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RESUMEN 
 

El uso de ingredientes no convencionales es una alternativa para elaborar dietas para 

peces en una explotación intensiva.  En este estudio se comparó una dieta, isoproteíca 

(37%) e isocalórica (~3520 Kcal/kg), elaborada con harina a partir de semillas 

descascaradas de Lupinus albus y desechos de incubadora contra una dieta comercial en 

tilapias juveniles durante un periodo de 96 días. Tilapias juveniles se obtuvieron del 

Centro Acuícola de Tizapán Jalisco y se distribuyeron aleatoriamente en dos grupos, 

control y experimental, con tres repeticiones de una masa total de ~200 g cada uno. Los 

peces se alimentaron dos veces al día con una cantidad de alimento correspondiente al 

3% del peso de su masa. Durante el experimento se midieron los parámetros 

fisicoquímicos, así como el peso y talla individual de los peces. Los resultados obtenidos 

al final del estudio para la dieta control y experimental fueron: masa total (2.99 Kg vs 

1.91 Kg), peso promedio (37gr vs 27 gr), talla promedio (12.0 cm vs 10.8 cm) y ganancia 

promedio de peso por periodo de evaluación (25.78 gr vs 21.18 gr).  Los resultados 

obtenidos en este estudio indican que no hubo diferencia en crecimiento de los peces que 

consumieron la dieta experimental o comercial. Por lo que es viable incluir en la 

formulación de dietas para tilapia juvenil las harinas de L. albus y desechos de 

incubadora. 
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ABSTRACT 

Unconventional ingredients are a viable alternative in the elaboration of diets for intensive 

tilapia production farms. In this study, an isoproteic (37%) and isocaloric (~ 3520 

Kcal/kg) diet, formulated with flour produced from Lupinus albus husked seeds and 

hatchery waste, was compared against a commercial diet in juvenile tilapia during 96 

days. Juvenile tilapias were obtained from the Aquaculture Center of Tizapan Jalisco and 

randomly distributed in two groups, control and experimental, with three repetitions and 

a total mass of ~ 200 g each. Tilapias were fed twice daily, with a quantity of food 

corresponding to 3% of their mass weight, and their size and weight registered every two 

weeks.   Growth parameters for the control and experimental groups were: total mass 

(2.99 Kg and 1.91 Kg), average weight (37 g vs. 27 g), average length (12.0 cm vs. 10.8 

cm) and average weight gain per evaluation period (25.78 g vs 21.18 g). After 96 days, 

there were no significant differences in the growth of fishes fed the experimental or 

commercial diet. It is, therefore, feasible to include L. albus flour and hatchery waste in 

juvenile tilapia ratios. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

En los últimos años la acuicultura continental intensiva se ha convertido en una actividad 

clave para la alimentación humana y la economía de algunas regiones. De acuerdo a la 

FAO, a nivel mundial la crianza de peces y otros organismos acuáticos creció en un 

intervalo de 5.3 % a 32 % entre los años 1970 y 2000 (FAO, 2016). Actualmente la cría 

de peces produce 30,000 millones más de organismos (peces) que todos los pollos, vacas, 

cerdos y otros animales de interés zootécnico (100, 000 millones de peces) (Lymbery, 

2017). Un estudio realizado por Hasan y New (2013) señala la necesidad de optimizar las 

prácticas de producción de alimentos y de gestión de los mismos en las explotaciones 

acuícolas. Su análisis se basa en estudios de casos específicos de cada país y especie, así 

como la disponibilidad y especialización regional en la producción de alimento para peces 

a partir de ingredientes no convencionales. Proporcionar a los acuicultores dietas 

balanceadas con bajo costo es un requisito indispensable para que la producción sea 

rentable (FAO, 2016). Los elevados costos de las dietas balanceadas, están relacionados 

directamente con las limitaciones de la pesca pelágica y el escenario mundial de la soya, 

por esta razón se ha recurrido al uso de ingredientes alternativos para elaborar dietas de 

menor precio a las comerciales (Hasan & New, 2013; FAO, 2016; FAO, 2018).  

 

En la actualidad, tanto la harina de pescado como la de soya, están siendo reemplazadas 

por otras fuentes de proteína de origen animal. Es así como a partir de harinas de 

subproductos de pollo, vísceras, plumas hidrolizadas, huevo entero y desperdicios de 

incubadora; subproductos de rastro, harinas de carne huesos y sangre (FAO, 2016) se 

obtienen los requerimientos proteicos para la alimentación animal. Para el caso de 

ingredientes de origen vegetal, como fuente de proteína, destaca la utilización de Lupinus 

albus, como complemento nutritivo, este ha sido empleado con éxito en alimentación 

humana y también en la acuicultura en países como Australia, Rusia y Alemania (Von 

Baer et al. 2004). El acceso a nuevas fuentes de proteína y de ácidos grasos para la 

acuicultura a partir de ingredientes no convencionales, permitirá a los productores una 

menor dependencia de alimentos importados. En México existe limitada información 

sobre el uso de ingredientes alternativos en la cría intensiva y semi intensiva de peces, 

por lo que la formulación de dietas balanceadas con ingredientes no convencionales, es 

una oportunidad para el desarrollo de esta actividad. 
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2.  REVISIÓN DE LA LITERATURA 

2.1 Descripción taxonómica  

Taxonómicamente las tilapias pertenecen al género Tilapia y Oreochromis spp.  

 

 Cuadro 1. Descripción Taxonómica del género Oreochromis (Arredondo y Lozano, 

1996; Trewavas, 1983; Morales, 1991; León 2001). 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los géneros Tilapia y Oreochromis son originarios de África, su hábitat natural son los 

ríos costeros de Israel, la cuenca del Nilo (incluyendo el lago Albert, Edward y Tana), 

Jebel Marra, lago Kivu, lago Tanganyika, río Awash, así como varios lagos etíopes, el 

sistema del Río Omo, el Lago Turkana, Río Suguta y Lago Baringo. En África occidental, 

la distribución natural abarca las cuencas de Senegal, Gambia, Volta, Níger, Benue y 

Chad. La tilapia ha sido ampliamente introducida a nivel mundial para la acuicultura, con 

muchas líneas existentes. Varios países reportan un impacto ecológico adverso después 

Pylum Vertebrata 
Subphylum Craneata 

Superclase Gnathostomata 

Serie Pisces 

Clase Actinopterygii 
 

Orden  Perciformes 
 

Suborden Percoidei 

Familia Cichlidae 

Género Oreochromis, 
Tilapia 

Especie O. mossambicus 
(Peters, 1852); O. 
aureus 
(Steindachner, 
1864); O. niloticus 
(Linnaeus, 1758); 
O. urorepis 
hornorum 
(Trewavas, 1966); 
T. rendalli 
(Boulenqer, 1897); 
T. zilli (Gervais, 
1848)  

Líneas O. niloticus: 
Stirling, egipcia, 
Israel, Ghana, 
Senegal. 
O. aureus: gris, 
blanca (Rocky 
Mountain), roja, 
azul 
O. mossambicus: 
gris, negra, roja 
naranja 
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de la introducción debido a la competencia por el hábitat. Sus características biológicas, 

así como su gran capacidad de adaptabilidad, les permiten desarrollarse en agua dulce y 

salobre, con un comportamiento diurno y una alimentación basada principalmente en 

fitoplancton o algas bentónicas, los juveniles tienden a ser más omnívoros que los adultos. 

Son ovófilos (incubadores bucales). Se desarrollan en un rango de temperatura extendido 

de 8 a 42°C, con un rango de temperatura natural de 13.5 a 33°C. La madurez sexual se 

alcanza de 3 a 6 meses dependiendo la temperatura y con un peso a partir de los 30 g. La 

reproducción se lleva a cabo en temperaturas superiores a 20°C, con un desove entre 

periodos de 30 días. El tamaño del huevo es de 1.5 mm con una longitud larvaria en 

eclosión de 4 mm, las hembras son las únicas involucradas en la cría, de forma natural 

pueden almacenar hasta 200 huevos en su boca donde las larvas eclosionan y permanecen 

hasta que se absorbe su saco vitelino (Froese y Pauly.,2018) 

 

Características morfológicas de las especies de la familia Cichlidae 

 

Los peces pertenecientes a los géneros Oreochromis y Tilapia, conocidos 

comúnmente como tilapia se agrupan en la familia Cichlidae. Estos especímenes de agua 

dulce son uno de los más abundantes en el mundo con al menos 1,300 especies reportadas, 

aunque algunos autores estiman un total de 1,900 (Kullander, 1998).  

 

En relación al aspecto exterior, los representantes de esta familia presentan 

coloración atractiva, sobre todo las especies nativas de África (O. niloticus), América 

Central y la región tropical de Sudamérica. El cuerpo es comprimido y generalmente 

discoidal, raramente alargado. La boca es protráctil, generalmente ancha y a menudo con 

labios gruesos. Presentan dientes cónicos y en algunas ocasiones incisivos. Pueden o no 

presentar freno en el maxilar inferior en la parte media debajo del labio. Las membranas 

branquiales están unidas por 5 o 6 radios branquióstegos y se presentan branquiespinas 

en número variable según la especie. La parte anterior de las aletas dorsal y anal siempre 

es corta y consta de varias espinas y la parte terminal posee radios suaves los que en los 

machos están fuertemente pigmentados. La aleta caudal está redondeada, trunca o 

raramente escotada. La línea lateral está interrumpida presentándola en dos partes, la 

porción superior se extiende desde el opérculo hasta los últimos radios de la aleta dorsal, 

mientras que en la porción inferior aparecen varias por debajo de donde termina la línea 

lateral superior y se continúa hasta el final de la aleta caudal. Presentan escamas de tipo 
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cicloideo; el número de vértebras puede ser de 8 a 40, (Arredondo y Guzmán, 1986; 

Petrovna 2006, León 2001).   

El tracto digestivo mide aproximadamente unas seis veces la longitud total del pez, 

proveyendo una superficie abundante para la digestión y absorción de nutrientes a partir 

de sus fuentes alimenticias que son principalmente de origen vegetal (Opuszynski y 

Shireman, 1995).  El exterior y sistema óseo se muestra en las figuras 1-2. 

 

 

 

Figura 1. Características morfológicas externas de la familia Cichlidae (León., 2001). 

 

 

Figura 2. Ejemplares de la familia Cichilidae 
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                     Figura 3. Ejemplares de la familia Cichilidae cosechados  

 
 

Figura 4. Sistema óseo referente a la familia Cichlidae (León., 2001). 

 

 

2.2 Especies de Tilapia cultivadas en México 

Desde el punto de vista comercial en el mundo las especies de tilapias más importantes 

son la tilapia del Nilo, la tilapia Mozámbica y la tilapia azul, mientras que en México la 

tilapia del Nilo es la más disponible, en cambio la tilapia roja a pesar de su mayor 

aceptación es escasa en el mercado. En el Cuadro 2 se muestran las principales 

características de las especies más cultivadas en México. 
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Cuadro 2. Tilapias con valor comercial cultivadas en México 

Tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus niloticus) 
Nativa de África, introducida en Tailandia para 
acuacultura y en Japón en 1962. Se desarrolla a una 
temperatura de 14° a 33°C. El tamaño aproximado 
registrado es de 60 cm macho no sexado y peso 
máximo publicado de 4.324 kg. 

 

Tilapia Mozámbica o tilapia negra (Oreochromis 
mossambicus)                                                                                     
Nativa del Este de África, Habita en agua dulce y 
salobre. Se desarrolla en presas, canales o tanques, 
en climas de 17° a 35°. El tamaño aproximado 
registrado es de 39 cm macho no sexado y peso 
máximo publicado de 1.130 kg. 

 

Mojarra (Tilapia rendalli) 
Presenta Cabeza y color verde oliva oscuro 
palideciendo sobre los lados. Se desarrolla a 
temperaturas de 24° a 28°C. Con un tamaño máximo 
de 45 cm macho no sexado y un peso máximo 
publicado de 2.500 kg. 

 

Tilapia Azul (Oreochromis aureus)                       
 Nativa de África, introducida en Tailandia para 
acuacultura y en Japón en 1962. Se desarrolla a una 
temperatura de 14° a 33°C. Con una distribución de 
32°N-10°N. El tamaño aproximado registrado es de 
60 cm macho no sexado y peso máximo publicado de 
4.324 kg. 

 

Cuadro elaborado con datos del Programa Nacional Maestro de Tilapia, 
CONAPESCA, 2006 

 

2.3 Piscicultura 

 

La Piscicultura es una actividad orientada a la cría controlada de peces a través de 

técnicas y conocimientos de crianza con el propósito de producir proteína animal de alta 

calidad. A nivel mundial las poblaciones de peces en los océanos han disminuido 

drásticamente debido en parte a la sobreexplotación de los mismos. La crianza controlada 

de peces en el mar, cuerpos de agua natural en el continente y estanques se ha manejado 

como una alternativa viable para aminorar la explotación irracional de los océanos y así 

proveer de alimentos a la población. Sin embargo, la producción intensiva de peces en 

áreas confinadas requiere volúmenes grandes de agua con alta concentración de materia 

orgánica que deben tratarse adecuadamente antes de eliminarse para no causar daños al 

medio ambiente (contaminación de suelos, mantos friáticos). En los últimos años la 

Tilapia de Nilo (Oreochromis niloticus 

niloticus) 

Nativa de África, introducida en 

Tailandia 

para acuacultura y en Japón en 1962. Se 

desarrolla a una temperatura de 14°C- 

33°C; 32oN-10oN. Con un tamaño máx 

de 

60 cm (Macho/no sexado) y un peso 

max 

publicado de 4.324 kg. 
 

Tilapia Mozámbica (Oreochromis 

mossambicus) o tilapia negra 

Nativo del Este de África. Habita en 

agua 

dulce y salobre. Se desarrolla en presas, 

canales o tanques en climas de 17 a 

35oC; 13oS – 35oS; Con un tamaño máx 

de 39 cm (Macho/no sexado) y un peso 

max publicado de 1.130 kg. 

 

Mojarra (Tilapia rendalli) 

Cabeza y cuerpo color verde oliva 

oscuro 

palideciendo sobre los lados. Se 

desarrolla a una temperatura de 24-

28°C; 

20oN-20oS. Con un tamaño máx de 45 

cm (Macho/no sexado) y un peso max 

publicado de 2.500 kg.  

Tilapia Azul (Oreochromis aureus) 

Se distribuye en África, Europa y Asia. 

Se desarrolla en temperaturas de 8- 

30°C; 35oN-10oN. Con un tamaño máx 

de 

45.7 cm (Macho/no sexado) y un peso 

max publicado de 2.010 kg. 

 

Cuadro elaborado con datos del Programa Nacional Maestro de Tilapia, CONAPESCA, 2006 

 

Tilapia de Nilo (Oreochromis niloticus 

niloticus) 

Nativa de África, introducida en 

Tailandia 

para acuacultura y en Japón en 1962. Se 

desarrolla a una temperatura de 14°C- 

33°C; 32oN-10oN. Con un tamaño máx 

de 

60 cm (Macho/no sexado) y un peso 

max 

publicado de 4.324 kg. 
 

Tilapia Mozámbica (Oreochromis 

mossambicus) o tilapia negra 

Nativo del Este de África. Habita en 

agua 

dulce y salobre. Se desarrolla en presas, 

canales o tanques en climas de 17 a 

35oC; 13oS – 35oS; Con un tamaño máx 

de 39 cm (Macho/no sexado) y un peso 

max publicado de 1.130 kg. 

 

Mojarra (Tilapia rendalli) 

Cabeza y cuerpo color verde oliva 

oscuro 

palideciendo sobre los lados. Se 

desarrolla a una temperatura de 24-

28°C; 

20oN-20oS. Con un tamaño máx de 45 

cm (Macho/no sexado) y un peso max 

publicado de 2.500 kg.  

Tilapia Azul (Oreochromis aureus) 

Se distribuye en África, Europa y Asia. 

Se desarrolla en temperaturas de 8- 

30°C; 35oN-10oN. Con un tamaño máx 

de 

45.7 cm (Macho/no sexado) y un peso 

max publicado de 2.010 kg. 

 

Cuadro elaborado con datos del Programa Nacional Maestro de Tilapia, CONAPESCA, 2006 

 

Tilapia de Nilo (Oreochromis niloticus 

niloticus) 

Nativa de África, introducida en 

Tailandia 

para acuacultura y en Japón en 1962. Se 

desarrolla a una temperatura de 14°C- 

33°C; 32oN-10oN. Con un tamaño máx 
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20oN-20oS. Con un tamaño máx de 45 
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Se distribuye en África, Europa y Asia. 
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de 

45.7 cm (Macho/no sexado) y un peso 
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15 

 

acuicultura continental intensiva sustentable se ha convertido en una actividad clave para 

la alimentación humana y la economía de algunas regiones. De acuerdo a la FAO, a nivel 

mundial la crianza de peces y otros organismos acuáticos creció en un intervalo de 5.3 % 

a 32 % entre los años 1970 y 2000 (FAO, 2018). A nivel mundial la piscicultura produce 

30,000 millones más de organismos (peces) que todos los pollos, vacas, cerdos y otros 

animales de interés zootécnico (FAO, 2016; Lymbery, 2017). 

En México la producción acuícola se ha incrementado en los últimos 20 años. De 

acuerdo a cifras estadísticas preliminares del Servicio de Información Agroalimentaria y 

Pesquera de México (SIAP), en el año 2017 además de la producción comercial de 

organismos acuáticos (carpas, truchas, bagre, entre otros) se reporta la producción de 156 

mil 146 toneladas de tilapia en 32 estados del país. Es importante mencionar que a través 

de la aplicación técnicas de acuicultura se ha logrado un volumen promedio de producción 

de 129 mil 947 toneladas. En la figura 1 se muestran los principales estados productores 

de tilapia en México: Chiapas; Jalisco; Sinaloa; Nayarit y Michoacán, estas cifras 

representan 72.2% de la producción nacional (CONAPESCA, 2017). A nivel mundial, 

México registra un consumo per cápita de 1.5 kilogramos anuales de Tilapia. La 

producción de esta especie es constante a lo largo del año, con ligeros incrementos durante 

los meses de marzo y octubre donde se obtiene alrededor del 18.8% del volumen anual. 

 

 

 

Figura 5. Toneladas de Tilapia por estado en México, durante el año 2016 (CONAPESCA, 

2017). 

38313

32898
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12285

Chiapas Jalisco Sinaloa Nayarit Michoacán
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En relación a la producción acuícola en el Estado de Jalisco durante el año 2017, la 

tilapia fue la principal especie cultivada para consumo en fresco. El aumento en el número 

de granjas piscícolas se explica en gran medida por la implementación de producción en 

sistemas intensivos (Padilla, 2018). Según datos del Anuario Estadístico de Acuicultura 

y Pesca, el sistema Producto Tilapia en Jalisco ha crecido casi tres veces en su volumen 

de producción en la última década (CONAPESCA, 2017). 

 

2.4 Sistemas de Producción de tilapia  

 Los sistemas de producción de tilapia se pueden clasificar en intensivos, semi-

intensivos y extensivos. La producción extensiva generalmente, no requiere instalaciones 

tecnificadas y se identifican por la utilización de estanques rústicos y cuerpos de agua 

disponibles. En la práctica, los peces se siembran a una densidad de acuerdo a las 

dimensiones del estanque o cuerpo de agua. Normalmente se lleva a cabo una fertilización 

del agua con excretas de animales, que promueve la proliferación de organismos acuáticos 

como zooplancton, bacterias y algas. En el caso de los sistemas semi-intensivos se 

controlan las variables como tamaño del estanque, densidad de siembra, calidad del agua, 

niveles de oxígeno disuelto y la alimentación. En este tipo de cultivo no se cuenta con un 

control de la temperatura del agua, ni eliminación de sólidos. Los sistemas intensivos se 

caracterizan por un control de los parámetros de producción con un sistema de 

recirculación de agua cerrado, así como la temperatura y calidad del agua (dureza, solidos, 

oxígeno disuelto, pH, amonio y nitritos) y densidad de siembra.  Esto permite generar alto 

volúmenes de producción en espacios reducidos con ambiente controlado (León, 2001). 

 

2.5 Ciclo biológico y de producción de las tilapias  

 

El ciclo de vida de las tilapias, desde la fertilización de los huevos hasta la talla 

comercial es de 6 a 12 meses, pasando por las etapas de alevín, cría, juvenil y adulto. Los 

peces adultos se reproducen entre 6 y 8 veces al año y requieren para ello de temperaturas 

mayores a los 24 ºC. 
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Figura 6. Ciclo biológico y comercial de la Tilapia (León., 2001) 

 

Por sus características biológicas el género Oreochromis (que agrupa varias especies), 

representa una alternativa para la producción corto plazo de cantidades de proteína animal 

mayor a la de animales de granja. Sin embargo, el rendimiento final depende de factores 

como temperatura, alimentación, densidad de siembra, calidad genética y manejo (Allison 

et al., 1976; Chen y Prowse, 1964; Hickling, 1963, León 2001). 

Desde su introducción hace más de cincuenta años, y de acuerdo al grado de desarrollo 

biotecnológico alcanzado en la explotación de la tilapia bajo condiciones controladas; los 

sistemas de producción piscícolas intensivos son rentables y marcan el inicio de la 

piscicultura tecnificada (Morales, 1991).   

 

2.6 Hábitos alimenticios  

 

En su hábitat natural las tilapias en la etapa alevín hasta una talla aproximada de 

6 cm de longitud (crías) por su hábito de alimentación se consideran omnívoros por lo 

que su alimento es principalmente fitoplancton que ingieren con sus dientes faríngeos y 

un mecanismo mucoso (Moriarty & Moriarty, 1973; Moriarty et al., 1973). Una vez que, 

en el estómago, los alimentos (algas verde-azules, las verdes y diatomeas) son 
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hidrolizados en condiciones acidas (pH estomacal ≤ 2.0) lo que facilita su digestión 

(Moriarty, 1973). La digestión enzimática y absorción continua en el intestino, donde el 

pH aumenta progresivamente desde 5.5 a la salida del estómago hasta 8 cerca del ano.  La 

ingestión ocurre durante el día y la digestión principalmente en la noche (Trewavas, 

1983). Desde la etapa juvenil hasta la etapa adulta, los peces son considerados omnívoros 

y se alimentan de zooplancton y zoobentos, aunque también ingieren detritus y se 

alimentan de materia en suspensión coloidal y fitoplancton. 

 

2.7 Alimentación de la tilapia en sistemas comerciales  

 

Además de la infraestructura necesaria para realizar la explotación intensiva de la 

tilapia como son sistemas de aireación, controles de temperatura ambiental y agua, 

nivelación de pH, disminución de solidos totales en agua, control de la salinidad entre 

otros; un factor adicional de gran importancia es la alimentación adecuada que requiere 

la formulación de raciones con alto contenido de proteína y energía que permitan alcanzar 

tasas de crecimiento en un periodo no mayor a seis meses.  

En este sentido, existen numerosos estudios científicos que resumen los 

requerimientos nutrimentales en proteínas, grasas, carbohidratos, fibra, minerales, y 

energía de las tilapias en condiciones intensivas de producción (FAO, 2018). La 

promoción de la acuicultura sustentable y, además, rentable promueve la incorporación 

de alimentos alternativos para la formulación de raciones que cumplan con los 

requerimientos nutricionales que los organismos demandan. Existen tablas que 

proporcionan datos de la composición química de a alimentos alternativos empleados en 

las diferentes partes del mundo para la formulación de raciones para tilapias. 

 

2.8 Requerimientos Nutricionales 

 

Los requerimientos nutricionales para diferentes etapas de crecimiento y 

sistemas de cultivo se muestran en el Apéndice 1. A continuación se describen las 

necesidades de los macro y micronutrientes.  
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2.8.1 Proteínas 

 La tilapia del Nilo requiere los mismos diez aminoácidos esenciales que otros 

peces de aleta, en términos de proteínas necesitan en la etapa de larvas un aporte de 

proteína de 45-50 %, crías y alevines 35-40%, juveniles 30-35%, finalmente en la fase de 

crecimiento y engorda 28-30%. Estos requerimientos pueden variar de acuerdo a la fuente 

de la proteína dietética, el tamaño o la edad de los peces y el contenido energético de las 

dietas. La mejor digestibilidad de las proteínas se lleva a cabo cuando la temperatura del 

agua se mantiene en 25 ° C (Stickney, 1997)  

 

Cuadro 3. Requerimiento proteico de tilapia a diferentes salinidades (FAO, 2018) 

 

Especies  Salinidad 

 (ppt) 

Requerimientos (%) 

Tilapia Nilótica 0.024 0 30.4 

  5 30.4 

  10 28.0 

  15 28.0 

O. niloticus 

O. aureus 

2.88 32-34 24.00 

 

2.8.2 Lípidos 

 

 La nutrición lipídica de la tilapia cultivada según Ng y Chong (2004) menciona 

que el requisito mínimo de lípidos en la dieta de tilapia es del 5%, aunque peces 

alimentados con dietas con 10-15% de lípidos muestran mejor rendimiento en el 

crecimiento y en la utilización de proteínas. El contenido de ácidos grasos poliinsaturados 

(PUFA) n-3 como n-6 como de lípidos han demostrado ser esenciales para el crecimiento 

máximo de la tilapia híbrida (O. niloticus x O. aureus). Para la tilapia del Nilo, el requisito 

cuantitativo para PUFA n-6 es de alrededor de 0.5-1.0 %. A diferencia de las especies de 

peces marinos, la tilapia parece no tener un requisito de n-3 ácidos grasos altamente 

insaturados (HUFA) como EPA (20: 5n-3) y DHA (22: 6n-3) y su requerimiento de ácidos 

grasos n-3 puede proporcionarse con ácido linolénico (18: 3n-3). 
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Cuadro 4. Nutrición lipídica de la tilapia (FAO, 2018). 

 

Grasa cruda, ácidos grasos esenciales y energía 

Grasa cruda% min 10-15 

 18:2n-6 0.5-1.0d 

 20:4n-6 1.0d 

 18:3n-3  

 20:5n-3  

 22:6n-3  

Carbohidratos % maxe 40 

Fibra cruda % max 8-10 

Relación proteína-energía  110f 

(mg/kcal) 120g 

 

2.8.3 Carbohidratos 

 

 Los requerimientos óptimos de carbohidratos de las especies de tilapia no son 

totalmente conocidos. Los carbohidratos representan la principal fuente de energía, 

además se emplean para mejorar las propiedades aglutinación de harinas en la elaboración 

de pellets. La tilapia puede utilizar eficientemente hasta 35-40 por ciento de carbohidratos 

digeribles. La digestión de carbohidratos por la tilapia puede verse afectada por una serie 

de factores, entre ellos, tipo de carbohidratos y su interacción con los ingredientes de la 

dieta, así como por la especie, tamaño y la frecuencia de alimentación (El-Sayed, 2006). 

Las Tilapias utilizan mejor los carbohidratos complejos solubles como los almidones, los 

cuales se utilizan mejor que los disacáridos y los monosacáridos.  

 

2.8.4 Vitaminas 

 En relación a los requerimientos en vitaminas de las Tilapias, se ha 

documentado que la suplementación con vitaminas no es necesaria para la tilapia en 

sistemas de cultivo semi-intensivos, mientras que son necesarias para el crecimiento y la 

salud óptimos en sistemas de cultivo intensivo. Es necesaria la inclusión de vitaminas 

hidrosolubles (complejo B, Niacina) y liposolubles, en la cantidad recomendada en las 

tablas de requerimiento para tilapia, (FAO, 2018)  
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2.8.5 Minerales 

 Aunque existe poca información sobre los requerimientos minerales de la 

tilapia, al igual que para otros animales acuáticos, estas son capaces de absorber minerales 

del agua de cultivo, los alimentos para tilapia deben contener premezclas de minerales 

suplementarios. Esto es para asegurar que existan suficientes niveles disponibles para 

proteger contra las deficiencias minerales causadas por una biodisponibilidad reducida. 

Al igual que las vitaminas, la cantidad de minerales que se agregarán a la dieta también 

dependerá de la fuente del elemento.  

 

 

Cuadro 5. Tabla de alimentación para Tilapia en un sistema intensivo (FAO, 

2018). 

2.9 Producción y alimentación 

La crianza intensiva de peces a nivel continental requiere de sistemas de manejo de 

agua y dietas adecuados. En estos sistemas los peces son alimentados con formulaciones 

dietéticas a base de harinas con alto contenido proteico de origen animal o vegetal. Las 

explotaciones comerciales demandan altas cantidad de harinas vegetales y animales; por 

ejemplo, para la crianza intensiva, a talla comercial, de una tonelada de truchas y 

salmones se necesitan entre 3 y 5 toneladas de otras especies de peces transformados en 

harinas (Lymbery., 2017). Esto crea una competencia entre los animales y el hombre por 

los alimentos disponibles. Sin embargo, la conversión de proteína vegetal a animal de alta 

calidad nutrimental justifica destinar aproximadamente el 90% de la harina de soya y el 

30% de la harina de pescado que se produce a nivel mundial a la alimentación animal que 

podrían destinarse a la alimentación de millones de personas en el mundo (ídem). 
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Una de las problemáticas para la acuicultura nacional es la disponibilidad de los 

ingredientes necesarios para la elaboración de las dietas, como las harinas de pescado y 

la pasta de soya que no se producen en cantidades adecuadas en México lo que requiere 

su importación. La harina de pescado, principal   fuente de proteína utilizada en la 

fabricación de raciones para animales de granja, se importa de Perú que es el principal 

proveedor de este insumo en el mundo (FAO, 2016). Tan solo un tercio de las 135,000 

toneladas de harina consumidas en el Reino Unido en 2010, se importaron del país 

sudamericano (Bates, 2008). Además de la harina de pescado, la fuente proteínica vegetal 

de más demanda para formular dietas para peces es la soya. Los productores más 

importantes de esta leguminosa son Estados Unidos, Brasil y Argentina que en 2017 y 

2018 han ocupado los tres primeros lugares mundiales en su producción (USDA, 2018). 

Actualmente, México importa oleaginosas, sorgo y soya, que son utilizadas 

principalmente en la elaboración de raciones para animales de interés zootécnico. Cabe 

resaltar que el 90.28% de la soya que se consume en nuestro país, proviene de Estados 

Unidos de América y el 6.70% de Paraguay (SAGARPA, 2017). Además, del uso de la 

pasta de soya en la alimentación   de porcinos y aves, también representa la base proteica 

vegetal en las dietas comerciales para peces.  

En los sistemas de producción de proteína animal el factor alimentación es la 

principal limitante para lograr el equilibrio en los costos de operación que sean 

financieramente viables y permitan su subsistencia. Una de las estrategias para reducir 

los costos de alimentación es la elaboración de dietas de mínimo costo con el empleo de 

formulación lineal. En este sistema, se promueve el empleo de ingredientes alternativos 

de bajo costo. Estos pueden incluir insumos generados localmente como subproductos 

animales, desperdicios de incubadora, de origen vegetal como la leucaena, espirulina, 

frijol y lupinos entre otros. 

 

2.9.1 Ingredientes alternativos 

En Jalisco la industria avícola produce pollos de engorda y postura a través del 

proceso de incubación; en este proceso se generan desperdicios que incluyen cascarones, 

pollos no nacidos y huevos infértiles. Estos representan del 10 al 15% del total de material 

sometido a incubación. Generalmente este desperdicio se elimina a cielo abierto o el 

huevo infértil se vende para su uso en la elaboración de productos cosméticos (García., et 

tal. 1990). Otra alternativa para el manejo y disposición de desperdicios de incubadora es 
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su transformación mediante extrusión de la mezcla de granos de maíz con desperdicios, 

en una relación 75:25. Con lo que se obtiene un ingrediente alimenticio con bajo 

contenido de humedad y adecuado manejo. También se ha reportado el uso de cocción de 

desperdicios de incubadora, bajo presión, en solución de ácido acético al 5%. El material 

cocido y esterilizado se muele y deshidrata hasta obtener una harina con un contenido de 

proteína del 60 al 65% y grasa de 30-35% (García., et al. 1990). 

Un producto vegetal con un contenido de proteína similar a la soya es el grano de 

lupinos (30.0-35.0%). Las tres especies cultivadas más importantes de lupinos son; 

Lupinus angustifolius, Lupinus albus y Lupinus luteus. L. angustifolius se cultiva 

principalmente en Australia, ya que concentra el 90% de la producción mundial, destinada 

a la alimentación humana y animal (Von Baer et al., 2004) en Europa se cultivan L. albus 

y L. luteus a nivel local y regional, mientras que en América los países productores de 

lupinos son Chile y Argentina donde se cultiva L. albus; Mientras que en   Ecuador, 

Bolivia y Perú se cultiva L. mutabilis que se emplea para consumo directo por la 

población.  

A diferencia de otros países, en México, (Zamora, et al., 2017), reportan estudios 

relacionados con el cultivo y rendimiento con diferentes líneas de lupinos (L. albus y L. 

angustifolius), en la región de Zapopan, Jalisco, con rendimientos de producción de grano 

similar e incluso superiores a los reportados en otras partes del mundo, ya que reportan 

rendimientos estimado de más de 1 ton/ha, en Lupinus albus, con un contenido de proteína 

del 30%.  

La mayor parte de la soya cultivada en Sudamérica actualmente es de tipo 

transgénico, lo que dificulta la disponibilidad en países que contemplan regulaciones para 

este tipo de alimentos tanto para consumo humano como animal. Además, la soya no 

transgénica tiene un precio en el mercado de 10 a 15 % más elevado. El lupino no 

transgénico, presenta una gran ventaja con respecto a la soya transgénica o los productos 

derivados de la misma. Además, el Lupino posee la gran ventaja de su excelente 

composición de ácidos grasos principalmente OMEGA 3. Al mismo tiempo, su alto 

contenido de carotenoides, lo convierten en un recurso extremadamente interesante para 

la nutrición de peces (Von Baer, et al. 2004) 
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Contar con dos ingredientes alternativos de alto valor nutrimental, motivó la 

realización de esta investigación enfocada a la elaboración de una dieta experimental 

adecuada que incluyera estos insumos como base para la alimentación de tilapias 

(Oreochromis niloticus) en la fase juvenil y compararla con una dieta comercial en las 

variables de talla y peso. 

 

Cuadro 6. Niveles recomendados de diferentes fuentes alternativas de proteína 

probadas para la tilapia del Nilo bajo condiciones de laboratorio. Los niveles 

probados remplazan las fuentes convencionales de proteína tales como harina de 

pescado o harina de soya (FAO, 2018)
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3. HIPOTESIS 
No existe diferencia en la ganancia de peso y talla entre tilapias alimentadas con una dieta 

experimental y una dieta comercial. 

 

4. OBJETIVOS 

4.1 Objetivo General  

 

Obtener una dieta de calidad a base de harinas de lupinos (Lupinus albus) y huevo 

infértil de incubadora como la principal fuente proteínica para su consumo en tilapia 

(Oreochromis niloticus) en estado juvenil 

 

4.2 Objetivos Específicos 

 

• Elaborar y caracterizar nutricionalmente una dieta a base de harinas de Lupinus 

angustifolius y huevo infértil de incubadora y compararla con una dieta comercial 

en tilapia (Oreochromis niloticus) en estado juvenil.  

• Demostrar la calidad nutritiva de la dieta experimental formulada con proteína de 

origen vegetal y animal en talla y peso de tilapias juveniles.  

 

 

5. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

El estudio se realizó en un invernadero para cultivo experimental de peces y en el 

laboratorio de Productos Bióticos del Centro Universitario de Ciencias Biológicas y 

Agropecuarias (CUCBA) de la Universidad de Guadalajara. Los peces fueron 

proporcionados por el Centro Acuícola de Tizapán, Jalisco, perteneciente a la Secretaría 

de Desarrollo Rural. 
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Figura 7 y 8. Proceso de separación y conteo de peces 

 

 

Figura 9. Entrega de crías                             Figura 10. Aclimatación de alevines 

 

 

5.1 Sistema de soporte vital para peces 

 

El sistema de soporte vital consistió de dos racks metálicas verticales con tres 

contenedores de fibra de vidrio, con una capacidad de 300 litros, en cada uno. El sistema 

se instaló en un invernadero de aproximadamente 150 m2 y fue certificado y aprobado 

por el CESAJ. Además, se instaló un sistema de recirculación de agua continuo con filtros 

biológico-mecánico y una lámpara de luz ultravioleta con capacidad germicida. Los 

parámetros fisicoquímicos del agua fueron los siguientes: oxigeno, > 5 ppm; temperatura 

promedio 26 – 28 ⁰C, pH 7 – 8; nitritos (NO2), < 0.6 mg/l; CaCO3 40 – 80 mg/l; NH4, < 

0.1 ppm; flujo de agua, 3 l/m. 
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Figura 11. Separación para pesado de alevines      Figura 12. Selección de alevines 

 

 

 

5.2 Dietas  

En el estudio se evaluó una dieta experimental formulada para contener el mismo nivel 

de proteína que una dieta comercial. La dieta comercial para desarrollo (Nutripec de 

Purina) con 35 % de proteína se obtuvo de una tienda especializada de alimentos para 

animales.  

 

Figura 13. Alimento comercial (Nutripec, Purina) 

 

5.3 Alimentación 

Los peces se alimentaron dos veces al día (9 am y 3 pm) con el 3 % de su peso vivo.  
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5.3.1 Ingredientes 

 

5.3.2 Harina de lupinos 

 

Las semillas de L. albus se obtuvieron de un cultivo experimental desarrollado en 

el ciclo invierno 2016 en la localidad de Nextipac, Zapopan. Estas se descascaron y se 

molieron con ayuda de un molino Cyclone para obtener una harina con un tamaño de 

partícula de 2 mm.  

 

 

 

 Figura 14. Tamaño de semilla                         Figura 15. Semilla de Lupinus albus  

 

 

Figura 16. Semilla de Lupinus albus                   Figura 17.  Molino Cyclone 
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5.3.3 Harina de desperdicios de incubadora 

 

Se obtuvieron huevos infértiles de los desperdicios resultantes del proceso de 

incubación y se sometieron a cocción en una solución de ácido acético al 3% en una 

autoclave, por 15 min a 100ºC y una presión de 15 lb/cm2 (García et al., 1990). El material 

cocido se molió en un molino para carnes y se deshidrato en una estufa de aire forzado a 

55ºC. Una vez seco, se molió a través de una criba de 2 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Harina procesada a partir de desperdicios de incubadora 

 

5.3.4 Ingredientes complementarios 

 

Además de la harina de lupinos y desecho de incubadora se utilizó, en la elaboración 

de las dietas, exoesqueleto de camarón y cascara de naranja previamente tratados con una 

solución de ácido acético al 5 %. Las mezclas de minerales, vitaminas, así como las 

harinas de maíz y soya se obtuvieron de una forrajera local. 

 

 

 

5.4 Análisis de los ingredientes y dietas 

 

El análisis químico proximal de todos los ingredientes se muestra en el cuadro 7, se 

practicó de acuerdo con los métodos descritos por la AOAC (1990). La elaboración de la 
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dieta experimental se realizó calculando las proporciones de los ingredientes para obtener 

un valor de 35.0% de proteína cruda cuadro 8. La composición de la dieta control se 

registró en base a los datos nutrimentales reportados por el fabricante.  

 

Cuadro 7. Composición química y proximal de los ingredientes empleadas en la 

elaboración de la dieta experimental. 

Ingredientes Inclusión 

(%) 

Humedad   Materia 

seca 

Proteína  

(%N x 

6.25) 

Extracto 

etéreo 

Cenizas 

 

Fibra 

cruda 

ELN 

Harina de 

incubadora/Lupinus 

albus 

21.3 1.61 19.69 11.77 1.43 0.92 0.40 5.18 

Soya/Maíz 75.1 5.82 69.28 21.44 1.51 2.50 1.59 42.24 

Harina de naranja 1.0 0.062 0.931 0.058 0.018 0.0353 0.1408 0.68 

Harina de camarón 1.0 0.092 0.908 0.566 0.019 0.062 0.027 - 

Aceite de pescado 1.0 - 1.00 - 1.00 - - - 

Vitaminas 0.3 - 0.30 - - 0.3 - - 

Minerales 0.3 - 0.30 - - 0.3 - - 

Total 100 7.57 91.41 33.83 3.97 4.82 2.16 48.10 
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Cuadro 8. Composición química de los ingredientes y mezclas empleadas en la elaboración de la dieta experimental. 

 

Parámetros 

Harina de 

incubadora + 

Lupinus albus 

Soya +Maíz 

Harina 

cascara de 

naranja 

Harina 

camarón 

Lupinus 

albus 

Harina de 

incubadora 
Soya Maíz 

Contenido porcentual 

Humedad 7.54 7.75 6.85 9.18 9.12 5.96 7.00 8.50 

Materia seca 92.46 92.25 93.15 90.82 90.88 94.04 93.00 91.50 

Proteína (%N x 6.25) 55.25 28.55 5.79 56.57 41.23 69.26 48.10 9.10 

Extracto etéreo 6.70 2.01 1.83 1.88 8.18 5.21 0.60 1.16 

Cenizas 4.34 3.33 3.53 6.20 4.82 5.33 5.50 1.52 

Fibra cruda 1.88 2.12 14.08 26.09 2.16 0.19 2.71 2.11 

ELN 24.31 56.25 67.92 0 34.56 14.05 35.89 76.61 
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5.4.2 Elaboración de dieta experimental 

 

Se elaboró una dieta balanceada a base de estos productos, harina de cascaras de naranja 

y camarón más vitaminas y minerales con un contenido de proteína de 35.0 %. 

5.4.3 Dietas  

En el estudio se evaluó una dieta experimental formulada para contener el mismo nivel 

de proteína que una dieta comercial. La dieta comercial para desarrollo (Nutripec de 

Purina) con 35 % de proteína se obtuvo de una tienda especializada de alimentos para 

animales.  

 

5.4.4 Alimentación y Peces 

Machos juveniles de la especie tilapia se obtuvieron del centro acuícola de Tizapán, 

Jalisco y se alimentaron dos veces al día (9 am y 3 pm) con el 3 % de su peso vivo.  

 

5.4.5 Diseño Experimental 

Se realizó un estudio comparativo no estructurado con tres repeticiones en donde se 

contrasto una dieta formulada con ingredientes no convencionales, harina de lupinos (L. 

albus) y desperdicio de incubadoras, con una dieta comercial en tilapias (O. niloticus).  

 

5.4.6 Desarrollo 

El experimento se realizó en dos fases:  

 

Fase I 

Los peces machos se asignaron y sembraron al azar en tres contenedores control (CTR) 

y tres contenedores experimentales (EXP). La masa promedio para cada tina fue de ~221 

g y una masa total inicial de 659 g para el CTR y de 670 para el EXP. Posteriormente, se 

alimentaron con su respectiva dieta durante 39 días. En el día 39 se llevó a cabo la cosecha 

de peces de cada uno de las tinas y se registraron los pesos individuales y talla.  

 

Fase II 

Al final de la primera fase los peces se resembraron en sus respectivos estanques y 

se continuó su alimentación por 56 días adicionales. Cada 14 días se registró 

individualmente el peso y la talla de los peces en cada contenedor. En el periodo total del 
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estudio se registraron semanalmente los parámetros fisicoquímicos del agua de los 

contenedores: temperatura (mínima y máxima), pH, dureza del agua, nitritos, nitratos y 

cloro con un kit comercial.  Así mismo se removió alimento y heces del fondo de los 

estanques, mediante succión, reponiendo con agua limpia el nivel de agua del estanque a 

través del sistema de recirculación.  

 

5.4.7 Análisis Estadístico 

 

De los datos colectados, en cada repetición y tratamiento, se eliminaron los valores 

extremos mediante el método de rango inter-cuartil y se calcularon las medias y 

desviaciones estándar. También se realizó un análisis de regresión del cambio de la masa 

total con respecto al tiempo y se determinó la significancia de los valores de las pendientes 

mediante la prueba de t-student. Además, se llevó a cabo un análisis de varianza con el 

modelo lineal para determinar el efecto de la dieta, la repetición y los días de muestreo 

durante el periodo experimental (96 días). El efecto de los días de alimentación y las 

repeticiones en el peso de los peces se analizó mediante ANOVA y la significancia de las 

diferencias entre las medias por el método de Tukey, para cada una de las dietas. Los 

datos se analizaron con el paquete estadístico Minitab 7 y Excel 2016. 

 

6. RESULTADOS 
 

6.1 Análisis Proximal de las Dietas 

 

El resultado del análisis proximal de las dietas se muestra en el cuadro 9. Se puede decir 

que las dietas fueron iso-proteicas con un contenido de proteína de 39.09 y 36.6 %, en 

base seca, para la dieta control y la experimental, respectivamente. El contenido de grasa 

y cenizas fue menor en la dieta experimental mientras que el contenido de fibra y material 

libre de nitrógeno fue mayor que la dieta control. 
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Cuadro 9. Composición química de las dietas control y experimental. 

 

  

6.2 Fase 1 

 

La fase 1 del experimento comprendió 39 días en la cual se administraron 8 g de alimento 

por día, control y experimental, en cada contenedor. Al final de esta fase los peces se 

pesaron y midieron individualmente y se calculó la masa total de cada contenedor, así 

como el peso y talla promedio (Figura 5). La masa total del grupo control y experimental 

aumento en un 111 % (0.659 vs 1.391 Kg) y 38 % (0.67 vs 0.927 Kg), respectivamente. 

El peso promedio por pez del grupo control fue significativamente mayor (t = 2.64, t 

critico= 1.974, P = 0.009) en el grupo experimental (12.66 ± 4.77 vs 10.93 ± 3.61). La talla 

promedio para los peces control y experimental fue de 8.71 ± 1.35 cm y 7.82 ± 0.89 cm 

respectivamente. La diferencia en la talla de los peces fue estadísticamente significativa 

con una probabilidad < 0.001 (t = 5.08, tcritico= 1.974) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetro 

Dieta Control (CTR) 

(Nutripec) 

Dieta 

Experimental* 

Porcentaje 

Humedad 6.88 7.57 

Materia seca 93.72 92.43 

Proteína (%N x 6.25) 36.64 33.83 

Extracto etéreo 6.25 3.97 

Cenizas 7.34 6.43 

Fibra cruda 5.47 7.80 

ELN 37.42. 48.10 
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Figura 5. Peso y talla promedio Fase I 

 

6.3 Resultados de la Fase II 

 

6.3.1 Masa Total 

El cambio en la masa total (MT) para ambos grupos, durante la fase II del experimento 

(39 a 96 días) se muestra en la figura 6, así como el análisis de varianza.  Como puede 

observarse, la MT en los dos grupos se incrementó de manera lineal con una pendiente 

de 27.42 g/día para la dieta control y de 16.06 g/día para la dieta experimental. Los 

análisis de varianza para un modelo de regresión lineal (MT vs tiempo), indican que la 

relación lineal es adecuada (p < 0.002). La comparación de las pendientes de los grupos 

mediante una t de Student mostro que la tasa de crecimiento no fue diferente (t = 1.326, 

p = 0.22). 
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Figura 6. Efecto de la dieta sobre la masa total de los peces control y 

experimental (masa total vs días) fase II. 
 

 

Cuadro 10. ANOVA para la regresión de la masa total vs días para el grupo control 

Fuente GL SC SCP F P 

Regresión 1 3042522 3042522 100.48 0.001 

Error 4 121114 30278   

Total 5 3163635    

S = 174.004 R2 = 96.2 % 

 

Cuadro 11. ANOVA para la regresión de la masa total vs días para el grupo 

experimental 

Fuente GL SC SCP F P 

Regresión 1 1035948 1035948 55.35 0.002 

Error 4 74865 18716   

Total 5 1110814    

S = 136.81 R2 = 93.3 % 

y = 27.419x + 268.13

R² = 0.9579

y = 16.061x + 300.46

R² = 0.9651
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Cuadro 12. Número de peces en los días de muestreo 

 

 

6.3.2 Peso y Talla Fase II 

 

En la fase II se registró el número de peces (cuadro 12) peso y talla de los peces 

cada 14 días de alimentación y se calculó el promedio y desviación estándar para cada 

grupo (cuadro 13, 16). Los resultados del análisis de varianza (ANOVA 1) al final del 

periodo de alimentación experimental (56 días) muestran que el tipo de dieta tuvo un 

efecto significativo en el peso de los peces (Cuadro 14). El peso promedio de los peces 

en la dieta control (35.31 g, n = 82) fue significativamente más alto que el peso de los 

peces en la dieta experimental (27.44 g, n = 64).  

 

Cuadro 13. Peso promedio (gr) de peces durante periodo de crecimiento (Fase II) 

 

Cuadro 14. ANOVA 1, registro del incremento del peso de peces a los 56 días de 

alimentación. 
 

Fuente Grados de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Ajustada 

Cuadrados 

promedio 

Ajustado 

F P 

Dieta 1 2317.8 2317.8 10.02 0.002 

Tina 2 784.5 392.2 1.7 0.187 

Error 142 32834.2 231.2   

 

 Día de muestreo 

39 53 67 81 96 

Control 96 89 88 84 83 

Experimental 83 74 74 65 67 

Grupo Días 

0 14 28 42 56 

Control 12.66 ± 4.77 18.34 ± 7.09 20.51 ± 10.94 28.95 ± 14.46 35.31 ± 17.80 

Experimental 10.93 ± 3.61 16.26 ± 6.33 17.38 ± 6.23 23.64 ± 9.23 27.44 ± 11.23 



38 

 

La diferencia en el peso de los peces entre las dietas puede ser debido a que los dos grupos 

fueron diferentes desde el inicio de la segunda fase experimental. El análisis de varianza 

para la ganancia de peso en relación a la dieta y el periodo mostró que no hubo diferencia 

significativa respecto a la dieta, pero si en cuanto al periodo de crecimiento (Cuadro 15). 

En el cuadro 13 se muestra la ganancia de peso por periodo y dieta. El grupo control y 

experimental ganaron en promedio 5.67 y 3.97 gramos por periodo de 14 días.  

 

Cuadro 15. ANOVA 2, Ganancia de peso por periodo de 14 días de alimentación 

Fuente Grados de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Ajustada 

Cuadrados 

promedio 

Ajustado 

F p 

Periodo 3 99.399 33.133 7.28 0.002 

Dieta 1 17.292 17.292 3.80 0.066 

Error 19 86.453 4.550   

 

6.3.3 Ganancia de peso por periodo Talla Fase II 

 

La talla promedio de los peces se incrementó durante el transcurso de la segunda 

fase del experimento (Cuadro 15). En 56 días de alimentación los peces en el grupo 

control incrementaron su talla en 37.9 % mientras que la talla del grupo experimental se 

incrementó en un 38.5 %.  

 

Cuadro 16. Talla (cm) promedio de peces durante periodo de crecimiento (Fase II) 

 

 

Al final de la fase II (56 días) se realizó un análisis de varianza para determinar el 

efecto de la dieta y las repeticiones (contenedor). Al igual que con el peso, la dieta tuvo 

un efecto significativo en la talla de los peces mientras que no hubo un efecto de los 

contenedores (ANOVA 3). La talla promedio de los peces en el grupo control fue un 11% 

mayor que la talla del grupo experimental (12.0 cm vs 10.8 cm). 

Grupo Días 

0 14 28 42 56 

Control 8.7 ± 1.3 9.8 ± 1.6 10.5 ± 1.8 11.4 ± 1.9 12.0 ± 2.1 

Experimental 7.8 ± 0.9 8.9 ± 1.1 9.5 ± 1.3 10.3 ± 1.4 10.8 ± 1.6 
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Cuadro 17. ANOVA 3, Efecto dieta contenedor en talla de los peces 56 días de 

alimentación. 

 

Fuente Grados de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Ajustada 

Cuadrados 

promedio 

Ajustado 

F p 

Dieta 1 52.296 52.296 14.45 0.000 

Tina 2 1.964 0.9818 0.27 0.763 

Error 145 524.736 3.6189   

 

El tipo de dieta no tuvo un efecto significativo en el incremento, por periodos de 14 

días, de la talla promedio de los peces mientras que si hubo un efecto significativo del 

periodo de crecimiento (ANOVA 4). En promedio de la talla de los peces en la dieta 

control y experimental se incrementó, por periodo, en 0.8 ± 0.3 y 0.7 ± 0.3 cm, 

respectivamente.  

 

Cuadro 18. ANOVA 4. Talla peces a los 56 días de alimentación 

 

Fuente Grados de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Ajustada 

Cuadrados 

promedio 

Ajustado 

F p 

 Periodo 3 0.85125 0.28375 9.33 0.001 

Dieta 1 0.02042 0.02042 0.67 0.423 

Error 23 1.4495 0.03024   
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7. DISCUSIÓN 

En este trabajo se comparó una dieta elaborada con ingredientes alternativos, harina 

de lupinos y huevo de desecho de incubadoras, con una dieta comercial en juveniles de 

tilapia. 

Aunque se encontraron diferencias en el contenido de algunos nutrientes entre las 

dietas experimental y testigo, esto se debe a que la dieta experimental se diseñó para 

igualar el contenido proteico y energético de la dieta comercial. Debido al número 

reducido de ingredientes empleados en la formulación no es posible igualar todos los 

nutrientes presentes en la dieta testigo i.e.  grasas, cenizas, fibra cruda y ELN. Sin 

embargo, las dietas fueron isocalóricas e isoprotéicas. Otros autores han reportado que es 

posible formular este tipo de dietas a base de ingredientes no convencionales de origen 

animal; harina de carne con sangre, harina de carne y hueso, harina de pluma de pollo 

hidrolizada y de vísceras de pollo y vegetal; mandioca, leucaena, lupinos, hongos y algas 

(FAO, 2018) (FAO,2016)  

No obstante que, durante los primeros 39 días del experimento hubo una pérdida de 

peces considerable, la masa total para el grupo control y experimental se incrementó 

significativamente, 111% y 38%.  Sin embargo, tanto el peso como la talla individual 

fueron mayores en el grupo control. Esto indica que los peces sobrevivientes en ambos 

grupos se desarrollaron adecuadamente. Sin embargo, no es posible explicar el porqué de 

la diferencia en la mortalidad de los peces control y experimental.  Se puede especular 

que en el grupo control hubo peces de mayor talla y peso por lo tanto resistieron la etapa 

de adaptación. 

El incremento registrado en la masa total en ambos grupos indica que las dietas 

proporcionaron los requerimientos nutricionales y energéticos de los peces para esta etapa 

de crecimiento. También indica que las diferencias observadas en el contenido de otros 

nutrientes no tuvieron un efecto negativo en el desarrollo de los peces. El contenido de 

proteína de la dieta experimental (37 %) fue suficiente para satisfacer los requerimientos 

de tilapias juveniles. Niveles de proteína arriba del 24 o 26 % satisfacen los 

requerimientos de crecimiento para tilapia juveniles (Stickney, 1997; León, 2001).  De la 

misma manera, Sumi et al., (2011) sugirió que dietas con un contenido de proteína del 

35 % son aceptables para el cultivo de tilapia. Aunque la inclusión de la harina de lupinos 

limita el aporte de metionina y treonina a la dieta, los desechos de incubadora son ricos 

en estos dos aminoácidos y permiten la sustitución de la harina de pescado. 
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Ya que en la primera fase del experimento existió una diferencia significativa en el 

número de peces sobrevivientes, entre las dos dietas, esto no permitió determinar si la 

diferencia en la masa total de los peces fue debido al efecto de las mismas.   Por esta razón 

se decidió realizar una segunda fase en la cual se midió la masa y talla individual de los 

peces por un periodo de 59 días. Esto permitió comparar el efecto de las dietas en base a 

la tasa de crecimiento y el peso promedio de los peces. 

 

En la segunda fase del experimento se registró, en comparación a la fase I, una baja 

mortalidad en los dos grupos, lo cual indica que los peces consumieron las dietas y se 

adaptaron a las condiciones ambientales del sistema. El porcentaje de sobrevivencia para 

el grupo control y experimental fue del 89.6 % y 84.3 % respectivamente, estas cifras 

concuerdan con resultados reportados en otros estudios (Siddika et al., 2012; Chien y 

Chiu, 2003). 

Los resultados obtenidos en la fase II corroboran la factibilidad de utilizar harinas 

de lupinos y desecho de incubadora como ingredientes en las dietas de juveniles de tilapia, 

sin un efecto negativo en el crecimiento de los peces en comparación a una dieta 

comercial.  Las curvas de crecimiento (MT vs días) de los peces fueron igual para las dos 

dietas y las diferencias en la MT se debe probablemente al número total de peces.  

Al final de experimento el peso promedio de los peces en la dieta control fue 

significativamente mayor que en la dieta experimenta (37 vs 27); probablemente debido 

a la diferencia en el peso promedio de los peces en los grupos desde el inicio de la segunda 

fase experimental. El análisis de varianza para la ganancia de peso en relación a la dieta 

y el periodo mostró que no hubo diferencia significativa respecto a la dieta, pero si en 

cuanto al periodo de crecimiento. El grupo control y experimental ganaron en promedio 

5.67 y 3.97 g por periodo de evaluación. 
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8. CONCLUSIONES 

 

Los resultados obtenidos en este estudio indican que no hay diferencia en crecimiento 

entre los peces que consumieron la dieta experimental y los peces que consumieron la 

dieta comercial. Por lo que es recomendable incluir como ingredientes alternativos en la 

formulación de dietas para tilapia en etapa juvenil las harinas de L. albus y desechos de 

incubadora. 
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Apéndice A. Ingredientes alimenticios no convencionales y subproductos de origen animal (FAO, 2018) 
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Apéndice B. Ingredientes alimenticios no convencionales de origen vegetal (FAO, 2018) 
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Apéndice C. Fórmula de una dieta práctica para la tilapia del Nilo en acuacultura intensiva (FAO, 2018) 
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Apéndice D. Composición de premezcla vitamínica más utilizada en las dietas formuladas para la acuicultura intensiva (FAO, 2018) 
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Apéndice E. Tabla de alimentación para tilapia utilizando alimento formulado en sistema de cultivo intensivo (FAO, 2018). 
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