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RESUMEN 
 
 

El sector piscícola en Colombia en las últimas décadas se ha posicionado como una 
de las líneas productivas más importantes para el desarrollo económico, social y 
cultural del país. Sin embargo, su avance y consolidación se han visto limitados por 
la baja disponibilidad de materias proteicas y energéticas de alto valor biológico y 
bajo costo, para la elaboración de concentrados. Razón que ha llevado a la 
implementación de esta investigación, la cual busca generar una alternativa 
alimentaria a través de la evaluación del efecto de la proteína hidrolizada de 
vísceras de trucha concentrada por separación mecánica (PHCVT), en la respuesta 
productiva y económica de alevinos de Tilapia roja (Oreochromis spp). 
 
 
Se evaluó el efecto nutricional del hidrolizado enzimático de vísceras de trucha en 
la alimentación de 180 alevinos reversaos de Tilapia roja con un peso promedio de 
12 ± 2,0 gramos, los cuales se distribuyeron bajo un diseño completamente al azar, 
con 5 tratamientos y 3 réplicas por cada uno, fueron alimentados con una dieta de 
referencia con 100% harina de pescado (T1) y cuatro dietas experimentales;T2 
(75% harina de pescado + 25% PHCVT), T3 (50% harina de pescado + 50% 
PHCVT), T4 (25% harina de pescado + 75% PHCVT) y T5 (100% PHCVT). Los 
parámetros productivos y económicos de respuesta analizados fueron; parámetros 
de crecimiento, aprovechamiento productivo y económicos.  
 
 
El análisis estadístico de los datos recolectados se realizó a partir del programa SAS 
(Statistical Analysis System) versión 9,4. El cual permitió determinar por medio de 
la prueba de ANOVA que se presentaron diferencias estadísticas entre las medias 
de los resultados y Tukey que el tratamiento T4 (25% harina de pescado + 75% 
PHCVT) es el de mejor comportamiento frente al crecimiento, aprovechamiento 
nutritivo y rentabilidad económica. Resultados que verifican la biofuncionalidad y la 
calidad de la proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha al sustituirla 
por harina de pescado hasta en un 75% en la dieta de alevines de Tilapia roja. 
 
 
 
Palabras clave: Vísceras de trucha, alternativa alimenticia, valor biológico, Tilapia 
roja. 
  



 

 
 

ABSTRACT 

 

 

The aquaculture sector in Colombia in recent decades has positioned itself as one 

of the most important production lines for the economic, social and cultural 

development of the country. However, its progress and consolidation have been 

limited by the low availability of protein and energy materials of high biological value 

and low cost, for the production of concentrates. Reason that has led to the 

implementation of this research, which seeks to generate a food alternative through 

the evaluation of the effect of hydrolyzed protein from trout viscera concentrated by 

mechanical separation (PHCVT), on the productive and economic response of 

fingerlings from Red tilapia (Oreochromis spp). 

 

 

The nutritional effect of the enzymatic hydrolyzate of trout viscera was evaluated in 

the feeding of 180 red Tilapia reverse fingerlings with an average weight of 12 ± 2.0 

grams, which were distributed under a completely randomized design, with 5 

treatments and 3 replicates for each one, and were fed with a reference diet with 

100% fishmeal (T1) and four experimental diets; T2 (75% fishmeal + 25% PHCVT), 

T3 (50% fishmeal + 50% PHCVT), T4 (25% fishmeal + 75% PHCVT) and T5 (100% 

PHCVT). The productive and economic response parameters analyzed were; 

parameters of growth, productive and economic use. 

 

 

Statistical analysis of the collected data was performed using the SAS (Statistical 

Analysis System) program version 9.4. Which allowed to determine by means of the 

Tukey test that there were statistical differences between the means of the results, 

being the T4 treatment (25% fishmeal + 75% PHCVT) the one with the best behavior 

against growth, nutritional use and profitability economic. Results that verify the 

biofunctionality and quality of the concentrated hydrolyzed protein from trout viscera 

when replacing it with fishmeal up to 75% in the diet of red Tilapia fingerlings. 

 

 

 

Keywords: Trout viscera, food alternative, biological value, Red Tilapia. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
La producción mundial acuícola representada por la pesca de captura y la 
acuicultura, posiciona al sector pesquero como uno de los mayores contribuidores 
en el mantenimiento de la soberanía y seguridad alimentaria de la población mundial 
(FAO, 2022), debido a que presenta un crecimiento sostenible del 0,2% (400 mil 
toneladas/anuales), aporta nutrientes esenciales en cantidad y calidad apropiada 
para la dieta de una población que cada día demanda mayor disponibilidad de 
alimentos (MADR, 2021); además, permitir un mayor crecimiento económico para 
los países en vía en desarrollo, como Colombia, el cual posee condiciones 
ambientales e hidrobiológicas adecuadas para la producción de especies acuáticas 
(AUNAP, 2014). 
 
 
Las diferentes especies de peces son altamente apreciadas e importantes para la 
suplementación de dietas alimentarias humanas y de animales, puesto que 
proporcionan altos contenido de proteínas y aminoácidos esenciales, además 
ácidos grasos poliinsaturados y micronutrientes (MINSALUD, 2015), aportes 
nutricionales que los han convertido en un alimento que proporciona el 17% de 
proteína de origen animal y el 7% de todas las proteínas consumidas en el mundo 
(FEDEACUA, 2018). En relación a lo anterior se ha demostrado que mientras la 
población mundial crece a una tasa media anual de 1,6% el consumo per cápita de 
pescado crece a una tasa del 2,6%, prácticamente el doble; lo que permite 
evidenciar que el sector piscícola puede contribuir a solventar las necesidades 
proteicas de la población en las próximas décadas (FAO, 2022). 
 
 
El incremento de consumo per cápita ha creado una relación estrecha entre 
demanda y oferta del producto, llevando al sector a ser más competitivo en el 
mercado y a mejorar sus técnicas de producción para cumplir con el desafío de 
suplir la demanda de proteína de alta calidad (INFOPESCA, 2019); necesidad que 
se ha ido garantizando paulatinamente gracias al crecimiento sostenido de la 
acuicultura continental, marina y costera, la cual representa una producción mundial 
de 57,4 millones de toneladas de pescado; sin embargo, a medida que se 
incrementa la producción se genera mayor requerimiento de harina y aceite de 
pescado para la elaboración de alimentos. En la actualidad se resalta que, de los 
177,8 millones de toneladas producidas de la pesca y la acuicultura 20,4 millones 
son para usos no alimentarios, principalmente para la elaboración de harina y aceite 
de pescado materias proteicas y energéticas altanamente usadas en dietas para 
peces (FAO, 2022). 
 
 
Dentro de la acuicultura el sector que mayor presenta demanda harina de pescado 
es la producción de peces continentales, las cuales actualmente a nivel mundial se 
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producen 54,4 millones de toneladas (FAO, 2022); en las que Colombia participa 
con 179.351 toneladas, correspondientes al 0,3% de la producción mundial, con un 
aporte del 0,3% al PIB nacional y 3,3% al PIB agropecuario, contribución que se ha 
originado a partir de la producción de tres especies, tilapia, cachama y trucha. La 
tilapia representó el 58% (104.023 toneladas) del renglón piscícola nacional (MADR, 
2021). Este panorama muestra que el país tiene gran potencial para obtener un 
mayor progreso del sector acuícola, sin embargo, su avance se ve limitado por los 
altos costos en la alimentación que no permiten mejorar la rentabilidad de las 
unidades productivas (INFOPESCA, 2019). 
 
 
Al intensificar los sistemas de producción piscícola se genera una mayor 
dependencia de alimentos de alta calidad, elaborados con materias proteicas de 
alto valor biológico y baja disponibilidad en el mercado, lo que ocasiona que la 
alimentación represente hasta un 70% de los costos de producción en las unidades 
piscícolas, situación que no permite al piscicultor obtener un margen de rentabilidad 
óptimo (Nurdiani et al., 2016; Sanches et al., 2019). Escenario, que conlleva a la 
búsqueda y desarrollo de nuevas alternativas proteicas locales que puedan sustituir 
parcial o totalmente las materias primas convencionales (Perea et al., 2018). 
 
 
El aprovechamiento de los subproductos del proceso de eviscerado de los animales 
mediante técnicas de bioconversión ha representado una alternativa de alto valor 
nutricional y económico, con la cual se puede sustituir la harina de pescado como 
materia proteica y lipídica para mejorar la producción y rentabilidad de los sistemas 
productivos piscícolas (López et al., 2015; Hoyos et al., 2018); por ello, se realizó 
esta investigación con el fin de evaluar el efecto de la proteína hidrolizada de 
vísceras de trucha concentrada por separación mecánica en la respuesta productiva 
y económica de alevinos de Oreochromis spp como alternativa nutricional y 
económica. 
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1. OBJETIVOS 
 
 
1.1. OBJETIVO GENERAL 
 
 
Evaluar el efecto de la proteína hidrolizada de vísceras de trucha concentrada por 
separación mecánica en la respuesta productiva y económica de alevinos de 
Oreochromis spp como alternativa nutricional. 
 
 
1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
 

• Determinar el efecto de la utilización de dietas extruidas con la sustitución de la 
harina de pescado por proteína hidrolizada de vísceras de trucha concentrada 
por separación mecánica, en el crecimiento y aprovechamiento nutritivo de 
alevinos de Tilapia roja (Oreochromis spp) como alternativa alimenticia. 
 
 

• Estimar la respuesta económica de la sustitución de la harina de pescado por la 

proteína hidrolizada de vísceras de trucha concentrada por separación 

mecánica, en dietas extruidas para alevinos de Oreochromis spp como 

alternativa proteica. 
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2. MARCO REFERENCIAL  
 
 
2.1. MARCO TEÓRICO 
 
 
2.1.1. Panorama del sector piscícola. La producción de pescado representa un 
gran potencial para el desarrollo económico y social de las naciones, pues genera 
alimentos de alto valor nutricional debido a su alto aporte proteico y energético, 
siendo muy apetecidos en el mercado; situación que origina un incremento en la 
demanda y la oferta del producto, llevando a las piscifactorías a incrementar su 
capacidad para cumplir con la creciente demanda (Beltran et al., 2017). 
 
 
2.1.1.1. Estado a nivel mundial. La producción piscícola mundial alcanzó un total 
de 57,4 millones de toneladas en el año 2022; valor que fue generado por la cría de 
animales acuáticos en zonas continentales como marinas, dominadas por la 
obtención de peces aleta, como la carpa, la tilapia, el salmón y la trucha, entre otras 
(FAO, 2022). 
 
 
2.1.1.2. Estado a nivel nacional. En Colombia la acuicultura está representada 
principalmente por la producción de peces. Eslabón que genera 179.351 toneladas 
de pescado al año; cantidad que es obtenida por la actividad acuícola desarrollada 
en los 32 departamentos del país, entre los cuales se destacan en su orden, Huila 
con una participación del 39% (69.946t), Meta 11% (19.728 t), Tolima 10% (17.935 
t), Cundinamarca-Boyacá 6% (10761 t), Antioquia 4% (7174 t) y Córdoba 3% (5.380 
t); territorios que se dedican a la cría semi-intensiva e intensiva de tilapias las cuales 
aportan el 58% (104.023 t), cachamas 19% (34.076 t) y trucha 16% (28.696 t) de la 
producción nacional (MADR, 2021).  
 
 
2.1.1.3. Estado a nivel local. El Cauca se encuentra entre los 13 departamentos 
de mayor producción acuícola a nivel nacional, aportando 2.686 toneladas anuales 
de trucha y tilapia principalmente. Dicha producción, es desarrollada principalmente 
por pequeños y medianos productores de diversas etnias (afros, indígenas y 
campesinos) que se han agremiado en diversas asociaciones y microempresas, 
contribuyendo a la transformación y comercialización del producto (Perea et al., 
2018; MADR, 2021). 
 
 
2.1.2. Descripción general de la Tilapia roja. La Tilapia roja es la especie de 
mayor producción en Colombia, debido a su fácil manejo, resistencia a 
enfermedades y a variaciones ambientales; además, de su eficiente conversión 
alimenticia tanto de piensos artificiales y fuentes naturales. Características que 
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Figura 1. Morfología externa e interna de la Tilapia roja. 

permiten la evaluación e incorporación de alternativas nutricionales en su 
alimentación (Camero et al., 2018). 
 
 
2.1.2.1. Clasificación taxonómica. La Tilapia roja es un pez teleósteo del orden 
perciforme, perteneciente a la familia Cichlidae, originario de África y del Cercano 
Oriente. Se dice que es un tetrahíbrido resultante del cruce de las cuatro especies 
más representativas del género Oreochromis: aureus, niloticus, mossamhicus y 
hormorum; sin embargo, hoy en día se pueden obtener ejemplares con el cruce 
entre dos o tres especies de las citadas, por lo que es difícil establecer el origen 
exacto de los ejemplares a estudiar. Corresponde al reino animalia, filo chordata, 
clase actinopterygii y subfamilia pseudocrenilabrinae (Méndez et al., 2018). 
 
 
2.1.2.2. Morfología externa e interna de la Tilapia roja. La Tilapia roja 
normalmente tiene el cuerpo comprimido y de forma discoidal, presenta un solo 
orificio nasal a cada lado de la cabeza, la boca es protráctil con mandíbulas que 
contienen dientes cónicos y en algunas ocasiones incisivos. Poseen aletas pares e 
impares para su locomoción. La diferenciación de los machos y las hembras se basa 
en el dimorfismo sexual, igualmente los machos presentan dos orificios ventrales 
(anal y urogenital), mientras que la hembra posee tres (anal, genital y urinario) 
(Rodríguez et al., 2018). El sistema digestivo se inicia en la boca seguido por el 
esófago hasta el estómago (donde se realiza la digestión ácida), luego se encuentra 
el intestino (en el que se realiza la digestión básica) el cual por ser de una especie 
omnívora presenta un gran tamaño (llegando a representar entre cuatro a siete 
veces la longitud del pez), unido a este hay dos glándulas, el hígado y el páncreas, 
en las que antes se disponen los ciegos pilóricos (Fattah, 2019). El sistema 
circulatorio está compuesto por el corazón, ubicado en la base de la garganta; la 
respiración es branquial y posee una vejiga natatoria, que ayuda al pez a flotar en 
diferentes profundidades. El sistema excretor se constituye de un riñón y unos 
uréteres que se encuentran en la vejiga y descargan en la cloaca (López et al., 
2019). En la Figura 1, se ilustra la morfología externa e interna de la Tilapia roja. 
  
 
 

(a) Externa                                                              (b) Interna 
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Fuente: Fattah, 2019. 
 
 

2.1.3. Biología, distribución y hábitos alimenticios de la Tilapia roja. Los 
machos de Tilapia roja alcanzan mayor tamaño que las hembras, regularmente 
pueden llegar a pesar entre 1000 g y 3000 g. La madurez sexual se logra a la edad 
de 4 a 6 meses en machos y de 3 a 5 meses en hembras. Las hembras pueden 
desovar en promedio de 5 a 8 veces/año a temperaturas de 25 a 31°C, generando 
una producción promedio de hasta 1500 huevos en cada desove, los cuales tienen 
un tiempo de incubación bucal de 3 a 6 días y su longevidad reproductiva es de 2 a 
3 años (Alvarado, 2015). 
 
 
Las tilapias son originarias de África, de donde se distribuyeron de forma acelerada 
a zonas tropicales y subtropicales del mundo, produciéndose en 85 países 
(Terrones et al., 2018; Jácome et al., 2019). En el ámbito internacional la primera 
especie comercial de tilapia fue Oreochromis mossambicus, la cual se introdujo 
directamente al Instituto Nacional de Piscicultura Tropical en la ciudad de Buga-
Colombia en 1957. Posteriormente, se volvieron a introducir ejemplares en 1959 
desde México, para la subsistencia de pequeños piscicultores rurales, los cuales no 
hicieron un buen manejo técnico al sistema, ocasionando que la especie escapara 
a los ríos principales, perdiendo su potencial productivo y convirtiéndose en 
antagonista de especies ícticas nativas (FAO, 2021). 
 
 
Todas las especies del género Oreochromis son por definición omnívoros, pero 
tienen una tendencia hacia una dieta vegetariana. Las larvas se alimentan de 
zooplancton mediante filtración, los individuos adultos se alimentan de zooplancton, 
fitoplancton e insectos en el medio natural (Mauricio et al., 2021). En sistemas 
productivos, toleran muy bien la alimentación artificial, lo que proporciona una buena 
conversión alimenticia, consiguiendo altos rendimientos de carne en un corto plazo 
(Sanches et al., 2019). Sin embargo, para obtener buenos resultados productivos, 
se debe considerar que la cantidad y la calidad de la dieta cambian según la fase 
de desarrollo del pez; además, el manejo de la temperatura y el suministro del 
alimento puede afectar de forma directa la tasa de crecimiento y el factor de 
conversión alimenticia (Gutierrez et al., 2018). 
 
 
2.1.4. Requerimientos nutricionales de la Tilapia roja. En los sistemas 
intensivos de tilapia, el alimento es proporcionado en forma de pellets, los cuales 
son elaborados teniendo en cuenta los requerimientos nutricionales óptimos para 
cada fase fisiológica establecida según el peso del pez (Perea et al., 2018). A 
continuación, en el Cuadro 1, se presentan los requerimientos nutricionales de la 
Tilapia roja. 
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Cuadro 1. Requerimientos nutricionales de la Tilapia roja. 
 

Requerimientos 
Alevinaje 
(3-15 g) 

Levante 
(15-100 g) 

Engorde 
(100 g hasta sacrificio) 

Proteína Cruda (%) 35-38 32 24-26 

Lípidos (%) 5-7 8-10 6-12 

Energía digestible 
(Kcal/Kg) 

3000 3000-3200 2500-3400 

Carbohidratos digeribles  25 25 25 

Fibra cruda (%) 3-5 3-5 4-8 

Calcio (%) 0,7-1,5 1,5-2 1,2-2 

Fósforo (%) 0,75-1,1 1-1,5 0,9-1,5 

Lisina (%) 2,2 2 1,5 

Metionina (%) 1 1,5 0,75 
Fuente: Perea et al., 2018; Mirabent et al., 2019. 

 
 
2.1.5. Condiciones ambientales para la producción y crecimiento adecuado de 
la Tilapia roja. El crecimiento de los peces está determinado fundamentalmente por 
la cantidad de alimento ingerido (energía y nutrientes) y por las condiciones 
ambientales y fisicoquímicas del agua adecuadas para un buen desarrollo 
(Valenzuela et al., 2018; Fernandez et al., 2015). La temperatura del agua debe 
estar entre 25 a 30°C, el oxígeno disuelto de 4 a 5 mg/l, el pH de 6,5 a 8,5; DQO y 
DBO5 de 4 a 6 mg/l, la dureza máxima de 75 mg/l, alcalinidad de 20 a 200 mg/l, 
nitritos 0,1 mg/l, amonio < 1 mg/l y salinidad de 10 a 15 ppm (Perea et al., 2018; 
García, 2018; Valenzuela et al., 2018). En cuanto a la cantidad de alimento, el 
crecimiento será máximo con una alimentación "a saciedad", aunque el índice de 
conversión puede aumentar, por lo que la tasa de alimentación óptima debe venir 
determinada por la eficiencia económica, considerando tanto el coste del alimento 
como el valor de la biomasa de los peces (Valenzuela et al., 2018). 
 
 
2.1.6. Hidrolizado de residuos piscícolas como alternativa nutricional en 
Tilapia roja. El proceso de hidrólisis se define como la descomposición (grado de 
hidrólisis) de proteínas en péptidos de varios tamaños (Hoyos et al., 2018). Esta 
bioconversión puede lograrse a partir de la acción enzimática en medios ácidos o 
básicos, en los que habitualmente se adicionan ácidos orgánicos (fórmico, acético, 
láctico y propiónico), que generan un producto pastoso, semilíquido y estable a nivel 
nutricional, que puede ser obtenido de pescado entero o partes del mismo (Ribeiro 
et al., 2017; Handayani et al., 2017). 
 
 
De acuerdo a lo anterior, el hidrolizado proteico de subproductos obtenidos del 
faenamiento animal es una alternativa nutricional proteica, que puede presentar 
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contenidos de proteína superiores al 60%, lípidos entre 20 a 30%, y bajos 
contenidos de cenizas (menores al 20%), nutrientes altamente atrayentes y 
palatables que son fácilmente digestibles y absorbibles por el sistema metabólico 
del animal (Ortega et al., 2015). El reemplazo de la harina de pescado por proteína 
hidrolizada de subproductos del faenamiento de peces, ha mostrado efectos 
positivos en la productividad y el estado inmunológico en varias especies de peces, 
principalmente en las fases tempranas de su desarrollo (Da Silva et al., 2017). 
 
 

2.2. MARCO HISTÓRICO 
 
 
2.2.1. Antecedentes. Las investigaciones citadas a continuación revelan la 
utilización a nivel nacional e internacional de hidrolizados de subproductos de origen 
animal en dietas para peces como alternativa nutricional. 
 
 
En Sudáfrica, se realizó un estudio donde se determinó el potencial de tres 
hidrolizados de proteína de pescado (FPH); un ensilaje de vísceras de Trucha 
arcoíris preparado artesanalmente y dos productos comerciales FPH a partir de 
camarones y subproductos marinos mixtos como ingredientes dietéticos para la 
tilapia Mozambique (Oreochromis mossambicus). Para ello, se incluyó cada 
ingrediente en dos niveles dietéticos; un nivel bajo donde la proteína hidrolizada 
contribuyó con 20 g kg-1 de proteína a la dieta y un nivel alto donde el aporte proteico 
fue 40 g kg-1. Los resultados demostraron que los tres productos FPH mantuvieron 
altas tasas de crecimiento específico por encima del 2,5% del peso corporal por día 
en ambos niveles de inclusión y que no hubo impactos negativos en el rendimiento 
de la producción, la salud animal o la morfología bruta intestinal en comparación 
con el control (Goosen et al., 2015). 
 
 
En Cauca-Colombia, se valoró económicamente la utilización de ensilaje químico 
de vísceras de trucha en la alimentación de Tilapia roja (Oreochromis spp); para lo 
cual, se prepararon cuatro dietas balanceadas con la inclusión del 0%, 10%, 20% y 
30% del ensilaje en base seca. Se evaluaron los índices de conversión y de 
rentabilidad económica, al igual que análisis de presupuestos parciales. Los 
resultados demostraron que con la inclusión del 20% de ensilaje en la dieta, se logra 
mayor retribución económica asociada al costo de la alimentación por kilogramo de 
carne de pescado producido (Perea et al., 2018). 
 
 
En Australia, se evaluo el efecto de la inclusión de hidrolizado de atún en dietas 
balanceadas para juveniles de barramundi (Lates calcarifer), sobre el crecimiento, 
respuesta inmune innata, salud intestinal y resistencia a la infección por 
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Streptococcus iniae. Para ello, se prepararon cinco dietas experimentales 

isonitrogenadas e isoenergéticas con hidrolizado de atún, reemplazando la harina 
de pescado a niveles de 0% (control) 5%, 10%, 15% y 20%. Los resultados 
mostraron que los peces alimentados con dietas que contenían el 5% y 10% de 
hidrolizado de atún mejoraron el crecimiento, la respuesta inmune, salud intestinal 
y resistencia a enfermedades en el barramundi (Siddik et al., 2018). 
 
 
En Cauca-Colombia, se evaluaron las condiciones de rendimiento y caracterización 
química de la harina de proteína hidrolizada obtenida del ensilaje químico de 
subproductos de trucha. Los subproductos mostraron un nivel de lípidos y proteínas 
cercano al 90% en materia seca. El grado de hidrólisis obtenido fue cercano al 62%, 
condición que facilitó la extracción de la fracción lipídica y la obtención de una harina 
de proteína hidrolizada libre de grasa, lo que permite su uso como aditivo en la 
formulación de dietas para animales. Además, se realizó una prueba de 
digestibilidad con pepsina que mostró una digestibilidad superior en comparación 
con la harina de pescado comercial, lo que crea una ventaja en relación con la 
absorción y aprovechamiento nutricional (Hoyos et al., 2018). 
 
 
En Ecuador, se desarrolló la producción por vía enzimática de hidrolizados proteicos 
obtenidos a partir de vísceras de pescado. Los resultados revelaron que el 
hidrolizado contiene nueve aminoácidos esenciales y seis no esenciales, lo cual 
demuestra que tienen potencial para ser utilizados en alimentación de animales; de 
acuerdo con lo anterior, este producto representan una alternativa más sustentable 
que la producción de harina de pescado, sumado a su fácil producción, bajos 
requerimientos de infraestructura y equipamiento, facilitando su aplicación en 
pequeñas comunidades pesqueras (Osorio et al., 2018). 
 
 
En Guatemala, se evaluó un ensilado químico de residuos de tilapia en dietas de 
pollo de engorde, utilizando como tratamiento control un alimento comercial y tres 
dietas, constituidas, una por la mezcla del 50% alimento comercial con 50% ensilado 
de pescado, la segunda compuesta por 50% maíz y 50% ensilado de pescado y la 
tercera fue una dieta exclusiva de maíz. Los resultados demostraron que el 
tratamiento control fue el que presentó el mayor crecimiento y mayor tasa marginal 
de retorno con un 90.64%, el tratamiento de 50% alimento comercial con 50% 
ensilado de pescado presentó el segundo mejor resultado en crecimiento, pero una 
tasa marginal de retorno baja con un 14.22%, los demás tratamientos presentaron 
un crecimiento bajo y nula rentabilidad (González et al., 2018). 
 
 
En Brasil, se evaluó el coeficiente de digestibilidad aparente (CDA), el rendimiento 
productivo y crecimiento de las fibras musculares del hidrolizado de proteína de 
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pescado, elaborado a partir de subproductos de Tilapia del Nilo (Oreochromis 
niloticus) y sardinas enteras (Cetengraulis edentulus) para postlarvas de Tilapia del 
Nilo. La producción de hidrolizado consistió en 80% de residuos del fileteado de 
Tilapia del Nilo y 20% sardina. Los análisis demostraron que los valores de CDA 
encontrados fueron: 98,29% para materia seca; 99,28% para la proteína cruda; y 
99,13% para energía bruta. La mejor respuesta zootécnica para el desempeño 
productivo fue resultante del tratamiento con la inclusión de hidrolizado de pescado 
al 4,75%. A partir de los resultados se concluye que el hidrolizado de subproductos 
se puede utilizar de forma eficiente hasta un 4,75% en dietas para post-larvaria de 
Tilapia del Nilo (Da Silva et al., 2017). 
 
 
En Tolima-Colombia, se determinó el contenido de proteína, humedad, grasa y 
cenizas, de un aislamiento de proteína obtenido de vísceras de tilapia (Oreochromis 
spp), el cual fue hidrolizado con enzimas gastrointestinales (pepsina, pancreatina y 
la mezcla entre las dos), los resultados demostraron que la proteína de vísceras 
estuvo cerca del 28% (base seca). Los grados de hidrólisis alcanzados con pepsina, 
pancreatina fueron 5,25, 22,22 y 23,83% respectivamente. Los datos obtenidos 
permitieron concluir que la pancreatina y la combinación de esta con la pepsina 
presentan mayor grado de hidrólisis, lo cual indica que subproductos viscerales de 
tilapia con grado de hidrólisis adecuado pueden convertirse en una excelente 
alternativa alimentaria para animales (Ramírez et al., 2016). 
 
 
En la India, se evaluó la eficiencia de una proteína animal fermentada que contenía 
sangre de matadero (SHB) y despojos de pescado (FO) como sustituto de la harina 
de pescado (FM) en la dieta de alevines de (Labeo rohita). Para ello se 
prepararon cinco alimentos isoproteicos (30%), isolipídicos (8%) e isoenergíticos 
(15,00 kJ g -1) reemplazando 0%, 25%, 50%, 75% y 100% la harina de pescado por 
la proteína animal.  Los resultados demostraron que los peces alimentados con 
hasta el 75 % del nivel de reemplazo no mostraron ninguna diferencia significativa 
en ganancia de peso, tasa de crecimiento específico, índice de conversión 
alimenticia, índice de eficiencia proteica y utilización neta aparente de proteína entre 
los grupos dietéticos. Sin embargo, el índice de conversión alimenticia aumentó y 
otros parámetros de crecimiento se redujeron significativamente en el grupo de 
reemplazo del 100 % (Samaddar et al., 2015). 
 
 
En Tailandia, se estudiaron los efectos del hidrolizado de vísceras de atún obtenido 
a partir de la acción de diferentes enzimas, en el rendimiento del crecimiento de 
lubina asiática como alternativa suplementaria de la harina de pescado. La proteína 
hidrolizada de vísceras fue incluida en seis dietas con niveles de sustitución del 
(40% y 60%, respectivamente), e igualmente se utilizó cuatro dietas de referencia 
en las que se incluyó una dieta a base de subproductos de aves de corral y otra de 
harina de pescado. Al analizar los resultados se concluyó que los peces alimentados 
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con dietas suplementadas con hidrolizados de vísceras mejoraron su ingesta en un 
25,4% a 41,0%, lo que aumentó significativamente el rendimiento del crecimiento, 
permitiendo obtener beneficios en el rendimiento al disminuir la tasa de inclusión de 
harina de pescado (Chotikachinda et al., 2018). 
  



 

26 
 

3. METODOLOGÍA 
 
 
La metodología que se implementó para la evaluación del efecto de la proteína 
hidrolizada de vísceras de trucha concentrada por separación mecánica en la 
respuesta productiva y económica de alevinos de Oreochromis spp como alternativa 
nutricional, se describe a continuación. 
 
 
3.1. LOCALIZACIÓN 
 
 
La investigación se efectuó en el Laboratorio de Biotecnología y caseta de 
bioensayo para peces de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad del 
Cauca (vereda Las Guacas municipio de Popayán-Colombia), localizado a 
2°45’08,91 Latitud Norte y 76°31’28,84 Longitud Oeste, con una altura de 1.733 
msnm, temperatura media de 19°C y precipitación de 1.800 mm anuales. 
 
 
3.2. MATERIAL BIOLÓGICO 
 
 
En la investigación se utilizaron subproductos viscerales de Trucha arcoíris para la 
obtención de proteína hidrolizada concentrada y alevinos de Tilapia roja. 
 
 
3.2.1. Obtención de proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha 
(Oncorhynchus mykiss): Para ello, primero se elaboró el hidrolizado a partir de 
residuos viscerales, que fueron proporcionados por la asociación APROPESCA 
(Asociación productora y comercializadora de productos acuícolas y agrícolas del 
municipio de Silvia), los cuales se mezclaron con 2,5% de ácido fórmico al 85% 
masa/volumen, 0,25% de benzoato de sodio como antifúngico, 0,1% de Butil-
Hidroxi-Tolueno como antioxidante, hasta lograr una mezcla homogénea (Hoyos et 
al., 2018), seguidamente el hidrolizado se almacenó en recipientes plásticos 
cerrados de 40 kg, con un espacio de cabeza del 30%, a temperatura ambiente 
hasta el séptimo día, en el cual se logró un grado de hidrólisis proteica de 50,67 ± 
2,57% con un pH 3,64. Alcanzado estos parámetros, se tamizó el hidrolizado para 
eliminar el exceso de desechos viscerales y se detuvo el grado de hidrólisis 
mediante secado en horno a temperatura de 60°C durante 12 horas (Perea et al., 
2018; Auwal et al., 2019). Proceso que se detalla a continuación en la Figura 2. 
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Fuente: Este estudio, 2023. 
*BHT: Butil-Hidroxi-Tolueno 
 
 

Después de la estabilización del hidrolizado de acuerdo al grado de hidrólisis, se 
procedió a la concentración de la proteína mediante procesos de separación 
mecánica. Para lo cual, inicialmente el producto se introdujo a baño maría a 50°C 
por 15 minutos, con el propósito de incrementar la temperatura y bajar su densidad. 
Posteriormente se ingresó por el separador centrífugo, permitiendo la separación 
de líquidos inmiscibles de diferentes densidades (sólido-líquido y aceites). Así 
finalmente, la estructura más densa (sólido-líquido) se pasó a centrifugar a 4500 
rpm por 10 minutos separando la mayor cantidad de sólidos del agua y aceite 
sobrante (Zapata et al., 2015). Los sólidos se llevaron al horno de conversión 
forzada a 60°C durante 48 horas, obteniendo así la proteína hidrolizada concentrada 
con una humedad entre el 8 y 10% (Rúales et al., 2018). Proceso que se detalla en 
la Figura 3. 
  

Figura 2. Elaboración de la proteína hidrolizada concentrada de vísceras de 
trucha (PHCVT). 
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Fuente: Este estudio, 2023. 
*PHCVT: Proteína hidrolizada de vísceras de trucha 

 
 
Obtenida la proteína concentrada se envió muestras al laboratorio para realizar 
análisis químico y bromatológico, donde se determinó el perfil de materia seca, 
según (AOAC 934,01; AOAC, 1990), Cenizas (AOAC 942,05; AOAC, 1990), 
Proteína Cruda (Kjeldahl,1883), Extracto Etéreo (AOAC 920.39; AOAC, 1990), Fibra 
Cruda (AOAC 962,09; AOAC,1990), Energía Bruta con bomba calorimétrica de 
chaqueta CAL2k® (Carmona et al., 2009), Calcio (AOAC 985,35; AOAC, 2005) y 
Fósforo (AOAC 995,11; 2012). También se determinó la digestibilidad in vitro de la 
proteína, Para lo cual, se pesaron ± 0,5 g de la muestra, a la que se le agregaron 
25 ml de solución tampón fosfato y 10 ml de HCl hasta ajustar el pH a 2,0. 
Posteriormente, se le adiciono 1 ml de pepsina y 0,5 ml de la solución 
chloramphenicol. Se colocó en baño maría a 39°C durante dos horas bajo agitación 
suave y constante. Luego se filtró usando crisoles filtrantes, el residuo se lavó con 
10 ml de etanol al 96% y 10 ml de acetona 99,5%. Finalmente se secó el residuo en 
horno a 60°C hasta peso constante. Los resultados se evidencian en el Cuadro 5, 
análisis de resultados. 

Figura 3. Concentración de la proteína mediante procesos de separación 
mecánica. 
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Para la caracterización microbiológica, se realizó recuento de aerobios mesófilos 
utilizando Agar plate count, incubando las muestras a 35°C por 48 horas (NTC 4519; 
NTC, 2009); método de número más probable (NMP) para coliformes totales, 
sembrando en tubos de fermentación en caldo brilla e incubando a 35°C, por un 
periodo de 24 a 48 horas (NTC 4516; NTC 1998) y potato dextrosa agar (PDA) para 
mohos y levaduras, que se mantuvo a una temperatura de 25°C hasta el tercer y 
quinto día (NTC 4132; NTC 1997). Los resultados se evidencian en el Cuadro 5, 
análisis de resultados. 
 
 
3.2.2. Obtención de alevinos de Tilapia roja (Oreochromis spp). La proteína 
hidrolizada concentrada se evaluó en la dietas de 180 alevinos reservados de 
Tilapia roja con un peso promedio inicial de 12±2 g, estos peces fueron adquiridos 
en la organización piscícola PROPISCOL (Productora Piscícola de Colombia) 
localizada en el municipio de Santander de Quilichao departamento del Cauca; se 
distribuyeron 12 peces/tanque de 250 litros, para un total de 15 tanques, conectados 
a un sistema de recirculación cerrado, donde se evaluarán cinco dietas por un 
periodo de 42 días con 15 días de adaptación. 
 

 

3.3. FORMULACIÓN Y PREPARACIÓN DE LAS DIETAS 
 
 
Una vez obtenida la proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha 
(PHCVT) y su composición de nutrientes, se dispuso a formular (Cuadro 2) y 
mezclar todos los ingredientes necesarios para la preparación de cinco dietas 
isoproteicas e isoenergeticas de acuerdo a los requerimientos nutricionales de la 
especie en la fase de alevinaje (Figura 4). Cada dieta fue preparada con materias 
primas como harina de pescado, torta de soya, harina de maíz, harina de yuca, 
mogolla de trigo, harina de trigo, premezcla de vitaminas y minerales, entre otras; 
variando en proporciones la harina de pescado, la cual es la que se propuso sustituir 
por la proteína hidrolizada. Para ello, las dietas fueron dispuestas de la siguiente 
forma; T1 (100% harina de pescado), T2 (75% harina de pescado + 25% PHCVT), 
T3 (50% harina de pescado + 50% PHCVT), T4 (25% harina de pescado + 75% 
PHCVT) y T5 (100% PHCVT) (Cuadro 2). Todas las harinas se pulverizaron a un 
diametro de 425 μm, se pesaron y posteriormente se mezclaron en una mezcladora 
SINMAG SM-401 durante 20 minutos, para luego añadir la proteína hidrolizada, la 
premezcla de vitaminas y minerales (Biomix), aminoácidos y sal. Seguido de un 
nuevo mezclado durante 30 minutos y secado bajo sol. La extrusión se realizó a una 
temperatura de 123ºC en un extrusor doble tornillo marca Hake Polylab, que 
permitió obtener pellets con un tamaño inferior a los 2 mm de longitud, los cuales 
se secaron en un horno BINDER a 50°C durante 4 horas hasta alcanzar una 
humedad final del 8% (Perea et al., 2018; Yamamoto et al., 2020). 
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Cuadro 2. Balance nutricional de dietas experimentales (g/kg de peso seco). 
 

Materia prima 

T1 T2 T3 T4 T5 

Control 
75% HP + 

25% PHCVT* 

50% HP + 
50% 

PHCVT 

25% HP + 
75% 

PHCVT 

0% HP + 
100%PHCVT 

Harina de 
pescado 

320,00 
 

240,00 
 

160,00 
 

80,00 
 

0,00 
 

Harina trigo 39,00 29,98 1,50 6,50 1,00 

Aceite vegetal 20,00 20,00 26,31 33,28 42,11 

Fosfato Bicálcico 8,90 6,00 6,00 5,00 10,24 

DL-metionina 5,70 3,50 3,47 4,00 3,45 

Premix ** 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 

Triptófano 2,60 2,20 2,90 4,07 25,30 

Salvado de maíz 20,00 36,58 1,51 1,00 1,00 

Torta de soya 360,00 360,00 360,00 340,69 298,32 

Harina de maíz 
amarillo 

101,80 61,51 10,00 
 

10,00 
 

1,00 
 

Mogolla de trigo 42,00 17,10 20,00 20,00 1,00 

Harina de yuca 30,00 86,47 187,20 186,29 227,95 

Carbonato de 
calcio 

0,00 
 

6,65 
 

11,11 
 

19,16 
 

18,63 
 

Bentonita 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 

Proteína hidrolizada  
PHCVT 

0,00 
 

80,00 
 

160,00 
 

240,00 
 

320,00 
 

Sal 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 

Cr2O3 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 

TOTAL 1000 1000 1000 1000 1000 
Fuente: Este estudio, 2023. 
*PHCVT: Proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha. 
**Premix: premezcla de vitaminas, minerales y aditivos – Biomix S.A© (Composición por kilogramo 
de producto): vitamina A (800.000 UI); vitamina D3 (300.000 UI); vitamina E (11,0 g); vitamina K (2,2 
g); vitamina B12 (0,01 g); tiamina (0,6 g); riboflavina (3,6 g); piridoxina (5,6 g); biotina (0,08 g); ácido 
pantoténico (6,8 g); niacina (5,6 g); ácido fólico (1,0 g); vitamina C (25,0 g); cloruro de colina (70,0 
g); yodo (0,3 g); selenio (0,05 g); hierro (6,0 g); cobre (1,2 g); zinc (16,0 g); manganeso (7,0 g); 
cobalto (0,1 g); Antioxidante (30,0 g). 

 



 

31 
 

Fuente: Este estudio, 2023. 
*PHCV: Proteina hidrolizada concentrada de vísceras de trucha 
 
 

Una vez obtenidos los pellets de las dietas con la humedad adecuada, se 
almacenan en recipientes plásticos cerrados para evitar la humedad y posibles 
daños por acción de microorganismos. La composición nutricional se cita en el 
Cuadro 3. 
 
 
Cuadro 3. Composición nutricional de dietas experimentales (%). 
 

Nutriente 

T1 T2 T3 T4 T5 

Control 
75% HP + 

25% 
PHCVT* 

50% HP + 
50% 

PHCVT 

25% HP + 
75% PHCVT 

0% HP + 
100%PHCVT 

Proteína cruda 38,58 38,58 38,58 38,58 38,58 

Extracto etéreo 5,41 5,391 5,52 6,24 7 

Carbohidratos 34,38 36,34 38,00 38,85 39,95 

Fibra cruda 1,44 1,35 1,23 1,21 1,04 

Cenizas 14,02 12,14 10,28 8,241 6,05 

Figura 4. Preparación de las dietas. 
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Energía 
digestible 
(kcal/kg) 

3102,12 3102,12 3102,12 3102,12 3102,12 

Calcio 2,01 2,00 2,00 2,10 2,00 

Fósforo 1,27 1,30 1,37 1,43 1,60 

Metionina 1,50 1,30 1,30 1,40 1,30 

Lisina 2,12 2,30 2,42 2,73 3,00 

Triptófano 0,57 0,40 0,40 0,45 0,45 

Treonina 0,95 1,17 1,38 1,60 1,83 
Fuente: Este estudio, 2023. 
*PHCVT: Proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha. 

 
 
Las proteínas hidrolizadas, obtenidas por catálisis enzimática de subproductos 
viscerales, se han venido agregando como materia proteica en las dietas para 
diferentes especies de peces, debido a su alto valor biológico, dado a sus 
propiedades químicas (alto grado de hidrólisis, concentración de proteína soluble y 
aminoácidos) funcionales (quimioatractantes, palatabilidad y mejora del sistema 
inmunológico) y de valor nutritivo (digestibilidad) que conllevan a mejorar la 
eficiencia productiva, económica y ambiental de los sistemas piscícolas (Velazquez, 
2020; Osiris et al., 2018). 
 
 
El análisis nutricional efectuado en cada una de las dietas, permite evidenciar que 
al ir sustituyendo paulatinamente la PHCVT, hay un incremento progresivo del 
contenido de algunos aminoácidos, como es el caso de la lisina y la treonina. Y al 
mismo tiempo también se presenta la disminución de metionina y triptófano (Cuadro 
4), contraste que no afecta su utilización, pues sus niveles están por encima de los 
valores requeridos por la Tilapia roja para dicha fase. Además, de que al comparar 
los resultados con la investigación de Miticanoy & Vega (2021) con un hidrolizado 
enzimático de vísceras de pollo en la alimentación de Tilapia roja (Oreochromis 
spp), sus valores son similares, obteniendo un contenido de lisina de 2,97%, 
metionina 1,45% y triptófano 0,48%. Igualmente, es importante resaltar que según 
Bringas et al., (2018) y Villamil et al., (2017), la limitación del triptófano y metionina 
en dietas con inclusión de proteína hidrolizada es aludida a que, es obtenida a través 
de un proceso de hidrólisis ácida, en el que se generan fuertes reacciones químicas 
necesarias, pero que causan la pérdida completa o parcial de algunos nutrientes 
requeridos en la alimentación de los peces (que pueden ser agregados 
sintéticamente en niveles exactos sin causar algún efecto secundario), lo que 
depende de la calidad de la materia prima o dieta experimental. 
 
 
Anexado a lo anterior, la caracterización nutricional también demuestra que las 
dietas contienen; proteína en un 38,58%, extracto etéreo en un porcentaje máximo 
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del 7%, fibra cruda 1,44%, cenizas 12%, calcio 2,10% fósforo 1,60% y energía 
digestible de 3102,1 kcal/kg. Estos resultados son similares a los presentados por 
Khieokhajonkhet & Surapon, (2020) y Terrones & Reyes, (2018) con hidrolizados de 
pescado y moluscos, incluidos en las dietas de Tilapia del Nilo (Oreochromis 
niloticus), en los evaluaron porcentajes de proteína alrededor del 32%, lípidos entre 
7% y 14%, fibra cruda entre 0,91% y 2,17% y cenizas entre 10% y 12%. 
 

 

3.4. PLAN DE MANEJO 
 
 
Antes de la llegada de los peces (Figura 5), se realizó una adecuación y 
desinfección de las instalaciones, equipos y jaulas a utilizar, con hipoclorito de sodio 
y yodo a razón 100 ppm (OIE, 2019), igualmente se efectuó un tratamiento 
profiláctico con azul de metileno a una concentración de 1 gr/20 litros, para prevenir 
el brote de enfermedades causadas por el estrés del transporte (Vásquez et al., 
2018). El recambio del agua se realizó a razón de 80% al día y los parámetros 
fisicoquímicos se monitorearon tres veces durante el periodo de estudio, a través 
del método NANOCOLOR® con el PHOTOMETER PF-11, el cual permitió verificar; 
oxígeno disuelto, pH, alcalinidad de carbonatos, demanda química de oxígeno, 
demanda biológica de oxígeno, amonio, nitritos y nitratos, según los requerimientos 
de la especie; la temperatura se tomó con un termómetro digital (Valenzuela et al., 
2018). Las dietas fueron suministradas hasta la saciedad aparente distribuida en 3 
comidas (8:00, 12:00 y 16:00 h) al día (Yang et al., 2019). Durante el proceso de 
evaluación se llevó registro de mortalidad, parámetros fisicoquímicos del agua, 
consumo de alimento y biometría. 
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Fuente: Este estudio, 2023. 
 
 

3.5. DETERMINACIÓN DE PARÁMETROS PRODUCTIVOS 
 
 
Para evaluar los parámetros productivos se determinaron índices de crecimiento y 
de aprovechamiento nutritivo. En el crecimiento se evaluó el incremento de peso 
(IP), incremento de talla (IT), tasa de crecimiento diaria (TCD), tasa de crecimiento 
instantánea (TCI) y el coeficiente térmico de crecimiento (CTC), de acuerdo a las 
ecuaciones 1, 2, 3, 4 y 5 (Torres,2019). Para el aprovechamiento nutritivo fueron 
analizados el consumo de alimentó (CA), índice de Conversión alimenticia (ICA), 
tasa de alimentación diaria (TAD), tasa de eficiencia de la proteína (TEP) y tasa de 
la eficiencia energética (TEE), con relación a lo planteado a las ecuaciones 6, 7, 8, 
9 y 10 (Carvalho et al., 2017; Gutiérrez et al., 2019). La mayoría de los parámetros 
calculados se encuentra en función al peso, para lo cual se realizó dos biometrías 
al inicio y al final del ensayo (Figura 6) práctica en la que los peces se anestesiaron 
con aceite de clavo a razón de 40 ppm y se pesaron en balanza digital con precisión 
a 0,1 g (Perea et al., 2018; Castro, 2018). 

Figura 5. Selección y transporte de alevinos de Tilapia roja (Oreochromis spp). 
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Fuente: Este estudio, 2023. 

 
 
IP (g)= PF Peso final (g)-PI Peso inicial (g).     (Ec. 1) 
 
IT (cm)= TF Talla final (cm)-TI Talla inicial (cm)      (Ec. 2) 
 

TCD (g/día)= 
Peso final (g)-Peso inicial (g)

Días experimentales
         (Ec. 3) 

 

TCI (%/día)= 100*
In Peso final (g)-In Peso inicial (g)

Días experimentales
       (Ec. 4) 

 

CTC= 100 ∗
Peso final 

1

3
 - Peso inicial 

1

3

∑ Temperatura día en °C 
         (Ec. 5) 

 
CA (g)= Alimento Ofrecido (g)-Alimento rechazado (g)..   (Ec. 6) 
 

ICA = 
Ingesta total de alimentación (g)

Incremento de peso (g)
..       (Ec. 7) 

 

TAD (%/día)=100*
Ingesta total de alimentación (g)

Biomasa media (g)*días de evaluación
..    (Ec. 8) 

 

TEP =
Incremento de biomasa (g)

Proteína consumida (g)
 ..       (Ec. 9) 

 

TEE =
Incremento de biomasa (g)

Energía consumida (g)
..       (Ec. 10) 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Biometría realizada a los alevinos de Tilapia roja. 
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3.6. DETERMINACIÓN DE PARÁMETROS ECONÓMICOS 

 
 

Para valorar la respuesta económica de la utilización de proteína hidrolizada 
concentrada de vísceras de trucha en dietas para alevinos de Tilapia roja, se 
determinará el precio de la dieta (PD), índice de conversión económico (ICE), índice 
de rentabilidad económica (IRE), beneficio neto (BN), incremento del beneficio neto 
(IBN) y tasa de retorno marginal (TRM) de acuerdo a las ecuaciones 11, 12, 13, 14, 
15 y 16 (Perea et al., 2018). Lo cual se realizó al finalizar el periodo de alimentación. 
 
 
PD ($)=(Ingrediente en la dieta*Precio de compra)+costo de la extrusión (Ec. 11) 
 
ICE ($)=ICA*Precio de la venta       (Ec. 12) 
 
IRE ($)=(Peso final*Precio de venta)-(ICE*IP)      (Ec. 13) 
 
BN ($)=Ingresos por Venta-Costo de la Alimentación..   (Ec. 14) 
 
IBN ($)=BN Dieta con proteína hidrolizada-BN Dieta control..  (Ec.15) 
 

TRM ($)=
Incremento del beneficio neto 

Costo total de la alimentación
*100 ..      (Ec. 16) 

 
 
3.7. DISEÑO EXPERIMENTAL Y ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
 
 
La evaluación de la respuesta productiva y económica de la proteína hidrolizada 
concentrada de vísceras de trucha en la alimentación de la Tilapia roja fase de 
alevinaje, se realizó a través de un diseño completamente al azar (DCA), valorando 
cinco tratamientos y tres réplicas en cada uno. Las variables respuesta se 
analizaron a través de un análisis de varianza (P<0,05) unidireccional, se utilizará 
la prueba Post hoc Tukey (α<0,05) para la comparación de las medias. Utilizando el 
programa estadístico SAS (Statistical Analysis System) versión 9,4. En el Cuadro 4 
se presentan los tratamientos y variables respuestas a evaluar. 
 
 
Cuadro 4. Tratamiento y variables de respuesta para la evaluación de parámetros 
productivos y económicos en alevinos de Tilapia roja. 
 

Tratamiento Variables de respuesta 

Dieta control (T1) 100% harina de pescado • Crecimiento: 
- IP: Incremento de peso 

T2 (75% harina de pescado + 25% PHCVT) 
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T3 (50% harina de pescado + 50% PHCVT) - IT: Incremento de talla 
- TCD: Tasa de crecimiento diaria 

• Aprovechamiento nutritivo: 
- CA: Consumo de alimento 
- ICA: Índice de conversión 

alimenticia 
- TEP: Tasa de eficiencia de la 

proteína 
- TEE: Tasa de la eficiencia 

energética 
- TAD: Tasa de alimentación diaria 

• Económicos: 
- PD: Precio de la dieta 
- ICE: Índice de conversión 

económico 
- IRE: Índice de rentabilidad 

económica 
- BN: Beneficio neto 
- IBN: Incremento del beneficio neto  

- TRM: Tasa de retorno marginal. 

T4 (25% harina de pescado + 75% PHCVT) 

T5 (100% PHCVT) 

Fuente: Este estudio, 2023. 
*PHCVT: Proteína hidrolizada de vísceras de trucha. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

 
Las condiciones fisicoquímicas del agua durante la evaluación se mantuvieron en 
un rango óptimo para el crecimiento de alevinos de Tilapia roja (Saldaña, 2022); la 
temperatura promedio registrada fue 26,1 ± 0,8°C, pH 6,5 ± 0,5, oxígeno disuelto de 
5 ± 0,0 mg/L, demanda química de oxígeno y biológica (DQO y DBO5) de 1,5 ± 0,0 
mg/L y 3,98 ± 0,1 mg/L respectivamente, amoniaco 1,2 ± 0,2 mg/L, nitratos 0,6 ± 0,0 
mg/L y 0,1 ± 0,0 mg/L nitritos, parámetros que permitieron obtener un porcentaje de 
supervivencia del 98,25%, lo que ilustra que las dietas experimentales no afectan la 
salud y el desempeño productivo de los peces (Miticanoy & Vega, 2018; Perea et 
al., 2018). 
 
 
4.1. CARACTERIZACIÓN QUÍMICA DE LA PROTEÍNA HIDROLIZADA 
CONCENTRADA DE VÍSCERAS DE TRUCHA 
 
 
Cuadro 5. Composición química y microbiológica de la proteína hidrolizada 
concentrada de vísceras de trucha. 

Elemento Proporción 

Materia seca (%) 27,29 ± 0,35 

Proteína bruta (%) 67,66 ± 0,84 

Extracto etéreo (%) 7,21 ± 0,25 

Proteína soluble en KOH (%) 96,02 ± 1,07 

Nitrógeno total volátil (%) No detectado 

Digestibilidad in vitro de la materia seca (%) 90,71 ± 0,56 

Mesófilos aerobios (UFC/g) 0,00 

Mohos y levaduras (UFC/g) 0,00 

Coliformes totales (NMP/g) 0,00 
Fuente: Este estudio, 2023. 

 

 

El resultado de la caracterización química de la proteína hidrolizada concentrada de 
vísceras de trucha (Cuadro 5), permite evidenciar que presenta valores nutricionales 
similares a los  encontrados por Hoyos et al., (2018) quienes reportan contenidos 
de proteína superiores al 60%, lípidos alrededor del 6% y digestibilidad del 80,17%, 
a partir del ensilaje de subproductos de trucha (Oncorynchus mykiss); y son 
superiores a los presentados por Vázquez, (2020) con un hidrolizado de vísceras 
de Trucha Arcoíris (Oncorhynchus mykiss) del que obtuvo 63,18% de proteína y 
4,98% de lípidos; además de ser inferiores a los encontrados por Álvarez et al., 
(2018) quienes reportaron valores del 80% de proteína con un hidrolizado de 
pescado. Lo que indica que es una materia prima alternativa promisoria para la 
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alimentación de peces, debido a su inocuidad, sanidad y alto contenido de 
nutrientes, en particular el de la proteína y energía, que son fundamentales para el 
metabolismo de los peces y la rentabilidad de los sistemas piscícolas. 
 
 
A continuación, se presentan los resultados obtenidos durante el periodo de 
evaluación de la proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha en la 
respuesta productiva y económica de alevinos de Oreochromis spp. 
 
 
4.2. PARÁMETROS PRODUCTIVOS 
 
 
4.2.1. Parámetros de crecimiento obtenidos en alevinos de Tilapia roja 
alimentados con dietas a partir de la sustitución de harina de pescado por 
proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha. 
 
 
En el Cuadro 6 se presenta los resultados de los parámetros; incremento de peso y 
talla (IP y IT), tasa de crecimiento diaria e instantánea (TCD y TCI) y coeficiente 
térmico de crecimiento (CTC), obtenidos en alevines de Tilapia roja a partir de la 
sustitución de la proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha en la dieta. 
 
 
Cuadro 6. Valores medios obtenidos para los parámetros de crecimiento. 
 

VARIABLES 
T1 T2 T3 T4 T5 ANOVA 

Pr >F CONTROL 
(75% HP + 25% 

PHCVT) 
T3 (50% HP + 
50% PHCVT) 

(25% HP + 75% 
PHCVT) 

(0% HP + 
100%PHCVT) 

IP (g) 42,46 ± 0,36c 45,48 ± 1,13b 46,51 ± 0,38b 49,58 ± 0,45a 37,97 ± 0,26d 0,0001 

IT (cm) 5,71 ± 0,36d 6,93 ± 0,03c 7,48 ± 0,11b 8,72 ± 0,24a 4,62 ± 0,26 e 0,0001 

TCD (g/día) 1,01 ± 0,01c 1,08 ± 0,03b 1,11 ± 0,01b 1,18 ± 0,01a 0,90 ± 0,01d 0,0001 

TCI (%/día) 3,84 ± 0,09c 3,96 ± 0,09bc 4,06 ± 0,03ba 4,15 ± 0,04a 3,62 ± 0,06d 0,0001 

CTC 1,40 ± 0,01d 1,46 ± 0,02c 1,52 ± 0,03b 1,61 ± 0,01a 1,31 ± 0,01e 0,0001 

Fuente: Este estudio, 2023. 
Las medias con letra diferente entre las filas indican que hay diferencia significativa entre los 
tratamientos (α<0,05). 
*PHCVT: Proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha. 
*IP: Incremento de peso, *IT: Incremento de talla, *TCD: Tasa de crecimiento diaria, *TCI: Tasa de 
crecimiento instantánea,*CTC: Coeficiente térmico de crecimiento. 
 
 

4.2.1.1. Incremento de peso (IP) y talla (IT): A partir del análisis de varianza 
(ANOVA) se observaron diferencias estadísticas significativas (Pr > F = 0,0001) 
tanto para el incremento de peso como para el de talla, entre los tratamientos 
evaluados de acuerdo al nivel de sustitución de la harina de pescado por la proteína 
hidrolizada concentrada de vísceras de trucha (PHCVT). 



 

40 
 

La prueba de promedios de (TUKEY) permitió observar que se presentaron cuatro 
grupos diferenciales para el incremento de peso y talla, donde en el grupo A se 
encuentra el tratamiento T4 (25% HP + 75%PHCVT) con el mejor comportamiento 
en ganancia de peso y talla, seguido del grupo B con los tratamientos T3 (50% HP 
+ 50% PHCVT) y T2 (75% HP + 25% PHCVT), los cuales no presentan diferencias 
significativas entre ellos. Posteriormente, se encuentra el grupo C tratamiento T1 
(control), y finalmente, se ubica el grupo D tratamiento T5 (0% HP + 100%PHCVT), 
resultados que se pueden evidenciar en (Cuadro 6, Figura 7 y Figura 8). 
 
 
Figura 7. Incremento de peso (IP). 
 

 
Fuente: Este estudio, 2023. 
*T1 (control), *T2 (75% HP + 25% PHCVT), *T3 (50% HP + 50% PHCVT), *T4 (25% HP + 
75%PHCVT), *T5 (0% HP + 100%PHCVT). 
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Figura 8. Incremento de talla (IT). 
 

 
Fuente: Este estudio, 2023. 
*T1 (control), *T2 (75% HP + 25% PHCVT), *T3 (50% HP + 50% PHCVT), *T4 (25% HP + 
75%PHCVT), *T5 (0% HP + 100%PHCVT). 

 
 
El incremento de peso y talla de los alevinos de Tilapia roja durante el periodo 
evaluado no se vieron afectados al sustituir la harina de pescado por la proteína 
hidrolizada concentrada de vísceras de trucha hasta un 75% en la dieta, y sus 
valores fueron superiores a la dieta control. Lo que indica que se puede sustituir la 
harina de pescado por PHCVT hasta un 75% sin afectar el crecimiento. Este efecto 
positivo de la proteína hidrolizada según Da Silva et al., (2017) está asociado a 
factores como; la palatabilidad (atractabilidad a partir del aroma, sabor y textura) 
explicada por la presencia de aminoácidos libres (ácido glutámico, ácido aspártico, 
glicina, arginina, alanina, prolina, leucina e isoleucina) y algunos nucleótidos, 
compuestos solubles de alta sensibilidad en el sistema gustativo de los peces. Sin 
embargo, al incrementar la PHCVT en valores superiores al 75%, puede generar 
una disminución de la ingesta de alimento, lo que se debe probablemente a un 
cambio en la palatabilidad del hidrolizado debido a una mayor cantidad de péptidos 
de sabor amargo o compuestos lipídicos, situación que pudo afectar el tratamiento 
T5 con una sustitución del 100% de PHCVT (Alves et al., 2019; Quinto et al., 2018; 
Kumar et al., 2017). Además, el resultado favorable se debe posiblemente a que el 
hidrolizado tienen propiedades de textura, viscosidad y tamaño de partícula 
reducido que al agregarlo a las dietas promueven la optimización de absorción de 
nutrientes, a partir del aumento de la actividad enzimática y la capacidad de 
absorción intestinal, lo que resulta en mejores índices de digestibilidad y, en 
consecuencia, canaliza los nutrientes para la producción de biomasa (Acosta et al., 
2023., Ha et al., 2019; Leduc et al., 2018). 
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Los resultados en esta investigación son similares a los descritos por Correa et al., 
(2020) quienes evaluaron dietas para Pacu y Tambacu con un ensilado de residuos 
de pescado (50 g/kg), obteniendo una ganancia de peso de 41,98 g y una talla de 
4,08 cm para Pacu; y 31,17 g y 3,14 cm para Tambacu. Y también a los descritos 
por Goosen et al., (2015) quienes evaluaron un ensilado de Trucha arcoíris 
(Oncorhynchus mykiss) en la dieta de Tilapia de Mozambique (Oreochromis 
mossambicus), obteniendo un incremento de peso 45,41 g. E inferiores a los 
reportados por Siddik et al., (2018) con la inclusión del 5%, 10%, 15% y 20% de 
hidrolizado de atún, en dietas para juveniles de Barramundi (Lates calcarifer), 
presentando un incremento de peso de 85,35 g. 
 
 
4.2.1.2. Tasa de crecimiento diaria (TCD) e instantáneo (TCI): A partir del 
análisis de varianza (ANOVA) se observaron diferencias estadísticas significativas 
(Pr > F = 0,001) para la tasa de crecimiento diaria e instantáneo entre los 
tratamientos evaluados, de acuerdo con el nivel de sustitución de la harina de 
pescado por la proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha (PHCVT). 
 
 
La prueba de promedios de (TUKEY) permitió observar que se presentaron cuatro 
grupos para la tasa de crecimiento diaria, en los que el mejor comportamiento se 
presentó con el grupo A tratamiento T4 (25% HP + 75%PHCVT), seguido del grupo 
B con los tratamientos T3 (50% HP + 50% PHCVT) y T2 (75% HP + 25% PHCVT), 
los cuales no presentan diferencias significativas entre ellos. Posteriormente se 
encuentra el grupo C tratamiento T1 (control), y finalmente se ubica el tratamiento 
T5 (0% HP + 100%PHCVT), resultados que se pueden evidenciar en (Cuadro 6 y 
Figura 9). 
 
 
El análisis estadístico también demostró que para la tasa de crecimiento instantánea 
se presentaron cuatro grupos, en los que se destacó los grupos, A tratamiento T4 
(25% HP + 75%PHCVT) y AB tratamiento T3 (50% HP + 50% PHCVT), los cuales 
no presentan diferencias significativas entre ellos. Sin embargo, el grupo AB 
también presentó un comportamiento similar al grupo BC tratamiento T2 (75% HP 
+ 25% PHCVT), el cual al mismo tiempo exhibió un comportamiento similar al grupo 
C tratamiento T1 (CONTROL), y finalmente se ubicó el grupo D tratamiento T5 (0% 
HP + 100%PHCVT siendo el de menor comportamiento frente a la variable evaluada 
(Cuadro 6 y Figura 10). 
  



 

43 
 

Figura 9. Tasa de crecimiento diaria (TCD). 
 

 
Fuente: Este estudio, 2023. 
*T1 (control), *T2 (75% HP + 25% PHCVT), *T3 (50% HP + 50% PHCVT), *T4 (25% HP + 
75%PHCVT), *T5 (0% HP + 100%PHCVT). 

 
 
Figura 10. Tasa de crecimiento instantáneo (TCI) (%/día). 
 

 
Fuente: Este estudio, 2023. 
*T1 (control), *T2 (75% HP + 25% PHCVT), *T3 (50% HP + 50% PHCVT), *T4 (25% HP + 
75%PHCVT), *T5 (0% HP + 100%PHCVT). 
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Los parámetros tasa de crecimiento diaria e instantánea, permitieron evidenciar que 
existe una relación proporcional entre el crecimiento de los alevinos Tilapia roja y la 
sustitución de la harina de pescado, puesto que, a medida que se incrementa su 
nivel existe una mayor tasa de crecimiento. Sin embargo, se tiene que hasta el 75% 
de sustitución no se presentan efectos negativos sobre el crecimiento. Estos 
resultados son atribuidos a los compuestos (aminoácidos libres y fracciones 
peptídicas) producidos mediante la hidrólisis enzimática, que por su tamaño y 
estructura son fáciles de absorber y asimilar por el sistema digestivo de los peces 
(Yucra, 2022). Aunque, altos niveles de aminoácidos libres y péptidos de bajo peso 
molecular, provocan un desequilibrio en su absorción, pues saturan el sistema de 
transporte y posterior asimilación, lo que pudo generar que el tratamiento T5 (0% 
HP + 100%PHCVT) presentará una menor respuesta (Siddik et al., 2020). 
 
 

Es importante resaltar también que, el intestino de la Tilapia por su gran tamaño y 
forma estructural juega un papel indispensable en la digestión química total, donde 
intervienen enzimas proteolíticas entre ellas proteasas, peptidasas, lipasas y 
glucosidasas, y absorción de nutrientes, debido a su sensibilidad con las dietas que 
al pasar por sus áreas de superficie de absorción tanto distal (captura dipéptidos y 
tripéptidos) como proximal (captura aminoácidos libres, dipéptidos y tripéptidos, 
lípidos) que incluyen enterocitos, vellosidades, microvellosidades y células 
calciformes, que le permiten ser eficiente en los procesos fisiológicos de 
transformación del alimento (Narikimelli et al., 2019). Es por ello, que una buena 
salud intestinal es vital para lograr las tasas de crecimiento objetivo y la eficiencia 
alimenticia (Zhang et al., 2017). Y su mantenimiento, depende en gran medida de 
la cantidad y calidad adecuada de alimento que ingiere el pez (Leduc, et al., 2017). 
Pues se ha demostrado que alimentos no balanceados de acuerdo a los 
requerimientos nutricionales del animal presentan alteraciones histopatológicas 
hepáticas (esteatosis) e intestinales (disminución de células calciformes y tamaño 
de microvellosidades) que afectan el aprovechamiento nutritivo de los alimentos 
(Sidikk et al., 2018). 
 
 
Los resultados obtenidos en este estudio para tasa de crecimiento instantáneo 
fueron similares a los reportados por Montoya et al., (2018) a partir de la inclusión 
de un hidrolizado de subproductos de tilapia (O.niloticus) en juveniles de la misma 
especie, presentado una tasa de crecimiento instantánea de 4,8 ± 0,1 %/día. Y al 
descrito por Goosen & Swanepoel (2018) en su investigación con un hidrolizado de 
proteína de pescado incluido en un 5 %, 10%, 15% y 20% en dietas para juveniles 
de Bagre africano (Clarias gariepinus), reportando un crecimiento instantáneo entre 
4,72 a 5,09 %/día. Además, fueron superiores a los citados por Goosen et al., (2014) 
en el que evaluaron la sustitución parcial de harina de pescado por tres productos 
de proteína hidrolizada, uno de vísceras de trucha arcoíris (autopreparado) y dos 
comerciales de residuos marinos mixtos y de camarón, en alevines de Tilapia del 
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Nilo (Oreochromis niloticus), los cuales mantuvieron tasas superiores al 2,5 kg de 
aumento en peso corporal por día. 
 
 
4.2.1.3. Coeficiente térmico de crecimiento (CTC): A partir del análisis de 
varianza (ANOVA) se observaron diferencias estadísticas significativas (Pr > F = 
0,001) para el coeficiente térmico de crecimiento entre los tratamientos evaluados, 
de acuerdo con el nivel de sustitución de la harina de pescado por la proteína 
hidrolizada concentrada de vísceras de trucha (PHCVT). 
 
 

La prueba de promedios de (TUKEY) permitió observar que se presentaron cinco 
grupos para el coeficiente térmico de creciente, donde el mejor comportamiento 
estándar frente a la variable lo presenta el grupo A tratamiento T4 (25% HP + 
75%PHCVT), seguido del grupo B con el tratamiento T3 (50% HP + 50% PHCVT), 
C tratamiento T2 (75% HP + 25% PHCVT), D tratamiento T1 (control), y finalmente 
el grupo E tratamiento T5 (0% HP + 100%PHCVT), que presentó el menor resultado 
para la variable evaluada (Cuadro 6, Figura 11). 
 
 
Figura 11. Coeficiente térmico de crecimiento (CTC). 
 

 
Fuente: Este estudio, 2023. 
*T1 (control), *T2 (75% HP + 25% PHCVT), *T3 (50% HP + 50% PHCVT), *T4 (25% HP + 
75%PHCVT), *T5 (0% HP + 100%PHCVT). 
 
 

En el presente estudio, se estimó el coeficiente térmico de crecimiento CTC, modelo 
propuesto por Iwama y Tautz (1981) y desarrollado por Cho y Bureau (1998), el cual 
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permite estimar y describir la evolución de la distribución del crecimiento a lo largo 
de todo un ciclo productivo en función de variables de tipo fisiológico, genético, 
nutricional, conductual y ambiental (Días & Vargas, 2018). La temperatura ambiental 
es uno de los factores abióticos más importantes para la producción piscícola, 
debido a que los peces son poiquilotermos (incapaces de regular su temperatura 
corporal), por ello un rango óptimo de este parámetro es un factor regulador de la 
tasa metabólica que implica la ingestión y digestión del alimento, dando como 
resultado una eficiente tasa de conversión alimenticia (García, 2016). Es por ello, 
que este parámetro tiene en cuenta esta variable en su ecuación, para que haya 
una acorde predicción de su crecimiento y se pueda hacer comparaciones y 
correcciones al manejo productivo, sobre todo en la tasa de alimentación, donde 
más se incurre en costos (Estruch et al., 2017). Teniendo en cuenta lo anterior, los 
resultados del presente estudio no muestran diferencias significativas en el 
coeficiente térmico de crecimiento que va desde un rango de 1,31 ± 0,01 a 1,61 ± 
0,01, lo cual implica que la temperatura se encuentra en un margen óptimo y las 
mínimas variaciones pueden ser debido al nivel de inclusión y solubilidad de la 
proteína hidrolizada (Garcés et al., 2021). Además, al cotejarlos con el CTC de 1,33 
± 0,62 obtenido por Gutiérrez et al., (2020) en Tilapia de Nilo, se encuentran dentro 
del mismo margen, y lo mismo ocurre con los registrados por Omasaki et al., (2017) 
en la misma especie, quienes obtuvieron 1,30 de CTC durante la fase de levante. 
 
 
4.2.2. Parámetros de aprovechamiento nutritivo obtenidos en alevinos de 
Tilapia roja alimentados con dietas a partir de la sustitución de harina de 
pescado por proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha. 
 
 
En el Cuadro 7, se presenta los resultados de los parámetros; consumo de alimento 
(CA), índice de conversión alimenticia (ICA), tasa de alimentación diaria (TAD), tasa 
de eficiencia proteica (TEP) y tasa de la eficiencia energética (TEE), obtenidos en 
alevines de Tilapia roja a partir de la sustitución de la proteina hidrolizada 
concentrada de vísceras de trucha en la dieta. 
 
 
Cuadro 7. Valores medios obtenidos para los parámetros de aprovechamiento 
nutritivos. 
 

VARIABLES 
T1 T2 T3 T4 T5 

ANOVA 
Pr >F CONTROL 

(75% HP + 25% 
PHCVT*) 

T3 (50% HP + 
50% PHCVT) 

(25% HP + 75% 
PHCVT) 

(0% HP + 
100%PHCVT) 

CA (g) 54,7 ± 0,42c 57,96 ± 1,57ba 57,54 ± 0,27b 59,22 ± 0,88a 50,37± 0,30d 0,0001 

ICA 1,29 ± 0,01d 1,27 ± 0,01c 1,24 ± 0,01b 1,19 ± 0,01a 1,33 ± 0,01e 0,0001 

TAD (%/dia) 4,29 ± 0,02d 4,25 ± 0,02c 4,12 ± 0,02b 3,98 ± 0,02a 4,42 ± 0,01e 0,0001 

TEP 2,01 ± 0,01d 2,03 ± 0,01 c 2,10 ± 0,01b 2,17 ± 0,01a 1,98 ± 0,01e 0,0001 

TEE 0,25 ± 0,00c 0,25 ± 0,00c 0,26 ± 0,00b 0,27 ± 0,00a 0,24 ± 0,00d 0,0001 

Fuente: Este estudio, 2023. 
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Las medias con letra diferente entre las filas indican que hay diferencia significativa entre los 
tratamientos (α<0,05). 
*PHCVT: Proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha. 
*CA: Consumo de alimento, *ICA: Índice de conversión alimenticia, *TAD: Tasa de alimentación 
diaria, *TEP: Tasa de eficiencia proteica, *TEE: Tasa de eficiencia energética. 
 
 

4.2.2.1. Consumo de alimento (CA), índice de conversión alimenticia (ICA) y 
tasa de alimentación diaria (TAD): A través del análisis de varianza (ANOVA) se 
observaron diferencias estadísticas significativas (Pr > F = 0,001) para los 
parámetros consumo de alimento, índice de conversión alimenticia y tasa de 
alimentación diaria entre los tratamientos evaluados, de acuerdo con el nivel de 
sustitución de la harina de pescado por la proteína hidrolizada concentrada de 
vísceras de trucha (PHCVT). 
 
 
La prueba de promedios de (TUKEY) permitió observar que se presentaron cuatro 
grupos diferenciales para el consumo de alimento donde el mejor comportamiento 
frente a la variable se obtuvo con los grupos; A tratamiento T4 (25% HP + 
75%PHCVT) y BA tratamiento T2 (75% HP + 25% PHCVT), los cuales no presentan 
diferencias significativas entre ellos. Sin embargo, también el grupo BA exhibe un 
comportamiento similar al grupo B tratamiento T3 (50% HP + 50% PHCVT), seguido 
del grupo C tratamiento T1 (control), y finalmente el grupo D tratamiento T5 (0% HP 
+ 100%PHCVT) que muestra el menor comportamiento frente a la variable (Cuadro 
7 y Figura 12). 
 
 
Así mismo se presentaron cinco grupos para el índice de conversión alimenticia y 
tasa de alimentación diaria, donde se destacó el grupo A tratamiento T4 (25% HP + 
75%PHCVT), seguido de los grupos; B tratamiento T3 (50% HP + 50% PHCVT) C 
tratamiento T2 (75% HP + 25% PHCVT), D tratamiento T1 (control), y finalmente el 
grupo E tratamiento T5 (100% PHCVT) que presentó el menor resultado frente a las 
variables evaluadas (Cuadro 7, Figura 13 y 14). 
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Figura 12. Consumo de alimento (CA). 

 

 
Fuente: Este estudio, 2023. 
*T1 (control), *T2 (75% HP + 25% PHCVT), *T3 (50% HP + 50% PHCVT), *T4 (25% HP + 
75%PHCVT), *T5 (0% HP + 100%PHCVT). 

 

 

Figura 13. Índice de conversión alimenticia (ICA). 
 

 
Fuente: Este estudio, 2023. 
*T1 (control), *T2 (75% HP + 25% PHCVT), *T3 (50% HP + 50% PHCVT), *T4 (25% HP + 
75%PHCVT), *T5 (0% HP + 100%PHCVT). 
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Figura 14. Tasa de alimentación diaria (TAD). 

Fuente: Este estudio, 2023. 
*T1 (control), *T2 (75% HP + 25% PHCVT), *T3 (50% HP + 50% PHCVT), *T4 (25% HP + 
75%PHCVT), *T5 (0% HP + 100%PHCVT). 

 
 
Los análisis estadísticos del presente estudio, demuestran que el consumo de 
alimento por parte de los alevinos de Tilapia roja fue mayor hasta con un 75% de 
sustitución de la harina de pescado por la proteína hidrolizada concentrada de 
vísceras de trucha en la dieta y menor al no adicionarla (Cuadro 7 y Figura 12). Lo 
que indica que el alimento alternativo hasta con un 75% de PHCVT es lo 
suficientemente atrayente, palatable y nutritivo para satisfacer el crecimiento y el 
mantenimiento fisiológico de los alevinos de Tilapia roja (Da Silva et al., 2017; 
Cardoza et al., 2021); propiedades dadas por la calidad del alimento, influenciado 
por la materia prima y las condiciones del proceso de fabricación que permiten que 
tenga una estructura física (textura, dureza, olor, color y tamaño acorde a la 
fisiología y exigencia del pez) y química, donde la materia seca proporciona un 
adecuado contenido de energía, lípidos y proteínas solubles de bajo peso molecular 
altamente quimioatractantes por el sistema gustativo de los peces, el cual es 
bastante sensible a las sustancias solubles disueltas en el agua (Montero, 2020). 
Además, de su disposición, de forma manual, a saciedad y en raciones que permite 
incrementar el apetito y su digestibilidad, manejo, directamente articulado a unas 
condiciones ambientales propicias, entre ellas la temperatura, pues es un factor que 
si aumenta también lo hace consecuentemente la temperatura corporal del animal 
(por presentar condiciones ectotérmicas) y la tasa de respiración, disminuyendo la 
afinidad entre la hemoglobina y el oxígeno y haciendo más difícil la transferencia de 
este elemento en la sangre por lo que el gasto metabólico aumenta, al igual que el 
consumo de energía a través de una mayor ingesta de alimento, situación que 
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puede ser beneficiosa si se cumple con los requerimientos nutricionales exigidos 
(Velazco & Gutiérrez, 2019). 
 
 
Relacionado a lo anterior, los resultados de la conversión alimenticia y tasa de 
alimentación diaria (Cuadro 7, Figura 13 y 14) verifican que el mejor comportamiento 
se obtuvo con el tratamiento T4 (25% HP + 75%PHCVT) frente al control y demás 
tratamientos, esto teniendo en cuenta que entre menor sea la conversión 
alimenticia, mayor será la eficiencia al convertir cada unidad de entrada de alimento 
consumida en biomasa, es decir entonces, que de los 59,22 ± 0,88 g consumidos 
por pez ofrecidos en una tasa diaria mínima de 3,98 ± 0,02 %/día, presentan una 
conversión alimentaria de 1,19 ± 0,01 reflejada en un crecimiento instantáneo de 
4,15 ± 0,04 %/día. Este resultado positivo se debe a que esta dieta alternativa 
cumple a cabalidad los requerimientos bioenergéticos necesarios para el correcto 
funcionamiento metabólico (digestión, absorción, formación de productos de 
desechos) y estructural (crecimiento) de los alevinos de Tilapia roja, los cuales son 
mayores puesto que todos sus tejidos se encuentran en un apogeo celular 
(hiperplasia) y síntesis de proteína e incremento en el tamaño de las células 
(hipertrofia), procesos que permiten un crecimiento y consumo dinámico durante 
esta etapa (Arce, 2014). Y al cotejar también este análisis con la investigación de 
Terrones & Reyes (2018) en Oreochromis niloticus alimentada hasta con 50% de 
harina de ensilado en la dieta, sus valores de conversión alimenticia son superiores 
(1,91), e inferiores a los calculados por Mauricio et al., (2021) en la misma especie 
con un hidrolizado de pollo (1,09). 
 
 
4.2.2.2. Tasa de eficiencia proteica (TEP): A partir del análisis de varianza 
(ANOVA) se observaron diferencias estadísticas significativas (Pr > F = 0,001) para 
la tasa de eficiencia proteica entre los tratamientos evaluados, de acuerdo con el 
nivel de sustitución de la harina de pescado por la proteína hidrolizada concentrada 
de vísceras de trucha (PHCVT). 
 
 
La prueba de promedios de (TUKEY) permitió observar que se presentaron cinco 
grupos diferenciales para la tasa de eficiencia proteica al sustituir la harina de 
pescado por la proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha (PHCVT) en 
la dieta de alevines de Tilapia roja, demostrando que, con el grupo A tratamiento T4 
(25% HP + 75%PHCVT) se presenta el mejor comportamiento frente a la variable, 
seguido del grupo B tratamiento T3 (50% HP + 50% PHCVT), grupo C tratamiento 
T2 (75% HP + 25% PHCVT), grupo D tratamiento T1 (control) respectivamente, y 
finalmente el grupo E tratamiento T5 (100% PHCVT) que fue el de menor respuesta 
frente a la eficiencia de la proteína (Cuadro 7, Figura 15). 
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Figura 15 Tasa de eficiencia proteica (TEP). 
  

 
Fuente: Este estudio, 2023. 
*T1 (control), *T2 (75% HP + 25% PHCVT), *T3 (50% HP + 50% PHCVT), *T4 (25% HP + 
75%PHCVT), *T5 (0% HP + 100%PHCVT). 

 
 
Los resultados del análisis estadístico permiten demostrar que, la proteína 
hidrolizada concentrada de vísceras de trucha y su eficiencia en los alevines de 
Tilapia roja tienen una relación directamente proporcional, ya que a medida que se 
incrementa el consumo de proteína hidrolizada, también se genera una mayor 
ganancia en peso del animal, hasta un tope de sustitución de un 75% de PHCVT, 
niveles superiores tienden a ejercer una relación inversamente proporcional. Esto 
se atribuye al tipo y proceso de hidrólisis enzimático, que mejora las propiedades 
físicas, químicas y funcionales de los residuos viscerales a partir de una proteólisis 
más selectiva y controlada, gracias a factores intrínsecos (los tipos de enzimas 
altamente especializadas) y los extrínsecos (pH, temperatura del medio y 
componentes no proteicos), los cuales permiten cambiar las propiedades de las 
proteínas, disminuyendo su peso molecular (ruptura de enlaces peptídicos de la 
proteína, generando moléculas más pequeñas como péptidos y aminoácidos), 
aumentando el número de grupos ionizables (ácido aspártico, ácido glutámico, 
cisteína, histidina, arginina y lisina, involucrados en la unión y catálisis) y 
provocando la exposición de grupos hidrofóbicos e hidrofílicos (permiten la 
orientación tanto en las interfases aceite-agua para generar emulsiones como en 
las interfaces aire-agua para espuma), elementos que conducen a una cinética de 
difusión y absorción intestinal más efectivas (Montero, 2021; Abdelhedi & Nasri, 
2019; Nasri, 2017). Sin embargo, además de obtener diferentes tipos de proteínas, 
los subproductos de origen animal también contienen componentes que podrían 
afectar la interacción de la proteína con la enzima, ya que además de contener agua 
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estos productos contienen un porcentaje alto de lípidos que pueden formar 
complejos proteína-lípidos que impiden la acción catalítica de las enzimas sobre las 
proteínas, o interactuar directamente con la enzima, afectando así el desarrollo de 
la reacción de hidrólisis y la posibilidad de obtención de péptidos (Sampedro et al., 
2019; Villamil et al., 2017; Gómez & Zapata, 2017). 
 
 
Lo descrito anteriormente, puede ser una explicación al declive en la tasa de 
eficiencia proteica observada con el tratamiento T5 (100% PHCVT), por el ligero 
incremento de contenido de lípidos (Cuadro 3) en comparación con los otros 
tratamientos. Sin embargo, su contenido se encuentra dentro de la tasa estándar de 
los requerimientos nutricionales para la fase de alevinaje en Tilapia roja, y al 
compararlos con los resultados obtenidos por Hoyos et al., (2018) en su 
investigación sobre el análisis químico de harina proteica hidrolizada obtenida a 
partir del ensilado químico de subproductos de trucha, son similares, pues su 
contenido de lípidos es de 6,81 ± 0,02%. Además, son inferiores a los obtenidos por 
Yucra (2022) y Goosen et al., (2018) a partir de la inclusión de hidrolizados de 
subproductos de origen animal en dietas para peces, con los cuales presentaron 
hasta 5,7% de lípidos respectivamente. Estas comparaciones indican que el 
contenido de lípidos en el producto debe estar por debajo de 6,4% para que haya 
una eficiente digestibilidad de proteína y de energía, el cual se logra en esta 
investigación gracias a los mecanismos de separación (separador y centrifuga) 
utilizados. 
 
 
Al comparar los resultados obtenidos con los presentado por Montoya et al., (2017) 
en la que evalúan un ensilado de subproductos pesqueros de Tilapia del Nilo 
(O.niloticus) en la dieta de juveniles de la misma especie, sus resultados son 
inferiores, presentando una eficiencia proteica del 1,9% con la sustitución del 75% 
de harina de pescado por el ensilado. Así mismo, al contrastar la investigación de 
Khieokhajonkhet & Surapon, (2022) en el que determinaron el efecto de la 
suplementación del hidrolizado de proteína de pescado en la dieta de juveniles de 
Tilapia del Nilo, sus resultados son superiores, obteniendo un alimento 
isonitrogenado (32% de proteína cruda) e isolipídico (7% de grasa cruda) con una 
eficiencia proteica del 5,51%. Igualmente, sucede con el citado por Mauricio et al., 
(2021) a partir de un hidrolizado de vísceras de pollo, que al incluirlo en dietas para 
alevines de tilapia presentaron una tasa de eficiencia de la proteína de 2,91%. 
 
 
4.2.2.3. Tasa de eficiencia energética (TEE): A través del análisis de varianza 
(ANOVA) se observaron diferencias estadísticas significativas (Pr > F = 0,001) para 
la tasa de eficiencia energética entre los tratamientos evaluados, de acuerdo con el 
nivel de sustitución de la harina de pescado por la proteína hidrolizada concentrada 
de vísceras de trucha (PHCVT). 
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La prueba de promedios de (TUKEY) permitió observar que se presentaron cuatro 
grupos diferenciales para la tasa de eficiencia energética, donde el grupo A 
tratamiento T4 (25% HP + 75%PHCVT) presentó el mejor comportamiento frente a 
la variable, seguido del grupo B tratamiento T3 (50% HP + 50% PHCVT), 
continuando con el grupo C, en el que se encuentran los tratamientos T2 (75% HP 
+ 25% PHCVT) y T1 (control), y finalmente se ubica el grupo D tratamiento T5 (100% 
PHCVT siendo el de menor respuesta en la tasa de eficiencia energética (Cuadro 
7, Figura 16). 
 
 
Figura 16. Tasa de eficiencia energética (TEE). 
 

 
Fuente: Este estudio, 2023. 
*T1 (control), *T2 (75% HP + 25% PHCVT), *T3 (50% HP + 50% PHCVT), *T4 (25% HP + 
75%PHCVT), *T5 (0% HP + 100%PHCVT). 
 

 
En las condiciones experimentales del presente estudio, donde se suministra dietas 
isoproteicas e isoenergeticas que atienden plenamente los requerimientos 
nutricionales de los alevines de Tilapia roja, se evidencia su óptimo 
aprovechamiento nutritivo y productivo en su ganancia de peso, adquirida por un 
correcto uso de la proteína como compuesto de "alta energía" que impulsa los 
procesos endergónicos de biosíntesis de tejidos, y de lípidos como fuente no 
proteica de energía para mantenimiento y formación estructural (Martínez et al., 
2018). Funcionamiento adecuado, que además de evitar la acumulación excesiva 
de lípidos y glucógeno en los tejidos somáticos y el hígado; evita los desechos 
nitrogenados en el medio acuático, mejorando la calidad del agua y al mismo tiempo 
la calidad de vida de los productores (Miranda, 2018). 
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Teniendo en cuenta lo anterior y comparando los resultados estadísticos se 
evidencia que hay variaciones mínimas, pero que demuestran que el tratamiento T4 
con 25% harina de pescado y 75% de proteína hidrolizada de vísceras de trucha 
presenta una mayor eficiencia en el consumo de energía para síntesis de tejidos y 
mantenimiento metabólico del animal. Con tendencia a disminuir conforme se 
sustituye la harina de pescado por PHCVT en niveles superiores o inferiores del 
75% en la dieta. Resultados similares fueron encontrados por Martínez et al., (2017) 
quienes evaluaron dietas isoproteicas (34%) e isonergéticas (3980 Kcal/kg) con 
inclusión de subproductos de origen animal en alevinos de Piaractus brachypomus, 
obteniendo una tasa de eficiencia energética de 0,36 como mínima para cubrir los 
requerimientos energéticos de la especie evaluada. 
 
 
4.3. PARÁMETROS ECONÓMICOS  
 
 
4.3.1. Parámetros económicos obtenidos en alevinos de Tilapia roja 
alimentados con dietas a partir de la sustitución de harina de pescado por 
proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha. 
 
 
En el Cuadro 8, se presenta los resultados de los parámetros; precio de la dieta 
(PD), índice de conversión económico (ICE), índice de rentabilidad económica 
(IRE), beneficio neto (BN), incremento del beneficio neto (IBN) y tasa de retorno 
marginal (TRM), obtenidos en alevines de Tilapia roja a partir de la sustitución de la 
proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha en la dieta. 
 
 
Cuadro 8. Valores medios obtenidos para los parámetros económicos. 
 

VARIABLES 

T1 T2 T3 T4 T5 

ANOVA 
Pr >F CONTROL 

(75% HP + 25% 
PHCVT*) 

T3 (50% HP + 
50% PHCVT) 

(25% HP + 75% 
PHCVT) 

(0% HP + 100% 
PHCVT) 

PD ($/kg) 3804,78 ± 0,00b 3300,85 ± 0,00c 3010,03 ± 0,00d 2772,25 ± 0,00e 
 

5641,18 ± 0,00a 

 
0,0001 

ICE ($/kg) 4900,99 ± 18,03b 4206,73 ±15,89c 3724,14 ± 20,99d 3311,21 ± 19,76e 7484,0 ± 12,51a 0,0001 

IRE ($/kg) 587,65 ± 4,91d 650,38 ± 8,36c 679,59 ± 8,94b 737,30 ± 5,45a 444,81 ± 2,70e 0,0001 

BN ($/kg) 587,65 ± 4,91d 650,38 ± 8,36c 679,59 ± 8,94b 737,30 ± 5,45a 444,81 ± 2,70e 0,0001 

IBN ($) - 64,48 ± 6,39c 91,94 ± 8,94b 149,65 ± 5,45a -205,57 ± 2,70d 0,0001 

TRM (%) - 33,67 ± 2,63c 53,07 ± 5,01b 91,15 ± 2,62a -72,35 ± 0,73d 0,0001 

Fuente: Este estudio, 2023. 
Las medias con letra diferente entre las filas indican que hay diferencia significativa entre los 
tratamientos (α<0,05). 



 

55 
 

*PHCVT: Proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha. 
*(PD) Precio de la dieta, *(ICE) Índice de conversión económico, *(IRE) Índice de rentabilidad 
económica, *(BN) Beneficio neto, *(IBN) Incremento del beneficio neto y *(TRM) Tasa de retorno 
marginal. 
 
 

4.3.1.1. Precio de la dieta (PD): A través del análisis de varianza (ANOVA) se 
observaron diferencias estadísticas significativas (Pr > F = 0,001) para el precio de 
la dieta entre los tratamientos evaluados, de acuerdo con el nivel de sustitución de 
la harina de pescado por la proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha 
(PHCVT). 
 
 
La prueba de promedios de (TUKEY) permitió observar que se presentaron cinco 
grupos diferenciales para el precio de la dieta, donde el mejor comportamiento 
estandar lo obtuvo el grupo E tratamiento T4 (25% HP + 75% PHCVT) siendo el de 
menor costo por kilogramo de alimento producido, seguido de los grupos D 
tratamiento T3 (50% HP + 50% PHCVT), C tratamiento T2 (75% HP + 25% PHCVT) 
y B tratamiento T1 (control), y finalmente el grupo A tratamiento T5 (100% PHCVT) 
que presentó el menor comportamiento con el mayor costo de producción de 
alimento producido (Cuadro 8 y Figura 17). 
 
 
Figura 17. Precio de la dieta (PD). 
 

 
 
Fuente: Este estudio, 2023. 
*T1 (control), *T2 (75% HP + 25% PHCVT), *T3 (50% HP + 50% PHCVT), *T4 (25% HP + 
75%PHCVT), *T5 (0% HP + 100%PHCVT). 
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Los resultados estadísticos de la investigación demuestran que se presenta una 
relación inversamente proporcional del costo del alimento al sustituir paulatinamente 
la harina de pescado por proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha en 
las dietas de los alevines de Tilapia roja, donde desde el tratamiento T2 (75% HP + 
25% PHCVT) se genera una disminución progresiva del costo del alimento en un 
13,24% ($503,93), seguido del tratamiento T3 (50% HP + 50% PHCVT) con el 
20,87% ($794,74) y finalmente el tratamiento T4 (25% HP + 75%PHCVT) con 
25,14% ($1032,53) que presenta el menor costo de producción por kilogramo 
producido de alimento respecto al costo del alimento comercial ($3804,78). Sin 
embargo, el tratamiento T5 (0% HP + 100%PHCVT) con $5641,18 supera el valor 
del alimento comercial y demás tratamientos. Su comportamiento se puede deber 
al incremento del contenido de triptófano en la dieta (Cuadro 2) aminoácido de 
síntesis química de alto valor económico que se debe añadir al perderse por la 
reacción acida generada en el proceso de hidrólisis enzimática (Perea et al., 2021; 
Zapata & Gutiérrez, 2017). 
 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, investigaciones realizadas por diferentes autores 
presentaron resultados similares entre ellas, la descrita por Alban & Fuelantala, 
(2022) con un hidrolizado enzimático de vísceras de pollo en dietas extruidas para 
la alimentación de Cachama blanca (Piaractus brachypomus Cuvier 1818), 
obteniendo un costo por Kg de $ 2776,17 y una disminución del mismo del 13,11% 
frente a una dieta comercial; Llanes & Parisi, (2020) con un ensilado de 
subproductos pesqueros en dietas para Clarias gariepinus, del cual lograron un 
costo 2800 $/kg de materia seca y una reducción del 53,68% con respecto de la 
dieta control; y Winnikes, (2020) con un hidrolizado de pollo en la dieta de la Tilapia 
del Nilo (Oreochromis niloticus) obteniendo un costo  de producción de $2755,14 
con una disminución negativa frente al tratamiento control por la alta inversión inicial. 
Así también, investigadores presentan valores superiores respecto a la mejor dieta 
alternativa (T4), como es el caso presentado por Yance, (2020) con harina de 
pescado para dietas de inicio de Paiche (Arapaima gigas) de la cual obtuvo un costo 
por kilogramo producido de $3593,65 con una disminución del 8,81% al 
reemplazarla en un 15% en la dieta. 
 
 
4.3.1.2. Índice de conversión económico (ICE), índice rentabilidad económica 
(IRE) y beneficio neto (BN): A partir del análisis de varianza (ANOVA) se 
observaron diferencias estadísticas significativas (Pr > F = 0,001) para el índice de 
conversión económico, índice de rentabilidad económica y el beneficio neto entre 
los tratamientos evaluados, de acuerdo con el nivel de sustitución de la harina de 
pescado por la proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha (PHCVT). 
 
 
La prueba de promedios de (TUKEY) permitió observar que se presentaron cinco 
grupos diferenciales para el índice de conversión económico, donde el mejor 
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comportamiento lo obtuvo el grupo E tratamiento T4 (25% HP + 75%PHCVT) con 
3311,21 ± 19,76 $/kg que presentó el menor gasto en el costo del alimento para 
producir un kilogramo de carne, seguido de los grupos; B tratamiento T3 (50% HP 
+ 50% PHCVT) con 3724,14 ± 20,99 $/kg, C tratamiento T2 (75% HP + 25% PHCVT) 
con 4206,73 ± 15,89 $/kg, D tratamiento T1 (CONTROL) con 4900,99 ± 18,03 $/kg, 
y finalmente el grupo E tratamiento T5 (100% PHCVT) con 7484,0 ± 12,51 $/kg que 
presentó el menor comportamiento con un mayor gasto en el costo del alimento 
(Cuadro 8, Figura 18). 
 
 
Así mismo la prueba de promedios (TUKEY) demostró que se presentaron cinco 
grupos diferenciales para el índice de rentabilidad económica (IRE) y beneficio neto 
(BN), en los que se destacó el grupo A tratamiento T4 (25% HP + 75%PHCVT) 
siendo la mayor ganancia neta por kilogramo producido, seguido de los grupos; B 
tratamiento T3 (50% HP + 50% PHCVT), C tratamiento T2 (75% HP + 25% PHCVT), 
D tratamiento T1 (CONTROL), y finalmente el grupo E tratamiento T5 (100% 
PHCVT) que presentó la menor ganancia monetaria por kilogramo producido 
(Cuadro 8, Figura 19 y 20). 
 
 

Figura 18. Índice de conversión económico (ICE). 
 

 
 
Fuente: Este estudio, 2023. 
*T1 (control), *T2 (75% HP + 25% PHCVT), *T3 (50% HP + 50% PHCVT), *T4 (25% HP + 
75%PHCVT), *T5 (0% HP + 100%PHCVT). 
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Figura 19. Índice de rentabilidad económica (IRE). 

 

 
Fuente: Este estudio, 2023. 
*T1 (control), *T2 (75% HP + 25% PHCVT), *T3 (50% HP + 50% PHCVT), *T4 (25% HP + 
75%PHCVT), *T5 (0% HP + 100%PHCVT). 

 

Figura 20. Beneficio neto (BN). 
 

 
Fuente: Este estudio, 2023. 
*T1 (control), *T2 (75% HP + 25% PHCVT), *T3 (50% HP + 50% PHCVT), *T4 (25% HP + 
75%PHCVT), *T5 (0% HP + 100%PHCVT). 
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El análisis estadístico del índice de conversión económico, índice de rentabilidad 
económica y beneficio neto, permiten evidenciar que al sustituir hasta en un 75% la 
harina de pescado por proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha, 
reduce en un 32,43% el gasto en el costo del alimento requerido para producir un 
kilogramo de carne y consecuentemente se origina una retribución económica del 
25,47% por kilogramo de carne producido (Figura 18, 19 y 20) en comparación con 
la dieta control. Esta correlación positiva entre ganancia productiva y económica al 
sustituir la proteína hidrolizada es adquirida posiblemente a que el sistema digestivo 
idóneo del animal, toma y convierte fácilmente los nutrientes que aporta la proteína 
hidrolizada en masa muscular, la cual incrementa los ingresos por venta y por ende 
la rentabilidad económica (Zapata & Gutiérrez, 2017).  
 
 
Escenario que ha sido verificado también por otros investigadores como es el caso 
de Estrada, (2022) el cual a través de un análisis técnico económico de residuos 
sólidos de trucha, obtuvo un beneficio económico de $441,77 COP/kg; Perea et al., 
(2018) quienes evaluaron económicamente la utilización de ensilaje químico de 
vísceras de trucha en la alimentación de Tilapia roja (Oreochromis spp) y 
evidenciaron que al incluirlo en un 20% su dieta se logra una remuneración 
económica de $1814,86 ± 111,94 asociada al costo de la alimentación por kilogramo 
de carne de pescado producido; y Moutinho et al., (2017) donde evaluaron la 
sustitución parcial de la harina de pescado por harina de carne y huesos en dietas 
para juveniles de dorada (Sparus aurata) obteniendo un costo de alimentación de 
$5610,14 e ingresos $1836,05 por kilogramo de alimento ofrecido. Además, del 
presentado por Llanes et al., (2017) en el que evaluaron la rentabilidad productiva y 
económica de la inclusión de harina de pescado en dietas para Clarias gariepinus 
Burchell, 1822, obteniendo un índice de rentabilidad de $1011,52 por kilogramo de 
alimento consumido. Evidenciando que estos estudios presentan un 
comportamiento similar al sustituir algún material proteico, en las dietas de las 
especies evaluadas, reduciendo significativamente los costos del alimento 
comercial y aumentando el beneficio económico. 
 
 
4.3.1.3. Incremento del beneficio neto (IBN) y tasa de retorno marginal (TRM): 
A través del análisis de varianza (ANOVA) se observaron diferencias estadísticas 
significativas (Pr > F = 0,001) para el incremento del beneficio neto y la tasa de 
retorno marginal entre los tratamientos evaluados, de acuerdo con el nivel de 
sustitución de la harina de pescado por la proteína hidrolizada concentrada de 
vísceras de trucha (PHCVT). 
 
 
La prueba de promedios de (TUKEY) permitió observar que se presentaron cuatro 
grupos diferenciales para el incremento del beneficio neto, donde el mejor 
comportamiento frente a la variable se obtuvo con el grupo A tratamiento T4 (25% 
HP + 75%PHCVT) que presentó el mayor incremento de beneficio neto por 
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kilogramo producido al agregar la proteína hidrolizada concentrada de vísceras de 
trucha, seguido de los grupos; B tratamiento T3 (50% HP + 50% PHCVT), C 
tratamiento T2 (75% HP + 25% PHCVT), y finalmente el grupo D tratamiento T5 
(100% PHCVT) que mostró el menor comportamiento de incremento en el beneficio 
neto (Cuadro 8, Figura 21). 
 
 
Por otro lado, los resultados arrojados por la prueba de promedios permitieron 
observar que se presentaron cuatro grupos diferenciales para la tasa de retorno 
marginal, en los que se destacó el grupo A tratamiento T4 (25% HP + 75%PHCVT) 
mostrando el mayor margen aceptable de ganancia al sustituir la harina de pescado 
por la proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha, seguido de los 
grupos; B tratamiento T3 (50% HP + 50% PHCVT), C tratamiento T2 (75% HP + 
25% PHCVT), y finalmente el grupo D tratamiento T5 (100% PHCVT) siendo el de 
menor margen de ganancia marginal (Cuadro 8, Figura 22). 
 
 
Figura 21. Incremento del beneficio neto (IBN). 
 

 
Fuente: Este estudio, 2023. 
*T1 (control), *T2 (75% HP + 25% PHCVT), *T3 (50% HP + 50% PHCVT), *T4 (25% HP + 
75%PHCVT), *T5 (0% HP + 100%PHCVT). 
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Figura 22. Tasa de retorno marginal (TRM). 
 

 
Fuente: Este estudio, 2023. 
*T1 (control), *T2 (75% HP + 25% PHCVT), *T3 (50% HP + 50% PHCVT), *T4 (25% HP + 
75%PHCVT), *T5 (0% HP + 100%PHCVT). 

 

 

El análisis estadístico del incremento en el beneficio neto (IBN) y la tasa de retorno 

marginal (TRM) indican que el tratamiento T4 (25% HP + 75%PHCVT) es la dieta 

económicamente factible, pues genera un incremento del beneficio neto de $149,65 

± 5,45 con un margen de ganancia de 91,15 ± 2,62%, asociado a la sustitución de 

la harina de pescado por proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha, la 

cual hace un considerable aporte de nutrientes de alta calidad fácilmente 

absorbibles por el sistema digestivo de los peces y transformable en masa muscular, 

que lleva a obtener mayores ingresos por venta y menores gastos en el costo del 

alimento, por ser una materia de bajo valor adquisitivo en el mercado (Winnikes, 

2020). Resultados que, al compararse con la investigación de Gonzá 

les, (2018) en la que evaluó un ensilado químico de residuos de tilapia en dietas de 

pollo de engorde, con el que obtuvo una tasa de retorno marginal del 14,22%, 

resultado inferior comparada con la previa investigación; sin embargo, es de resaltar 

que el autor menciona que la dieta control presentó el mayor crecimiento y mayor 

tasa de retorno marginal con un 90,64% dato similar al presente estudio; igualmente, 

al contrastarse con la investigación de Perea et al., (2018) quienes evaluaron 

económicamente el uso de ensilaje químico de vísceras de trucha en la alimentación 

de Tilapia roja (Oreochromis spp) y comprobaron que al incluir 20% de ensilaje en 
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la dieta se logra un incremento del beneficio neto de 249,28 ± 111,94 y una tasa de 

retorno marginal de 99,33 ± 41,70, valores superiores al previo estudio.  
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5. CONCLUSIONES 
 
 

Los residuos obtenidos del faenado de trucha (vísceras blancas) al ser sometidos a 

procesos tecnológicos de bioconversión como, la hidrólisis enzimática y la 

concentración de la proteína, logran catalizar su máximo potencial nutritivo, 

convirtiéndose en proteína hidrolizada de alto valor biológico, que al sustituirse por 

la harina de pescado en las dietas experimentales isoproteicas e isoenergeticas, 

permiten un balance adecuado de aminoácidos esenciales que son altamente 

palatables por el sistema gustativo de los peces y absorbibles por las células del 

epitelio intestinal (enterocitos), favoreciendo su consumo y la eficiencia del mismo 

a nivel proteico y energético para obtener un crecimiento progresivo en los alevines 

de Tilapia roja. 

 

 

La proteína hidrolizada de vísceras de trucha debido a su contenido de proteína, su 

alta digestibilidad e inocuidad, se establece como una materia proteica plausible 

para agregar en dietas convencionales de alevines de Tilapia roja (Oreochromis 

spp). Sin embargo, debe ser sustituida hasta un 75%, niveles superiores alteran la 

actividad enzimática, la flora intestinal, el transporte molecular, la acumulación de 

sustancias tóxicas y el aprovechamiento de la energía para los diferentes procesos 

metabólicos. 

 

 

El proceso de conversión alimenticia que se generó al sustituir la harina de pescado 
por proteína hidrolizada concentrada de vísceras de trucha hasta un 75% en las 
dietas de alevines de Tilapia roja, permitió que se redujera hasta en un 32,43% el 
costo del alimento, al ser una materia proteica altamente digestible y aprovechable 
por el metabolismo del animal para la formación de tejido o adquisición biomasa 
corporal, que a su vez provee mayores ingresos por venta y en consecuencia una 
retribución económica del 25,47%. Lo que demuestra que el hidrolizado es una 
alternativa tecnológica viable a nivel productivo, nutricional y económico. 

 
Las vísceras de trucha son una fuente de proteína de alta calidad, pero también de 
alto impacto ambiental si no se les da un manejo adecuado. Al transformarlas en 
proteína hidrolizada se logra aprovechar su potencial nutricional y económico, al 
mismo tiempo que se reduce el riesgo de contaminación por su descomposición y 
proliferación de microorganismos patógenos. De esta manera, se contribuye a la 
preservación de los recursos naturales como el agua y el suelo, y se evita la 
generación de problemas de salud pública por la exposición a agentes infecciosos. 
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6. RECOMENDACIONES 
 
 

A partir de los resultados generados en la investigación se recomienda los residuos 
de vísceras de trucha como alternativa proteica nutricional en alevinos de Tilapia 
roja (Oreochromis spp); sin embargo, deben ser sometidas a procesos tecnológicos 
de bioconversión, como la hidrólisis enzimática con un grado del 50,67 ± 2,57% y 
separación mecánica de sus fases, sólida, líquida y aceite para que sean totalmente 
funcionales al agregarlas en las dietas. 
 
 
Es recomendable utilizar equipos tecnológicos más eficientes (tricanter) para el 
proceso de separación de los estados de las materias, pues es una de las 
actividades que mayor repercute en mano de obra y por ende en los costos de 
producción al hacerse de forma convencional (separador y centrifuga). 
 
 
Se recomienda realizar estudios sobre el comportamiento de la morfología intestinal, 
modulación de procesos energéticos, salud, composición corporal (cambios en la 
composición del músculo) y de aminoácidos al sustituir la proteína hidrolizada 
concentrada de vísceras de trucha en la dieta de los alevines de Tilapia roja. Con 
veras de obtener un esquema de información completo de su accionar en el 
organismo del animal y tomar decisiones más integrales para su mejora. 
 
 
Por último, se sugiere realizar la evaluación de las dietas en campo, para verificar 
si presentan un comportamiento similar o diferente al encontrado en un ambiente 
controlado. Así poderlas recomendar a los productores piscícolas. 
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8. ANEXOS 
 
 
Anexo A. Formato registro de alimentación de los peces. 
 
 

N° PECES INICIAL: 180 (15/JAULA) ESPECIE:  Tilapia (Oreochromis spp) FECHA DE INICIO: 

N° DE DÍAS DE EVALUACIÓN: 42 DÍAS PESO PROMEDIO INICIAL: 20,287788 PESO PROMEDIO FINAL: 44,07866

FECHA JORNADA T0R1 T0R2 T0R3 T2R1 T2R2 T2R3 T3R1 T3R2 T3R3 T4R1 T4R2 T4R3 T5R1 T5R2 T5R3

8:30 a. m.

12:00 M 3,03 3,13 3,08 8,55 7,26 7,905 7,5 6,78 7,14 7,07 7,22 7,145 4,29 4,73 4,51

3:30 p. m 4,04 3,96 4 7,4 7,8 7,6 4,33 7,38 5,855 5,96 5,86 5,91 5,37 3,89 4,63

8:30 a. m. 4,83 4,9 4,865 7,7 7,9 7,8 4,7 6,04 5,37 5,91 4,35 5,13 4,48 7,8 6,14

12:00 M 5,13 4,28 4,705 6,81 5,57 6,19 7,69 4,23 5,96 6,38 4,92 5,65 5,13 5,32 5,225

3:30 p. m 6,15 4,68 5,415 6,06 5,66 5,86 5,73 5,47 5,6 7,16 6,48 6,82 5,42 3,99 4,705

8:30 a. m. 4,15 3,38 3,765 8,85 7,11 7,98 8,89 8,32 8,605 8,37 8,58 8,475 8,15 6,92 7,535

12:00 M 4,15 3,45 3,8 8,25 8,2 8,225 7,76 8,89 8,325 8,16 8,37 8,265 7,56 6,42 6,99

3:30 p. m 5,01 3,95 4,48 8,75 7,95 8,35 7,04 8,32 7,68 6,81 6,86 6,835 5,04 6,37 5,705

8:30 a. m. 5,52 5,57 5,545 8,8 7,26 8,03 6,98 6,57 6,775 6,7 7,17 6,935 6,13 7,51 6,82

12:00 M 4,54 3,46 4 8 7,56 7,78 6 5,9 5,95 7,64 5,97 6,805 5,19 6,27 5,73

3:30 p. m 5,18 5,97 5,575 8,7 7,71 8,205 6,62 6,41 6,515 8,16 7,74 7,95 6,72 7,31 7,015

8:30 a. m. 3,36 3,77 3,565 7,215 7,611 7,413 7,659 6,731 7,195 7,1768 7,33 7,2534 6,13 5,83 5,98

12:00 M 4,09 1,51 2,8 7,41 7,4 7,405 5,64 6,83 6,235 6,84 7,07 6,955 5,04 5,78 5,41

3:30 p. m 5,42 6,49 5,955 8,85 8,95 8,9 7,55 8,79 8,17 8,42 8,77 8,595 6,82 6,32 6,57

8:30 a. m. 3,99 4,04 4,015 8,6 6,07 7,335 5,85 6,06 5,955 6,6 7,38 6,99 6,03 6,13 6,08

12:00 M 3,4 4,42 3,91 7,8 6,71 7,255 4,39 6,04 5,215 6,43 5,44 5,935 3,94 7,66 5,8

3:30 p. m 4,01 4,8 4,405 9 8,95 8,975 8,27 8,64 8,455 8,89 8,73 8,81 7,71 7,07 7,39

BIOMETRIA (INICIO DE EVALUACIÓN)

22-jun-22

23-jun-22

24-jun-22

25-jun-22

26-jun-22

21-jun-22

 21/06/2022EDAD PECES: ALEVINES

 PROYECTO ID 

REGISTRO DE ALIMENTACIÓN
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Anexo B. Formato registro de temperatura del agua. 
 
 

N° PECES INICIAL: 180 (15/JAULA) ESPECIE:  Tilapia (Oreochromis spp) FECHA DE INICIO: 

N° DE DÍAS DE EVALUACIÓN: 42 DÍAS PESO PROMEDIO INICIAL: 20,28779 PESO PROMEDIO FINAL: 44,07866

FECHA JORNADA T0R1 T0R2 T0R3 T1R1 T1R2 T1R3 T2R1 T2R2 T2R3 T3R1 T3R2 T3R3 T4R1 T4R2 T4R3

8:30:00 a. m. 25,90 27,3 26,6 24,50 25,5 25,0 24,60 25,3 24,95 22,8 23,7 23,25 25,8 24,5 25,15

12:00 M 25,60 25,3 25,45 26,60 28,1 27,4 27,00 26,8 26,9 27,2 25,6 26,40 26,5 26,8 26,65

3:30 p. m 25,80 26,9 26,35 25,60 27,5 26,6 25,70 26,5 26,1 25,9 26,1 26,00 25,8 25,6 25,7

25,77 26,50 26,13 25,57 27,03 26,30 25,77 26,20 25,98 25,30 25,13 25,22 26,03 25,63 25,83

8:30:00 a. m. 26,00 27,5 26,75 26,10 26,8 26,5 27,10 26,7 26,9 27,3 27,5 27,40 26,1 27,4 26,75

12:00 M 25,20 26,2 25,7 25,40 28,1 26,8 25,30 25,4 25,35 26,6 26,2 26,40 25,4 26,1 25,75

3:30 p. m 25,20 27,5 26,35 25,10 27,5 26,3 25,80 25,4 25,6 26,1 26,1 26,10 25,6 25,9 25,75

25,47 27,07 26,27 25,53 27,47 26,50 26,07 25,83 25,95 26,67 26,60 26,63 25,70 26,47 26,08

8:30:00 a. m. 25,90 26,2 26,05 27,10 26,8 27,0 26,10 26,5 26,3 21,6 26,8 24,20 26,3 27,3 26,8

12:00 M 25,50 25,7 25,6 26,40 28,1 27,3 26,70 26,8 26,75 27,8 27,2 27,50 27,1 27,3 27,2

3:30 p. m 26,40 27,5 26,95 26,20 27,5 26,9 26,60 26,6 26,6 27,3 26,8 27,05 26,5 26,8 26,65

25,82 26,62 26,22 26,31 27,47 26,89 26,37 26,43 26,40 25,84 26,85 26,35 26,40 26,97 26,68

8:30:00 a. m. 26,80 25 25,9 26,50 26,8 26,7 25,90 12,95 26,9 26,5 26,70 25,5 26,7 26,1

12:00 M 25,90 27,6 26,75 26,20 26,6 26,4 26,30 26,2 26,25 26,8 26,7 26,75 26,3 27,1 26,7

3:30 p. m 27,10 28,3 27,7 25,70 26,3 26,0 26,10 26,6 26,35 26,8 26,3 26,55 26,1 26,4 26,25

26,60 26,97 26,7833 26,13 26,57 26,4 26,10 26,40 26,25 26,83 26,50 26,67 25,97 26,73 26,35

8:30:00 a. m. 27,10 25,7 26,4 26,50 26,6 26,6 26,50 26,4 26,45 25,1 26,5 25,80 26,4 27,1 26,75

12:00 M 26,10 27,6 26,85 26,50 26,6 26,6 26,20 26,3 26,25 25,8 27,1 26,45 26,1 26,8 26,45

3:30 p. m 26,80 28,3 27,55 25,20 26 25,6 25,60 25,9 25,75 25,5 25,9 25,70 25,6 26,3 25,95

26,67 27,20 26,93 26,07 26,40 26,23 26,10 26,20 26,15 25,47 26,50 25,98 26,03 26,73 26,38

8:30:00 a. m. 27,30 25,8 26,55 26,00 25,8 25,9 27,50 26,8 27,15 26,3 26,2 26,25 26,8 26,7 26,75

12:00 M 25,90 27,3 26,6 27 26,9 27,0 26,50 26,1 26,3 16,5 27,1 21,80 26,2 27,1 26,65

3:30 p. m 28,80 29,3 29,05 25,3 25,7 25,5 25,90 25,7 25,8 26 25,6 25,80 25,9 26,8 26,35

27,33 27,47 27,40 26,10 26,13 26,12 26,63 26,20 26,42 22,93 26,30 24,62 26,30 26,87 26,58

8:30:00 a. m. 26,40 26,1 26,25 27,4 25,1 26,3 25,70 25,8 25,75 26,6 26,5 26,55 26,3 25,9 26,1

12:00 M 25,80 26,9 26,35 25,5 26,5 26,0 25,9 26,5 26,2 25,9 26,6 26,25 26,3 26,6 26,45

3:30 p. m 25,80 27,7 26,75 27,1 26,3 26,7 26 26,1 26,05 26,6 26,3 26,45 26,3 26,4 26,35

26,00 26,90 26,45 26,67 25,97 26,3 25,87 26,13 26 26,37 26,47 26,42 26,30 26,30 26,3

24/06/2022

21/06/2022

22/06/2022

PROMEDIO POR DÍA

REGISTRO DE TEMPERATURA DE PECES 

 PROYECTO ID 

23/06/2022

INICIO DE LA EVALUACÓN

PROMEDIO POR DÍA

PROMEDIO POR DÍA

EDAD PECES: ALEVINES  21/06/2022

PROMEDIO POR DÍA

PROMEDIO POR DÍA

PROMEDIO POR DÍA

PROMEDIO POR DÍA

25/06/2022

26/06/2022

27/06/2022
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Anexo C. Formato registro de biometrías. 
 
Biometría inicial 
 

N° PECES INICIAL: ESPECIE:  Tilapia (Oreochromis spp) N° DE DÍAS DE EVALUACIÓN: 42 DÍAS

FECHA DE BIOMETRÍA:  7/06/2022 PESO PROMEDIO INICIAL: 20,29

1 12,5 9 12 9 9 8 33,5 12,5 40 11,5 40,5 12,5 31 11,5 38 12,6 44 13,5 29,5 12,3 29,5 12,2 36,5 12 36,5 11,5 36,5 11,6 36 13,5

2 8,8 8,8 12,5 9 9,5 8,2 26,5 11,5 35,5 12,5 24,5 11,3 37,5 12,6 35,5 11 41,5 13,1 39 13 30 12 32 11,6 33 12,5 28,5 11,5 34 10,8

3 9,5 8,8 13,5 9,3 9,5 8,2 40,5 12,5 30 12 38 12,7 38 13 26 10,4 25,5 10,6 21,5 10,4 42 11,8 35 12,5 19 10,5 40,5 13,4 32,5 12,8

4 10 8,2 10 8,7 11 8,5 30 12 32,5 12,2 34,5 12,8 28 11,5 34 12,5 34 12,5 41 12,8 26 10,5 19,5 10,6 37,5 13,1 20,5 10,8 36 12,8

5 13 8,6 12,5 8 10 8,5 35,5 13 28,5 11,7 30 11,8 29,5 11,5 33 12,4 30 10,7 31 11,5 31 12 28 11,6 36,5 11,5 38,5 12 36 13

6 8,5 8,5 16 9,5 9 7,9 37 13 27,5 11,5 28 12,1 35,5 12,4 43 13 31 12,5 29 11,5 36,5 11,2 36 12,5 30,5 12 39,5 13 44,5 13,8

7 9,5 8 9,5 8,5 11 8,5 38,5 13 31,5 11,5 30,5 12,5 36 11,5 38,5 13 40 12,8 36,5 11,5 40 13 41,5 13,7 33 12,1 29,5 11,7 30,5 12

8 11,5 8,3 10 8,3 10 8 27 11,4 35,5 11,7 43 13,2 33 13,5 36 13,1 44 12 36,5 11,5 41,5 13 23 12 33 12,5 25,5 11,5 37,5 13,1

9 11 8,3 8 8,1 11 8,5 30 12,3 30,5 12 27,5 11,5 37,5 12,5 30,5 10,6 40 13,1 35 12,5 31,5 10,7 34,5 13 32,5 12,3 30,5 11,1 34,55 12,8

10 11 8,2 9,5 8,3 11,5 8,7 28 11,5 40,5 13,4 40 13,5 37 13 29,5 11,2 37,5 13,4 30,5 11,7 44 13,2 44,5 13,7 30 12 35,5 13 42,5 12,7

11 9,5 8 10,5 8,4 12 9 42 13,5 34 12,3 40 11,3 32 12,1 20,5 10,5 47 13,6 21,5 10,5 38,5 13 22 11,1 29 11,3 39 13 32,5 12,5

12 10 8,2 10,5 8,5 9 8 31,5 12,6 29 12 27 11,1 32,5 12,2 34 11,5 36,5 13 26 10,5 34,5 11 31 12,5 27 10,6 42 12,8 39 13

13 9,5 8 9,5 8,4 12 9 42,5 11,5 38 11,5 38 11 23,5 11,5

PROMEDIO 10,33 8,377 11,08 8,615 10,35 8,385 34,04 12,33 32,92 12,03 33,63 12,19 34,27 12,22 33,21 11,82 37,58 12,57 31,92 11,59 35,42 11,97 31,96 12,23 30,85 11,8 33,83 12,12 36,3 12,73

T0R2 T0R3

Talla

EDAD PECES: ALEVINES

Peso Talla Talla

T4R3

PesoTalla Peso Talla Peso Talla 

T4R1

Peso Talla Peso Talla Peso
N°

Peso

REGISTRO DE BIOMETRÍA DE PECES 

T2R3

180 (15/JAULA)

Talla 

T3R3

PesoTalla Peso Talla Peso 

T0R1

Talla Peso Talla 

T1R1 T1R2 T1R3 T2R1 T2R2 T3R1 T3R2

PesoTalla Peso Talla Peso

T4R2

 
 
Biometría final 
 
N° PECES INICIAL: ESPECIE:  Tilapia (Oreochromis spp) N° DE DÍAS DE EVALUACIÓN: 

FECHA DE BIOMETRÍA:  2/08/2022 PESO PROMEDIO INICIAL: 20,28779 PESO PROMEDIO FINAL: 44,07866

1 46,5 13,5 33 12,5 45 13,5 106,5 18 62,5 14,5 88 17,5 59 15,1 88 17 38 13 117,5 18 69 15,5 94,5 16,7 76,5 16 44,5 13,5 40 13,2

2 47 13,7 66 16 45 13,2 105,5 18 78,5 16,8 113,5 18,1 68,5 16,5 96 17,1 83,5 16 123 18 84 15,9 106,5 17 69 15,2 105 18 41,5 13

3 63,5 14,5 64,5 15 39 13 57 14,5 82 16,1 85 16 91,5 16,7 80 16,4 79,5 16,1 37 13,5 92,5 16 68,5 15,7 51,5 14,2 76 15,7 82,5 16,5

4 58 14,2 60 14,7 42 13,1 98 16,8 99 16,8 74 15,2 86,5 17,4 72,5 15,7 98,5 17,5 90,5 16,8 83,5 16 49 14,5 53 14,3 76,5 16,2 46,5 14

5 60,5 15,1 61,5 15,1 51 13,5 60,5 15 97,5 16,5 58,5 15 65 15,2 100 16,3 59,5 15 77 16,7 104 17 102 17,5 78 16,3 81 16,5 60 15,5

6 77 16,5 33,5 12,5 54 14,6 59 15 62,5 15,2 56 14,5 73,5 16 83,5 16 67 16 100,5 17,3 103 17,8 124 17,7 63,5 15 49 13,5 39,5 13,5

7 63 14,5 36,5 12,5 49,5 14 46,5 13,8 69,5 15 91,5 17 108,5 17,5 90,5 16,8 89,5 17 50,5 14,1 56,5 14 100 18 78 15,5 81 16 100 17,5

8 68 15,6 76,5 16,2 66,5 15,3 102 16,8 67,5 15 87 16,9 110,5 17,7 57 14,5 76 15,5 100,5 17 77,5 15,5 126 18,2 77,5 15,8 78,5 15,5 80 16,5

9 60,5 15 39,5 13,5 74,5 15,8 61,5 14,6 44,5 13,9 87,5 16,3 72,5 15,2 44,5 13,2 125,5 18,3 87,5 17,7 44,5 13,6 32,5 13 89,5 17,1 50,5 13,5 81 16,4

10 51 14 39 13 44,5 13,5 110,5 17,5 65,5 15,3 86,5 16,8 64 14,5 90,5 16,5 123 18,3 54,5 14,6 69 15,4 38 13,5 75 16,2 69 15,8 102 17,5

11 45 13,3 30,5 12,2 59,5 14,8 73,5 16,8 59,5 14,5 123 18,2 40 14,2 48,5 14,2 55,5 14 118 18,4 120,5 18,5 117 17,7 77,5 13,7 55 15,2

12 53 14 48,5 14 74,5 16 77 16,3 70 16,3 87 15,6 53 14 120 17,8 32,5 12,5 36,5 12,5 66,5 15,6 82 16 73 15,5

13 50,5 13,6 51 14 40,5 13,5 70 15 99 16,9 51 14,2 87,5 16,2

PROMEDIO 57,19 14,42 49,231 13,94 52,731 14,138 79,0385 16,008 71,542 15,4917 86,458 16,425 76,2692 15,9154 77,364 15,7909 84,625 16,208 80 16,06154 78,375 15,6417 85,375 16,2583 73,7308 15,5 71,1 15,42 66,75 15,3583

T4R1

TallaPeso Talla Peso Talla Peso Talla Peso Talla Peso Talla PesoPeso Talla PesoTalla

T1R3

EDAD PECES: ALEVINES

T3R3T2R1 T2R2T1R2

180 (15/JAULA) 42 DÍAS

T4R2 T4R3

   N°   

T0R1 T0R2 T0R3 T1R1

TallaPeso Talla Peso Talla Peso Peso

T3R2

Talla Peso

T2R3 T3R1

Peso Talla Peso Talla Talla
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Anexo C. Formato registro de mortalidad. 
 
 

N° PECES INICIAL: 180 (15/JAULA) ESPECIE:

FECHA DE INICIO : 21/06/2022 20,29

FECHA T2R1 T2R2 T2R3 T3R1 T3R2 T3R3 T4R1 T4R2 T4R3 T5R1 T5R2

9/06/2022 1 1 1 1 2

10/06/2022 2 4 2 1 2 2 2

11/06/2022 3 3 2 2 3 2 1 6

12/06/2022 1 1 3 1 1

13/06/2022 1 1 2 1

14/06/2022 1 1 1

15/06/2022 1 2 1 2

16/06/2022

17/06/2022

18/06/2022

19/06/2022 1

25/06/2022 1

26/06/2022 1

27/06/2022 1

TOTAL 7 11 6 9 7 8 7 13

                          REGISTRO DE MORTALIDAD 

PESO PROMEDIO INICIAL :

Tilapia (Oreochromis spp)

 
 


