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C A P I T U L O 



I NTRODUCCION 

a) Antecedentes 

En México desde 1983 se han venido desarrollando estudios para in~ 

corporar desechos agropecuarios en la alimentación piscfcola a partir ~ 

de subproductos regionales como pata de fresa, pulido de arroz, bagazo 

de yuca y/o puloa de café. (1) (2) (6). 

Asimismo se han analizado otras fuentes energéticas no convencio-

nales, como las excretas animales oara su reciclaje a través de la acua 

cultura. (8) (1g), 

Más sin embargo, debido al escaso valor nutricional de los citados 

suboroductos y los posibles efectos adversos de su empleo desmedido, 

s~lo han sido incorporados en pequeñas proporciones que oscilan alrede

dor del 7 al 15%. (6). Por otra parte, la productividad de especies -

acui'colas se han visto limitadas con la sola utilización de esta fuente 

energética, oor lo que resulta necesario buscar nuevas fuentes nutriti

vas, alternativas de subproductos que permitan elaborar dietas balancea 

das oara la especie cultivada, reduciendo de esta fonna el empleo de -

inqredientes alimenticios tradicionales que en muchas ocasiones compi-

ten con la alimentación del humano y ror otra parte, agravan los costos 

de producción. 

Para que Jos peces puedan crecer a su tamaño máximo en poco tiempo, 

requieren oue se les prooorcionen alimentación tanto natural (de mariteni 

miento) como o romo tora de 1 cree imi en to. 



----------------------------------------------

3 

El alimento natural (de mantenimiento) principalrrente está consti

tuido nor el plancton que está comouesto por algas, diatomeas, rotffe-

ros, larvas de insectos y pequeños crustaceos principalmente.(9) (10). 

Denende en gran parte de la fertilización del agua que ordinaria-

mente se real iza por la adición de excretas animales previarrente fenne~ 

tadas al embalse de ·agua, donde se crian los peces, ya que debido a la 

oxidación adicional de éstas, se qenera bióxido de carbono, ~cido sulf

hídrico, calcio, maqnesio y otros minerales que permiten el desarrollo 

de abunpante fitoplancton y zooolancton, que posteriormente se aprove-

chan como a 1 imento para peces. ( 11) ( 15). 

El alimento promotor del crecimiento de la tilapia que es la espe

cie electa oara nuestro estudio que requiere del 25 al 32% de protefna 

y de 2,600 a 3,000 Kcal./kQ., niveles que varfan de acuerdo a la etapa 

de desarrollo de los peces, siendo m~s altos sus requerimientos en sus 

p1·imeras etapas. (4) (17). 

Es de gran importancia el que al canee estos requerimientos debido 

a que se ha encontrado que cuando los peces se alimentan únicarrente de 

plancton que resulta de la fertilización, crecen muy lentarrente y con 

escasa biomasa para alcanzar lll talla comercial. (13) (la). 

Otro factor que influye en el metabolismo de los peces, es la tem

peratura ambiental; ya que su temperatura corporal varfa junto con la -

del medio ambiente y cuando está ba.ia, los animales reducen sus funcio

nes vitales hasta una fase de mantenimiento que afecta en forma muy . -



4 

importante el consumo del alimento y como consecuencia su desarrollo; -

este fenómeno ocurre invariablemente en invierno, donde se presenta la 

menor temperatura. 

Corro consecuencia de ésto .Y además de lo anterionrente expuesto, 

se hace necesaria la utilización de una dieta que reúna todas estas ca

racterísticas. 

Una de las alternativas que oueden ayudar a reducir los costos de 

producción es la utilizaci6n de desechos alimenticios porque el conte-

nido alimenticio de animales oue son sacrificados en el rastro represe!!_ 

ta también una posibilidad. (11) (19). 

Aquí en México, concretamente en Jalisco no se encuentra informa-

ci6n oficial acerca del contenido alimienticio de animales sacrificados 

para ser reciclado en otros especies se9ún datos proporcionados por el 

CIPEJ. 
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b) Planteamiento del problema 

La alimentación de las especies pisdcolas representa el mayor gr~ 

vamen en los costos de producción~ (3) 

Por otra parte, las fábricas de alimentos establecidas, no surten 

de materias primas a pequeños productores, por lo que la propagaci6n de 

este tipo de actividades pecuarias se ha 1 imitado a grandes productores 

de manera intensiva y en forma rústica, abandonando a una alimentación 

natural que limita su producción. 

Lo anterior permite establecer que la alimentación debe considerar 

se como determinante en la rentabilidad de los cultivos acufcolas, por 

lo que resulta prioritario realizar estudios que permitan la utiliza-

ctcn de atras fuentes nutricionales que se generan en grandes volúmenes 

en las tndustrias pecuari'as. (5) (12) (19). 

En los rastros, regularmente desechan grandes cantidades de conte

nido alimenticio de animales sacrificados. (20) 

Estas fuentes energéticas oueden reciclarse a través de la psici-

cultura, ~na vez que se hayan estudiado sus efectos en cultivos aculco

las. 



JUSTIFICACION 

La demanda de alimentos para el consumo humano y/o animal aumenta 

constantemente; la utilización de granos y cereales son prioridad s6lo 

oara la alimentación humana. 

6 

Debido a esta competencia que se establece por el uso de estos in

gredientes, se hacen importaciones para abastecer la alimentación ani-

mal, lo cual a su vez eleva los costos de producción, que debe represe~ 

tar del 50 al 70% por concepto de alimentación. 

Sin embargo, en nuestro entorno existe una gran cantidad de subpr~ 

duetos que contienen propiedades alimenticias de alto valor nutricional 

que se generan en las industrias agropecuarias; como es el caso del co~ 

tenido alimenticio de animales al sacrificio, el cual es un alimento -

que tradicionalmente es desechado en grandes cantidades. 

Teniendo presente que según el Departamento· de Agricultura y Gana-

deria del Estado de Jalisco, señala que en el municipio de Guadalajara, 

Jalisco, se sacrifican.un oromedío de 423,259 cabezas de ganado bovino 

y 796,911 de cabezas de oanado oorcino al año (7)(20), y considerando -

que en el rumen bovino se obtiene un promedio de 22.5 kg. de contenido 

alimenticio y en el cerdo hasta de 2.09 kg. de contenido alimenticio -

es toma cal.( 21 ) 

Basándonos en las cifras anteriores, se pueden recuperar hasta 

9'523,327.5 kg. de contenido alimenticio ruminal y 1'565,543 kg. de 

contenido alimenticio estomacal, por lo cual se permitirá recolectar--
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una biomasa de 11'088,870 kg. de contenido alimenticio por año entre -

estas dos especies (observación personal)~ 21 l 

Dichos contenidos alimenticios pueden emplearse como ingredientes 

en dietas balanceadas para la piscicultura; es factible realizar un re

ciclaje de estas fuentes alimenticias no tradicionales para peces. No 

obstante, es necesario conocer los efectos de estos ingredientes sobre 

el tiempo de crianza y rendimiento de la biomasa de los peces. 

Asimismo, se pueden desarrollar tecnologfas mediante las cuales se 

incremente la biodisponibil idad de estos ingredientes alimenticios para 

poder integrarlos en la formulación de nuevas dietas balanceadas para -

cultivos acuícolas. 04) (16), 

Por otra parte, en el campo de la Medicina Veterinaria y Zootecnia, 

se está considerando la cría de peces con alternativas de alimentación 

no convencionales como una actividad muy necesaria, ya que esta especie 

animal es destinada para la alimentación humana en forma casi tntegra ;¡ 

para la alimentación pecuaria en forma de harina de pescado, corro ing~ 

diente de las dietas balanceadas para ganado bovino, suino y otras esp~ 

cies. Es uno de los motivos por los que se pretende promover la activj 

dad piscfcola en nuestro Estado de Jalisco, ya que est~ poco fomentado. 



General 

OBJETIVOS 

Comprobar la eficiencia del contenido alimenticio del rumen de 

bovinos y est6maqo de suinos como fuente nutricional en culti

vos piscícolas. 

Particulares 

Analizar la eficiencia de la conversión alimenticia de dos- ~ 

fuentes nutricionales no convencionales. 

Evaluar bromatolóqicamente las nuevas fuentes nutricionales. 

Reducir los costos de producción de protefna de origen animal 

para el consumo humano, este tipo de alternativa es muy econó

mica, ya que solo se qastaría en flete y envase para la reco-

lección del contenido alimenticio. 

8 



HIPOTESIS 

El contenido alimenticio del tracto digestivo de bovinos y suinos 

sacrificados en el rastro es posible que tengan las caracterfsticas -

nutricionales adecuadas, para la alimentación piscfcola. 

9 



CAPITULO Il 
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MATERIAL Y METODOS 

El presente estudio se realizó en la posta zootécnica "Cofradfa", 

de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad

de Guadalajara, que se encuentra ubicada en el municipio de Tlajomulco 

de Zúñiqa, Jalisco, durante los meses de Enero a Julio de 1989. 

Se estudió el efecto de tres fuentes de alimentación sobre el ere 

cimiento de los peces del género Oreochromis Aureus, utilizando el con 

tenido alimenticio del rumen. de los bovinos y del estómago de suinos -

obtenidos en el sacrificio de éstos. 

Previo a su utilización, el alimento se deshidrató a través de la 

exposición solar. Además se incluyó un alimento comercial balanceado 

especial para peces (Albamex) como alimento control. Los alimentos -

utilizados fueron analizados mediante un estudio Bromatológico proxi-

mal. 

Se utilizaron nueve piletas de cemento-concreto con dimensiones

de 4 metros de largo, 1.5 metros de ancho y 1.0 metros de profundidad, 

ocupándose tres piletas por tratamiento, con el objeto de tener repeti 

dones; en las citadas piletas se sembraron los peces a una densidad -

de 12 animales por pileta experimental (2 tilapias por metro cúbico), 

con una talla de 12 a 13 cm. de largo y un peso promedio de 64.5 gr. 

Las tilapias previamente se sexaron mediante el método de tinte, 

utilizando sólo a machos, con el objeto de evitar su precoz reproduc-

ción. 
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El alimento se distribuyó en cada una de las piletas experimentales 

diariamente y se suministró del 2 al 3% de la biomasa de los peces, en -

base a la temoeratura del agua, es decir, a mayor temperatura, mayor es 

la cantidad de alimento que administramos. 

Constantemente se registran parámetros ffsico qufmicos del agua, 

entre los que se incluyen (pH, oxígeno, temperaturas máximas y mfnimas y 

turbidez del agua), para lo cual se utilizaron un potenciómetro portótil 

(CornincJl, un oxímetro (Cale Palmer), dos termómetros de mc1xima y mínima 

(Taylor) y un disco de Secchi; se recirculó el agua cada vez que fue ne

cesario (cuando la turbidez del aoua fue menor de 35 cm.). 

Mensualmente se realizaron biometrias para registrar el crecimiento 

de los peces, donde utilizamos un Ictiómetro y el incremento del peso -

que se caotó, pesándolos en la balanza analftica; mediante este proceso 

se ajustó la tasa de alimentación. 

El estudio llegó a su término, cuando los peces de uno de los trat~ 

mientos alimenticios alcanzaron la talla y el peso comercial que en el -

caso de la tilapia es de 20 cm. de longitud y el peso de 250 a 300 gra-

mos. 

Al final izar el estudio se real izó un anc11 isis estadfstico para la 

evaluación de los resultados. (Método comparativo promedio mensual). 



DIAGRAMA DE FLUJO 

NUEVE PILETAS DE CEMENTO 1 
1 

1 Dimensiones de cada Pileta 

1 

1 
4.0 M. de longitud, 1.5 m. de ancho y 

1 1.0 M. de profundidad 

1 
Capacidad 1 

1 
6,000 Litros de agua 1 

1 
1 SEXADO DE PECES (TIIapla) 1 

1 

1 
12 TIIaplas machos de 12 a 13 cm. de longitud y 

64.5 gr. de peso promedio en cada pileta. (Dos peces por M3
) 

1 
1 FUENTES NUTRICIONALES 1 

1 

¡L Análisis Bromatológlcos de los Alimentos J¡ 
1 

Tres Piletas con Tres Piletas con Tres Piletas con 
Alimento Balanceado Contenido Alimenticio Contenido Alimenticio 

Comercial de de 
(Alba m ex) Cerdo al sacrificio Bovino al Sacrificio 

1 1 1 
1 El suministro de alimento tue del 2 al l'Yo de la blomasa de los peces, -~ 

7 veces a la semana, dividido en 2 raciones/día 

1 
1 Se realizó cada mes un análisis Físico-Químico del agua 1 

1 

r REGISTRO DIARIO 

1 
Temperaturas ,j 1 Oxígeno Disuelto 1 1 Potencial de 

1 1 
Turbidez 

Máxima y Mínimo en el Agua Hidrógeno del Aguo 

1 1 1 

1 
Se registró cada mes el Peso y Longitud 

1 de los Peces por Tratamiento 

1 

1 

Rendimiento de la Blomasa de los Peces 
Conversión Alimenticia, 

Análisis Estadístico de los Resultados 
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RESUL TAOOS 

1 .1 _En el análisis bromatológico, el alimento comercial reunió los 

reauerimientos nutricionales cara peces, por lo que se utilizó como all 

mento control. Nos dimos cuenta que tanto el contenida alimenticio de 

cerda, como el de bovino no reunían las niveles de protefna cruda prin

cipalmente. (Ver cuadro 1.1.11 

2.1 En el análisis físico-qufmico del agua mensual, todo resultó 

dentro de la normalidad (dentro de los niveles óptimos). (Ver cuadro-

2.1,1) 

3·.1 En los parámetros físico-químicos del agua, que se registraron 

diariamente y se tomaron oromedios mensuales, se demostró que la tempe

ratura tuvo una variación máxima de .5°C oor tratamiento alimenticio y' 

comorobó que a mayor temoeratura, menores son los niveles de oxfoeno -

dtsuelto en el a~ua. 

El pH y la turbidez del agua resultaron más altos en los tratamien 

tos de i nqes ta de cerdo .Y de bovino. (Ver cuadro 3 .1.1 y gráficas - -

3.2.1, 3.2.2, 3.2.3 y 3.2.4) 

4.1 En los registros mensuales de peso y longitud oor pileta, re-- 1 

sultaron ser semejantes por tratamiento alimenticio. O sea, que en la·s 

piletas con un mismo tratamiento, fue muy poca la variación de los pro-

medios oor oileta. (Ver cuadro 4.1.1 .Y Gráficos 4.2.1 y 4.2.2.) 

El tratamiento del alimento comercial obtuvo el primer lugar en _ 
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cuanto a rendimiento, en seguida el tratamiento con ingesta de cerdo y 

por último el alimento de inoesta de bovino. 

5 .. 1 Posteriorrrente se realizó el análisis estadfstico de los resu.!_ 

tados obtenidos en cuanto al peso y longitud de los peces, por trata- -

miento alimenticio, y por mes, con todo su procedimiento. 

Deliberando y habiendo connrobado asf: el alimento con mayor rend.!_ 

miento fue el alimento comercial (control), después el alimento de in-

gesta de cerdo y por último el alimento de ingesta de bovino. (Ver-

cuadro 5.1.1 y gráficas 5.2.1 y 5.2.2). 
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RESULTADOS 

Cuadro 1 . 1 . 1 ANALISIS BROMATOLOGICO 

1 

ALIMENTO 1 CONTENIDO CONTENIDO NIVELES 
ALIMENTICIO ALIMENTICIO 

COMERCIAL DE CERDO DE BOVINO OPTIMOS 

a) Material mineral 9.19 5.3 9.5 SalO% 
b) Extracto etereo 1.42 2.01 1.03 6ol0% 
e) Fibra cruda 3.24 4.76 30.3 SalO% 
d) Proteína cruda 33.72 18.19 15.35 30o35% 
e) Extracto libre de Nitrógeno 52.43 72.74 43.82 25% 
f) Humedad 8.60 9.86 3.33 JalO% 
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Cuadro 2 .1.1 ANALISIS FISICO QUIMICOS 
DEL AGUA 

j . PIILETAS 2, 3, 4 

15 enero 474.00 .43 172.96 73.8 125.86 53.33 24.0 29.3 12.93 9.2 
15 febrero 314.33 .06 197.06 108.66 88.26 70.66 32.0 35.3 12.40 8.9 3.6 
15 marzo 265.33 .26 156.23 73.1 83.13 69.33 34.0 . 34.6 9.33 10.09 
15abril 48633 .20 266.7 264.6 66.6 113.33 58.6 34.6 15.00 7.13 
15mayo 463.66 .16 205.66 113.93 91.56 87.33 43.3 44.0 11.96 7.20 
15junlo 290.66 .06 153.33 90.33 63.06 69.33 29.3 40.0 9.46 9.07 
15julio 320.00 .10 156.9 110.6 45.6 69.33 32.6 33.3 9.68 9.86 5.3 

PILETAS 5, 6, 7 

15 enero 377.00 .20 182.4 77.13 120.4 58.66 23.33 35.33 12.13 9.3 
151ebrero 282.00 .23 191.2 143.00 47.6 71.33 36.66 34.66 11.61 10.0 1.6 
15 marzo 352.33 .20 159.1 31.53 127.5 66.0 34.0 35.33 9.97 10.2 
15abril 398.66 .16 188.7 127.00 61.7 84.66 41.33 43.33 11.46 8.5 
15 mayo 362.66 .06 156.2 37.26 140.4 64.66 36.0 28.66 10.53 6.4 10.7 
15junio 349.00 .20 158.1 134.7 24.3 70.0 32.0 38.66 9.65 10.5 
15)ulio 315.33 .11 160.4 122.66 36.8 74.0 36.66 37.33 9.65 10.4 5.8 

PILETAS 8, 9, lO 

15 enero 454.66 .53 243.63 153.56 89.70 110.66 57.53 53.33 14.73 10.23 
15febrero 283.00 .40 218.66 147.5 70.74 114.66 70.00 44.66 11.26 7.54 
15 marzo 332.33 .70 136.88 18.63 93.16 50.66 29.33 23.33 8.38 5.98 
15abril 408.66 .05 191.56 49.00 161.60 92.0 45.33 46.26 11.80 6.35 10.75 
15mayo 413.66 .03 158.38 19.35 123.26 64.00 38.00 26.66 10.20 66.01 8.60 
15Junlo 314.00 .05 157.48 31.53 101.76 60.00 27.33 35.33 9.49 10.02 21.51 
15julio 293.33 .06 156.60 125.00 31.26 74.00 32.66 41 33 9.49 9.78 



Cuadro 3 .1.1 PARAMElROS FISICO QUIMICOS 

DEL AGUA 
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FECHA 

15 Enero 
15 Febrero 
15 Marzo 
15 Abril 
15Moyo 
15 Junio 
15 Julio 

15 Enero 
15 Febrero 
15 Marzo 
15 Abril 
15MO'{o 
15 Junio 
15 JufiO 

15 Enero 
15 Febrero 
15 Marzo 
15 Abril 
15Moyo 
15Junlo 
15Julio 

Cuadro 4 .1.1 , REGISTROS 
MENSUAlES 

ALIMENTO COMERCIAL 
(Control) 

PILETA 2 PILETA 3 

PESO LONG. PESO LONG. 

69.77 12.9 67.04 12.8 
75.05 13.5 70.10 13.4 
94.70 14.0 91.52 13.9 

121.63 15.1 116.91 14.7 
151.86 16.4 133.84 15.9 
196.96 19.5 195.25 19.1 
245.24 20.3 230.81 20.2 

INGESTA DEL ESTOMAGO 
DEL CERDO 

PILETA 5 PILETA 6 

65.91 12.7 66.04 12.6 
68.18 12.9 70.28 12.9 
71.09 13.5 72.71 13.4 

117.25 15.1 110.21 14.5 
125.82 16.0 119.67 15.7 
152.40 17.0 143.30 16.5 
167.54 17.8 153.41 17.0 

INGESTA DEL 
RUMEN DEL BOVINO 

PILETA 8 PILETA 9 

66.26 12.5 63.40 12.5 
66.38 12.6 65.11 12.6 
66.45 12.7 66.74 12.7 
66.99 13.1 69.24 13.2 
67.46 13.2 70.30 13.6 
78.54 13.5 79.25 14.0 
83.34 13.5 88.36 14.4 

20 

PILETA 4 

PESO LONG. 

69.57 12.8 
71.35 13.5 
96.07 14.1 

127.58 15.2 
143.46 16.3 
194.50 19.4 
228.30 20.1 

11 PILETA 7 

69.50 12.7 
71.20 13.0 
74.12 13.5 
95.81 14.0 

109.43 14.8 
133.49 16.3 
149.21 16.6 

PILETA 10 

61.25 12.4 
63.42 12.5 
65.53 12.6 
69.75 12.8 
70.62 13.1 
81.80 14.0 
90.13 14.8 
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Cuadro 5 .1.1 

~1ETODO COMPARATIVO PROMEDIO MENSUAL 

( Porcentajes ) 

Promedios mensuales 
por Tra tami ente 

(A.C.) 

Peso Longitud Peso Longitud 

68.793 
71.166 . 
94.096 

112.04 
143.054 
195.57 
234.783 

12.83 
13.46 
14.0 
15.0 
16.2 
19.3 
20.2 

( I.S. ) 

68.15 
69.835 
72.64 

107.756 
118.306 
143.063 
155.72 

12.66 
12.93 
13.46 
14.53 
15.5 
16.6 
17.23 

( I.B.) 

63.636 
64.97 
66.24 
68.66 
69.46 
79.863 
87.276 

12.46 
12.56 
12.66 
13.03 
13.26 
13.83 
14.23 

64 grs. Peso inicial 12 cm. lóngitud inicial 

234- 20.2 

.64 . 12 
--rro-- + 7 = 24 gr/mes=~ 8:2 . 7 =1.17 cm/mes 100% 

155- 17.2-

64 ... 12 
--gr-.¡. 7= 13 gr/mes =~ ---s:-2..;. 7 = • 74 cm/mes 63 24% 

87- 14.2 -

___§!__ . . 12 
23..;. 7= 3 gr/mes = ·12.5% --2-.2 + 7 = .31 cm/mes 26.49% 
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GRAFICAS DE PARAMETROS 
FISICO QUIMICOS DEL AGUA 

(Mensual) 

Gráfica 3.2.1 TEMPERATURA 

o o p· D 

~· o~ • 

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO 

e • Alimento Comercial (control) 

e O Alimento lngesta de Cerdo 

• O Alimento lngesta de Bovino 

22 

o 
• o 

• 

JUNIO JULIO 
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Gráfica 3. 2; 2 · OXIGENO DISUELTO 

mg/ll 

14 -

13 - -
12 -

11 -

10 -
- o • o ~'¿. -

o~ -· o~ 
~ 

o 
~o 

~d; 
¡o- o 

-
-.........:::: --=-o .. 

- -.....o- -cV 

9 

8 

7 

6 

5 -

o 

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO 

e O Alimento Comercial (control) 

e O Alimento lngesta de Cerdo 

• • Alimento lngesfa de Bovino 
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Gráfica 3. 2. 3. POTENCIAL DE HIDROGENO 

(Uni) 

10 

9 
o 

6 o 
6. o 6. 

7 o/" 
6. 

6. 

6 

5 

4 

3 

2 

o 
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Gráfica 3 .2. A . TURBIDEZ DEl AGUA 
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DISCUSION 

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos considerar que los -

contenidos alimenticios de bovino y de cerdo no cumplieron totalmente

los requerimientos nutricionales esperados. Ya que el qrupo testigo -

dietados con alimento comercial tuvo un promedio de ganancia de 24 grs. 

(100%) mensualmente, mientras que el qrupo alimentado con contenido- -

alimenticio de suinos obtuvo 13 qrs. (54%) de ganancia mensual, en com

paración con el grupo testigo y el qrupo alimentado con ingesta de bovi 

no obtuvo sólo 3 grs. de incremento de peso mensual o sea(l2.5%) por'lo 

que se propone que éstos sean sólo utilizados como complementarios. 

Aunque en trabajos similares (utilización de excretas) sólo sirvie 

ron como precursores de plancton para explotaciones acuícolas y piscf-

colas. 
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CONCLUSIONES 

En el estudio realizado encontramos que si bien ambas fuentes nutrí 

cionales (ingesta de suinos y bovinos) presentan caracterfsticas nutri-

cionales que justifican su empleo, éstas por sf solas no satisfacen los 

requerimientos nutricionales de la especie estudiada. Por lo tanto, se 

deben complementar con otras fuentes nutricionales para integrar una 

dieta balanceada que reúna las características de la especie a cultivar. 

Es decir, que la inqesta de suinos la podemos integrar como ingre-

diente de un alimento balanceado para peces y a la ingesta de bovino-

como precursor de plancton que es una dieta de mantenimiento de los pe-

ces. Por que se comprobó su escasez de elementos en la conversión ali-

menticia y su riqueza para fertilizar el agua. 

Por otra parte, podemos señalar que con el aprovechamiento de esta 

forma de reciclaje de los alimentos podemos reducir los costos de produ~ 

ción, debido a que dichos costos son relativamente bajos por que única

mente se paqa flete y envase de recolección de contenido alimenticio. 
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RESUMEN 

El presente estudio se llevó a cabo con el objeto de conocer, eva

luar y analizar nuevas alternativas nutricionales no convencionales en 

la alimentación piscicola para lograr de esta manera la producci6n de -

proteína de origen animal a bajo costo, que es necesaria para el consu

mo humano y/o animal. 

En base a los resultados y con relación al grupo testigo, el cante 

nido alimenticio de cerdo tuvo el 54% de aprovechamiento, el cual nos -

indica que su eficiencia fue superior a los ·resultados obtenidos en la 

administración de ingesta de bovino que s6lo fue de un 12.5%; por lo -

tanto se concluye que la inqesta de cerdo puede ser utilizada como com

plemento alimenticio combinado con otros ingredientes, mientras que el 

contenido alimenticio de bovino se puede administrar perfectamente como 

fertilizante del agua en exolotaciones piscfcolas. Por el plancton que 

se obtiene en esta actividad. 

! 
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