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INTRODUCCION 

La explotación animal es una forma de obtener proteínas de 
Rlto valor biológice para consumo humane a- pertir'de productos 
de orígen anime.!, vegetp_l y mineral. Sin embargo el constante
aumente de precios de los insumos limita el desarrolle de las
explotaciones pecuarias. ~or c•nsiguiente es de sUma importan

cia para la ganadería mexicana dirigir las investigaciones a -
la obtención de· alimentos que resulten baratos y ne compitan -
con la. alimentaciln humana (Plaza y Alvarez,, 1982 ) •. E!ntre la.s
fuentes potenciales de éste tipo de alimentes, s~ encuentran -
los subproductos de la industria pesquera que en 1986 ca.pturó-
1,158,252 toneladas de especies de escam~ (I.N.~.G.I. 198~), -
de los cuales se desecharon un 27% por no cumplir con los r~ -
quisitos de frescura estipulados pera su mercadee, y ademas un 
3~ del restante como deseche del procese de filetea.do, resul

tando en cantidades considerables que se tiren, contaminando -
el medio amoiente {Viena, 1982). Por le ta.nto una alternativa
es utilizar el deseche de filetead• de pescad• ceme suplemente 
prot~ice en la. nutriciln animal, .mediante la conservaciln en -
ácide (Sil• de Pescad•) dad• que se ebtiene un material esta
ble micrebiellgicamente y de fácil .maneje {J.F. Weed, 1980). 

Algunos auteres repertan diferentes t~c.nicas para su ela.bera

ción con distintos ácidos come; á.cide flrmice rn~s Ácide pro pi! 
nico· (Str~m T., 1980), ácide flrmice: (Yeung A.D. 1985), y PCi
de sulfúrice (Penede, 1985), cuya ediciln resulta en un hidro

liza.de del deseche de filetead• (Sil• de Pescede) con un 80 a-
85% de humedad que resulta de la licuefacción del deseche, pr~ 
voca.da per las enzimas preteel!ticas ~ctivadas por el icide 
que nos produce amineácides libres, dipéptides, calcie y fes -

fere y a la_ vez, inhibe el desarrelle bacteriane y fermenta,ci~ 

nes indeseables. ~1 sile de pescad• se ha utilizad• en pollas

( Disney, 1978); cerdos (Batterhem, 1983, y Tibbetts, 1981); en 

estudios comparativos que consideran a la proteína del sil• de 

p~eca.de de alte valer nutricional y que puede ser nti-I.t~atUil' = 



en la alimentaci'n de animales meneg,etrices (Alvarez R, 1972) 
Por le tante, el ensilad• de pescad• secad• al sel puede ser

utilizad• come suplemente protéice en alimente.ci'n de rumian -
tes. Para evaluar un alimente es neceserie conocer la digesti
bilidad de sus nutrimentes para le que existen métodos como; -
''In Vive'', "In. Si tu" e "In Vitre", siende el más cpnfiable el -
de "In Vive", per• con el inconveniente de que requiere de lar_ 

gos períodos de tiempe, basta.ntes animales y recolección total 
de heces. Por otre lado el métode "In Si tu" sol•' .requiere un -
animal fistulad• ruminalmente y el resto del procedimiento se
desarrolla en. el le.beraterie, ha.biende en les resultados una -
gran correlaci'n con los del métede, "In Vive", {Rodríguez P.,-

1980). Per le cual lA determinaci'n del ceeficiente de diges -
tibilidad "In Si tu'' del sil e de pescad• puede propercienar in
formación sobre su calide.d come alimento para rumiantes. 



,. 

Justi~icaci6n: 

Dada la gran cantidad de desperdicio· de fileteado de 
pescado y la posibilidad de preservarlos en forma de e~ 
silaje ácido y yá que el ensilaje de pescado deshidra -

tado contiene niveles elevados de Proteína r.ruda, Cal -
cio y ~6sforo. Se conveniente evaluar la digestibilidad 
de estos nutrimentos, para poder utilizarlo. en dietas -
para rumiantes. 
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Hipotesis: 

Si los nutrimentos del silo de pescado, en especiRl 
Prote!na, C8lcio y ~6sforo; son digeribles para bovi -
nos, entonces podrá considerarse al "Silo de Pescado"
deshidratado al sol como un ingrediente utilizable en
la formulaci6n de diétas para bovinos. 



J' 

Objetivo: 

r.:veluar le. digestibilidP.d ''In Si tu" del ''Silo de Pes

cedo" deshidret~do el sol. 



MATERIAL Y METODOS 

En un recipiente de plástico con capacidad de 100 tt. se depo-,. 
sitaron 50 Kg. de desperdicio de fileteado de pescado, tal cooo 
se adquirieron del mercado; se le adiciono 40 lts. de una solu
ción acuosa da ácide sulfdrico al 5~ (p/p) , dicha mezcla
se dejo reposar durante 4 dias hasta alcpnzar un pH 4.5 ( 
Tattersen 1982); que se denomino " sil• de pescado", el cual
se extendí' en el piso y se deseco al sol durante 3 dias, poste
riormente fue molido en malino de cuchillas y criba· de 2mm, ·con 

-la havina resultante (cuadro# 1) se prepararon dietps·a-
base sorgo soya a niveles de 0,15,30,45 % de inclusión (trata-
mientos)( cuadro # 2) para evaluRr la digestibilidad " in si tu" 
del silo de pescado a base de un diseño completamente al azar 
c~n 9 repeticiones por tr~tamiento. 5 gramos de muestra p~r1-
dieta se deposit~ron en bolsas de n~lan de tela para pargcaid 
das de 10 x 15 cm con costuras dobles, se incubaron en el ru-
men de una vaca fistulada y adaptada a el ingrediente (cuadro 
#3),durante un periodo de 48 horas, P•)S teriormente' se sacar•n 
y lavaron con agua corriente para retirar los residuos adheridos 
a la bolsa. Se secaron en estufa a 60°0 durante 48 hrs.{Rodti
guez 1968); de.spues al residuo al igual que a las dietas se -

les determino; Materia seca (M.S.),Materia Organica (M.O.),-
Proteína cruda (N x 6.25)(P.C.), Calcio (Ca.),f,sforo (P). 
Con los resultades ebtenidos se calcul' el coeficiente de digea . 
tibilidad {CD) de MS,MO,PC,CR.,P. como nutrimento(n) c•n la--
siguiente formula; 

en n =-~-~~-~!!!i~rl=~-2~-!~!!2~!-x 100 
n en alim(gr) 

Les coeficientes de digestibilidad se analizaren mediente sea

lisis de varianza- de la recta de regresion • 



CUADRO # 1 ANALISIS BROMATOLOG ICO D3 · 
SILO DE PBSCADO DESHIDRATADO 
AL SOL. 

Nutriment•; (~) 

f-dateria seca 

Ceniza 

Grasa 

Proteina Cruda 

E.L.N. 
CaJ:ci• 
Fosfore 

96.45 
21.31 
16.54 
55.36 

6.79 
7.17 
2.34 
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CUADRO /1 2 DIETAS EXP8RIM~NTALES 

Nivel de Inclusion 
Ingredientes o 15 30 45 

Pasta soya 58.75 39.17 19.58 
Sorge 41.25 45.83 50.43 55.0 
Silo pescado 15.00 30.00 45.0 

TTOTAL 100 100 100 lOO 

Análisis calcula de 
Preteina cruda 
{ N X 6.25) 29.15 29.15 29.15 29.15 

Neta.-Dates en base seca. 
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RESULTADOS 

Las Clleficientes de digestibilidad (C.D) "In. Situ" de la ma

teria seca. (M.S) de las dietas; tendieren a iAcrementarse a 

pertir del nivel del 15% (63.91%) hasta el 45~ (69.86) (cuadro 
11 4 y grafica /1 1), sin p:r:esentar diferencia estadística signi 

ficativa (P).05). 81 valer calculado del (C.D) de la materia

seca del sil• de pescad• fut! 73.97%. 

3n le gr~fica # 3 y el cuadro # 4, se puede ver que los coe -

ficientes de digestibilidad de la materia ~rganica (M.O), pre

sent8ron uca tendencia a increm~ntarse a partir del nivel del-

15;h ( 67 .145'vO he sta el 45% ( 10.93%), enc<l.:ttra.ndo que la di fe re!! 

cía estadística ne fué significativa (P>.05), con un val0r cal 

cul~d• pRra la materia ergánica de sile de pescado de 75.87%. 

La desapariciln de la proteína cruda(P.C) presantl tembi~n

t~ndencia a elevarse a partir del nivel del 15% (38.82~) hasta 

el 45% (58.,8%) (gráfica #1f cua.dre f! 4), n• presenté diferen

cia estadística significativa (P>.05). ~1 valor calculada para 

la proteína cruda de silt de pes~ado fué, ~~7%. ~ 

La digestioilidad d~l calcio (Ca) tuv• una tsndencia a eleva~ 

se pregresivamente desde el nivel O (40.811) hasta el 45~ (79. 
45%) come lo muestra la gráfica # 4 y el cuP.dro # 4). ~1 val•r 

que se calculé al fosfor• del silo· de pescado fué d~ 132.31~. .... 
No present2ndo difsrencia estadística significativa (F~05). 

Sl co:nportc:.:i,~.:lt; .1~1 fesfer-o (P) tamoi~n fué e aumentar su -

d~sapericiln ruminal a partir del niv!L del 15~ (73.46%) hasta 

sl 45% (82.79~), tel c~mQ lQ indican la gr~ficR J 5 y el cu8 -

dra [ 4. Sin observar diferencia estadistice sig~i~icptiv2 
'\1=-~.os) r··-''"'.l"lt~ .. r1a~... 1 1 , d :o- i _, 0~ - ~~ un VP er C8 cu~a o ~r~~ kOStero U~l s ~•l u~ 

~escaue d~ 94.~2. 
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CUADRO # 3 DIETA D8 ABAPTACION(~) 

Ingrediente Nivel de inclusion(%) 

Pasta soya 7.4 
Sorge 24.0 

Rastrojo ma!z 60.0 

Sila pescad• B.o 
Minerales .3 
Sal .3 

TOTAL 100 

Nota.- datos en base seca 
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CUADRO # 4 

CO'~FICI~NTBS D~ DIGSSTIBILIDAD (%) 

NIVSL DE INCLUSION (20 L 
o 15 · JO 45 

l'tlffi.T1RIA 
69-29 63:.91 67.11 69.86 

SSCA' 

67.50 67.14 70o28 70.93 
ORGANICA l 

. PROTEINA 

.-': 48.32 58.80 
CRUDA 

·~CALCIO 40.81 70.82 79.86 79.45 

FOS1<'0RO 80.14 82.79 

VALOR¿;s PROM8DIO 
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D I S C U S I O N 

Los resultados de digestiblidPd de 1~ mat~ria seca de lAS 
dietas conteniendo "silo de pescado", mostrAron una tAndencia 
a e.scender conforme aumentaba el nivel de ·inclusión; esto pudo 

deberse a que al utilizar el ácido sulfúrico com~ forma de pr~ 

servar los desec!.1os de pescado, haya result e.do en un. producto 

predigerido AOUILr<;RA B.A. 1980) que en forma asociativa (ORT~ 

GA 1987) con los demás ingredientes de la dieta. a'yuda a. mejo

rar la digestibilidad de materia seca a nivel ruminel. 
Comportamiento similar encontr6 (CORONADO 1987) en pruebas 

de digestiolided "in vi tro'' con líquido ruminel y pepsina. 
De la misma forma. la desaparaci6n rumina.l de la materia or

gánica se vi6 aumentada ligeramen.te al incrementar ~1 silo de 
pescpdo en la diete, probablemente por el bajo porcentaje de

fibra. (11.!) contenida en el pescado y que el componente princi

pel del ensils3je fuá pescado entero); por lo que se va a encon
trer un porcentaje de proteína elevada, lo cual Rument6 su - -

Pprovechamiento (ORT8GA 1987}, asimismo, in~luenciado tAl vez 
por le digestibilidad del resto de nutrimentos. 

Le desaparici6n de la proteína cruda a nivel ruminal pres!n 

t6 un comportamiento cuadrático, descendiendo e nivel del 15% 
lo que euinent6 el porcenta.je de proteína, que sobrepasa la d~ 

gradaé:1.6n rumina.l, ásto tal vez se debió a la interacci6n que 
pudo haberse llevado e caoo entre los ingredientes de las die

tas experimentales (ORTEGA,l987}. Después el incremento de la 

digestibilidad de la proteína cruda a niveles de inclusi6n -
posteriores, pudo ser tal vez porque durante el proceso del -
ensilado de péscado, resultó en el desdoblamiento de proteí-
nas en aminoácidos libres y dipeptidos (WOOD, 1980) los que -
al ser incluidos en la dieta y sometidos a incubaci6n ruminal 
desaparecieron, resulta.do por ende en un ~:~lto coeficiente de 

digestibilidad. 

Siendo los valores de coeficientes de digestibilidad meno
/ 

res e. los encontrados por (WHITT~MORE 1976), CHIRASS 1985 y 

TI3B JtTTS 1981). 



LR digP.stibilidPd del calcio prasent6 tendencia a increme~ 
terse, al p,umentor ~1 nivel de inclusi6n posiblemente debido· 

a la acci6n del ácido sulfúrico sobre el desecho de pescado -
provocAndo que el calcio sufriera une ioniza~i6n facilitando 
de es~ forma su aprovechamiento, ResultRd6s similares encontr6 
CORO J.! JI DO ( 1987). PS.RBZ ( 1987) encon tr6 une a.l ta· t)iodisponibi,!i 
dad de este nutrimento. 

Probablemente el efecto del ácido sulfúrico en el pescado 

provoc?ndo ionizaci6n influy6 tembién pa.ra aumentar la. desa.pa
rici6n a nivel ruminal del f6sforo de las dietas experimenta-
les, así como la gran biodisponibilidad del f6sforo en el silo 
de pescado PSR~Z (1987). 



CONCLUSIONES 

~1 "Silo de Pescado" puede ser utilizado en dietas pgra. ru
mientes como una buena fuente de Proteína, Calcio y ~ósforo a
bajos costos. 



RBSUMEN 

Se utilizaron desechos de ~ileteado de pescado para la -
elaboraci&n de "Silo de Pescado~, con ácido sulfdrico al 5-
el cual se desec6 al sol y se moli6; para posteriormente 
incluirlo en dietas a base de sorgo-soya a niveles de O, 15 
, 30 y 45fo, los que en base a un disedo completamente al 
azar fueron sometidos a digestibilidad "In Situ", en un bo
vino fistulado y previamente Rdaptado al ingrediente. Dete~ 
minando posteriormente le. desF~parici6n ruminal de; Materia
Seca., Materia Orgánica, Proteína Cruda, Calcio_· y 4'ósforo. 

Habiendo obtenido los siguientes valores calculados por
regresion para el "Silo de Pescado"; 73.97fo, 75.871o, 237%,- ..,_~ 

132.31% y 94.12% para sus nutrimentos respectivamente. 
Concluyendo que el "Silo de Pescado" puede ser utilizedo 

para elaborar dietas para rumiantes como una fuente de ?ro
te!na, Calcio y Fósforo. 
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lA. H. H. 



Alvarez· R.J., 1972. gstudio comparativo d~l.valor nutricio
na! de la prote!na del ensilAje de pes
cado. Revista Cubana de Ciencias Agri -
colas 6:231. 

Anglesea J.D. and Jackson A.J., 1985. ThiaminAse activity in 

fish silage and moist fish feed. Ani -
mal feed science e.nd technology 13 :39. 

A.O.A.C., 1970. Methods of analysis. Bleve~th Edition. 
p. 8oo. 

3era.jas, C. R. Orozco H. J .R. 1987. Fistula ruminal pare bovi-

nos. Revista Ciencia Animal (en pren -
sa). 

3atterham B.s., Gorman T.s.s. end Chvojka R.; 1983. Nutriti2 

nal Va.lue and Mercury Content of fish
silage for Growing pigs. Animal feed -
science and Tec~~ology• 9:169. 

Coronado G.J., 1987 Digestibilidad "In Vitro" del "Silo de 
Pescado" co.n líquido rwninal y pépsine 

Tesis de licenciatura. Facultad de -
Medicina. VeterinRrie y Zootecnia. Uni
versidad de Guadalajara. 

Chirese, N.K.; Kolopita, M., Males, J.R. 1985. Fish silage-

for in proving the nutritional value -· 
of wheat straw. Journal of Animal 
Science 61 (3):661. 

Disney J.G., Hoffman A., Olley J., Clucas I.J. 3arranco A.
and ~rancia B.J. 1978. Development of-c. 

a fish silagejcarbohydrate animAl feed 

for use in the tropics. Tropical Scie~ 
ce, 20 (2):129. 



Meyer R.M.; 3Artley S.E.; Julius F. and ~ina L.R. 1971. Comp~ 
rison of four "In Vitro" methods for pre -dicting "In Vivo" digestibility of f"ora-. ' 

ges. Journal of Anime.l Scie~ce, 32 (5) :-
1030. 1' 

NAtional Research Council, 1979. Nutrient requirements of día 

ry Cattle. Natinal Academyr o~ Science, -
Washington D.C. 

Ortega C.M.~. 1987 

P~rez G.M.H. 1987. 

Factores que a~ectan la digestibilidad
del alimento en rumiantes. Vet. M~x. 18-
(1} 55 :60. 

Disponibilidad oiológica de fósforo de -

6 fuentes por el m~todo de cenizas en -
tibia. Tesis de licenciatura. Facultad
de Medicina Veterina.ria y Zootecnia de -
la Universidad de Guadalajara. 

Plaza U. y Alvare~ R., 1982. gnsayos preliminares sobre el 

uso de ensilaje de pescado y la miel fi
nal en la. suplementa.ción de terneros en-

Rodr!guz H., 1968. 

pastoreo. Revista Cube.na de Ciencias 
Agricaias 16:27. 

La t~cnica de la bolsa 'In Vi~o" en es -
tudios de , digestibilidad. Revista. Cuba.na. 
de Ciencias Agricoles. 2:81. 

Rodríguez· G.F., 1980. Digestibilidad "In Situ"' e "In Vitro~

Manual de Técnicas de Investigación en·-

Nutrición de rumiantes. I.N.I.P., pa.g.-
138. 

Schneider B.H., and Flatt W.P., 1975. The evaluation of feed

through digestibility experimenta. The

Univereity o~ Georgia Press, Atthens,--
U.S.A. 



-----------------------------------------------------------------~ 

Steel R.G.D. end Torrie J.H., 1985. Bioestad!sticas, Princi

pioe y procedimientos. 2~. ~dici6n. 3dit~ 

ria1 Me. Graw Hill. peg. 231. M~xico. 

Tatterson I.N., 1982. F'ish: silage. Prepa~at·iort, Properties. -
and uses • .Animal feed scien9.e end Techno-
1ogy, 7:153. 

Tejada I., 1985. Manual de labo.ratorio, para anélisie de 
ingredientes utilizados en la alimentas~ 
ci6n animal. Patronato de apoyo a la in -
vestigaci6n y experimentaci6n pecuaria en 
México, A.C. pag. 316. 

Tibbetts G.W. Seerley R.W. McCampbell H.C. and Vazey S.A. 
1981. An evaluation of en ensiled waste -
fish product in swine. Journal of Anima.l

Science, 52 (1): 93. 

Torbjorn A. and Srland A., 1981. Fish silRge ~or sa1monids: -

A cheap way of utilizing waste as feed. -
Feedsttufs. July, 6;22. 

Viana C.M.P. y Tejada I., 1981. Nueva alternativa en el uso

de recursos marinos para la alimentaci6n
animal. 2do. Congreso Nacional de .A.M.E.~ 
N.A. 

\'Vood J. F. , :1980. The preparatiam of water stab+e fish. 
\ 

feeds. 2. The potential for fis~ silage -
as a fish feed ingrediant. Tropical Scien 
ce 22 (4):357. 


