
Revista Iberoamericana de Ciencias  ISSN 2334-2501 

ReIbCi – Diciembre 2018 – www.reibci.org 

Análisis nutrimental, microbiológico y 
digestibilidad en un alimento para tilapia gris  

Jorge Mendiola-Campuzano*, Fernando Vera-Quiñones, Alejandro Alpuche-Palma, Jesús Ramos-Ferrer 
y Víctor Barceló-Gutiérrez 

División Académica Multidisciplinaria de los Ríos 
Universidad Juárez Autónoma de Tabasco 
Tenosique de Pino Suárez, Tab. México 

jorge.mendiola*, fernando.vera, alejandro.alpuche, jesus.ramos, victor.barcelo`] @ujat.mx 

 
Abstract—A food was elaborated for gray tilapia Oreochromis niloticus with alternate proteins. As well, was evaluated 

its content of crude protein, ethereal extract, total ash, crude fiber, total moisture, dry matter and nitrogen-free extract, based 
on the established for the Association of Official Agricultural Chemists International (AOAC). Likewise, it was determined 
it microbiological innocuousness in mesophilic bacteria, total coliforms, fungi and yeasts, following the Official Mexican 
Norms. Also, it in vitro digestibility was analyzed and compared with a commercial feed. The results showed that both 
foods have acceptable nutritional content, their food safety is optimal and they have high digestibility (more than 80%). It 
was concluded that the proposed food is an alternative for its use in the crop of Oreochromis niloticus.  

Keyword— Evaluation, food, experimental, gray tilapia. 

Resumen— Se elaboró un alimento para tilapia gris Oreochromis niloticus con fuentes proteicas alternas. Así mismo, se 
determinó su contenido de proteína cruda, extracto etéreo, cenizas totales, fibra cruda, humedad total, materia seca y 
extracto libre de nitrógeno, en base a lo dispuesto por la Asociación Oficial de Químicos Agrícolas Internacional (AOAC), 
así como su inocuidad microbiológica en bacterias mesofilicas, coliformes totales, hongos y levaduras, siguiendo las 
Normas Oficiales Mexicanas. De igual forma, se evaluó su digestibilidad in vitro y fue comparado con un alimento 
comercial. Los resultados presentaron que ambos alimentos cuentan con aceptable contenido nutrimental, su inocuidad 
alimenticia es óptima y presentan alta digestibilidad (más del 80%). Se concluyó que el alimento propuesto es una 
alternativa para su empleo en el cultivo de Oreochromis niloticus.  

Palabras claves—Evaluación, alimento, experimental, tilapia gris.  

I. INTRODUCCIÓN 
El posicionamiento actual de la acuicultura como fuente de proteína animal para consumo humano es 

un hecho innegable e importante. Los cultivos piscícolas en las últimas décadas han experimentado un 
constante crecimiento anual y más elevado que cualquier otra industria productora animal. Así, esta 
actividad presenta una tasa de crecimiento promedio anual de 6.3%, pasando de 34.6 millones de 
toneladas producidas en 2001 a 59.9 millones para el 2010, representando el 40% del total de productos 
pesqueros [1]. En México, la producción acuícola tiene una tendencia similar, ya que el crecimiento de 
la producción pesquera nacional se ha asociado a una mayor producción por cultivo en los últimos años 
y que en 2011, representó el 15.83% del total [2]. 

De esta forma, a nivel mundial la acuicultura representa una actividad invaluable para la obtención de 
productos acuáticos de calidad y su crecimiento industrial se debe al desarrollo de diversas 
investigaciones, así como la mejora de las técnicas de cultivo y de producción, lo cual ha hecho posible 
determinar los requerimientos nutrimentales y ambientales de las especies cultivadas. Por ello, la 
acuicultura es una verdadera actividad en expansión, que utiliza procesos productivos cada vez más 
perfeccionados y tecnificados [3].  
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Para entender lo anterior, solo basta con observar la producción acuícola a nivel mundial, que para el 
2015 fue de 51.9 Toneladas Métricas de peces (68%), 16.4 Toneladas Métricas de moluscos (21%), 7.4 
Toneladas Métricas de crustáceos (10%) y 0.9 Toneladas Métricas en otras especies de animales 
acuáticos (1%), siendo la piscicultura de aguas epicontinentales, el sector más importante en la 
producción acuícola de organismos comestibles [4]. 

De este modo, la acuicultura es una actividad con notable crecimiento económico y social; sin 
embargo, para lograr una producción exitosa, es de suma importancia eficientar el manejo de cada una 
de las áreas productivas que la integran, ya que al ser una actividad capaz de generar alimentos para el 
consumo humano y animal, la acuicultura debe ampliar su desarrollo productivo y tecnológico; por 
ende, el sector acuícola requiere de estrategias para su sustentabilidad y desarrollo [5, 6].  

Gran parte del crecimiento acuícola se debe a la implementación de prácticas intensivas de cultivo, 
acompañado por un aumento en la demanda de alimentos balanceados [7]. No obstante, una nutrición 
adecuada es crítica no sólo para lograr niveles óptimos en el crecimiento de los organismos, sino que 
incide en la salud de los mismos [8].  

Por otra parte, en la formulación de alimentos se debe considerar en todo momento, que deben contar 
con la cantidad de nutrimentos necesarios para satisfacer los requerimientos de la especie; además, el 
procesamiento también determina algunas características físicas como la estabilidad en el agua, forma y 
tamaño e influye en las características químicas del alimento, así como en la atractabilidad, palatabilidad 
y disponibilidad de nutrimentos. Las proteínas son el principal nutrimento en los organismos acuáticos, 
pues se emplean como fuente de energía, para su crecimiento y desarrollo, lo que repercute en que sea el 
componente más caro en términos económicos, ambientales y metabólicos [9, 10, 11].  

Debido a ello, la alimentación acuícola es una limitante en la producción, ya que representa ser uno 
de los costos más notorios, debido a que en su elaboración se incluye la harina de pescado como fuente 
proteica principal, debido a su contenido de aminoácidos esenciales, vitaminas, minerales, alta 
palatabilidad, digestibilidad y aporte energético, por lo que es imprescindible como materia prima en la 
industria; no obstante, su elevado costo y demanda se va acrecentando, repercutiendo en su costo, el cual 
suele situarse entre el 40% al 60% de los costos totales de producción [12, 13, 14, 15, 16, 17, 18].  

De esta manera, es de suma importancia identificar fuentes proteicas alternas que permitan cubrir las 
necesidades nutrimentales de los organismos bajo cultivo, así como el desarrollo de tecnologías 
accesibles para su procesamiento y sustentabilidad [19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26].  

Muchas especies acuícolas tienen un considerable crecimiento productivo y se observa un aumento 
en su comercialización; entre las mayores tasas de crecimiento de exportación, se sitúan los peces gato 
Clarias spp. y las tilapias Oreochromis spp. [27]. La tilapia ocupa el tercer lugar de importación en los 
Estados Unidos como producto acuático, cuyo consumo total en el 2001 fue de 56’337,449 Toneladas 
[28]. La tilapia en México, representa ser una especie de gran oferta y demanda, siendo Oreochromis 
niloticus la más comercializada; sin embargo, su producción es incipiente comparado con Brasil, 
Colombia, Ecuador, Costa Rica y Honduras [29, 30].   

Particularmente, las tilapias son especies de aguas epicontinentales, originarias de África que 
representan una importante fuente de alimento y proteína, sobre todo en los países del tercer mundo [31, 
32, 33]. En la piscicultura, el cultivo de tilapia ha adquirido mayor importancia en los últimos años [34], 
específicamente Oreochromis niloticus, la cual representa en la actualidad el 70% del total de tilapias 
cultivadas en el mundo [35], debido a la capacidad de la especie para utilizar los nutrimentos de diversas 
fuentes alimenticias, aunado a la creciente demanda en mercados nacionales e internacionales, por lo 
que es una especie de gran relevancia para la acuicultura [36]. 
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Así, Oreochromis niloticus es un pez que ha sido introducido en todas las regiones del mundo y se ha 
proliferado su cultivo, debido a las características biológicas como su resistencia a enfermedades, su 
adaptación a medios artificiales, su fácil reproducción y alta adaptabilidad a diversos ambientes, 
alimentos y calidad de agua, todo ello le ha hecho ser una de las especies más cultivadas y populares en 
la acuicultura [37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46]. 

Con respecto a los alimentos balanceados para tilapia, se ha estudiado el efecto de adición de fuentes 
proteicas alternas, con la finalidad de sustituir de manera parcial o total a la harina de pescado, 
utilizando el aprovechamiento de subproductos animales o vegetales como: hidrolizados, ensilados y 
harinas [47, 48, 49, 18, 50, 51, 52]. 

Por todo lo anterior, en la presente investigación se formuló y elaboró un alimento (TE), empleando 
catorce materias primas no convencionales y se analizó su contenido nutrimental de acuerdo con la 
Association of Official Agricultural Chemists International (AOAC), para determinar el contenido de 
proteína cruda (PC), fibra cruda (FC), cenizas totales (CT), extracto etéreo (EE), humedad total (HT), 
extracto libre de nitrógeno (ELN) y materia seca (MS); además, se analizó su inocuidad microbiológica 
a través del conteo y presencia de bacterias mesofilicas aeróbicas, coliformes totales en placa, así como 
hongos y levaduras en base a las Normas Oficiales Mexicanas (NOM). Así mismo, se comprobó la 
digestibilidad in vitro y se compararon todos los análisis, con el alimento comercial Nutripec-Purina®, el 
cual representó el tratamiento control (TC).   

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

Esta investigación se efectuó en las instalaciones del Instituto Tecnológico de Veracruz (ITV), el 
Instituto Tecnológico de Villahermosa (ITVH) y la División Académica Multidisciplinaria de los Ríos 
de la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco (DAMR-UJAT).  

Se emplearon catorce materias primas, siete de las cuales fueron procesadas en harinas: lombriz de 
tierra Eisenia foetida de acuerdo con lo recomendado por Vielma, Ovalle, León y Medina [53]; chaya 
Cnisdoscolus chayamansa, siguiendo la técnica de Rocha [54]; fríjol pelón Vigna unguiculata, semilla 
de tamarindo Tamarindus indica, lenteja Lens culinaris, haba Vicia faba, acorde con lo recomendado 
por Espinoza, Centurión, Solano y García [55] y plátano cuadrado Musa balbisiana mediante el método 
propuesto por Murillo [56]. Cuatro harinas fueron adquiridas comercialmente en diversos 
establecimientos del estado de Tabasco: harina de maíz Zea mays, Maseca®; harina de trigo Triticum 
aestivum, San Blas®; harina de arroz Oryza sativa, Tres Estrellas® y albúmina de huevo Pro-Winner®. 

Además, se adicionaron tres ingredientes húmedos: hígado de res Boss spp., papaya Carica papaya 
var. maradol y mango Mangifera indica var. manila; para ello, la papaya y el mango fueron adquiridos 
en estado fisiológico de madurez de consumo y se licuaron por separado con una licuadora industrial 
Tapisa® modelo T2L. El hígado de res fue cocido en agua por espacio de 15 min, luego se colocó en una 
licuadora industrial Tapisa® modelo T2L. Una vez obtenido cada uno de los ingredientes húmedos, cada 
uno de ellos se filtró, con la finalidad de obtener mayor cantidad de partículas finas. 

Una vez obtenidos cada uno de los ingredientes, se formuló el alimento experimental mediante el 
método de cuadrado compuesto de Pearson [57, 58, 59], mismo que se calculó para la obtención de un 
alimento con 30% de contenido proteico, ya que este nutrimento es el de mayor importancia en la 
alimentación de peces por su incidencia en su estado de salud, crecimiento y desarrollo. Las cantidades 
empleada de cada uno de los ingredientes se muestra en la Tabla 1.  
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Tabla 1. Cantidades empleadas de cada ingrediente en la elaboración de TE. 

Ingredientes de TE Cantidades en g   
1. Papaya maradol. 109.00 
2. Mango manila. 109.00 
3. Harina de lombriz de tierra. 106.80 
4. Harina de albúmina de huevo. 105.90 
5. Harina de chaya. 104.70 
6. Harina de lenteja.   83.60 
7. Harina de fríjol pelón.   78.20 
8. Hígado de res.   73.50 
9. Harina de semilla de tamarindo.   72.30 
10. Harina de maíz.   60.70 
11. Harina de trigo.   39.20 
12. Harina de arroz.   28.30 
13. Harina de haba.   20.30 
14. Harina de plátano cuadrado.     8.50 

 
Se elaboraron 5 kg del alimento experimental (TE), para lo cual, se desinfectó el área de trabajo con 

una solución de cloro al 10% y se lavaron todos los utensilios (cuchillos de acero inoxidable, tabla, 
cucharas de madera y recipientes  tipo bold de acero inoxidable). Se pesaron por separado cada uno de 
los ingredientes en una balanza Tecno Cor® modelo PPN-30 y se efectuó una premezcla de las harinas 
por 15 min; los tres ingredientes húmedos, fueron premezclados por espacio de 10 min. La premezcla de 
los ingredientes se hizo con una amasadora eléctrica Bathammex® modelo PAT178716. 

Posteriormente, se mezclaron los catorce ingredientes en la misma amasadora, hasta obtener como 
producto una masa maleable; durante este proceso, se adicionaron los siguientes aditivos: 0.5 g kg-1 de 
benzoato de sodio grado alimenticio como conservador; 2.0 g kg-1 de premezcla multivitamínica 
Strepen®; 0.5 g kg-1 de ácido cítrico grado alimenticio como antioxidante; 3.0 g kg-1 de levadura Tradi-
Pan®, para obtener mayor maleabilidad en la masa y 2.0 g kg-1 de lecitina de soya Gelcaps®, con el fin 
de que ésta aporte ácidos grasos poli-insaturados y se obtenga mayor compactación de los ingredientes. 

Enseguida, se introdujo la masa en un molino eléctrico de cárnicos Moulinex® HV8 modelo DKA111 
y se colocó el estruzado en cinco charolas de acero inoxidable. A continuación, se colocaron en un 
secador de charolas Apex® serie A39854-14 tipo SSE17M  a 60°C durante cuatro h. Al término del 
secado, se procedió a cortar el estruzado en partículas de aproximadamente 2.0 mm, empleando un 
molino manual Estrella® modelo T-14-050. Por último, se envasó el alimento en un recipiente de 
poliuretano con tapa de cierre hermético con capacidad de 10 kg, se etiquetó y conservó en un 
congelador horizontal Frigidaire® modelo FFC0923DW.  

Una vez elaborado el alimento experimental (TE), se adquirió en una tienda comercial de alimentos 
balanceados de Tenosique de Pino Suárez, Tabasco, 5 kg del alimento comercial Nutripec Purina® (TC) 
para etapa de cría de tilapia, mismo que fue empleado para la presente investigación como tratamiento 
control. Al ser adquirido, se envasó y conservó en un congelador horizontal Frigidaire® modelo 
FFC0923DW.  

Después, se llevaron a cabo en cada uno de los alimentos, los análisis proximales básicos  
establecidos oficialmente [60]:  
1. Humedad total. Método de eliminación térmica de agua (AOAC 930.15), con una estufa Gallenhamp®  
a 110°C durante 3 h, hasta obtener peso constante. 
2. Cenizas totales. Método de incineración (AOAC 942.05), mediante una mufla Phoenix® tipo MRB4-
1200-017 serie 152-F-53. La ignición se efectuó a 550°C por 2.5 h. 



Revista Iberoamericana de Ciencias  ISSN 2334-2501 

16  Vol. 5 No. 6 

3. Extracto etéreo. Método Soxhlet (AOAC 920.39), empleando un equipo de extracción etérea Soxtec 
System Tecator® modelo 1043, utilizando éter de petróleo para el lavado de las muestras.  
4. Proteína cruda. Método Kjeldahl (AOAC 981.10), con factor de conversión de 6.25, usando un 
digestor Tecator® modelo 1007. Se efectúo la destilación con un equipo convencional de destilación y se 
tituló cada una de las muestras con una solución de HCl al 0.01 N, mediante una bureta automática. 
5. Fibra cruda. Método de pérdida de fibra por ignición del residuo seco después de una digestión ácido-
básica (AOAC 962.09).  
6. Extracto libre de nitrógeno (ELN): Se le restó al 100%, el contenido nutrimental en cada uno de los 
alimentos (TC y TE). 
7. Materia seca. Se sumaron los resultados de proteína cruda, extracto etéreo, fibra cruda y cenizas 
totales de cada uno de los alimentos. 

Cada uno de los análisis se realizaron con tres repeticiones y además, hubo una duplicidad del 
experimento. Los resultados se analizaron mediante una prueba de comparación de medias t de student a 
un α de 0.05 con el software JMP® versión 6.0, para conocer si se presentaban diferencias significativas 
entre los alimentos evaluados en esta investigación. 

Para asegurar la inocuidad de los alimentos (TE y TC), se efectuaron análisis microbiológicos 
mediante los métodos establecidos por las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), para cuantificar 
bacterias mesofilicas aeróbicas [61], mohos y levaduras [62] y coliformes totales en placas [63]. Estos 
análisis se aplicaron para cumplir con lo establecido en la regulación de los alimentos balanceados, 
ingredientes y productos alimenticios no convencionales para su elaboración, utilizados en la acuicultura  
para su comercialización y consumo en el país [64]. Los estudios microbiológicos se realizaron con 
duplicidad para tener una mayor certeza en los resultados.  

La digestibilidad in vitro, se realizó con el método reconocido por la AOAC [65]. Se pesaron 3 g de 
muestra de cada tratamiento (TC y TE) y se colocaron en una estufa marca Apsa® modelo 6I110  a 70°C 
durante 12 h. Luego, se pesaron tres muestras secas (0.1971 g para TC y 0.1985 g para TE) y se 
colocaron por separado en tres vasos de precipitados de 200 mL, las cuales fueron hidrolizadas durante 
15 min a 37°C. Posteriormente, se tomó el pH en cada muestra con un pechímetro Oakton® serie 92581 
y se ajustó con NaOH al 0.1 N, para ajustar el pH de cada muestra a 8. Luego, se añadió una mezcla 
enzimática con 1.6 mg de tripsina (13,500 unidades mg-1 sólido), 3.1 mg de quimotripsina (tipo 1-3, 
58.3 unidades mg-1 sólido) y 1.3 mg de proteasa mL-1 (TDF P3910), de la casa comercial Sigma®. Se 
dejó en una incubadora con agitación Yamato® modelo BT25, por espacio de 10 min y se tomó la 
lectura del pH en cada muestra. Finalmente, se anotó el pH de cada muestra y se calculó la digestibilidad 
mediante la fórmula:  

 
%D=210.464-(18.103*pH después de la incubación)           (1) 
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 Figura 1. Análisis proximales (A), microbiológicos (B) y digestibilidad in vitro (C) realizados. 
 
 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Una vez realizado todo lo anteriormente descrito, los resultados obtenidos en cada uno de los análisis 

fueron comparados entre sí. En lo referente al contenido nutrimental que presentó cada uno de los 
alimentos (Tabla 2), se observaron diferencias estadísticas significativas entre ellos, de acuerdo con la t 
de student. 

 
Tabla 2. Composición nutrimental de  TC y TE obtenidos en base húmeda (BH). 

 

 

 

 

 

 

 

* Letras diferentes indican diferencias significativa (P<0.05). 
 
 

Análisis Bromatológico TC (%) TE (%) 
Proteína Cruda 33.89 ± 0.45a 33.37 ± 0.30b 
Extracto Etéreo 04.22 ± 0.11a 03.63 ± 0.10b 
Fibra Cruda 32.30 ± 0.12b 33.13 ± 0.06a 
Cenizas Totales 06.18 ±  0.01a 04.85 ± 0.06b 
Humedad 06.93 ± 0.03b 07.05 ± 0.06a 
ELN 16.45 ± 0.45b 17.95 ± 0.33a 
Materia seca 76.59 ± 0.24a 74.98 ± 0.53b 
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Con respecto a los análisis microbiológicos (Tabla 3), los alimentos presentaron una aceptable 
inocuidad microbiológica y no representan ningún riesgo para su consumo. 

Tabla 3. Análisis microbiológicos de los tratamientos TC y TE. 

 
 
 
 
En cuanto a los resultados obtenidos en la determinación de la digestibilidad in vitro, TE obtuvo un 

86.45% y TC un valor de 83.92%, con una diferencia a favor del alimento experimental. En ambos 
alimentos, se evidenció que cuentan con una adecuada digestibilidad, mismo que se traduce en un mayor 
crecimiento y desarrollo de los organismos alimentados, ya que se mejora el aprovechamiento de los 
nutrimentos presentes en cada uno de ellos.  

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo, se puede discutir que: 
La elección de los ingredientes empleados para el alimento experimental (Eisenia foetida, 

Cnisdoscolus chayamansa, Lens culinaris, Vigna unguiculata, semilla de Tamarindus indica, Vicia 
faba, Musa balbisiana, Zea mays, Triticum aestivum, Oryza sativa, albúmina de huevo, hígado de Boss 
spp., Carica papaya var. maradol y Mangifera indica var. manila) se hizo debido a la disponibilidad 
con que se cuenta, su contenido nutrimental y para contar con una mayor variabilidad nutrimental. De 
acuerdo con la literatura, la selección apropiada de ingredientes es primordial en la formulación y 
elaboración de alimentos destinados a especies piscícolas para lograr mejorar su nutrición, crecimiento, 
desarrollo y su estado de salud bajo cultivo [66, 67, 19, 20].  

De acuerdo con los análisis proximales, ambos tratamientos cuentan con los requerimientos 
nutrimentales recomendados para la cría de Oreochromis niloticus, ya que éstas necesitan un alimento 
con un mínimo de 30% de proteínas y de 25 a 30% de hidratos de carbono, aunque difirieron con lo 
recomendado en lípidos, lo cuales deben oscilar entre el 6 y el 8% [68, 69, 70, 71, 72], ambos 
tratamientos no contaron con este porcentaje, ya que permanecieron entre 3% y 4%.  

Es importante recalcar que los alimentos evaluados cubren las necesidades proteicas de la especie (TC 
con 33.89% y TE con 33.37%), concordando con otros autores [69], quienes señalan que los alimentos 
comerciales contienen porcentajes de proteína cruda entre 26 a 30%; a su vez, se ha comprobado que 
niveles proteicos superiores a 40%, no otorgan ninguna ventaja específica en términos de crecimiento 
[73]. Además, otros autores han observado que al alimentar a tilapias con niveles de proteína de 32 y 
40% crecen más rápido en comparación con alimentos de 10, 17 y 25% de proteína bruta [74]. Aunado a 
esto, es importante mencionar que los alimentos deben contar con un balance nutrimental, tener buena 
apariencia, palatabilidad y estabilidad en el agua; por ello, se requieren mezcla de ingredientes de 
excelente calidad [75]. 

La inclusión de una premezcla de vitaminas en TE fue primordial para compensar y balancear estos 
micronutrientes, ya que lo recomendable es que las vitaminas se suministren para satisfacer los 
requerimientos de la especie [76]. De igual forma, la premezcla es adicionada en exceso para amortiguar 
su pérdida por el procesamiento, almacenaje y lixiviación [19]. 

Por otra parte, los tratamientos TE y TC presentaron una carga microbiana dentro de los valores 
permitidos por la NOM-021-PESC-1994, la cual establece que los límites bacteriológicos para alimentos 
acuícolas, sus ingredientes y alimentos no convencionales debe ser de 10,000 bacterias mesofilicas g-1 y 
libre de coliformes totales. Por otra parte, es necesario que en climas cálidos con elevada humedad 
relativa, se realice el análisis de hongos y levaduras en los alimentos, debido a su proliferación [66]; por 

Tratamiento Bacterias Mesofilicas Hongos y Levaduras Coliformes Totales  

TC 3.0X103 UFC/G 500 UFC/g Negativo 

TE 10X103 UFC/G 100 UFC/g Negativo 
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ello, se evaluó la presencia de hongos y levaduras en ambos tratamientos, mismos que se presentaron en 
niveles bajos. Conjuntamente, el Códex Alimentarius [77] establece que en la evaluación de la inocuidad 
de alimentos destinados para animales, se debe realizar siguiendo los métodos establecidos para la 
evaluación bromatológica y microbiológica, lo cual se cumplió en el presente trabajo, ya que en ambos 
tratamientos siguieron los métodos establecidos por la AOAC y las NOM.  

Por último, la digestibilidad en ambos tratamientos fue adecuada para la asimilación de nutrientes. 
Sin embargo, se obtuvo mayor digestibilidad en TE (2.53% de diferencia con TC); sin embargo, ambos 
alimentos presentan una aceptable digestibilidad; lo cual es importante, ya que cuando se presenta 
mayor digestibilidad, Oreochromis niloticus utiliza de manera más eficiente la energía y proteína 
presente en el alimento [78]. También se ha determinado que la digestibilidad debe considerarse en las 
formulaciones para evidenciar la obtención de alimentos balanceados en sus nutrientes [79, 80, 81]. Otro 
punto importante a discutir es que la digestibilidad en TE fue mayor pese a que la mayoría de sus 
componentes fueron de origen vegetal, lo cual difiere con otros autores [15], quienes al comparar la 
digestibilidad de piensos formulados a base de ingredientes de origen vegetal, observaron que la 
digestibilidad disminuye cuando aumenta la inclusión de ingredientes de origen vegetal. 

IV. CONCLUSIONES 

En base a los resultados obtenidos, se concluyó que el alimento experimental puede ser una 
alternativa viable para la alimentación de crías de Oreochromis niloticus, ya que cubre las necesidades 
nutrimentales, presenta buena digestibilidad e inocuidad microbiológica, lo que permite que la especie 
pueda contar con un alimento que cubra sus necesidades nutrimentales, sea inocuo y presente una buena 
digestibilidad para su aprovechamiento en su crecimiento y desarrollo; no obstante, es necesario evaluar 
su efecto biológico en el crecimiento y desarrollo de la especie para conocer sus bondades en este 
aspecto. También, es importante determinar los costos que se generan para su elaboración para conocer 
su viabilidad en términos económicos. 
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