno de los ingredientes no convencionales, se realizaron los cálculos necesarios para 
la formulación de los alimentos, a través del método del cuadrado compuesto de Pearson [81, 82, 83, 
84]; de esta forma, en la Tabla 2 se observan las cantidades utilizadas de cada ingrediente, de acuerdo 
con los resultados obtenidos al aplicar el método correspondiente de formulación. 

 

Tabla II.  Cantidades empleadas de cada uno de los ingredientes en la elaboración de los alimentos artesanales propuestos. 

T1 Cantidad (g) T2 Cantidad (g) 
1. Papilla de pez juil 288.88 1. Papilla de pez chopín 286.74 
2. Papilla de lombriz de tierra 259.26 2. Ensilado de acocil 273.51 
3. Ensilado de pez armado 148.14 3. Papilla de vísceras de pollo 176.41 
4. Harina de yuca 162.96 4. Harina de yuca 170.57 
5. Harina de plátano cuadrado 140.74 5. Harina de plátano cuadrado 132.34 

 

Para la elaboración de cada uno de los alimentos artesanales, se siguió la metodología sugerida por 
diversos autores [85, 86, 87], iniciando con el pesaje por separado de cada uno de los ingredientes, a 
través de una balanza digital Ohaus®, y se colocaron en un recipiente de plástico con capacidad de carga 
de 10 kg, en donde se hizo una premezcla de los ingredientes incorporados, mediante una pala de 
madera para cocina, por espacio de 10 min, a fin de homogenizar los productos y seguidamente, se 
añadió lentamente agua (150 mL) para obtener una masa maleable. Al obtener la masa, se colocó la 
masa en una mesa de madera y se cubrió con manta de cielo, dejándose así por 2 h, a fin de iniciar un 
pre-secado. Posteriormente, la masa se introdujo en un molino cárnico manual Kesntto®, para darles 
forma de tiras y fueron colocadas y extendidas en seis charolas reposteras, mismas que se colocaron al 
sol por espacio de 8 h, a fin de obtener el secado de los alimentos. Finalmente, fueron cortadas con un 
cuchillo de acero inoxidable para obtener partículas de menor tamaño tipo granulado y se guardaron en 
recipientes de plástico con capacidad de carga para 5 kg y se almacenaron en refrigeración por un corto 
tiempo para continuar con su evaluación nutrimental, microbiológica y la estimación de costos. 

Una vez procesados los alimentos artesanales (T1 y T2, respectivamente), se adquirió del mercado 
local 2 kg del alimento comercial Nutripec-Purina®, mismo que representó el tratamiento control (T0) y 
con éste, compararlo con los alimentos artesanales propuestos. 

En todos los alimentos se realizaron los análisis proximales básicos [88], para determinar su 
composición nutrimental, mediante: 

 Proteína cruda: Se aplicó el método Kjeldahl, realizando la digestión ácida mediante un digestor 
Tecator®, mientras que la digestión alcalina se hizo con un destilador semiautomático 
Novatech®; por su parte, la titulación se hizo con una bureta automática, con una solución de 
ácido clorhídrico (HCl) a 0.1 N, considerando un factor de conversión de 6.25. 

 Extracto etéreo: Fue estimado a través del método Soxhlet, empleando un equipo de extracción 
etérea convencional, así como éter de petróleo para el lavado de cada alícuota. 

 Cenizas totales: Se estimó por el método de incineración de cada muestra a través del uso de una 
mufla Novatech®, calcinando las muestras a 550ºC por espacio de 2.5 h. 

 Humedad total: Se calculó mediante la eliminación térmica del contenido de agua en cada 
muestra a través de su introducción en una estufa Binder®, a 110°C, hasta obtener el peso 
constante en cada muestra.  

 Fibra cruda: Se hizo por el método de pérdida de fibra por ignición del residuo seco después de 
una digestión ácido-básica con ácido sulfúrico e hidróxido de sodio (H2SO4 e NaOH) al 1.25%, 
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utilizando una multiunidad Lab-Line®, una bomba de vacío Jaelsa®, una estufa Binder®, así 
como una mufla Novatech®. 

 ELN: Se fueron restando cada uno de los resultados obtenidos en los análisis al 100% del 
contenido nutrimental total. 

 Materia seca: Se sumaron cada uno de los nutrimentos evaluados, exceptuando el contenido de 
humedad total. 

Los resultados obtenidos en los análisis proximales básicos fueron comparados estadísticamente, 
aplicando el método de comparación de medias Dunnett a un α de 0.05 para comparar los resultados del 
T0 con respecto a T1 y T2, respectivamente. 

Una vez determinado el contenido nutrimental en cada uno de los tratamientos evaluados, se procedió 
a realizar los análisis microbiológicos empleando los métodos descritos en las Normas Oficiales 
Mexicanas (NOM), para cuantificar el contenido de bacterias mesofílicas aeróbicas [89], hongos y 
levaduras [90], coliformes totales en placa [91] y Salmonella [92], con el propósito de determinar la 
inocuidad de cada uno de los alimentos experimentales propuestos. Para realizar la comparación de los 
resultados obtenidos, se elaboró una tabla. 

A continuación, se efectuaron los cálculos necesarios para conocer los costos implicados en la 
elaboración de cada uno de los alimentos artesanales; para ello, se consideraron todos los equipos, 
materiales e insumos utilizados; así, estas estimaciones se hicieron de acuerdo con lo expuesto en la Ley 
de Porcentajes de Depreciación Anual [93], en su sección II, Artículos 31, 32, 33, 34, 35 y 36, donde se 
considera a las inversiones como activos fijos, gastos y cargos diferidos, así como las erogaciones 
utilizadas en periodos preoperativos, para lo cual se debe aplicar el 8% de su depreciación, mismo que 
es ratificado en el Prontuario Fiscal Correlacionado [94], en lo referente a la elaboración de productos 
alimenticios. Se elaboró una tabla para observar los costos en ambos alimentos artesanales. 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los alimentos elaborados presentaron una consistencia suave con textura lisa y olores levemente 
pronunciados, para el caso de T1, persistió el olor a pescado, mientras que para T2, el olor a pollo; 
además, ambos presentaron un color café-pardo. En lo referente al contenido nutrimental, la 
composición de los alimentos es óptima, ya que puede cubrir las necesidades de diversas especies 
piscícolas, los resultados (n=7) se estimaron en base húmeda (BH). Letras distintas indican diferencias 
estadísticas en base a la comparación de medias Tukey-Kramer aplicada (P<0.05), tal y como se pueden 
apreciar en la siguiente tabla 

 

Tabla III.  Contenido porcentual de nutrimentos en los alimentos. 

Nutrimento % T0 % T1 % T2 
Proteína Cruda 40.23±1.66b 41.67±2.13a 41.79±2.37a 
Extracto Etéreo 08.85±0.92c 10.81±1.99b 11.38±2.09a 
Cenizas Totales 08.91±3.02c 17.28±2.17a 13.26±2.55b 
Humedad Total 07.55±2.33a 09.87±2.14b 09.16±3.06b 
Fibra Cruda 25.69±1.87a 14.84±2.87c 16.52±2.88b 
ELN 08.77±1.12a 05.53±2.87c 07.89±2.88b 
Materia Seca 92.45±2.43a 90.13±1.89b 90.84±2.56b 
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Como se puede observar, todos los alimentos contienen la cantidad de nutrimentos requeridos por 
diversas especies piscícolas, destacando el porcentaje de proteína para ambos alimentos artesanales y 
presentando diferencias significativas con respecto al contenido proteico por parte del alimento 
comercial. Así mismo, el contenido lipídico, cenizas totales y humedad en los alimentos experimentales 
fue mayor; sin embargo, el porcentaje de materia seca para el alimento comercial fue ligeramente 
mayor, lo cual se debe al porcentaje que presentó en cuanto a Extracto Libre de Nitrógeno (ELN) y fibra 
cruda. De forma general, se pudo constatar a través de la comparación de medias con el método 
Dunnett, existen diferencias estadísticas significativas en cuanto al contenido nutrimental de T1 y T2, en 
comparación con T0, lo cual muestra las bondades que se pueden obtener por el uso de ambos alimentos 
artesanales evaluados en las producciones piscícolas a pequeña escala o incluso, para aquellas 
desarrolladas para el autoconsumo. 

En lo referente a los análisis microbiológicos, los tres tratamientos presentaron una adecuada 
inocuidad, tal y como se aprecia en los resultados que se muestran en la Tabla 4. 

 

Tabla IV.  Calidad microbiológica en cada uno de los alimentos evaluados. 

Análisis T0 T1 T2 
Bacterias Mesofílicas Aeróbicas 20 UFC g-1 11 UFC g-1 13 UFC g-1 
Mohos y Levaduras 117 77 82 
Coliformes Totales ---------- ---------- ---------- 
Salmonella ---------- ---------- ---------- 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos, el alimento comercial fue el que presentó mayor carga 
microbiana, en comparación con los alimentos artesanales evaluados; sin embargo, sigue presentando 
una óptima inocuidad. Esta diferencia se puede deber por dos factores: la forma y tiempo de 
transportación desde el lugar en donde se fabricó hasta su distribución en los mercados locales, así como 
el tiempo y las condiciones para su almacenamiento al que están sometidos los alimentos comerciales en 
los expendios de venta. Para el caso de coliformes totales, no se reportó la presencia de estos 
microorganismos, lo cual es un indicador que en muchas ocasiones es un referente correspondiente a la 
metodología empleada en el procesamiento de los alimentos artesanales propuestos en la presente 
investigación. Así mismo, la ausencia de Salmonella en todos los alimentos evaluados indica que tanto 
el procesamiento para la obtención de las materias primas, el procesado de cada uno de los ingredientes 
no convencionales, así como la elaboración de los alimentos a través de una metodología artesanal fue 
adecuada en cada una de las etapas y pese a la naturaleza de que algunas materias primas presentan 
comúnmente la presencia de estos organismos microbianos, al final del procesamiento estuvo ausente. 
De esta forma, se constató que los alimentos artesanales y el comercial son seguros para su consumo por 
parte de las especies piscícolas, ya que cuentan con una excelente inocuidad microbiológica. 

Por otra parte, para el cálculo de los costos de cada uno de los alimentos artesanales elaborados, se 
les etiquetó un precio a las materias primas, pese a que éstos se encuentran disponibles en las zonas 
rurales y que en varios casos no son aprovechados por los lugareños. En la Tabla 5, se pueden observar 
los resultados obtenidos en cada uno de los alimentos propuestos. Cabe mencionar que el alimento 
comercial Nutripec-Purina®, destinado para especies piscícolas (tilapia y bagre), tiene un costo 
promedio actual en los mercados locales de $55.00 M.N. El alimento artesanal compuesto con el 
ensilado biológico de pez armado Pterygoplichthys spp., pastas de lombriz de tierra Eisenia foetida y de 
pez juil Rhamdia guatemalensis, así como de las harinas de plátano cuadrado Musa balbisiana y harina 
de yuca Manihot esculenta (T1) tuvo un precio estimado de $72.37 M.N., mientras que el alimento a 
base de ensilado biológico de acocil Procambarus llamasi, pastas de chopín Cyprinus carpio communis, 



Revista Iberoamericana de Ciencias  ISSN 2334-2501 
 

Vol. 10 No. 3   43 

vísceras de pollo Gallus gallus domesticus y las harinas de plátano cuadrado Musa balbisiana y yuca 
Manihot esculenta, alcanzó un costo de $71.29 M.N., por lo que en ambos alimentos propuestos, el 
costo es mayor, lo que conlleva a la búsqueda de alternativas para minimizar su precio. 

 

Tabla V.  Costos estimados para cada uno de los alimentos artesanales elaborados. 

Alimento Equipos y materiales Cantidad Costo Depreciación 

T1 

$72.37 M.N. 

 Refrigerador convencional 
 Pechímetro 
 Balanza digital 
 Recipiente de plástico 
 Red de pesca 
 Molino cárnico manual 
 Tamizador de cocina 
 Bomba portátil 
 Bomba de dos salidas 
 Charolas reposteras 
 Cuchillo 
 Pala de madera 
 Pala plana 
 Tabla de cocina 
 Nevera de unicel 

1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
8 
1 
1 
1 
1 
1 

$10499.00 
$  2699.81 
$  2296.78 
$  1518.88 
$  1450.00 
$    529.99 
$    376.09 
$    374.00 
$    365.11 
$    344.24 
$    189.20 
$    169.00 
$    143.08 
$      99.00 

 $      90.99 

$2.30 
$0.59 
$0.50 
$0.33 
$0.32 
$0.12 
$0.08 
$0.08 
$0.08 
$0.76 
$0.04 
$0.03 
$0.03 
$0.02 

           $0.02 
INSUMOS: 
 Pez juil 
 Lombriz de tierra 
 Pez armado 
 Yuca 
 Plátano cuadrado 
 Sal común 
 Ácido acético 
 Endulzante líquido 
 Yogurt 
 Hielo 

288.88 g 
259.26 g 
148.14 g 
162.96 g 
140.74 g 
50 g 
300 mL 
300 mL 
300 mL 
2 kg 

$  8.66 
$  5.18 
$  5.92 
$  3.25 
$  2.11 
$  3.45 
$  4.65 
$14.40 
$  9.45 

    $10.00 

 

T2 
$71.29 M.N. 

 Refrigerador convencional 
 Pechímetro 
 Balanza digital 
 Recipiente de plástico 
 Red de pesca 
 Molino cárnico manual 
 Tamizador de cocina 
 Bomba portátil 
 Bomba de dos salidas 
 Charolas reposteras 
 Cuchillo 
 Pala de madera 
 Pala plana 
 Nevera de unicel 

1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
8 
1 
1 
1 
1 

$10499.00 
$  2699.81 
$  2296.78 
$  1518.88 
$  1450.00 
$    529.99 
$    376.09 
$    374.00 
$    365.11 
$    344.24 
$    189.20 
$    169.00 
$    143.08 

 $      90.99 

$2.30 
$0.59 
$0.50 
$0.33 
$0.32 
$0.12 
$0.08 
$0.08 
$0.08 
$0.76 
$0.04 
$0.03 
$0.03 

           $0.02 
INSUMOS: 
 Pez chopin 
 Vísceras de pollo 
 Acocil 
 Yuca 
 Plátano cuadrado 
 Sal común 
 Ácido acético 
 Endulzante líquido 
 Yogurt 
 Hielo 

286.74 g 
273.51 g 
176.41 g 
170.57 g 
132.34 g 
50 g 
300 mL 
300 mL 
300 mL 
2 kg 

$  8.60 
$  4.10 
$  5.29 
$  3.41 
$  2.64 
$  3.45 
$  4.65 
$14.40 
$  9.45 

    $10.00 

 

 



Revista Iberoamericana de Ciencias  ISSN 2334-2501 
 

44  Vol. 10 No. 3 

Una alternativa en la elaboración de alimentos artesanales que puede reducir significativamente su 
costo es el aprovechamiento de estas materias primas por parte de las personas que viven en las 
comunidades rurales, ya que para ellas las materias primas al estar disponibles, no representan ningún 
costo; de igual forma, su elaboración por parte de las familias rurales, minimiza aún más los costos 
implicados en los alimentos. 

Con todo lo anteriormente expuesto, se puede discutir que: 

La producción acuícola generada es de suma importancia para la obtención de alimentos con alto 
valor nutrimental, así como para la generación de empresas, empleos y economía, lo cual puede 
encaminar a la mejora de las unidades productivas a pequeña escala, mediante la aplicación de diversas 
biotecnologías [95, 96, 97, 98]; con ello, se puede impulsar la piscicultura en zonas rurales, ya sea para 
fines de autoconsumo o mediante la conformación de microempresas familiares o comunales. 

Si bien es cierto que en la actualidad se continua con la búsqueda de ingredientes alternos que puedan 
cubrir las necesidades nutrimentales de las diversas especies piscícolas cultivadas en la actualidad, es 
indispensable su evaluación, con el fin primordial de crear alternativas viables y reales [99, 100, 101, 
102, 103, 104, 105], por lo que la presente investigación se sujetó a este objetivo. 

Se ha señalado que, a nivel mundial, la industria de alimentos acuícolas viene presentando un 
incremento anual del 10%, por lo que es necesario que en la creación o innovación de nuevos productos 
deben contar con un control de calidad sobre los insumos empleados y su procesamiento, para contar 
con alimentos de calidad [106, 107, 108, 109], por lo que los alimentos artesanales no están exentos de 
estas evaluaciones y se hace necesario su evaluación nutrimental, microbiológica y de los costos para 
conocer las bondades de cada uno de ellos, lo cual se realizó en este trabajo de investigación. 

Es de suma importancia mejorar la producción acuícola en las zonas rurales, ya que no solo 
representa un área de oportunidad, sino que existe la necesidad de desarrollo como una estrategia para 
combatir el hambre y la desnutrición de la población más vulnerable, así como el de generar un mayor 
bienestar socioeconómico [110, 111, 112, 113, 114, 115]. 

Cabe señalar que, debido al incremento de los costos de la harina y aceite de pescado, el precio de los 
alimentos comerciales acuícolas se hace inaccesible en los cultivos de subsistencia o en producciones a 
pequeña escala, por lo que surge la necesidad de buscar alternativas que permitan fortalecer su 
sostenibilidad en términos económicos y productivos [116, 117, 118]. Es así que en diversas partes del 
mundo se vienen estableciendo programas de apoyo para el desarrollo de los acuicultores de recursos 
limitados, y en particular, en lo referente a la elaboración de dietas alternativas de bajo costo para su 
inclusión en la piscicultura, las cuales deben caracterizarse por su facilidad en el procesamiento y su 
conservación, así como el aprovechamiento de materias primas disponibles localmente, con el objetivo 
de mejorar la rentabilidad de las actividades acuícolas practicadas [119, 120, 121]. En este sentido, los 
alimentos artesanales cuentan con estas características, por lo que pueden ser consideradas como una 
estrategia en la piscicultura y en el presente trabajo se pudo constatar.  

IV. CONCLUSIONES 

Los alimentos elaborados y evaluados en el presente trabajo, constituyen una alternativa viable para 
su inclusión en la piscicultura rural, ya que presentaron contenidos nutrimentales adecuados para cubrir 
las necesidades metabólicas y fisiológicas de diversas especies piscícolas de importancia comercial. 
Además, la inocuidad microbiológica fue óptima, lo cual se traduce en alimentos seguros para la salud 
de los organismos cultivados y de los consumidores de éstos. De igual forma, las materias primas 
disponibles en las comunidades rurales tabasqueñas y el proceso para su elaboración, hacen posible la 
disminución de costos en comparación con los alimentos comerciales que normalmente son utilizados en 
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los diversos cultivos acuícolas. De esta forma, los alimentos propuestos pueden ser incluidos para las 
practicas acuaculturales de subsistencia, así como en las producciones a pequeña escala, como 
estrategias de apoyo en las comunidades rurales donde en la mayoría de las ocasiones los recursos 
económicos son muy limitados. 
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