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Abstract— Aquaculture demands high-quality, low-cost feed, and silage is a viable option. In this study, two silages were
produced and their nutritional content evaluated using Pterygoplichthys spp. and Oreochromis spp., and their safety was
determined. Two semi-moist products with a pasty appearance, brown color, and no odor were obtained. The silage with
Pterygoplichthys spp. contained 62.13% dry matter, 13.76% protein, 10.50% lipids extract, 30.29% ash and 7.58% ELN. The
silage with Oreochromis spp. contained 15.92% protein, 8.52% lipids extract, 24.14% ash, 4% ELN and 52.58% dry matter.
Microbiological analyses confirmed that both silages have optimal safety, making their inclusion in aquaculture feed feasible.
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Resumen— La acuicultura demanda productos de calidad a bajo costo, siendo los ensilados una opcion. En este trabajo
se elaboraron dos ensilados con Pterygoplichthys spp. y Oreochromis niloticus, evaluando su contenido nutrimental e
inocuidad. Se obtuvieron dos productos semi-htimedos con apariencia pastosa uniforme y coloracion marrén, sin olor
perceptible. El ensilado con Pterygoplichthys spp present6 62.13% de materia seca, 13.76% de proteina, 10.50% de extracto
etéreo, 30.29% de cenizas y 7.58% de ELN. El ensilado con Oreochromis spp. tuvo 15.92% de proteina, 8.52% de extracto
etéreo, 24.14% de cenizas, 4% de ELN y 52.58% de materia seca. Los analisis microbioldgicos constataron que los ensilados
tienen optima inocuidad, por lo que es factible su empleo de ambos en la alimentacion acuicola.
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I. INTRODUCCION

Hoy en dia, la acuicultura es una actividad de gran relevancia, ya que no solo contribuye al generacion
de beneficios econdémicos, sino que ademas su practica conduce satisfactoriamente hacia un impacto
social, pues aporta en la generacion de empleos, asi como la diversificacion de las actividades
desarrolladas en las zonas rurales donde se produce a pequefia escala [1, 2, 3, 4]; sin embargo, existen dos
principales retos a los cuales se debe de enfrentar: en primer término, los costos generados por el empleo
de alimentos comerciales, y en segundo lugar, la descarga de nutrimentos provenientes de los sistemas de
cultivo que no son consumidos por los organismos, lo cual repercute en la formacion de efluentes con
exceso de materia organica, por lo que la busqueda de ingredientes alternos que proporcionen los
nutrientes necesarios y que tengan una alta tasa de digestibilidad al ser consumidos por los organismos
bajo cultivo, representan estrategias que pueden contribuir a mitigar esta problematica que se presenta en
las unidades de produccion acuicola [5, 6, 7, 8].

Si bien es cierto que las fuentes proteicas provenientes de la harina de pescado y sus subproductos
enriquecen la palatabilidad del alimento, aportan una excelente proporciéon de aminoacidos esenciales,
acidos grasos, vitaminas y minerales [9, 10, 11, 12, 13], debido a su disminucion a nivel mundial de estos
insumos, son cada vez mas escasos y costosos, ya que existe una gran demanda por parte de la industria
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dedicada a la elaboracion de alimentos destinados en la produccion animal, incluyendo a las especies
acuicolas [14, 15, 16, 17, 18]. Cabe recordar que las proteinas son el nutrimento limitante en la produccién
acuicola, ya que los organismos las consumen para ser empleadas como la principal fuente de energia,
proporcionan salud y bienestar, también se utilizan para su crecimiento y desarrollo; no obstante, son el
nutriente mas caro y esencial para las especies acudticas en términos economicos, metabodlicos y
ambientales [19, 20, 21]. Aunado a lo anterior, hay que recordar que la acuicultura practicada en
latinoamericana, presenta problemas relacionados a la alimentacion y nutricion de las especies cultivadas,
debido principalmente a la ausencia de metodologias que permitan mejorar las estrategias de alimentacion,
asi como el déficit de alimentos comerciales que cuenten con la calidad requerida por las especies bajo
cultivo y que sean de bajo costo [22, 23, 24], por lo que existe un gran interés por la busqueda de fuentes
proteicas no convencionales que puedan ser empleadas en el procesamiento de alimentos destinados para
las especies acuicolas, siendo los ensilados de pescado una alternativa viable y econémica [25, 26, 27, 28,
29, 30, 31, 32].

Es importante recalcar que en esta busqueda de materias primas no convencionales, se debe de
considerar aquellas que se puedan obtener por su abundancia y que el costo no sea elevado, En particular,
en los diversos cuerpos de agua de la Region de los Rios, Tabasco; México, existe una gran diversidad de
peces armados pertenecientes a la familia Loricariidae, particularmente del género Pterygoplichthys,
mismos que presentan caracteristicas biologicas que le otorgan una alta tasa de supervivencia, debido a su
tasa de fecundidad, reproduccion temprana [33, 34] y una amplia adaptabilidad a condiciones ambientales
[35, 36, 37, 38]. Sumado a lo anterior, su cuerpo actua como defensa fisica que los protegen de la
depredacion, ya que se conforman por una estructura 0sea bien desarrollada (caparazén duro), asi como
la presencia de espinas muy desarrolladas y duras en las aletas pectorales y la aleta dorsal [39]. Por ello,
las especies de Pterygoplichthys, han sido reportadas como invasoras nocivas por los problemas causados
en los ecosistemas acudticos en varias partes del mundo [40].

Por tanto, es importante mencionar que el aprovechamiento de especies que no tienen un valor
comercial y que estan disponibles geograficamente, pueden ser consideradas para este fin, siendo las
especies de los peces armados Pterygoplichthys spp. una alternativa, debido a su presencia en los diversos
cuerpos de agua gracias a sus caracteristicas biologicas y su amplia adaptacion en las aguas territoriales
de México, particularmente en las cuencas del rio Grijalva y Usumacinta del estado de Tabasco, México,
ya que la presencia de estos organismos han representado un gran problema con alto impacto en la
actividad pesquera, asi como en el desplazamiento de la biodiversidad endémica, por lo que han sido
categorizadas como especies invasoras nocivas [41, 42, 43, 44, 45, 46, 47], ya que su presencia es
considerada como una gran amenaza para los ecosistemas acuaticos debido principalmente por la
degradacion generada de diversos habitat, lo que repercute en dafios significativos que inciden
directamente en los cambios bioldgicos observados en las especies nativas [48, 49], lo cual impacta
directamente de forma negativa en su comportamiento [50, 51, 52].

En lo referente a las especies de tilapia del género Orechromis, las practicas de su cultivo han
demostrado una gran facilidad para ser cultivadas en una diversa variedad de condiciones ambientales,
muchas de ellas adversas, en donde logran sobrevivir, crecer y reproducirse de forma repentina y precoz,
lo que repercute en altas densidades, teniendo como resultado un mayor reclutamiento de alevines en los
sistemas de cultivo, lo que se traduce en sobrepoblacion en los estanques, lo que conlleva a su vez, a la
competencia por espacio y alimentos, provocando y causando enanismo en los organismos, por lo que
durante la cosecha muchos peces no logran alcanzar su tamafio comercial [53]. Es importante mencionar,
que las tilapias son una especie introducida, por lo que su mal manejo dentro de los sistemas de cultivo
puede provocar su propagacion acelerada en los cuerpos de agua naturales [54], lo cual impacta de manera
negativa en las poblaciones endémicas debido principalmente por la competencia por espacios y alimentos
disponibles en los ecosistemas acuaticos [55].
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Por ello, la alta proliferacion de las tilapias es un fendmeno comiin que se presenta en los sistemas de
produccion de baja escala, sobre todo en las unidades de produccion en donde se desarrollan practicas
acuicolas a pequefia escala o de traspatio que se realizan en las comunidades rurales, ya que muchas veces
al adquirir crias que no cuentan con el 100% de masculinizacion, las crias que se obtienen de las unidades
de produccion aledafias que provienen de sistemas de cultivo no monosexados, asi como aquellas que son
introducidas por los propios sistemas productivos al no desinfectar los estanques ni controlar la filtracion
en la entrada y salida de agua, estos factores dan como resultado la reproduccion precoz y por ende, la
sobrepoblacion en los sistemas de cultivo [56, 57], por lo que se deben de proponer alternativas que
mitiguen esta problematica que se presenta durante su cultivo.

Por todo lo anterior, el presente trabajo de investigacion tuvo como principal propoésito elaborar dos
ensilados quimicos a partir de pez armado Pterygoplichthys spp. y tilapia gris Oreochromis spp. En ambos
productos se analizaron sus contenidos nutrimentales de proteina cruda, extracto etéreo, cenizas totales,
extracto libre de nitrogeno (ELN), humedad total y materia seca [58], asi como su calidad microbiana en
base a las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) para determinar la presencia de mohos y levaduras [59],
coliformes totales [60], asi como Salmonella [61] y con ello, conocer sus propiedades que permitan sugerir
su inclusion en la alimentacion acuicola, asi como crear alternativas para el aprovechamiento del pez
armado Pterygoplichthys spp. y el uso alterno de tilapia gris Oreochromis spp. cuando se presentan
problemas por sobrepoblaciones durante su cultivo.

II. MATERIALES Y METODOS

EL presente trabajo se desarroll6 en las instalaciones de la Division Académica Multidisciplinaria de
los Rios (DAMR) de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT). Los ejemplares de
Pterygoplichthys spp. (100 organismos en total) se recolectaron en el poblado de Pino Suarez, empleando
una malla de tres puntas como arte de pesca y como método de captura el arrastre y fueron seleccionados
de acuerdo con su peso total (250+5.0 g en promedio). Luego, fueron trasladados a la Unidad de
Produccion Acuicola de la DAMR-UJAT. Una vez trasladado dentro de las instalaciones de la DAMR-
UJAT, los organismos se mantuvieron en cuarentena durante 30 dias en una pileta de 2 m X 4 m X 1.20
(9.60 m* de volumen de agua), con la finalidad de ir depurando su contenido del tracto digestivo, asi como
las cargas microbianas presentes en los organismos silvestres; para ello, se realizaron recambios de agua
diariamente a una proporcion del 30% del volumen total disponible. Pasado los 30 dias, los peces fueron
sometidos a un ayuno por 48 h para el vaciado del tracto digestivo y luego fueron sacrificados mediante
la aplicaciéon de un doble shock térmico (40°C por 20 min y 4°C por 20 min, respectivamente). Por su
parte, se adquirieron 100 tilapias grises Oreochromis spp. de la Unidad de Produccion Acuicola de la
DAMR-UJAT, las cuales fueron seleccionadas manualmente para homogenizar las muestras, siendo
elegidas aquellas que tuvieran un peso promedio de 250+5.0 g de peso total. De igual forma, fueron
sometidas a un ayuno de 48 h y se sacrificaron con un shock térmico simple a 4°C durante 20 min.

Una vez sacrificados los organismos fueron lavados por separado con abundante agua, se trocearon
con un cuchillo tipo hachuela de acero inoxidable y se introdujeron por separado en un molino carnico
eléctrico marca Toro Rey® con el fin de obtener los productos con una consistencia en forma de pasta.
Luego, se separaron en tres porciones de 1500 g de Pterygoplichthys spp. (T1) y de Oreochromis spp.
(T2), respectivamente. Cada porcidn se introdujo en un contenedor de plastico con tapa con capacidad de
2000 g y se agregd en cada uno de ellos un mezclado de 4cido sulfurico al 2% mas acido citrico en grado
alimenticio al 4% v/p [62]. Las muestras se mezclaron manualmente con una cuchara de madera para
homogenizar cada uno de los tratamientos con sus tres repeticiones. Se midio y ajust6 el pH a 3.5 con un
potenciémetro Hanna®. Durante los primeros cinco dias, se monitoreé el pH cada 4 h para mantener su
estabilidad; pasado este tiempo, la lectura del pH se realiz6 dos veces al dia debido a que se mantiene mas
estable después del sexto dia en adelante.

Vol. 12 No. 2 130



Revista Iberoamericana de Ciencias ISSN 2334-2501

A los 30 dias de haber sido elaborados, se obtuvieron los ensilados quimicos de Pterygoplichthys spp.
(T1) y Oreochromis spp. (T2) con sus tres repeticiones en cada uno de ellos. A cada muestra se le
realizaron los andlisis proximales basicos por triplicado sobre su contenido de humedad total, cenizas
totales, extracto etéreo, proteina cruda y ELN, de acuerdo con los métodos descritos por la Asociacion de
Quimicos Analiticos Oficiales [63], mas conocida como la A.O.A.C., por sus siglas en inglés. Con los
resultados obtenidos se les aplicd una comparacién de medias ¢ de student (o 0.05) para observar si se
presentaban diferencias estadisticamente significativas.

Posteriormente, se determinaron los analisis microbiologicos para conocer la inocuidad en ambos
productos elaborados; para ello, se realizaron los andlisis microbioldgicos de acuerdo con las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM) de hongos y levaduras [64], coliformes totales en placa [65] y Salmonella
[66]. Los resultados fueron reportados en una tabla para mostrar la inocuidad microbiologica obtenida en
cada ensilado quimico.

También se realiz6 una descripcion de sus propiedades fisicas como textura, color, consistencia y olor
observadas en cada uno de los ensilados procesados, con el propésito de caracterizarlos.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

En base a los resultados obtenidos, ambos ensilados mostraron una apariencia semihimeda, con una
consistencia en forma de puré y una pequena proporcion liquida en la superficie por la presencia de agua
y grasa que se genera del propio proceso; también, presentaron ambos productos un color marrén claro
uniforme; sin embargo, el ensilado quimico de pez armado Pterygoplichthys spp. tuvo una consistencia
mas firme en comparacion con el de tilapia gris Oreochromis spp.

Luego de caracterizarlos fisicamente, se procedi6 a conocer su composicion nutrimental en cada uno
de los ensilados quimicos evaluados (n=6) con sus desviaciones estandares. Cada uno fue realizado por
triplicado y con duplicidad experimental. Los resultados en negritas con superindices muestran las
diferencias estadisticas que se presentaron con la comparacion de medias t de student a un a de 0.5. (Tabla

1.

Tabla 1. Porcentaje del contenido nutrimental de los ensilados quimicos

Analisis Proximal T T,

Humedad Total 37.87+0.04° 47.42+0.06"
Materia Seca 62.13+0.24* 52.58+0.48°
Cenizas Totales 30.29+0.03* 24.14+0.07°
Proteina Cruda 13.76+0.27° 15.92+0.46*
Extracto Etéreo 10.50+0.16° 8.52+0.05°
ELN 7.58+0.392 4.00+0.56°

Total 100% 100%

Como se puede observar, el ensilado con pez armado Pterygoplichthys spp. presenta mayor porcentaje
en materia seca y cenizas totales, lo cual se puede deber a su estructura dsea con la que cuenta la especie;
de igual forma, tuvo mayor contenido porcentual en extracto etéreo y ELN. Por su parte, el ensilado de
tilapia gris Oreochromis spp. obtuvo mayor porcentaje en humedad, lo cual supone una estructura
muscular y esquelética mas simple; no obstante, el contenido proteico de este ensilado fue mayor en
comparacion con el ensilado de pez armado.

Al obtener los resultados de los analisis microbioldgicos, ambos productos presentaron una optima
inocuidad, por lo que su empleo garantiza la salud y seguridad alimenticia en los organismos acuaticos
(Tabla 2).
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Tabla 2.

Resultados obtenidos en los analisis microbioldgicos aplicados en los ensilados quimicos
elaborados en el presente trabajo.

Analisis Microbiolégico T1 T
Mohos y Levaduras 2.2X10> UFC g'! 1.9X10> UFC g'!
Coliformes Totales Negativo Negativo
Salmonella Negativo Negativo

Si bien los limites permisibles de mohos y levaduras en los ensilados quimicos no estan establecidos
por una NOM especifica para el consumo animal, diversos estudios en el sector pecuario [67, 68, 69, 70,
71] sugieren que el ensilado se considera de optima calidad cuando las concentraciones de mohos y
levaduras estan por debajo del limite sugerido, el cual es menos de 1X10* Unidades Formadoras de
Colonias por gramo (UFC g™!) y se considera el umbral de deterioro en concentraciones que superan 10°
0 10° UFC g!, lo cual es un indicativo después de la fermentacion de una calidad deficiente y un riesgo
potencial para la produccion de micotoxinas. El uso de 4cidos quimicos tiene como objetivo principal
inhibir el crecimiento de estos microorganismos, por lo que se espera que los recuentos se ubiquen por
debajo de 10? UFC g'!; ademads, un manejo adecuado durante el proceso del ensilaje, asi como el sellado
adecuado y una rapida fermentacion, son factores clave para minimizar la presencia de mohos y levaduras,
lo cual se puede constatar que se logré para ambos ensilados de acuerdo con los resultados.

Asimismo, no existen limites permisibles especificos en ensilados quimicos para coliformes totales y
Salmonella establecidos por una NOM para el consumo animal en México. Sin embargo, en la industria
de alimentos destinados para el consumo animal, se aplican limites referenciales para garantizar la
inocuidad [72, 73]. Hay que recordar que los coliformes totales representan un indicador de higiene o
contaminacion potencial, ya que, si bien no son patdégenos en si mismos, su alta presencia sugiere
condiciones insalubres durante el procesado o manejo del ensilado. Por ello, a pesar de que no existe un
limite estricto para ensilado, se espera que un ensilado quimico de calidad y bien conservado tenga niveles
muy bajos o totalmente ausentes, sobre todo en los ensilados quimicos, ya que la adicion de los 4cidos
inhibe el crecimiento bacteriano. Cabe sefialar que la presencia de Salmonella en ingredientes para
alimentacion animal se considera un riesgo significativo, ya que es un patdégeno potencial para los
animales, asi como su posible transmision a la cadena alimentaria humana, por lo que la directriz general
debe indicar la ausencia total de estos microorganismos.

Al no existir una NOM especifica que indique los limites permisibles para ensilados quimicos, la
industria alimenticia animal considera fundamental de que patdégenos como Salmonella deben estar
ausentes y el analisis de coliformes es un indicador de contaminacion durante su procesamiento, por lo
que deben mantenerse en niveles minimos o de preferencia ausentes para asegurar la bioseguridad del
alimento, lo cual, para ambos andlisis efectuados en la presente investigacion, se cumplieron.

Con todo lo anteriormente presentado y en base a los resultados obtenidos se puede discutir que:

Las especies de pez armado Pterygoplichthys spp. y tilapia gris Oreochromis spp. fueron empleadas
en la elaboracion de dos ensilados quimicos por su abundancia local y de acuerdo con el trabajo realizado,
se considera que estas especies pueden ser incluidas como ingredientes para la elaboracion de alimentos
destinados a diversas especies acuicolas. Algunos autores mencionan que uno de los principales retos
actuales que enfrenta la nutricion acuicola converge en que en la elaboracion de alimentos se deben
emplear ingredientes de calidad, mismo que debe reflejarse por sus altos contenidos nutrimentales que
cubran las necesidades de los organismos, y con ello, ser incluidos para la elaboracion de dietas acuicolas
y que a su vez, puedan ser conservados a bajo costo [74]; en ambos ensilados elaborados, se obtuvo una

Vol. 12 No. 2 132



Revista Iberoamericana de Ciencias ISSN 2334-2501

aceptable calidad nutrimental y ademds su conservacion se hizo a temperatura ambiente, por lo que no es
necesario realizar un gasto econdmico para ello.

Por otra parte, su empleo en la alimentacion acuicola es una alternativa para disminuir la problematica
que presenta Pterygoplichthys spp., ya que se ha sefialado que estos organismos impactan negativamente
en las actividades pesqueras tradicionales de la Region de los Rios, Tabasco, donde es considerada una
especie nociva [75]. Asi mismo, la abundancia de la tilapia gris Oreochromis spp. por sobrepoblacion la
convierte en una especie accesible para evitar los problemas causados por su reproduccion precoz al no
contar con lotes monosexados para su cultivo. Debido a la apertura comercial, asi como la incapacidad de
los productores nacionales para producir la cantidad y calidad de tilapia que demanda el mercado, se
vienen incrementado sus importaciones proveniente de Asia, lo cual ocasiona el desplazamiento de la
produccion nacional [76]; por ello, es necesario crear alternativas para el aprovechamiento total, lo cual
permitan a los productores no ser desplazados, asi como diversificar e incrementar su produccion para su
venta en los mercados locales o nacionales, por lo que la elaboracion del ensilado quimico de tilapia
representa una alternativa; de igual forma, puede ser empleado en la elaboracion de dietas para el consumo
animal, incluyendo las especies acuicolas.

En ambos ensilados, la combinacion de acido sulfurico al 2% y acido citrico al 4% v/p fue adecuada
en la obtencion de los dos productos finales, lo cual evidencia que el empleo de 4cidos promueve un
contenido nutrimental aceptable y una excelente calidad microbioldgica. En experiencias similares, al ser
elaborado un ensilado con la fauna acompafiante de camarén, empleando 3.5% de una mezcla de 1:4 acido
sulfarico y acido formico, los resultados fueron muy satisfactorios [77]; en otro estudio, se procesé un
ensilado a base de pez macarela Scomberomorus sierra 'y visceras de abulon Haliotis spp., aplicando una
mezcla de 2.6% de acido fosforico mas 2.6% de acido citrico, el producto se empleo para la alimentacion
de juveniles de abulon y los resultados manifestaron una gran aceptacion [78, 79]; a su vez, en un ensilado
obtenido de la mezcla de 4cido sulfiirico comercial con una densidad de 1.82 g cm™ y una concentracién
al 96%, evidenciaron su amplia potencialidad para ser aprovechados los subproductos de la pesca,
teniendo buenos resultados en la alimentacion de diversas especies acuicolas [80]; en otro trabajo, se
elabord un ensilado con residuos de tilapia con otros peces marinos y dulceacuicolas con un 2% écido
sulfurico mas 2% écido férmico, presentando este ensilado buenos resultados en la alimentacion de rana
toro Rana catesbiana y pez pacu Piaractus mesopotamicus [81, 82]; en una investigacion similar, al ser
utilizados desechos frescos de filetes de tilapia y le adicionaron acido sulftrico al 50%, a fin de elaborar
un producto destinado para la alimentacion de tilapia roja (Oreochromis mossambicus x O. niloticus),
observando un buen crecimiento en los organismos bajo estudio [83]; asimismo, al acidificar un ensilado
de pescado con un 2.8% de acido formico y ser conservado a temperatura ambiente, controlando el pH en
un valor promedio de 4.40 y posteriormente, al adicionar un mezclado con acido sulftrico al 20% en
forma gradual hasta estabilizar el pH en 4, estos investigadores sefialaron que este ensilado puede ser una
alternativa para su empleo en comunidades rurales [84]; en otra experiencia, al ser adicionado 3.5% de
acido formico al 98% con 2% de acido sulfurico al 98%, 2% de acido formico al 98% con 2.6% de acido
fosforico al 96% y 2.6% de acido citrico con 0.1% de benzoato de sodio como antioxidante en carne
molida de Pterygoplichthys spp., al ser evaluados los productos observaron que los mejores resultados
fueron con la mezcla de 4cido sulfurico al 2% mas acido férmico al 3.5%, obteniendo un producto estable
con consistencia pastosa, de color blanquecino brillante con pequeiios grumos y una capa superficial de
grasa con olor poco perceptible, sin alteracion aparente [85].

En base a los analisis proximales basicos aplicados, se puede decir que los ensilados quimicos son una
alternativa eficaz para ser incluidos en la elaboracion de alimentos acuicolas. En este estudio, el ensilado
de pez armado (T1) presentd mayor contenido de materia seca (62.13%) lo cual contempla el contenido
de cenizas totales (30.29%), proteina cruda (13.76%), extracto etéreo (10.50%) y extracto libre de
nitrégeno (7.58%). No obstante, el ensilado de tilapia gris (T2) obtuvo un mayor contenido de proteina
cruda (15.92%), seguido de las cenizas totales (24.14%), extracto etéreo (8.52%) y ELN (4%), con un
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total de 52.58% de materia seca. Los resultados estimados se asemejan a los reportados por diversos
autores; por ejemplo, en un trabajo donde se elabord un ensilado quimico de visceras de pescado, éste
mostro un 12.8% de proteina cruda [86]; otro estudio concuerda con los datos obtenidos en la presente
investigacion al procesar un ensilado de pescado, teniendo como resultados un 13.27% de proteina cruda,
11.12% de extracto etéreo y 33.86% de cenizas totales [87]; mientras que en un ensilado hecho a base de
Pterygoplichthys spp., el producto present6 un contenido de 13.08% de proteina cruda, 12.13% de extracto
etéreo y 34.70% de cenizas totales [88],

Ambos productos obtuvieron una aceptable inocuidad microbiologica, ya que no se observo la
presencia de Salmonella y coliformes totales, mientras que la presencia reportada de mohos y levaduras
en el ensilado de pez armado (2.2X10%> UFC g) y el ensilado de tilapia gris (1.9X10> UFC g™), no son
significativas. Se han reportado resultados similares en ensilados para la alimentaciéon animal como, por
ejemplo, en un ensilado procesado con desechos de carpa Cyprinus carpio, los valores microbiologicos
manifestaron que los microorganismos patogenos son inhibidos por la condicion de acidez del ensilado
[89]; otra experiencia reportd que en tres ensilados quimicos elaborados con Pterygoplichthys spp. con
diversos medios acidos (acido sulfurico, acido formico, acido clorhidrico, todos mezclados con acido
citrico en grado alimenticio) al determinar la presencia de Salmonella, coliformes totales, asi como hongos
y levaduras, en todos los casos hubo ausencia de los microorganismos en los tres ensilados evaluados [90];
en un estudio donde determinaron la viabilidad y composicién nutrimental de un ensilado de cabeza de
langostino y residuos de pescado para ser empleado en la alimentacion de cerdos, se reportd que los
microorganismos aerobios mesofilos, asi como mohos y levaduras estuvieron dentro del limite aceptable
para alimentos balanceados y Salmonella sp. estuvo ausente [91]; otra investigacion realiz6 un estudio de
las caracteristicas quimicas y microbioldgicas de un ensilado de cascara de cacao Theobroma cacao, para
inclusion en la alimentacion animal de interés zootécnico, donde se presenté la ausencia de Escherichia
coli, Clostridium spp. y Salmonella spp., lo cual garantiza la inocuidad del alimento sin comprometer la
salud de los animales que lo consumen [92].

CONCLUSIONES

Los ensilados quimicos elaborados con pez armado Pterygoplichthys spp. y tilapia gris Oreochromis
spp., ambos representan una alternativa para su inclusiéon como ingredientes en la elaboracion de alimentos
destinados a especies acuicolas, ya que al ser evaluados presentaron aceptables valores nutrimentales,
resaltando el contenido proteico en el ensilado de tilapia gris, lo cual permite un aporte significativo
(15.92%) para el crecimiento y desarrollo de la especie que lo consuma, mientras que el contenido de
cenizas totales en el ensilado de pez armado puede aportar los minerales necesarios para la formacion de
estructura 0sea que se requiere en las primeras etapas del crecimiento de las diversas especies acuicolas.
También se obtuvo una optima inocuidad microbiolédgica, lo que se traduce en ingredientes seguros para
los organismos que los consuman. Cabe recalcar que estos productos deben adicionarse con otros
ingredientes con la finalidad de obtener alimentos que cubran las necesidades nutrimentales requeridos
por los organismos acudticos bajo cultivo.
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