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RESUMEN  

 

 

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto probiótico de la cepa 

Weissella cibaria UC – 031 en la alimentación de Oreochromis sp fase de levante, 

para lo cual se utilizaron 360 juveniles de Tilapia roja con peso promedio de 14,99 

± 1,43 g, distribuidos en cuatro tratamientos; T0 (alimento sin probiótico), T1 

(alimento impregnado con el medio sin el microorganismo), T2 (alimento probiótico 

1x106 UFC/g) y T3 (alimento probiótico 1x107 UFC/g) y tres replicas por cada uno, 

en un diseño completamente al azar, los peces se alimentaron hasta saciedad 

aparente durante 45 días de los cuales 15 días fueron de adaptación, durante este 

periodo se evaluaron los parámetros de crecimiento: incremento de peso (IP), 

incremento de talla (IT), tasa de crecimiento diaria (TCD), tasa de crecimiento 

instantánea (TCI) y coeficiente térmico de crecimiento; además, los parámetros de 

eficiencia alimenticia y económica: consumo de alimento (CA), índice de conversión 

alimenticia (ICA), tasa de alimentación diaria (TAD), tasa de eficiencia de la proteína 

(TEP), tasa de eficiencia de la energía (TEE), índice de conversión económica (ICE) 

e índice de rentabilidad económica (IRE). En los parámetros de crecimiento se 

presentaron diferencias significativas (P˂;0,05), para IP, TCD, TCI y CTC 

obteniendo mejores resultados con las dietas suplementadas a una concentración 

de 1x106 UFC/g y 1x107 UFC/g. En los parámetros de eficiencia alimenticia y 

económica, se evidenciaron diferencias significativas (P˂;0,05) para las variables 

ICA, TAD, TEP, TEE, ICE e IRE, los cuales presentaron los mejores resultados con 

la cepa Weissella cibaria UC – 031, ya que se redujo el costo por alimentación y 

aumento la rentabilidad económica. Los resultados sugieren que usar probióticos 

en la alimentación para juveniles de Tilapia roja, mejora el crecimiento y 

aprovechamiento de los nutrientes y, por lo tanto, es una alternativa en la 

alimentación para peces. 

 

 

Palabras clave: probióticos, Weissella cibaria, parámetros productivos, Tilapia roja, 

proteína y energía. 
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ABSTRACT 
 
 
The present study had the aim of evaluating the probiotic effect of Weissella cibaria  

UC – 031strain on the feeding of Oreochromis sp rearing phase, for which 360 red 

Tilapia young fish with an average weight of 14.99 ± 1.43 g distributed in four 

treatments were used; T0 (feed without probiotic), T1 ( feed impregnated with the 

medium without the microorganism), T2 (probiotic feed 1x106 CFU/g) and T3 

(probiotic feed 1x107 CFU/g) and three replicates for each one, in a completely 

randomized design, the fish were fed until apparent satiety during 45 days of which 

15 days were for adaptation, during this period the growth parameters were 

evaluated: weight increment (IP), length increment (IT), daily growth rate (TCD), 

instantaneous growth rate (TCI) and thermal growth coefficient; furthermore, the 

nutrition and economic efficiency parameters: feed consumption (CA), feed 

conversion index (ICA), daily feeding rate (TAD), protein efficiency rate (TEP), 

energy efficiency rate (TEE), economic conversion index (ICE) and economic 

profitability index (IRE). In the growth parameters, significant differences (P˂;0.05) 

were presented for IP, TCD, TCI and CTC, obtaining better results with the diets 

supplemented at a concentration of 1x106 CFU/g and 1x107 CFU/g. Regarding feed 

and economic efficiency parameters, significant differences (P˂;0.05) were 

observed for the variables ICA, TAD, TEP, TEE, ICE and IRE, which had the best 

results with the Weissella cibaria UC – 031 strain, since the cost per feed was 

reduced and economic profitability increased. The results suggest that using 

probiotics in feed for young red Tilapia improves growth and nutrient utilization and, 

therefore, is an alternative in fish feed. 

 
 
Key words: probiotics, Weissella cibaria, production parameters, red tilapia, protein 

and energy. 

  

 

 



8 
 

CONTENIDO 

 pág. 

Introducción……………………………………………………………...…………. 14 

1. Marco referencial…………………………………………………………... 16 

1.1 Marco teórico…………………………………………………………... 16 

1.1.1 Producción acuícola a nivel mundial………………..……. 16 

1.1.2 Producción acuícola nacional y en el departamento del 

Cauca……………………………………………………….……..... 

 

17 

1.1.3 Descripción general de la Tilapia roja (Oreochromis sp).. 17 

1.1.3.1 Origen y distribución.………………………….…. 18 

1.1.3.2 Morfología interna y externa………..………….... 19 

1.1.3.3 Bondades zootécnica………………..………..…. 20 

1.1.3.4 Habito alimenticio……………………………....… 21 

1.1.3.5 Requerimientos nutricionales……………...….… 21 

1.1.3.6 Parámetros óptimos del agua………............. 22 

1.1.4 Uso de Weissella cibaria como probiótico en la 

piscicultura………………………………………………………… 

 

22 

1.2 Marco histórico…………………………………..…………………… 24 

1.2.1 Antecedentes……………………………….…………….. 24 

1.2.1.1 Estudios sobre probióticos en el entorno 

internacional………………………………………….….... 

 

24 

1.2.1.2 Estudios sobre probióticos en el entorno 

nacional……………………………………………………. 

 

26 

2. Metodología………………………………………….………………….… 30 

2.1 Localización…………………………………….………………….….. 30 

2.2 Material biológico…………………………...…………..…………...... 31 

2.2.1 Juveniles de Tilapia roja…………………………..……..… 31 

2.2.2 Bacteria Weissella cibaria UC – 031………………..……. 31 

2.2.2.1 Activación de la bacteria Weissella cibaria UC – 

031………………………………….…………..…………… 

 

32 

2.2.2.2 Masificación de la bacteria Weissella cibaria 

UC – 031……………………………………..…………….. 

 

32 

2.3 Formulación y preparación del alimento probiótico……….……..... 34 

2.3.1 Preparación de materias primas………………………..…. 35 

2.3.2 Formulación y caracterización de la dieta de referencia.. 35 

2.3.3 Extrusión del alimento probiótico………………………..… 36 

2.3.4 Impregnación del alimento probiótico…………………….. 37 

2.4 Plan de manejo para la evaluación en jaulas metabólicas……….. 39 

2.5 Determinación de índices de crecimiento………………………….. 41 

 



9 
 

2.6 Determinación de eficiencia alimenticia y económica…………...... 41 

2.7 Diseño experimental y análisis estadístico……………………….... 43 

3. Resultados y discusión……………………………………………………. 45 

3.1 Determinación de parámetros de crecimiento……………….…..… 45 

3.1.1 Incremento en talla (IT)……………………………..……… 46 

3.1.2 Incremento en peso (IP)……………….……………....…... 47 

3.1.3 Tasa de crecimiento diaria (TCD)………………..……….. 48 

3.1.4 Tasa de crecimiento instantánea (TCI) y coeficiente 

térmico de crecimiento (CTC)…………………………………..... 

 

50 

3.2 Determinación de eficiencia alimenticia y económica…....……….. 53 

3.2.1 Consumo de alimento (CA)………………….……………. 54 

3.2.2 Índice de conversión del alimento (ICA)…………….…… 55 

3.2.3 Tasa de alimentación diaria (TAD)…………….…………. 57 

3.2.4 Tasa de eficiencia proteica (TEP) y tasa de eficiencia de 

energética (TEE)………………………………..………..……….. 

 

58 

3.2.5 Índice de conversión económica (ICE) e índice de 

rentabilidad económica (IRE)…………………………………….. 

 

60 

4. Conclusiones…………………………………………………….…………. 63 

5. Recomendaciones……………………………………………..………….. 64 

6. Referencias bibliográficas…………………………………...……………. 65 

Anexos………………………………………………………….…………... 79 

   

 

 



10 
 

LISTA DE TABLAS  

 

pág. 

Tabla 1. Requerimientos nutricionales de la Tilapia roja fase de levante. ............ 21 

Tabla 2. Parámetros óptimos de agua para la Tilapia roja. .................................. 22 

Tabla 3. Composición nutricional del medio de cultivo alternativo........................ 32 

Tabla 4. Composición nutricional y química de la dieta de referencia. ................. 35 

Tabla 5. Tratamientos y variables de respuesta evaluados.................................. 43 

Tabla 6. Valores medios de los parámetros de crecimiento de Oreochromis sp 

alimentados con concentrado impregnado con la cepa Weissella cibaria UC – 031 

durante 30 días. ................................................................................................... 45 

Tabla 7. Valores medios de los parámetros de eficiencia alimenticia y económica: 

de Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la cepa Weissella 

cibaria UC – 031 durante 30 días. ........................................................................ 53 

 

  



11 
 

LISTA DE FIGURAS  

 

pág. 

Figura 1. Morfología externa e interna de la Tilapia. ............................................ 20 

Figura 2. (A) Laboratorio de biotecnología. (B) Caseta de bioensayos. ............... 30 

Figura 3. Recolección, transporte y distribución de juveniles de Tilapia roja. ...... 31 

Figura 4. Proceso de activación y masificación de la bacteria Weissella cibaria UC 

– 031. ................................................................................................................... 34 

Figura 5. Preparación de la dieta. ........................................................................ 37 

Figura 6. Proceso de impregnación de alimento para juveniles de Tilapia roja. ... 39 

Figura 7. Plan de manejo para la evaluación de jaulas metabólicas. ................... 40 

Figura 8. Proceso de biometría. .......................................................................... 43 

Figura 9. Valores medios obtenidos para incremento en talla (IT) en juveniles de 

Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la cepa Weissella 

cibaria UC-031 durante 30 días............................................................................ 46 

Figura 10. Valores medios obtenidos para incremento en peso (IP) en juveniles de 

Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la cepa Weissella 

cibaria UC-031 durante 30 días............................................................................ 47 

Figura 11. Valores medios obtenidos para tasa de crecimiento diaria (TCD) en 

juveniles de Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la cepa 

Weissella cibaria UC-031 durante 30 días. .......................................................... 49 

Figura 12. Valores medios obtenidos para tasa de crecimiento instantánea (TCI) en 

juveniles de Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la cepa 

Weissella cibaria UC – 031 durante 30 días. ........................................................ 51 

Figura 13. Valores medios obtenidos para coeficiente térmico de crecimiento (CTC) 

en juveniles de Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la 

cepa Weissella cibaria UC – 031 durante 30 días. ............................................... 51 

Figura 14. Valores medios obtenidos para consumo de alimento (CA) en juveniles 

de Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la cepa Weissella 

cibaria UC – 031 durante 30 días. ........................................................................ 54 

Figura 15.Valores medios obtenidos para índice de conversión alimenticia (ICA) en 

juveniles de Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la cepa 

Weissella cibaria UC – 031 durante 30 días. ........................................................ 55 

Figura 16. Valores medios obtenidos para tasa de alimentación diaria (TAD) en 

juveniles de Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la cepa 

Weissella cibaria UC – 031 durante 30 días. ........................................................ 57 

Figura 17. Valores medios obtenidos para tasa de eficiencia proteica (TEP) en 

juveniles de Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la cepa 

Weissella cibaria UC – 031 durante 30 días. ........................................................ 58 



12 
 

Figura 18. Valores medios obtenidos para tasa de eficiencia energética (TEE) en 

juveniles de Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la cepa 

Weissella cibaria UC – 031 durante 30 días. ........................................................ 59 

Figura 19. Valores medios obtenidos para índice de conversión económica (ICE) 

en juveniles de Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la 

cepa Weissella cibaria UC – 031 durante 30 días. ............................................... 60 

Figura 20. Valores medios obtenidos para índice de rentabilidad económica (IRE) 

en juveniles de Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la 

cepa Weissella cibaria UC – 031 durante 30 días. ............................................... 61 

  

 



13 
 

LISTA DE ANEXOS 

 

pág. 

Anexo A. Registro de mortalidad. ........................................................................ 79 

Anexo B. Registro de biometría........................................................................... 80 

Anexo C. Registro de temperatura. ..................................................................... 81 

Anexo D. Registro de alimentación. .................................................................... 82 

Anexo E. Protocolo para la medición de oxígeno disuelto (OD); (Test: 0 – 82).... 83 

Anexo F. Protocolo para la medición de demanda química de oxígeno (DQO), Met: 

26 (Test:0-26). ..................................................................................................... 84 

Anexo G. Protocolo para la medición de alcalinidad de carbonatos (CaCO3), Met: 

151 (Test: 0-15). .................................................................................................. 85 

Anexo H. Protocolo para la medición de pH, Met: 72 (Test: 72). ......................... 86 

Anexo I. Protocolo para la medición de demanda biológica de oxígeno (DBO5), Met: 

822. ...................................................................................................................... 87 

 

  

 

 



14 
 

INTRODUCCIÓN 

 

 

El incremento de la población humana, ha conllevado al aumento de la producción 

piscícola, requiriendo mayor cantidad de alimento para suplir la demanda y por otro 

lado se ha optado por consumir alimentos saludables (Bouvet, 2018; Torrado, 2020), 

por lo que para el 2020 se obtuvo un consumo anual de 20,2 kg de carne de pescado 

per cápita, teniendo en total una producción de 178 millones de toneladas a nivel 

mundial, de las cuales 158 millones se emplearon para el consumo humano y 20 

millones en el uso no alimentario como lo son las producciones de harinas y aceites 

(FAO, 2022). Una de las principales especies acuícolas comercializadas 

internacionalmente es la tilapia (Zhou, 2021), para la cual en el 2020 se obtuvo una 

captura de 6,93 millones de toneladas (FAO, 2023). En cuanto a nivel nacional 

Colombia aportó a la producción piscícola en este mismo año 174.067 toneladas 

(MADR, 2021), mientras el departamento del Cauca para este mismo año tuvo una 

producción piscícola de 2.686 toneladas, contando con potencial para esta 

producción, por pequeños y medianos productores (MADR, 2021; Ortega, 2015).  

 

 

Sin embargo, al intensificar estos sistemas para la producción de mayor cantidad 

de carne por unidad de área, se ha desencadenado la proliferación de 

enfermedades causadas por microorganismos patógenos, cuya incidencia causa 

mortalidades en la mayoría de las especies productivas, generando pérdidas 

económicas importantes (Li et al., 2022; Villamil et al., 2017). Con el fin de subsanar 

esta problemática los productores han optado por el uso de antibióticos como 

estrategia de prevención y como promotores de crecimiento; no obstante, el mal uso 

de estos ha generado impacto ambiental, ya que los residuos de estos 

medicamentos pueden permanecer en el tejido de los peces y también pueden 

fomentar la aparición natural de resistencia bacteriana, que será difícil de controlar 

y erradicar (García, 2020; Nimalan et al., 2023), además del incremento en los 

costos de producción (Perea et al., 2018; Rodríguez, 2017). En virtud de lo anterior, 

se deben buscar alternativas que permitan reducir las pérdidas económicas y los 

altos costos en la piscicultura. 

 

 

Una posible solución a la problemática anteriormente expuesta es el uso de 

probióticos, debido a que el suministro de estos en la piscicultura ha demostrado 

que pueden mejorar la inmunidad, contribuir en la producción como promotor del 

crecimiento, acelerar la digestión y disminuir la incidencia de enfermedades 
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bacterianas, por lo que pueden considerarse como una alternativa para sustituir los 

antibióticos (Cavalcante et al., 2020; Xia, 2020; Yun et al., 2017; Park et al., 2016; 

Ramesh et al., 2015). Además, su uso no afecta la salud humana y mitiga los 

impactos ambientales que se generan por el uso inadecuado de los antibióticos 

(Rodríguez, 2017; Pérez et al., 2020; Gutiérrez, 2021). Sin embargo, los 

microorganismos probióticos provenientes de otros ambientes generalmente no se 

adaptan adecuadamente a los medios de producción (Wanka et al., 2018 & 

Del´Duca et al., 2013), pero se ha demostrado en diversos estudios que es posible 

el aislamiento en sistemas productivos y del tracto gastrointestinal, 

microorganismos que generan efectos benéficos tanto en el animal como en el 

ambiente (Pérez et al., 2020; Ardila, 2017; Sayes et al., 2016).  

 

 

En relación con lo anterior, se realizó la investigación con el objetivo de determinar 

la eficiencia alimenticia y económica del uso de la cepa Weissella cibaria UC – 031 

en alimentación de Oreochromis sp. en fase de levante, mediante la evaluación de 

parámetros de crecimiento y el análisis de índices de aprovechamiento nutritivo e 

índices económicos. 

 

 

Esta investigación hace parte de las actividades del proyecto “Validación del uso de 

un alimento probiótico obtenido a partir de cepas autóctonas como alternativa para 

mejorar los parámetros productivos, inmunológicos y fisiológicos en la producción 

de Tilapia roja (Oreochromis sp)” financiado por la Autoridad Nacional de Acuicultura 

y Pesca (AUNAP) y ejecutado por la Universidad del Cauca.  
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1. MARCO REFERENCIAL 

 

 

1.1 MARCO TEÓRICO 

 

 

1.1.1 Producción acuícola en el mundo. se estima que la producción de pescado 

alcanzó unos 178 millones de toneladas en 2020, con un valor total de primera venta 

estimado de 406.000 millones de USD, del total general 158 millones de toneladas 

se destinaron al consumo humano, lo que constituye un consumo per cápita anual 

de 20,2 kg; los 20 millones de toneladas restantes se destinaron para usos no 

alimentarios, principalmente para la obtención de harina y aceite de pescado. La 

producción mundial acuícola ha estado dominada por Asia, con una participación 

del 91,6% en los últimos dos decenios aproximadamente. En este mismo año, los 

responsables de más del 50% del total de capturas marinas, fueron los siete 

principales productores, de los cuales China representó el 15% del total mundial, 

seguido del Perú (7%), Indonesia (8%), la Federación de Rusia (6%), los Estados 

Unidos de América (5%), la India (5%) y Vietnam (4%) (FAO, 2022). 

 

 

En el año 2020, a nivel internacional se comercializaron 60 millones de toneladas 

de pescado (equivalente en peso vivo), representando el 33,7% del total de 

animales acuáticos, el valor total en exportaciones fue de 151.000 millones de USD 

lo que representa casi un 11% del valor de exportación de los productos agrícolas. 

Los países asiáticos fueron los principales productores, estos representaron un 70% 

del total, seguidos de las Américas, Europa, África y Oceanía. China siguió siendo 

el primer productor principal con una tasa del 35 % del total, además de ser el primer 

productor de pescado, es también el primer exportador de productos acuáticos del 

mundo, seguido de Noruega y Vietnam, con la Unión Europea como el mayor 

mercado único de importación. Los principales países importadores son los Estados 

Unidos de América, seguidos de China y Japón. En términos de volumen (peso 

vivo), China es el principal país importador de grandes cantidades de especies 

destinadas no solo al consumo nacional, sino también como materia prima para su 

elaboración en el país y su posterior reexportación. Las importaciones de pescado 

de los países desarrollados representaron el 32% del total mundial en valor y el 49% 

en cantidad (FAO, 2022).  

 

 



17 
 

1.1.2 Producción acuícola nacional y en el departamento del Cauca. Entre 2011 

y 2020 la producción acuícola en Colombia aumentó 216%, pasando de 82.622 a 

179.351 toneladas entre tilapia, trucha, cachama, camarón y otras especies nativas. 

El consumo per cápita en 2020 fue de 8,8 Kg de productos acuícolas, aportando el 

0,3% en el Producto Interno Bruto (PIB) Nacional y 3,3% en el PIB Agropecuario. A 

nivel nacional Huila es el departamento con mayor producción piscícola con 39% de 

la producción nacional, seguido por Meta (11%), Tolima (9%), Cundinamarca y 

Boyacá (6%), Antioquia (4%) y Córdoba (3%), estos siete departamentos 

representan el 72% de la producción piscícola del país. Las especies más 

representativas para el año 2020 fueron: la Tilapia con una participación del 58% de 

la producción total, seguida de la Cachama con un 19%, la Trucha con un 16% y 

otras especies 7%. Además, en este mismo año se exportaron 8.563 toneladas de 

tilapia, trucha y camarón por valor de $USD 45,1 millones (MADR, 2021; SEPEC, 

2021). 

 

 

La Tilapia se ha posicionado como la especie piscícola más producida en el país 

por su fácil manejo y aceptación en el mercado, para el año 2020 su producción fue 

de aproximadamente 100.959 toneladas, es decir el 58% de la producción total del 

país, donde los núcleos más importantes de producción de tilapia están en los 

departamentos de Huila, Antioquia, Meta y Tolima. Esta especie es la más 

exportada con un total de 11.596 toneladas por un valor de $USD 60.376 millones, 

siendo su principal destino de exportación los Estados Unidos. A nivel regional, el 

Cauca es uno de los departamentos que posee una de las plantas certificadas con 

sistema HACCP autorizadas para exportar a la Unión Europea. En 2014 la 

producción piscícola del departamento era de 1.439 toneladas, en los últimos años 

esta ha ascendido a 2.686 toneladas cifra que se registró en 2020 y representa el 

1.62% de la producción total nacional (MADR, 2021). 

 

 

1.1.3 Descripción general de la Tilapia roja (Oreochromis sp). La Tilapia roja es 

un pez que taxonómicamente no responde a un nombre científico, es el producto 

del cruce de cuatro especies de tilapia: (Oreochromis mossambicus, O. niloticus, O. 

hornorum y O. aurea), tres de ellas de origen africano y una cuarta israelita; el cruce 

selectivo permitió la obtención de un pez cuya coloración fenotípica puede ir desde 

el rojo cereza hasta el albino, pasando por el animal con manchas negras o 

completamente negro. Son peces reconocidos por su gran capacidad de adaptación 

a los nuevos ambientes, también muestran un comportamiento reproductivo 

especializado, muy relacionado con su compleja biología evolutiva, además 
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presentan muchos atributos deseados como la calidad de carne y buen sabor 

(Ovalles, 2020; Cornejo, 2017). 

 

 

De acuerdo a la clasificación de Berg, modificada por Trewavas (1983), las tilapias 

se clasifican de la siguiente manera: la tilapia pertenece al reino Animalia, filo 

Chordata, subfilo Vertebrata, clase Actinopterygii, orden Perciformes, familia 

Cichlidae, genero Oreochromis, especie Oreochromis sp. 

 

 

1.1.3.1 Origen y distribución. Las Tilapias son un grupo de especies de peces de 

agua dulce originadas exclusivamente de áfrica (excluyendo Madagascar) y de 

Palestina (valle del Jordán y ríos costeros). Aprovechando sus características y 

adaptabilidad, a comienzos de siglo XX se consideraron ideales para la piscicultura 

rural, especialmente en el Congo Belga (actualmente Zaire); a partir de 1924 se 

intensifica su producción en Kenia; sin embargo, fue en el extremo Oriente, en 

Malasia en donde se obtuvieron los mejores resultados y se iniciara su progresiva 

producción en el ámbito mundial. Se distribuyen por toda África, excepto las 

montañas del atlas norte y el suroeste de África, la especie también se encuentra 

distribuida en centro América y América del sur, al sur de la India y en el lago 

Kinneret en Israel. En estos momentos, debido a su introducción por el hombre, está 

representada en la zona tropical y subtropical de todo el mundo, incluyendo Asia y 

Oceanía (El-Sayed, 2019; Cornejo, 2017). 

 

 

Las Tilapias habitan una amplia gama de ecosistemas, parecen haber evolucionado 

como peces ribereños que viven en charcos de llanuras aluviales, pero se han 

adaptado a ambientes de lagos. Esto explica por qué viven actualmente en varios 

sistemas ecológicos de agua, incluyendo ríos de movimiento lento, estanques y 

pantanos de llanura aluvial, pequeños lagos poco profundos, grandes lagos 

profundos, cuerpos de agua embalsados, fuentes termales y lagos de agua salobre, 

además la tilapia está adaptada a diferentes condiciones ambientales (amplio rango 

de temperaturas, salinidad y pH). Por ello esta especie se ha introducido en todo el 

mundo y se cría de manera generalizada en los trópicos y las zonas subtropicales 

(El-Sayed, 2019; Solimán et al., 2017; Gutiérrez, 2016). Para el caso de Colombia, 

la Tilapia roja fue importada y establecida directamente en el Instituto Nacional de 

Piscicultura Tropical (Buga, Valle del Cauca) en 1956, procedente de Brasil. La 

región andina es donde se concentra la mayor producción de Tilapia roja con un 

58% (Rodríguez, 2017). 
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1.1.3.2 Morfología Interna y Externa. La tilapia pertenece a la familia Cichlidae, 

las especies de esta familia presentan coloraciones muy hermosas y atractivas, 

especialmente las que provienen de África, Sudamérica o América Central (Peña & 

Verde, 2017). La tilapia en cada lado de la cabeza muestra un orificio nasal que 

sirve como entrada y salida de la cavidad nasal. La parte del cuerpo es apretado y 

discoidal, muy poco alargada. Tiene una boca ancha protráctil con labios gruesos, 

dispone de mandíbulas con dientes cónicos y en algunas ocasiones ásperos. Su 

traslado lo hace a través de aletas pares que son pectorales y las ventrales e 

impares compuestas por aleas dorsales, caudal y anal. La parte anterior de la aleta 

dorsal y anal tiene varis espinas y es corta, la parte terminal dispone de radios 

suaves y son en forma de cresta. En cuanto a la aleta caudal es trunca, redonda y 

raramente cortada similar a todos los peces, igualmente sirve durante su traslado 

para mantener el equilibrio de su cuerpo y más aún al lanzarse en el agua (Anacona, 

2021). 

 

 

El sistema digestivo de las tilapias se caracteriza por ciertas modificaciones que 

reflejan los tipos de alimentos que ingieren. Es relativamente simple, poco 

especializado y consiste en un esófago muy corto conectado a un pequeño 

estómago de forma sacular, y un intestino muy largo y enrollado, que puede 

alcanzar hasta 7-8 veces la longitud total del pez. Estos largos intestinos reflejan los 

hábitos alimenticios herbívoros u omnívoro de estos peces, tal vez porque los 

alimentos vegetales se digieren con menos facilidad que los de origen animal, 

muchas especies de peces contienen ciegos pilóricos o divertículos ciegos con un 

epitelio tipo intestinal muy plegado que se encuentran en la parte final del estómago. 

La Tilapia tiene dos tipos de dientes: dientes de la mandíbula y dientes faríngeos. 

Ambos tipos de dientes son variados en configuración de una especie de tilapia a 

otra, para adaptarse a las diferentes referencias dietéticas (Roldan, 2020; El-Sayed, 

2019). 

 

 

El tamaño del intestino es relevante, ya que permite un ajuste a diferentes tipos de 

dietas, ofreciendo la posibilidad de una mejor adaptación a las condiciones 

ecológicas, esto es cierto tanto para la tilapia nilótica (Oreochromis niloticus) como 

para la tilapia roja (Oreochromis sp), debido a que todas las especies de cíclidos 

poseen intestinos largos (Cuatin, 2020; Cornejo, 2017). El sistema circulatorio está 

impulsado por el corazón el cual es bilocular y de forma redondeada, la respiración 

es por vía branquial estando estas estructuras constituidas por laminillas delgadas 

alojadas en la cavidad opercular. Tiene la vejiga natatoria ubicada debajo de la 
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columna vertebral, dentro de sus funciones está la de mantener flotando al pez a 

diferentes profundidades. El sistema excretor lo constituye el riñón que tiene una 

conformación ovoide y que se descarga a través de la cloaca. El aparato reproductor 

está constituido por un par de gónadas denominados testículos para los machos y 

ovarios para las hembras, en ambos casos son de forma tubular de diámetro 

variable, en el caso de los ovarios al tacto son de características granulosa y los 

testículos son de características Lisa (Anacona, 2021; Peña et al., 2017). En la 

figura 1 se ilustra la morfología externa e interna de la tilapia.  

 

 

Figura 1. Morfología externa e interna de la Tilapia. 
a) Externa                                                       b) Interna 

 
Fuente: Pérez et al., 2015 

 

 

1.1.3.3 Bondades zootécnicas. Las tilapias se han introducido en el mundo de 

forma acelerada, debido a que es una especie con alta adaptabilidad a diferentes 

medios, en algunos casos extremos como lo son ambientes con bajas 

concentraciones de oxígeno y amplio rango de salinidad. De esta especie también 

destaca la fácil reproducción, alta productividad, rápido crecimiento, capacidad de 

nutrirse a partir de una gran gama de alimentos naturales y artificiales, además de 

resistencia a enfermedades (Méndez et al., 2018; Cornejo, 2017; Ovalles, 2020).  

 

 

La Tilapia roja es un híbrido proveniente de líneas mejoradas, para los trabajos de 

selección genética se tuvieron en cuenta las cuatro especies parentales del híbrido: 

O. aureus, O. niloticus, O. mossambicus y O. urolepis hornorum, por estar 

emparentadas entre sí, sus comportamientos reproductivos y alimenticios son 

similares, así se logró ventajas sobre otras especies, tales ventajas son el alto 

porcentaje de masa muscular, filete grande, ausencia de espinas intramusculares, 

crecimiento rápido, adaptabilidad al ambiente, resistencia a enfermedades, 
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excelente textura de carne y una coloración que tiene buena aceptación en el 

mercado (Méndez et al., 2018). 

 

 

1.1.3.4 Hábito alimenticio. La Tilapia roja es generalmente omnívora; sin embargo, 

poseen muchas características morfológicas, incluyendo estructuras de la 

mandíbula, tamaño y forma de la boca, dientes, tamaño y número de rastrillos 

branquiales, las cuales permiten que la tilapia y otros cíclidos ocupen una variedad 

más amplia de nichos de alimentación. Durante las etapas larvales, la tilapia se 

alimenta inicialmente de zooplancton, especialmente de crustáceos (copépodos), el 

alimento de las tilapias juveniles y adultas consiste en una considerable variedad de 

vegetación acuática, fitoplancton, zooplancton, perifíton y detritus de origen vegetal, 

dependiendo de las especies de tilapia. Cabe mencionar que los hábitos de 

alimentación y las preferencias dietéticas de las tilapias dependen, de factores como 

la especie de tilapia y del tamaño, hora del día, fotoperiodo, profundidad del agua y 

ubicación geográfica (El-Sayed, 2019; Galdámez & Sáenz, 2017). 

 

 

La alimentación de la tilapia en producciones intensivas piscícolas se basa 

principalmente en concentrados y suplementos que contengan todos los nutrientes 

necesarios. La fase de juveniles inicia con un peso promedio de 10 g y termina con 

un peso final de entre 30 a 40 g, la alimentación en sistemas de producción semi-

intensivo e intensivo, se basa en la combinación de dietas balanceadas más 

fertilización de la columna de agua para incentivar la producción de plancton, los 

concentrados balanceados varían su porcentaje de proteína entre 28 a 34% de 

proteína cruda, y la frecuencia de alimentación supone suministrar el alimento entre 

3 a 5 veces al día. El concentrado puede esparcirse en el agua, sobre toda la 

superficie del estanque o depositarla siempre en el mismo sitio, una característica 

de la mayoría de las tilapias es que aceptan fácilmente los alimentos suministrados 

artificialmente (Anacona, 2021; Cornejo, 2017). 

 

 

1.1.3.5 Requerimientos nutricionales. A continuación, en la tabla 1 se citan los 

requerimientos nutricionales de la Tilapia roja fase de levante. 

 

 

Tabla 1. Requerimientos nutricionales de la Tilapia roja fase de levante. 

Nutriente Requerimiento 

Proteína cruda (%) 32 
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Lípidos (%) 8 - 10 

Energía digestible (Kcal/kg) 3.000 – 3.200 

Fibra cruda (%) 3 - 5 

Lisina (%) 2 

Metionina (%) 1,5 

Calcio (%) 1,5 - 2 

Fosforo (%) 1 – 1,5 

Fuente: Torres & Hurtado, 2012; Perea, 2016; Trung et al., 2011  

 

 

1.1.3.6 Parámetros óptimos de agua. A continuación, en la tabla 2 se citan los 

parámetros de agua para la Tilapia roja.  

 

 

Tabla 2. Parámetros óptimos de agua para la Tilapia roja. 

Parámetro Rango óptimo 

pH 6,5 – 8,5 

Temperatura 25 – 30°C 

Amonio < 1 mg/l 

Nitritos 0,1 mg/l 

Alcalinidad 20 – 200 mg/l 

Dureza máxima 75 mg/l 

DQO Y DBO5 4 – 6 mg/l 

Oxígeno disuelto 4 – 5 mg/l 

Salinidad 10 – 15 ppm 

Fuente: Perdomo et al., 2012 

 

 

1.1.4 Uso de Weissella cibaria como probiótico en la piscicultura. Los 

probióticos son microorganismos vivos que al administrarse en cantidades 

apropiadas, confieren un beneficio para la salud del huésped, estos 

microorganismos han surgido como una alternativa viable para la acuicultura, ya 

que pueden controlar, prevenir patógenos gastrointestinales, mejoran el rendimiento 

y la productividad de las especies piscícolas, mediante una alta digestión y 

absorción de nutrientes, la promoción de microflora benéfica, producción de 

sustancias antimicrobianas, además la modulación y estimulación del sistema 

inmune y la resistencia a la colonización gastrointestinal (Saputra et al., 2020; 

Pineda, 2020). Los microorganismos probióticos se pueden aislar de varias fuentes, 

aunque la principal es el tracto digestivo de los animales acuáticos y el mucus de 
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los peces. En particular, los probióticos pueden ser cultivos aislados o también 

hallarse en sedimentos de ambientes acuáticos o aislados de consorcios 

microbianos (Pérez et al., 2020; Castrejon, 2017). 

 

 

Algunos de los compuestos antimicrobianos sintetizados y excretados por las 

bacterias probióticas son: antibióticos, ácidos grasos de cadena corta (fórmico, 

acético, propiónico, butírico y láctico), peróxido de hidrógeno, sideróforos 

(compuestos quelantes) de hierro, enzimas bacteriolíticas (lisozima), proteasas, 

amilasas, compuestos antimicrobianos tipo bacteriocina, y bacteriocinas. Estos 

últimos son los metabolitos antimicrobianos con mayor potencial para ser utilizados 

como bio-controladores de patógenos en la acuicultura, son péptidos 

antimicrobianos sintetizados en los ribosomas de bacterias y algunas arqueas 

(organismos unicelulares carentes de núcleo), los cuales presentan actividad 

antimicrobiana contra cepas estrechamente relacionadas con el microorganismo 

productor, las bacteriocinas se han considerado como una herramienta eficiente 

para proteger y defender nichos ecológicos en los criaderos utilizados en acuicultura 

(Pérez et al., 2021; Simon et al., 2021; Pérez et al., 2020).  

 

 

El uso de bacterias ácido lácticas tiene un efecto positivo registrado en varias 

especies, como la lubina, centropómo spp, Oreochromis sp, Litopenaeus vannamei, 

ya que estos microorganismos tienen la capacidad para colonizar el tracto digestivo, 

modificando la dominancia natural de la microbiota intestinal y promoviendo la 

mejora en el sistema inmunológico de los animales, estos resultados están 

relacionados con la alta especificidad entre el microorganismo probiótico y el 

huésped, ya que todas las cepas utilizadas en estudios fueron aisladas de los 

mismos animales de estudio (Pérez et al., 2021).  Dentro de las bacterias acido 

lácticas, está el género Weissella, las cuales son bacterias Gram positivas, catalasa 

negativa, no formadoras de esporas, no móviles, de morfología cocoide o bacilar 

pudiendo ser pleomorficas, quimiorganotrofos, anaerobia facultativa con 

metabolismo fermentativo obligado. Sus requerimientos nutricionales son 

complejos, necesita péptidos, aminoácidos, carbohidratos fermentables, ácidos 

nucleicos, ácidos grasos y vitaminas, además crecen a una temperatura ideal de 

15°C, sin embargo, pueden crecer a temperaturas de 42 a 45° C (Lakra et al., 2020; 

Castrejón, 2017). Varias cepas de Weissella han sido encontradas como potencial 

probiótico principalmente a su actividad antimicrobiana, adicionalmente se ha 

demostrado en varios estudios que algunas bacterias probióticas como Weissella 

cibaria favorece la actividad fagocítica de los leucocitos (monocitos, macrófagos, 
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neutrófilos y linfocitos) que son responsables de la activación temprana de la 

respuesta inflamatoria que se origina antes de la producción de anticuerpos y que 

desempeña un papel importante como defensa innata frente a los patógenos en 

peces (Zhu et al., 2021; Lakra et al., 2020; Zatán et al., 2020). 

 

 

1.2 MARCO HISTÓRICO 

 

 

1.2.1 Antecedentes. A continuación, se presentan algunos estudios realizados a 

nivel nacional e internacional sobre el uso de probióticos en la acuicultura como 

alternativa para reducir el uso de antibióticos, reducir costos y aumentar la 

productividad. 

 

 

1.2.1.1 Estudios sobre probióticos en el entorno internacional.  

 

 

En Tailandia, se hizo un estudio y se utilizó probióticos mixtos de Bacillus 

amyloliquefaciens 54A y B. pumilus 47B aislados del intestino del bagre rayado 

(Pangasianodon hypophthalmus) con el objetivo de estimular el crecimiento, la 

inmunidad innata y la tolerancia al estrés del bagre rayado. Se evaluó la ganancia 

de peso promedio, la tasa de crecimiento específico y la tasa de conversión 

alimenticia, también se investigaron los parámetros de inmunidad, la tasa de 

supervivencia de los peces expuestos a Edwardsiella ictaluri y la tolerancia al 

amoníaco. El estudio demostró que los probióticos sobrevivieron en el intestino del 

bagre rayado después de 90 días de alimentación. Por lo tanto, la suplementación 

dietética de una mezcla de B. amyloliquefaciens y B. pumilus a 5 × 108 UFC g-1 

puede usarse para mejorar la salud y la tasa de crecimiento del bagre rayado 

(Truong et al., 2017). 

 

 

En la India y Taiwán se realizó un estudio, donde se evaluó la suplementación 

dietética del probiótico Bacillus licheniformis sobre el rendimiento del crecimiento, 

los parámetros inmunitarios y las actividades de las enzimas antioxidantes en el 

suero y el moco, así como la resistencia contra Aeromonas hydrophila en la 

Oreochromis mossambicus. Los peces se alimentaron por separado con tres dietas: 

dieta comercial (control), dieta que contenía probióticos a 105 UFC g-1 y dieta que 

contenía probióticos a 107 UFC g-1. Los resultados demostraron que el peso final, la 
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tasa de crecimiento específico, y el índice de conversión alimenticia de los peces 

alimentados con probióticos mejoraron significativamente, también las actividades 

de fosfatasa alcalina, lisozima, mieloperoxidasa en el moco fueron mayores en los 

peces que consumieron las dietas con probióticos y en la prueba de provocación 

mostró que los peces de la segunda y tercera dieta mejoraron significativamente la 

resistencia contra A. hydrophila. En conclusión, el probiótico B. licheniformis se 

puede aplicar en la dieta a 107 UFC g-1para mejorar el estado de salud y la 

resistencia contra A. hydrophila en producción de tilapia (Gobi et al., 2018). 

 

 

En China, se evaluó los efectos de Lactobacillus reuteri en la dieta sobre el 

crecimiento, la retención de nutrientes, la salud intestinal y la microbiota en juveniles 

de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus). Después de 8 semanas, la tasa de 

aumento de peso, la tasa de crecimiento específico y la retención de lípidos 

mejoraron significativamente en los grupos R10 y R11. Además, la altura de las 

vellosidades y la secreción de mucina aumentaron significativamente en los grupos 

suplementados con L. reuteri. La actividad de la tripsina aumentó en el intestino 

anterior de los grupos R10 y R11 y en el intestino medio del grupo R11, mientras 

que la actividad de la lipasa aumentó en el intestino anterior del R11. Estos 

resultados indican que la suplementación dietética con L. reuteri a 10 11 CFU/kg 

promueve el crecimiento, la retención de nutrientes, la salud intestinal y la microbiota 

de O. nilótico (Li et al., 2022). 

 

 

En Eslovaquia, se evaluó la suplementación con bacterias ácido-lácticas sobre 

efectos positivos en la salud de la mucosa del salmón del Atlántico (Salmo salar) 

alimentado con harina de soja. Se formuló una dieta control con ingredientes 

marinos y 20% de harina de soya. Se produjeron tres dietas más recubriendo la 

dieta de control con dos bacterias, ya sea individualmente (Lactobacillus plantarum; 

L. fermentum) o en combinación. Los peces fueron alimentados con las dietas antes 

mencionadas durante 38 días. La alimentación de bacterias, individualmente o en 

combinación, alteró significativamente los ácidos grasos de cadena corta (ácido 

acetoacético, ácido láctico, ácido succínico, ácido propiónico) y los ácidos grasos 

totales en la digestión. También se observó un número significativamente mayor de 

células mucosas branquiales en los peces alimentados con la mezcla en 

comparación con el grupo de control. Las vacuolas supranucleares fueron más altas 

en los peces alimentados con una sola especie o con la mezcla, en comparación 

con el grupo de control. Por lo tanto, agregar los probióticos a una dieta de harina 

de soja puede elevar los ácidos grasos de cadena corta de la digestión y las 
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vacuolas supranucleares intestinales, lo que probablemente indica la prevención de 

la enteritis (Nimalan et al., 2023). 

 

 

En Egipto, se realizó un estudio para investigar los efectos de la dieta con 

Lactobacillus plantarum (HKL-137) sobre el crecimiento, la actividad de las enzimas 

digestivas, la morfología intestinal y el estado oxidativo en tilapia de cultivo mejorada 

genéticamente (GIFT). Durante 12 semanas, los peces recibieron una dieta de 

control (HKL0) o una dieta suplementada con HK L-137 a una concentración de 50 

(HKL50), 100 (HKL100) o 1000 (HKL1000) mg por kg de alimento. En el muestreo 

final, el grupo HKL100 aumentó los parámetros de rendimiento en comparación con 

el grupo de control, mientras que los grupos HKL50 y HKL1000 mostraron mejoras 

más débiles. El grosor de la mucosa y la longitud de las vellosidades aumentaron 

en los grupos HKL50 y HKL100 en el intestino anterior, medio y posterior, pero el 

grosor muscular mejoró solo en el intestino anterior y medio. La actividad de 

amilasa, lipasa y proteasa aumentó en los peces alimentados con 50 o 100 mg de 

HK L-137 por kg de dieta en comparación con los peces de control. La modulación 

significativa del hematocrito sanguíneo, los niveles de hemoglobina y los recuentos 

de glóbulos rojos y glóbulos blancos fueron mejores en peces alimentados con HK 

L-137, mientras que el colesterol total y GPT se redujeron con HK L-137. Además, 

la actividad de las enzimas antioxidantes (SOD y CAT) fue más alto en el grupo 

HKL100 que en el grupo control y los peces alimentados con HK L-137 mostraron 

niveles mejorados de proteína sérica total. Por lo tanto, se concluyó que el uso de 

HK L-137 es una estrategia eficiente para lograr una producción de tilapia 

económicamente viable y sostenible (Dawood et al., 2019). 

 

 

1.2.1.2 Estudios sobre probióticos en el entorno nacional. 

 

 

En el Valle del Cauca, se evaluó los efectos de enriquecer alimento comercial 

ITALCOL SA® con dos tipos de probióticos Bio-mos® y Biosa® y un prebiótico 

Orego-stim®, en el crecimiento y aprovechamiento nutritivo de tilapia roja en dos 

etapas productivas, de alevinaje y juveniles. Se propusieron dos pruebas, una con 

tilapias en etapa de alevinaje y otra con tilapias en etapa juvenil, para ello se 

utilizaron 600 alevines y 600 juveniles, en cada prueba fueron aprobados cuatro 

tratamientos con tres réplicas cada uno, dispuestos de la siguiente manera: 

alimentación solo con concentrado comercial (T0), alimentación con concentrado 

comercial enriquecido con probiótico Bio-mos® (T1), alimentación con concentrado 
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comercial enriquecido con prebiótico Orego-stim® (T2), alimentación con 

concentrado comercial enriquecido con probiótico Biosa® (T3). Los resultados del 

presente trabajo indicaron que enriquecer alimento comercial con un prebiótico 

Orego-stim® y dos probióticos Bio-mos® y Biosa®, no mejoró el crecimiento y el 

aprovechamiento nutritivo en alevines y juveniles de Tilapia roja (Oreochromis sp) 

(Anacona, 2021) 

 

 

En Popayán, se realizó una investigación donde se estudió la viabilidad del 

Lactobacillus plantarum B2A, impregnado en alimento de tilapia roja mediante el 

proceso de aspersión o inmersión. En el estudio de inmersión se evaluaron tres 

caudales volumétricos (0,2 0,3 y 0,4 L/min) y en el estudio de inmersión se 

analizaron tres tiempos (0,083 0,75 y 1,5 minutos). En ambos casos, se comprobó 

el índice de absorción y recuento en placa (UFC/g). Posteriormente, el alimento 

extruido se impregnó bajo las condiciones del mejor tratamiento de aspersión e 

inmersión. Se evaluaron dos temperaturas (45 y 55°C) y el concentrado impregnado 

se almacenó durante 30 días a tres temperaturas (4, 15 y 25°C), y las UFC/g y la 

flotabilidad se midieron cada cinco días. Los resultados demostraron que los 

procesos de aspersión e inmersión presentaron diferencias significativas para 

UFC/g e índice de absorción, indicando como mejor caudal a 0,3 L/min y mejor 

tiempo a 0,75 minutos respectivamente. Se concluyó que el proceso de aspersión y 

un almacenamiento entre 4 y 15°C, permiten mantener la viabilidad del 

microorganismo impregnado en un periodo de 30 días (Peña, 2017). 

 

 

En Popayán, se realizó un estudio con el fin de evaluar la viabilidad del proceso de 

impregnación por aspersión de un microorganismo probiótico (Bacillus sp 074) 

sobre un alimento extruido para tilapia roja en etapa de engorde. Para el desarrollo 

de la investigación primero se estudió el tipo de aspersión (presión al vacío y presión 

atmosférica), para ambos casos las variables de respuesta fueron pruebas físicas 

(durabilidad, flotabilidad), y pruebas biológicas (UFC/g, resistencia a simulación de 

jugos gástricos UFC/g). Luego se impregnó el microorganismo en el alimento con el 

tratamiento de aspersión al vacío porque este arrojó mejores resultados con 

concentración de 108 UFC/g, posteriormente fue puesto a dos temperaturas (4°C y 

25°C) durante 30 días, donde se tomaron muestras en los días 0, 15 y 30 para 

realizar las pruebas físicas y biológicas con el fin de determinar la viabilidad del 

microorganismo en cada espacio de tiempo. La temperatura de almacenamiento 

evaluada no genero diferencia en las variables unidades formadoras de colonia y 

digestibilidad, pero el tiempo disminuye la viabilidad y la capacidad de Bacillus sp 
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074 (Peña & Villamarin, 2018). 

 

 

En Bogotá, se realizó un estudio donde se aislaron 120 morfotipos bacterianos de 

intestino de tilapia y se seleccionaron según su actividad antibacteriana contra 

patógenos como Aeromonas hydrophila, Streptococcus agalactiae y Edwardsiella 

tarda, su capacidad de adherencia a mucus intestinal y cinética de crecimiento. 

Además, se evaluó su efecto in vivo sobre el crecimiento de los peces, mediante su 

adición al alimento de juveniles de Oreochromis niloticus (106 UFC/g, por 15 días). 

Se determinó la supervivencia luego de un desafío experimental con Edwardsiella 

tarda por inyección intraperitoneal (100 μL 105 UFC/ml). Las tres bacterias 

seleccionadas incrementaron la tasa de crecimiento específico, redujeron la 

mortalidad de los peces durante el desafío experimental con E. tarda y no causaron 

mortalidad durante la adición en el alimento (Villamil et al., 2017). 

 

 

En Antioquia, se evaluó la calidad higiénico-sanitaria de la tilapia (Oreochromis sp), 

suplementada con un consorcio de microorganismos probióticos nativos micro 

encapsulados. Se dividieron dos poblaciones de peces de tilapia en cuatro tanques 

(B3 y B6) alimentados con una dieta comercial más un consorcio de probióticos 

(Bacillus polymyxa, Bacillus megaterium y Lactobacillus delbrueckii sub bulgaricus) 

a una concentración de 1x105 UFC/ g y en los otros tanques (B4 y B5) la dieta sin 

probióticos, a ambos grupos se les evaluó, variables zootécnicas, calidad 

nutricional, calidad microbiológica e higiénica; además de realizarles análisis 

morfométricos de las medidas de las crestas intestinales de ambos grupos a los 5 

meses de producción. No se encontraron diferencias estadísticamente significativas 

en la calidad microbiológica entre ambos grupos, sin embargo, sí se encontraron 

diferencias en las variables zootécnicas, los análisis morfométricos y los análisis 

sensoriales, infiriendo que el consumo de probióticos mejoran estas variables en 

cultivos de tilapia (Betancur, 2018). 

 

 

En Cúcuta, se evaluó el comportamiento de juveniles de Tilapia roja (Oreochromis 

sp) frente a los posibles microorganismos probióticos aislados del tracto 

gastrointestinal del pez panche (Hypostomus plecostomus). Se formularon tres 

tratamientos experimentales: el tratamiento uno o tratamiento control, el cual no 

contiene inclusión de probiótico; tratamiento dos compuestos por concentrado más 

probiótico nativo extraído del pez panche; el tratamiento tres lo compone el 

concentrado más un probiótico comercial. Los mejores reportes en cuanto a 
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ganancia en longitud fueron para el tratamiento con el probiótico nativo y se deduce 

que se establecieron con facilidad en el intestino del pez (Oreochromis sp) se 

determinó que, si existen diferencias significativas en los resultados de ganancia de 

longitud, para concentrado control vs concentrado más probiótico nativo para Tilapia 

roja en la etapa de levante por un período de 30 días (Vela et al., 2016).   
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2. METODOLOGÍA 

 

 

La metodología utilizada para evaluar el efecto del uso de la cepas Weissella cibaria 

en alimentación de Oreochromis sp en fase levante, se divide en 7 etapas, de las 

cuales dos se elaboraron con el apoyo del equipo técnico del proyecto “Validación 

del uso de un alimento probiótico obtenido a partir de cepas autóctonas como 

alternativa para mejorar los parámetros productivos, inmunológicos y fisiológicos en 

la producción de Tilapia roja (Oreochromis sp)”, financiado por la Autoridad Nacional 

de Acuicultura y Pesca y ejecutado por la Universidad del Cauca que corresponden 

a los numerales 2.2 y 2.3. La metodología empleada para la evaluación se describe 

a continuación. 

 

 

2.1 LOCALIZACIÓN 

 

 

El trabajo se llevó a cabo en el municipio de Popayán, Cauca, en la Facultad de 

Ciencias Agrarias de la Universidad del Cauca, en el laboratorio de Biotecnología 

localizado en la vereda las Guacas entre los 02º 45’ 08,91’’ Latitud Norte y 76º 55’ 

10,86” Longitud Oeste, a una altura promedio de 1.737 m s. n. m., temperatura 

media de 19 ºC y 1.800 mm de precipitación anual. La evaluación en peces se 

realizó en la caseta de bioensayos que se encuentra equipada con jaulas 

metabólicas cilindro cónicas en fibra de vidrio, termostatos para regular la 

temperatura por encima de los 26°C, simulando el embalse de la Salvajina, además 

de contar con aireación para proporcionarle oxígeno a los peces. Ver figura 2.  

 

Figura 2. (A) Laboratorio de biotecnología. (B) Caseta de bioensayos. 

  
Fuente: Este estudio, 2023 
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2.2 MATERIAL BIOLÓGICO 

 

 

El material biológico necesario para el desarrollo del trabajo fué: 

 

 

2.2.1 Juveniles de Tilapia roja. Para realizar la evaluación se emplearon 360 

juveniles reversados de Tilapia roja, con un peso promedio de 14,99 ± 1,43 gramos, 

los cuáles fueron obtenidos de la estación piscícola APISMO (Asociación de 

Piscicultores de Morales), localizada en el embalse la Salvajina, vereda el Arenal 

del municipio de Morales, Cauca. Ver figura 3. 

 

Figura 3. Recolección, transporte y distribución de juveniles de Tilapia roja. 

 
Fuente: Este estudio, 2023 

 

 

2.2.2 Bacteria Weissella cibaria UC - 031. A partir de la colección de bacterias 

probióticas del cepario del grupo de investigación Aprovechamiento de 

Subproductos Agroindustriales (ASUBAGROIN) de la Universidad del Cauca, se 

trabajó con la cepa ácido-láctica Weissella cibaria UC - 031, la cual fue aislada y 

caracterizada en el trabajo de grado de maestría: SELECCIÓN DE BACTERIAS 

PROBIÓTICAS AUTÓCTONAS DE SISTEMAS DE PRODUCCION DE TRUCHA 

ARCOÍRIS (Oncorhynchus mykiss) y TILAPIA (Oreochromis spp) MEDIANTE 

ENSAYOS In vitro, autor Iván Darío Otero Ramírez, realizado en la Universidad 
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Católica de Manizales en el marco del proyecto ALTPEZ. Esta cepa se encontraba 

crio-conservada en viales con glicerol al 60% a una temperatura de -20°C, la cual 

fue activada y masificada de acuerdo a lo que se describe a continuación en los 

numerales 2.2.2.1 y 2.2.2.2.  

 

 
2.2.2.1 Activación de la bacteria Weissella cibaria UC - 031. Con el apoyo del 

equipo técnico del proyecto “Validación del uso de un alimento probiótico obtenido 

a partir de cepas autóctonas como alternativa para mejorar los parámetros 

productivos, inmunológicos y fisiológicos en la producción de Tilapia roja 

(Oreochromis sp)”, se llevó a cabo una activación, en la cual consistió en transportar 

una colonia de la bacteria Weissella cibaria UC – 031 crio-conservada por una 

asada a 9ml caldo MRS en vista de que en este medio crece normalmente, luego 

se llevo a la incubadora marca Binder durante 24 horas a 37°C, para posteriormente 

ser masificada. Ver figura 4.  

 

 

2.2.2.2 Masificación de la bacteria Weissella cibaria UC - 031. Para llevar a cabo 

la masificación se utilizó un medio de cultivo alternativo seleccionado previamente 

debido a respuestas obtenidas mediante pruebas de crecimiento en diferentes 

medios con seguimientos cada 12 horas, realizadas durante la ejecución del 

proyecto “Validación del uso de un alimento probiótico obtenido a partir de cepas 

autóctonas como alternativa para mejorar los parámetros productivos, 

inmunológicos y fisiológicos en la producción de Tilapia roja (Oreochromis sp)”. El 

medio de cultivo alternativo cumplía con los requerimientos que necesita la bacteria 

para llegar a su mayor producción de biomasa (Yeo, et al., 2018; Vargas, et al., 

2004; León de la O, et al., 2013). A continuación, en la tabla 3 se presenta la 

composición nutricional del medio de cultivo alternativo utilizado.  

 

Tabla 3. Composición nutricional del medio de cultivo alternativo. 

Componente Cantidad 

Extracto de levadura 5,0 g/L 

Melaza de caña 32 g/L 

Mínimo de sales 

Fosfato de potasio 0,5 g/L 

Sulfato de sodio 2,0 g/L 

Sulfato de hierro 0,0003 g/L 
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Cloruro de amonio 1,0 g/L 

Cloruro de calcio 0,001 g/L 

Cloruro de magnesio 5 ppm 

Fuente: Proyecto “Validación del uso de un alimento probiótico obtenido a partir de cepas autóctonas 

como alternativa para mejorar los parámetros productivos, inmunológicos y fisiológicos en la 

producción de Tilapia roja (Oreochromis sp)”. 

 

 

El procedimiento que se realizó para la masificación de la cepa Weissella cibaria 

UC-031 con el apoyo del equipo técnico del proyecto “Validación del uso de un 

alimento probiótico obtenido a partir de cepas autóctonas como alternativa para 

mejorar los parámetros productivos, inmunológicos y fisiológicos en la producción 

de Tilapia roja (Oreochromis sp)” fue el siguiente: posteriormente a la incubación 

realizada en el numeral 2.2.2.1 se pasó 1 ml del inóculo obtenido a 9 ml de medio 

de cultivo alternativo, este se llevó a la incubadora marca Binder por 24 horas a 

37°C, cumplido el tiempo se pasaron los 10 ml obtenidos en el anterior crecimiento 

a 80 ml del medio, el cual se incubo nuevamente por 24 horas a 37°C, obteniendo 

así 90 ml de la bacteria, estos se pasaron a 810 ml de medio de cultivo alternativo, 

para obtener 900 ml de inóculo. En cada pase que se realizó se hizo una verificación 

de la pureza del microorganismo mediante una tinción de Gram (Herrera, 2018). Los 

900 ml obtenidos se incubaron a 37°C por 24 horas, después fueron llevados a la 

centrifugadora refrigerada marca Hermle Z 326K a 8000 rpm por 10 minutos a una 

temperatura de 4°C, obteniendo el inóculo y sobrenadante que se emplearan en el 

numeral 2.3.4. Ver figura 4.  
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Figura 4. Proceso de activación y masificación de la bacteria Weissella cibaria UC 
– 031. 

 
Fuente: Este estudio, 2023 

 

 

2.3 FORMULACIÓN Y PREPARACIÓN DEL ALIMENTO PROBIÓTICO. 

 

 

Para la formulación y preparación de la dieta del alimento probiótico se realizaron 

los siguientes pasos: 



35 
 

2.3.1 Preparación de materias primas. Para la preparación de materias primas se 

utilizó torta de soya, harina de pescado, harina de maíz, mogolla de trigo, gluten de 

maíz, premezcla de vitaminas y minerales, entre otras. Estas se pasaron por un 

tamiz de 425 µm, se pesaron y fueron homogeneizadas por una batidora SINMAG 

SM-401 por 40 minutos, para obtener una adecuada preparación del alimento 

balanceado para tilapia, el cual fue impregnado con la bacteria Weissella cibaria UC 

– 031. Ver figura 5.  

 

 

2.3.2 Formulación y caracterización de la dieta de referencia. La formulación del 

alimento que se preparó para tilapia en el cual se impregnó la cepa Weissella cibaria 

UC – 031 se hizo con base a los requerimientos nutricionales de la especie para la 

fase de levante, además a este se le realizó una caracterización química para 

determinar el contenido de materia seca, cenizas, proteína bruta, perfil de 

aminoácidos, fibra bruta, extracto etéreo, calcio y fosforo, cada uno descrito por la 

AOAC número 950.43, 920.153, 981.10, 994.12, 962.09, 991.36, 985.35 y 

995.11respectivamente (AOAC, 1990-2006), además del contenido de energía 

bruta mediante bomba calorimétrica de chaqueta CAL2k® (Perea et al., 2017). La 

formulación y la caracterización de la dieta de referencia se realizaron durante la 

ejecución del proyecto “Validación del uso de un alimento probiótico obtenido a partir 

de cepas autóctonas como alternativa para mejorar los parámetros productivos, 

inmunológicos y fisiológicos en la producción de Tilapia roja (Oreochromis sp)”. La 

composición nutricional y química de la dieta de referencia utilizada se presenta en 

la tabla 4. 

 

 

Tabla 4. Composición nutricional y química de la dieta de referencia. 

Materia prima Cantidad (%) 

Harina de pescado 32,00 

Harina trigo 3,90 

Aceite vegetal 2,00 

DL-metionina 0,57 

BiomixI 2,70 

Triptófano 0,26 

Salvado de maíz 2,00 

Torta de soya 36,00 

harina de maíz amarillo 10,18 
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Mogolla de trigo 4,20 

Harina de yuca 3,00 

Bentonita 1,60 

Sal 1,594 

Total 100,00 

Composición Química de la Dieta 

PC (%) 38,58 

E.E (%) 5,41 

CHO (%) 34,38 

F.B (%) 1,44 

Cenizas (%) 14,02 

E.D (kcal/kg) 3101,98 

Ca (%) 1,79 

P (%) 1,11 

Metionina (%) 1,50 

Lisina (%) 2,12 

Triptófano (%) 0,50 

Treonina (%) 0,95 

Fuente: Proyecto “Validación del uso de un alimento probiótico obtenido a partir de cepas autóctonas 

como alternativa para mejorar los parámetros productivos, inmunológicos y fisiológicos en la 

producción de Tilapia roja (Oreochromis sp)”. 
I Premezcla de vitaminas y minerales: Premezcla de vitaminas, minerales y adictivos – 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); acido pantoténico (6,8 g); niacina (5,6 g ); ácido fólico (1,0 g); 

vitamina C (25,0 g ); clorudo 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).  

 

2.3.3 Extrusión del alimento probiótico. Con el apoyo del equipo técnico del 

proyecto “Validación del uso de un alimento probiótico obtenido a partir de cepas 

autóctonas como alternativa para mejorar los parámetros productivos, 

inmunológicos y fisiológicos en la producción de Tilapia roja (Oreochromis sp)”, el 

alimento se procesó en un extrusor de doble tornillo compacto marca Haake Polylab 

OS con una capacidad de 100 kg/día, este se trabajó con una boquilla de 3 mm a 

una temperatura de 123°C, obteniendo pellets de 5 mm de longitud y 4,5 mm de 

espesor en promedio, estos se secaron a 50°C por 2 horas para obtener una 

humedad final entre 8-10% (Pantoja et al., 2011). Ver figura 5. 
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Figura 5. Preparación de la dieta. 

 
Fuente: Este estudio, 2023 

 

 

2.3.4 Impregnación del alimento probiótico. Para el proceso de impregnación de 

la cepa Weissella cibaria UC – 031 en el alimento extruido se utilizó el equipo Autojet 

modelo 1550 acoplado a un impregnador al vacío MP/IV 05. Para realizar este 

proceso primero se adecuo el equipo Autojet modelo 1550, el cual está conformado 

por un módulo principal en el que se encuentra el software que permite controlar el 
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proceso de aspersión, donde se trabajó con un ciclo de trabajo de 20% y un periodo 

de Spray de 41,38 segundos, complementando a este módulo de aspersión se tiene 

un tanque presurizado en acero inoxidable 304 modelo 22140 con una capacidad 

de 7,6 litros, en el interior de este se adicionó el volumen del microorganismo a 

impregnar (900 ml de solución de Weissella cibaria UC – 031 para obtener una 

biomasa entre 1x106 y 1x107 UFC/g en el alimento), por último se encuentra una 

boquilla de la serie PulsaJet 10000 AUH-10-NC de adicionar hidráulico con una 

punta estándar de aspersión plana UniJet 11001, encargada de atomizar la solución 

de la bacteria Weissella cibaria UC – 031. Al terminar la adecuación del equipo se 

realizó una depuración de este con 50 ml de agua destilada, aplicando 1,4 bares de 

presión por 10 segundos de aspersión y 20% de Pulse Width Modulation (PWM) o 

ciclo de trabajo (control de flujo de aspersión), posteriormente se depositó en la 

canastilla de acero inoxidable ubicada en el impregnador la dieta obtenida en el 

numeral 2.3.3 y se procedió a realizar la impregnación del alimento con el inóculo 

preparado en el numeral 2.2.2.2 del cual se tomaron muestras para determinar el 

UFC/ml por conteo en placa, esto se realizó antes de impregnar el alimento. Una 

vez se terminó el proceso de impregnación se procedió a retirar el alimento del 

equipo y se llevó en bandejas plásticas al horno marca Binder a una temperatura de 

40°C, obteniendo una humedad final entre el 8% y el 10%. Para verificar las 

concentraciones de la bacteria (UFC) en el alimento se realizó un conteo en placa, 

el cual consistió en realizar una siembra de la bacteria en cajas de petri con agar 

MRS y al cabo de 24 horas contra las colonias resultantes (Peña, 2017). Todo este 

proceso fue realizado mediante el apoyo del equipo técnico del proyecto “Validación 

del uso de un alimento probiótico obtenido a partir de cepas autóctonas como 

alternativa para mejorar los parámetros productivos, inmunológicos y fisiológicos en 

la producción de Tilapia roja (Oreochromis sp)”. Ver figura 6.  
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Figura 6. Proceso de impregnación de alimento para juveniles de Tilapia roja. 

 
Fuente: Este estudio, 2023 

 

 

2.4 PLAN DE MANEJO PARA LA EVALUACIÓN EN JAULAS METABÓLICAS. 

 

 

Antes de realizar la evaluación, se lavaron y desinfectaron jaulas metabólicas, pisos, 

paredes y equipos (hipoclorito de sodio a razón de 100 ppm), además se realizó un 

tratamiento profiláctico que se preparó con una mezcla de azul de metileno con una 

concentración de 1 g/20 litros de agua, de esta solución se adicionó 150 ml en cada 

tanque durante cinco días (Graces et al., 2021). Durante la prueba se llevaron 

registro de mortalidad (ver anexo A), biometría (ver anexo B), temperatura (ver 
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anexo C) y consumo de alimento (ver anexo D). Para almacenar las dietas se 

emplearon recipientes plásticos con tapa para prevenir humedad. La evaluación 

tuvo una duración de 45 días de los cuales 15 fueron destinados a la adaptación de 

los juveniles de Tilapia roja, estos se alimentaron tres veces al día (8:00h, 12:00h y 

16:00h), de acuerdo a su peso corporal, teniendo en cuenta la siguiente ecuación:  

 

Ingesta de alimento g⁄ (pez⁄(día=0,15×〖peso del pez〗^0,600 )) (Lupatsch, 2012). 

Ec.1 

 

La calidad fisicoquímica del agua fue monitoreada cada 15 días por medio de la 

metodología NANOCOLOR® con el PHOTOMETER PF-11, verificando su 

cumplimiento de acuerdo a los requerimientos de la especie. Los parámetros 

evaluados son: oxígeno disuelto, pH, alcalinidad de carbonatos, demanda química 

de oxígeno, demanda biológica de oxígeno, amonio, nitritos y nitratos. Además, se 

evaluó la temperatura, para ello se utilizó termómetro digital de punzón, y se llevó a 

cabo un recambio de agua a razón de 80% por día. Las jaulas estuvieron provistas 

de termostatos para mantener la temperatura regulada en 26°C, simulando la 

temperatura de las estaciones piscícolas del embalse La Salvajina, zona de mayor 

producción de tilapia en el departamento del Cauca. Para realizar esta evaluación 

se tuvo en cuenta la Ley 84 del 27 de diciembre de 1989 la cual se adopta con el fin 

de buscar bienestar animal. Ver figura 7.  

 

Figura 7. Plan de manejo para la evaluación de jaulas metabólicas. 

 
Fuente: Este estudio, 2023 
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En los anexos E, F, G, H e I se citan los protocolos utilizados para la medición de 

parámetros fisicoquímicos del agua. 

 

 

2.5 DETERMINACIÓN DE ÍNDICES DE CRECIMIENTO. 

 

 

Los índices de crecimiento se evaluaron al final del estudio, mediante registros de 

temperatura, los cuales se realizaron 3 veces al día, además de dos biometrías una 

inicial y una al final de la evaluación, no se realizan más de dos biometrías dado 

que la manipulación seguida a los peces les causa estrés, lo que no permite ver de 

forma correcta el comportamiento de la cepa en el pez (Vázquez, 2013). Para las 

biometrías se recolectaron los juveniles de tilapia en recipientes plásticos, donde se 

sedaron con aceite de clavo (a razón de 40 ppm), para poder tener una correcta 

manipulación de estos, luego se procedió a realizar un pesaje con balanza 

electrónica a cada uno de los individuos y determinación de talla con cinta métrica, 

para la cual se mide desde el inicio de la boca del pez hasta el final de la cola del 

mismo, con las cuales se puede determinar las variables evaluadas, las cuales 

fueron: incremento de peso - IP (Ec.2), incremento de talla - IT (Ec.3), tasa de 

crecimiento diaria - TCD (Ec.4), tasa de crecimiento instantánea - TCI (Ec.5) y el 

coeficiente térmico de crecimiento - CTC (Ec.6) (Perea, 2016). Ver figura 8. La 

evaluación se realizó teniendo en cuenta las ecuaciones 2,3, 4, 5 y 6: 

 

 

IP = Peso final (g) − Peso inicial (g)                                                                     Ec.2 

IT = Talla inicial (cm) − Talla final (cm)                                                               Ec.3 

TCD =
Peso final (g)−Peso inicial (g)

Tiempo (días)
                                                                             Ec.4 

TCI = 100 × 
lnln peso final−lnln peso inicial  

Tiempo (días)
                                                                Ec.5 

CTC =
1000×((Peso final)

1
3− (Peso inicial)

1
3

∑ Temperatura °C (dia)
                                                                     Ec.6 

 

 

2.6 DETERMINACIÓN DE EFICIENCIA ALIMENTICIA Y ECONÓMICA. 

 

 

Para determinar la productividad se evaluó el consumo de alimento - CA (Ec.7), para 

este se tuvo en cuenta el alimento rechazado por el pez, siendo este el que se 
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recoge al finalizar cada jornada de alimentación; índice de conversión alimenticia .- 

ICA (Ec.8), está la componen la ingesta total de alimentos sobre el incremento de 

peso, donde la ingesta total de alimento, es la cantidad de alimento consumido 

durante el tiempo de evaluación, por lo que se obtuvo de la variable consumo de 

alimento y el incremento de peso lo obtenemos de los índices de crecimiento, 

obtenidos mediante biometrías; tasa de alimentación diaria - TAD (Ec.9); tasa de 

eficiencia proteica - TEP (Ec.10) para esta variable se tiene en cuenta la proteína 

consumida por el animal, por lo que se obtiene multiplicando la cantidad de proteína 

que contiene el alimento y la cantidad que consumió de este el pez durante la 

evaluación; tasa eficiencia energética - TEE (Ec.11), para esta variable se tiene en 

cuenta la energía consumida, por lo que se obtiene multiplicando la cantidad de 

energía que contiene la dieta por la cantidad consumida por el animal durante los 

días experimentales; índice de conversión económica - ICE (Ec.12) para esta 

variable se obtiene el precio del alimento, teniendo en cuenta materias primas y 

mano de obra, además de equipos utilizados, este es multiplicado por la cantidad 

de alimento consumido en la dienta; e índice de rentabilidad económica - IRE 

(Ec.13) (Perea, 2016; Perea et al., 2018), estas ecuaciones fueron determinadas a 

partir de dos biometrías inicial y final, registros de consumo de alimento y costos de 

la alimentación. Ver figura 8. Las ecuaciones utilizadas en la evaluación 7, 8, 9, 10, 

11, 12 y 13 se describen a continuación. 

 

 

CA = Alimento ofrecido − Alimento rechazado                                                       Ec.7 

ICA =
Ingesta total de alimento (g)

Incremento de peso (g)
                                                                                 Ec.8 

TAD = 100 ×
Ingesta total de alimento (g)

Biomasa media (g)
× Dias esperimentales                                    Ec.9 

TEP =
Incremento de peso (g)

Proteína consumida (g)
                                                                                                              Ec.10 

TEE =
Incremento de peso (g)

Energía consumida (g)
                                                                                        Ec.11 

ICE = ICA × Precio de la dieta                                                                              Ec.12 

IRE = (Peso final × Precio de venta) − (ICE × IP)                                                Ec.13 
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Figura 8. Proceso de biometría. 

 
Fuente: Este estudio, 2023 

 

 

2.7 DISEÑO EXPERIMENTAL Y ANÁLISIS ESTADÍSTICO. 

 

 

Para evaluar el efecto de cepas silvestres probióticas en la alimentación de tilapia, 

se aplicó un diseño completamente al azar (DCA), en el que se evaluó cuatro 

tratamientos y 3 réplicas, cada réplica (tanque de 250 litros con 30 peces) fue 

tomada como una unidad experimental. A continuación, en la tabla 5, se citan los 

tratamientos evaluados y las variables de respuesta. 

 

 

Tabla 5. Tratamientos y variables de respuesta evaluados. 

Tratamiento Descripción Variables de respuesta 

T0 Alimento sin 

probiótico (control) 

Parámetros de crecimiento: incremento de 

peso (IP), incremento de talla (IT), tasa de 

crecimiento diaria (TCD), tasa de 
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T1 Alimento 

impregnado con el 

medio sin 

microorganismo 

crecimiento instantánea (TCI), coeficiente 

térmico de crecimiento (CTC). 

 

 

Parámetros de eficiencia productiva: 

consumo de alimento (CA), índice de 

conversión alimenticia (ICA), tasa de 

alimentación diaria (TAD), tasa de 

eficiencia proteica (TEP) y de energía 

(TEE), índice de conversión económica 

(ICE) e índice de rentabilidad económica 

(IRE). 

T2 Alimento probiótico 

(1x106 UFC/g) 

T3 Alimento probiótico 

(1x107 UFC/g) 

 

 

Cada una de las variables determinadas, fueron analizadas mediante la aplicación 

de un análisis de varianza. Se utilizó el test de Duncan (Duncan, 1965) para la 

comparación de la media, un valor de (α<0,05) se tomó como diferencia significativa 

para destacar cuál o cuáles de los tratamientos presenta un mejor comportamiento 

para ello se empleó el programa SAS (Statiscal Analysis Sistem) versión 94. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

Durante el periodo de evaluación la sobrevivencia fue del 99,17% en promedio para 

todos los tratamientos; las condiciones fisicoquímicas del agua estuvieron acordes 

a las necesidades de la especie estudiada, la temperatura promedio del agua 

registrada fue de 26,4 ± 0,3 °C; pH de 6,8 ± 0,0; oxígeno disuelto 5,1 ± 0,0 mg/L; 

demanda química de oxígeno (DQO) y demanda biológica de oxígeno (DBO5) fue 

de 1,5 ± 0,0 y 3,98 ± 0,1 mg/L respectivamente; la alcalinidad de carbonatos fue de 

0,9 mmol/L ± 0,0; nitritos 0,1 ± 0,0 mg/L; nitratos de 0,6 ± 0,0 mg/L y el amonio 1,3 

± 0,2 mg/L (Perea et al., 2018). 

 

 

3.1 DETERMINACIÓN DE PARÁMETROS DE CRECIMIENTO. 

En la tabla 6, se muestran los resultados obtenidos de los parámetros de 

crecimiento. 

 

 

Tabla 6. Valores medios de los parámetros de crecimiento de Oreochromis sp 
alimentados con concentrado impregnado con la cepa Weissella cibaria UC – 031 
durante 30 días. 

Variable 

T0 (Alimento 

sin 

probiótico) 

T1 (Alimento 

impregnado 

con el medio 

sin 

microorganism

o) 

T2 (Alimento 

probiótico 

(1x106 UFCI/g) 

T3 (Alimento 

probiótico 

(1x107 UFC/g) 

ANOVA 

Pr > F 

PiII (g) 14,04 ± 0,21a 14,30 ± 0,62a 14,15 ± 0,37a 14,44 ± 0,29a 0,6566 

TiIII(cm) 9,26 ± 0,09b 9,58 ± 0,16ab 9,44 ± 0,13a 9,54 ± 0,12a 0,0581 

Pf IV(g) 59,22 ± 1,05c 63,23 ± 0,95b 65,32 ± 0,39a 66,08 ± 1,53a 0,0002 

TfV (cm) 14,75 ± 0,20b 15,17 ± 0,31ab 15,33 ± 0,42ab 15,52 ± 0,26a 0,0724 

IPVI(g) 45,19 ± 1,22c 48,93 ± 1,57b 51,16 ± 0,64ab 51,64 ± 1,28a 0,0007 

ITVII (cm) 5,50 ± 0,29a 5,59 ± 0,25a 5,90 ± 0,51a 5,98 ± 0,16a 0,2820 

TCDVIII(g/día) 1,02 ± 0,03c 1,11 ± 0,04b 1,16 ± 0,01ab 1,17 ± 0,03a 0,0009 

TCIIX (%/día) 3,27 ± 0,07b 3,38 ± 0,13ab 3,48 ± 0,07a 3,46 ± 0,02a 0,0585 

CTCX 1,27 ± 0,02b 1,31 ± 0,05ab 1,37 ± 0,03a 1,37 ± 0,02a 0,0193 

Letras diferentes en la misma fila representan diferencias significativas (P<0,05)  

Fuente: Este estudio, 2023 
IUFC (Unidades formadoras de colonias); IIPi (Peso inicial); IIITi (Talla inicial); IV Pf (Peso final); VTf 

(Talla final); VIIP (Incremento en peso); VIIIT (Incremento en talla); VIIITCD (Tasa de crecimiento diaria); 
IXTCI (Tasa de crecimiento instantánea); XCTC (Coeficiente térmico de crecimiento). 
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3.1.1 Incremento en talla (IT). Mediante el análisis de varianza (ANOVA) se 

observó que los valores para el incremento en talla no presentaron diferencias 

estadísticamente significativas (P<0,05) entre los tratamientos evaluados. De 

acuerdo con lo referenciado en la figura 9, desde el punto de vista biológico se 

observa que los peces alimentados con probiótico T3 (1x107 UFC/g) y T2 (1x106 

UFC/g) presentaron un incremento en talla ligeramente superior a los alimentados 

sin probiótico T0 (alimento sin probiótico) y T1 (alimento impregnado con el medio 

sin el microorganismo). 

 

Figura 9. Valores medios obtenidos para incremento en talla (IT) en juveniles de 
Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la cepa Weissella 
cibaria UC-031 durante 30 días. 

 
Letras diferentes en las barras representan diferencias significativas (P< 0,05) 

Fuente: Este estudio, 2023 
IUFC (Unidades formadoras de colonias). 

 

El incremento en talla obtenido por los juveniles de Tilapia roja alimentados con 

concentrado impregnado con la cepa Weissella cibaria UC – 031 podría deberse a 

que el uso de probióticos en la alimentación incrementa el desarrollo y crecimiento 

en el pez, y además ayudan en la captación de nutrientes por su capacidad de 

sintetizar enzimas digestivas, estos también pueden tener efectos inmuno-

rreguladores y estimulantes de la microflora intestinal benéfica (Rodríguez, 2017; 

Pérez et al., 2020). 

 

 

Los resultados presentados en este estudio fueron superiores a los reportados en 

salmón del Atlántico (Salmo salar) por Nimalan et al., (2023); al evaluar la 

combinación de dos cepas probióticas Lactobacillus plantarum y Lactobacillus 

fermentum a una concentración de 1x108 UFC/g, encontrando valores para 
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incremento en talla de 3,4 ± 0,3 cm; y a los reportados en juveniles de Tilapia nilótica 

(Oreochromis niloticus) por Brito et al., (2019) al evaluar el probiótico comercial 

BACTOGRO, presentando valores de 1,4 ± 0,3 cm. Por su parte, Haitiano et al., 

(2016) obtuvieron resultados superiores en Tilapia nilótica (Oreochromis niloticus) 

con la administración dietética de Bacillus subtilis HAINUP40 a una concentración 

de 1x108 UFC/g, citando valores de 7,48 ± 0,1 cm. 

 

 

En relación con lo anterior se puede inferir que al utilizar bacterias probióticas 

nativas masificadas en medios alternativos permite mejorar el crecimiento en 

juveniles de Tilapia roja (Oreochromis sp), obteniendo un comportamiento superior 

en comparación a probióticos comerciales.  

 

 

3.1.2 Incremento en peso (IP). Mediante el análisis de varianza (ANOVA), se 

observaron diferencias estadísticas significativas (p<0,05) en el incremento en peso 

entre los tratamientos evaluados. Los peces alimentados con probióticos T3 (1x107 

UFC/g) y T2 (1x106 UFC/g) presentaron mayor incremento en peso, mientras que 

los alimentados sin probiótico T0 (alimento sin probiótico) y T1 (alimento 

impregnado con el medio sin el microorganismo) obtuvieron menor valor para este 

parámetro (ver figura 10).  

 

Figura 10. Valores medios obtenidos para incremento en peso (IP) en juveniles de 
Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la cepa Weissella 
cibaria UC-031 durante 30 días. 

 
Letras diferentes en las barras representan diferencias significativas (P< 0,05) 

Fuente: Este estudio, 2023 
IUFC (Unidades formadoras de colonias).  
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En relación con lo anterior, el incremento en peso obtenido en el alimento 

impregnado con la cepa Weissella cibaria UC – 031, podría estar relacionado a que 

los microorganismos probióticos tienen efectos benéficos en los procesos digestivos 

y pueden verse reflejados en su desempeño y ganancia de peso (Ardila, 2017). Por 

otro lado, los valores obtenidos en este estudio para incremento en peso, fueron 

similares a los citados en tilapia de Nilo (Oreochromis niloticus) por Van Doan et at., 

(2020) al evaluar la administración dietética con la cepa Lactobacillus plantarum 

CR1T5 a una concentración de 1x108 UFC/g, obteniendo valores de incremento en 

peso de 51,84 ± 0,52 g; resultados inferiores fueron citados en tilapia del Nilo 

(Oreochromis niloticus) por El-Sayed et al., (2016) al evaluar la cepa Lactobacillus 

plantarum AH 78 a una concentración de 3,4x108 UFC/g encontrando valores de 

29,52 g; así mismo, a los reportados en Tilapia de genéticamente mejorada (GIFT) 

por Dawood et al., (2019) con la cepa Lactobacillus plantarum (L-137), presentando 

resultados de 29,2 g. 

 

 

Actualmente existen diversas investigaciones de los efectos de cepas de 

Lactobacillus (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus 

fermentum), sobre parámetros de crecimiento y aprovechamiento nutritivo en 

diferentes especies acuícolas como es el caso de la Tilapia, sin embargo, el 

potencial probiótico del género Weissella no ha sido muy explorado en peces como 

Oreochromis sp. De acuerdo a los resultados anteriormente expuestos para 

incremento de peso, se puede deducir que la cepa Weissella cibaria UC – 031, 

mejoro significativamente este parámetro en juveniles de Tilapia roja, presentando 

resultados superiores a los reportados con Lactobacillus. 

 

 

3.1.3 Tasa de crecimiento diaria (TCD). Mediante el análisis de varianza (ANOVA), 

se observó que se presentaron diferencias estadísticas significativas (p<0,05) entre 

los tratamientos evaluados para la TCD. Los mejores resultados fueron presentaros 

por los peces alimentados con probióticos T3 (1x107 UFC/g) y T2 (1x106 UFC/g), 

frente a los que no recibieron probióticos en la alimentación T1 (alimento 

impregnado con el medio sin el microorganismo), T0 (alimento sin probiótico) (ver 

figura 11). 
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Figura 11. Valores medios obtenidos para tasa de crecimiento diaria (TCD) en 
juveniles de Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la cepa 
Weissella cibaria UC-031 durante 30 días. 

 
Letras diferentes en las barras representan diferencias significativas (P< 0,05). 

Fuente: Este estudio, 2023 
IUFC (Unidades formadoras de colonias) 

 

 

La mejora en la tasa de crecimiento diaria de los peces alimentados con probióticos, 

puede deberse a que los microorganismos probióticos pueden afectar directamente 

la digestibilidad mejorando el crecimiento, puesto que algunas cepas probióticas 

pueden ser una fuente de nutrientes, como ácidos grasos, biotina y vitamina B12 y 

su acción en el tracto digestivo estimula las actividades totales de las enzimas 

digestivas, como amilasa, quitinasa, lipasa, y proteasa, además los probióticos 

contribuyen a mejorar el consumo de alimento y la absorción de nutrientes, por lo 

tanto un mejor rendimiento del crecimiento (El-Saadoni et al., 2021; Simón et al., 

2021).  

 

 

Los resultados presentados en este estudio fueron superiores a los registrados en 

juveniles de trucha arcoíris (Oncorhynchus mykissel) por Mohammadian et 

al.,(2018) quienes evaluaron dietas con Lactobacillus bulgaricus a una 

concentración de 5x107 UFC/g, registrando valores para tasa de crecimiento diaria 

de 0,80 g/día; así como también los obtenidos por El-Sayed et al., (2016) en 

juveniles de Tilapia de Nilo (Oreochromis niloticus) al evaluar dietas suplementadas 

con la cepa probiótica Lactobacillus plantarum AH 78 a una concentración de 

3,4x108 UFC/g, presentando valores de 0,50 g/día; y a los citados por Sewaka et al., 

(2019) quienes evaluaron dietas suplementadas con alcachofa de Jerusalén 

simbiótica y Lactobacillus rhamnosus GG a una concentración de 1x108 UFC/g en 
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juveniles de tilapia roja (Oreochromis sp), reportando datos de 0,50 g/día. Sin 

embargo, fueron inferiores a los expuestos por Nimalan et al., (2023) en salmón del 

Atlántico (Salmo salar) al evaluar la combinación de dos cepas probióticas 

Lactobacillus plantarum y Lactobacillus fermentum a una concentración de 

1x108UFC/g, obteniendo valores de 1,76 g/día. 

 

 

Como se observó anteriormente, en este estudio se usaron concentraciones 1x107 

UFC/g y 1x106UFC/g de la cepa Weissella cibaria UC – 031, dichas concentraciones 

presentaron mejores valores en la tasa de crecimiento diaria de los peces a 

comparación de los obtenidos individualmente por cepas de Lactobacillus, donde se 

usaron concentraciones más altas de microorganismo pero obteniendo valores más 

bajos para esta variable, por lo tanto, se puede inferir que Weissella cibaria posee 

un gran potencial probiótico.  

 

 

3.1.4 Tasa de Crecimiento instantánea (TCI) y coeficiente térmico de 

crecimiento (CTC). Mediante el análisis de varianza (ANOVA), se observó que los 

valores de tasa de crecimiento instantánea y coeficiente térmico de crecimiento 

presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos evaluados. Los 

resultados para la tasa de crecimiento instantánea y coeficiente térmico de 

crecimiento, fueron superiores en los peces alimentados con concentrado 

impregnado con Weissella cibaria UC – 031 T2 (1x106 UFC/g) y T3 (1x107 UFC/g), 

frente a los que no se alimentaron con probiótico T1 (alimento impregnado con el 

medio sin el microorganismo) y T0 (alimento sin probiótico), (ver figura 12 y 13). 
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Figura 12. Valores medios obtenidos para tasa de crecimiento instantánea (TCI) en 
juveniles de Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la cepa 
Weissella cibaria UC – 031 durante 30 días. 

 
Letras diferentes en las barras representan diferencias significativas (P< 0,05) 

Fuente: Este estudio, 2023 
IUFC (Unidades formadoras de colonias). 

 

Figura 13. Valores medios obtenidos para coeficiente térmico de crecimiento (CTC) 
en juveniles de Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la 
cepa Weissella cibaria UC – 031 durante 30 días. 

 
Letras diferentes en las barras representan diferencias significativas (P< 0,05) 

Fuente: Este estudio, 2023 
IUFC (Unidades formadoras colonia). 

 

Los mejores valores obtenidos para la tasa de crecimiento instantánea y coeficiente 

térmico de crecimiento fueron obtenidos por los juveniles de Tilapia roja alimentados 

con concentrado impregnado con la cepa Weissella cibaria UC – 031, esto puede 
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deberse a que los probióticos estimulan el apetito y mejoran la nutrición mediante la 

producción de vitaminas. Esta mejora también está relacionada con la capacidad de 

las cepas probióticas para colonizar el intestino de los peces y, en consecuencia, 

mejorar la producción de ácidos orgánicos, junto con la activación de las enzimas 

digestivas. Los niveles altos de actividad enzimática estimulan la hidrólisis de los 

componentes de la dieta y, por lo tanto, facilitan la absorción de los nutrientes del 

alimento mejorando el rendimiento del crecimiento (Wang et al., 2021; Liu et al., 

2017; El-Sayed et al., 2016). Por otro lado, la temperatura del agua en este estudio 

se mantuvo de 26,4 ± 0,03 °C, de acuerdo a Perdomo et al., (2012) el rango óptimo 

para este parámetro es de 25 a 30°C, por lo que se puede inferir que la temperatura 

no afecto el crecimiento de los peces, sino que este estuvo influenciado por los 

efectos de los probióticos, como mejor eficiencia y asimilación de los nutrientes de 

la dieta (Simón et al., 2021) 

 

 

Los resultados expuestos para tasa de crecimiento instantánea en este estudio 

fueron superiores a los citados en Carpa común (Cyprinus carpio L.) por Feng et al., 

(2019), a partir de la cepa probiótica Lactococcus lactis Q-8 a una concentración de 

5x108 UFC/g, presentando valores para la tasa de crecimiento instantánea de 2,22 

± 0,03 %/día; a los citados por Dawood et al., (2019) quienes evaluaron la utilización 

de la cepa Lactobacillus plantarum L-137 en dietas para alimentación de Tilapia 

genéticamente mejorada (GIFT), registrando valores de 2,3 ± 0,4 %/día; así mismo 

a los encontrados en Tilapia nilótica (Oreochromis niloticus) por Haitiano et al., 

(2017) quienes evaluaron la administración dietética de Bacillus subtilis HAINUP40 

a una concentración de 1x108 UFC/g, reportando valores de 2,17 ± 0,26 %/día.  

 

 

Referente a los resultados obtenidos para coeficiente térmico de crecimiento en esta 

investigación, fueron superiores a los citados en juveniles de tilapia roja 

(Oreochromis sp) por Sewaka et al., (2018) quienes obtuvieron un valor de 0,80 para 

esta variable, a partir de dietas suplementadas con alcachofa de Jerusalén 

simbiótica y Lactobacillus rhamnosus GG a una concentración de 1x108 UFC/g; 

similares a los presentados en juveniles de trucha arcoíris (Oncorhynchus mykissel) 

por Mohammadian et al., (2018) quiénes obtuvieron un valor de 1,34 al evaluar 

dietas con Lactobacillus bulgaricus a una concentración de 5x107 UFC/g; e 

inferiores a los reportados en salmón del Atlántico (Salmo salar) por Nimalan et al., 

(2023) con la combinación de dos cepas probióticas Lactobacillus plantarum y 

Lactobacillus fermentum a una concentración de 1x108 UFC/g, presentando 

resultado de 2,63. 
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De acuerdo a lo expuesto, se puede inferir que la cepa Weissella cibaria UC – 031 

tiene un gran potencial como probiótico en la piscicultura, ya que los juveniles de 

tilapia roja tuvieron un mejor comportamiento en TCI y CTC, que los peces a los 

cuales se les suministro dietas con Lactobacillus sp en los estudios referenciados. 

Sumado a lo anterior, cabe destacar que las concentraciones de Weissella cibaria 

UC – 031 fueron menores a diferencia de las usadas en los estudios realizados con 

Lactobacillus sp, deduciendo que Weissella cibaria UC – 031 puede ser más 

eficiente como probiótico. 

 

 

3.2 DETERMINACIÓN DE EFICIENCIA ALIMENTICIA Y ECONÓMICA. 

 

 

A continuación, en la tabla 7 se muestran los resultados obtenidos de los parámetros 

de eficiencia alimenticia y económica. 

 

 

Tabla 7. Valores medios de los parámetros de eficiencia alimenticia y económica: 
de Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la cepa Weissella 
cibaria UC – 031 durante 30 días. 

Variable 
T0 (Alimento sin 

probiótico) 

T1 (Alimento 

impregnado con 

el medio sin 

microorganismo) 

T2 Alimento 

probiótico (1x106 

UFCI/g) 

T3 Alimento 

probiótico 

(1x107 UFC/g) 

ANOVA 

Pr > F 

CAII (g 

MS 

/pez) 

55,20 ± 1,20a 54,77 ± 0,38a 55,35 ± 1,30a 53,66 ± 0,42a 0,5178 

ICAIII 1,22 ± 0,03a 1,12 ± 0,03b 1,08 ± 0,03c 1,04 ± 0,01d <0,0001 

TADIV 

(%/día) 
4,07 ± 0,11a 3,73 ± 0,10b 3,60 ± 0,10b 3,46 ± 0,05c <0,0001 

TEPV 2,12± 0,10d 2,31 ± 0,11c 2,39 ± 0,11b 2,49 ± 0,06a <0,0001 

TEEVI 0,26 ± 0,70c 0,29 ± 0,77b 0,29 ± 0,76b 0,31 ± 0,44a <0,0001 

ICEVII 2677,13 ± 69,90a 2521,20 ± 67,14c 2557,01 ± 69,53bc 2635 ± 36,62ab 0,0113 

IREVIII 530,47 ± 11,47b 572,16 ± 10,65a 587,67 ± 6,72a 590,47 ± 

16,05a 0,0002 

Letras diferentes en la misma fila, diferente estadísticamente (P<0,05)  

Fuente: Este estudio, 2023 
IUFC (Unidades formadoras de colonia); IICA (Consumo de alimento); IIIICA (Índice de conversión 

alimenticia); IVTAD (Tasa de alimentación diaria); VTEP (Tasa de eficiencia proteica); VITEE (Tasa de 

eficiencia energética); VIIICE (Índice de conversión económica); VIIIIRE (Índice de rentabilidad)  
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3.2.1 Consumo de alimento (CA). Mediante el análisis de varianza (ANOVA), se 

observó que no se presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre los 

tratamientos evaluados para el consumo de alimento. De acuerdo a la figura 14, se 

puede evidenciar que los peces alimentados sin probiótico T0, registraron mayor 

consumo de alimento, frente a T1 (alimento impregnado con el medio sin el 

microorganismo), y a los tratamientos con probiótico T2 (1x106 UFC/g) y T3 (1x107 

UFC/g), 

 

Figura 14. Valores medios obtenidos para consumo de alimento (CA) en juveniles 

de Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la cepa Weissella 

cibaria UC – 031 durante 30 días. 

 
Letras diferentes en las barras representan diferencias significativas (P< 0,05) 
Fuente: Este estudio, 2023 
IUFC (Unidades formadoras de colonia). 

 
 
Conforme a lo anterior, se ha informado que los probióticos mejoran el consumo y 

uso del alimento, estimulan el apetito y la absorción de nutrientes. Esto se puede 

observar en la variable incremento de peso-IP (ver figura 10), donde los mejores 

valores los registraron los peces alimentados con probióticos, haciendo alusión a 

que estos microorganismos estimulan la actividad de las enzimas digestivas, 

mejorando el aprovechamiento de nutrientes, ya que consumen menos alimento, 

pero obtienen mejores ganancias en peso (Simón et al., 2021; Liu et al., 2017). 

 
 
Los resultados de la presente investigación son inferiores a los citados por Li et al., 

(2022) quienes evaluaron Lactobacillus reuteri como suplemento dietético en 

juveniles de tilapia de Nilo (Oreochromis niloticus) obteniendo como resultado un 

consumo de alimento de 77,26 g; y a los presentados por El-Sayed et al., (2016) al 
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evaluar la inclusión de Lactobacillus plantarum AH 78 a una concentración de 

3,4x108 UFC/g en dietas para juveniles de tilapia de Nilo (Oreochromis niloticus) 

obteniendo como resultado un consumo de alimento de 61, 49 g; y superiores a los 

reportados en juveniles de trucha arcoíris (Oncorhynchus mykissel) por 

Mohammadian et al., (2018) quienes obtuvieron un consumo de alimento de 31,94 

g con Lactobacillus bulgaricus a una concentración de 5x107 UFC/g. 

 
 
3.2.2 Índice de conversión del alimento (ICA). Mediante el análisis de varianza 

(ANOVA), se observaron diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos 

evaluados para el índice de conversión del alimento (ver figura 15). El mejor 

comportamiento lo presentaron los peces alimentados con probiótico T3 (1x107 

UFC/g) seguido de T2 (1x106 UFC/g), frente a los que no consumieron alimento 

probiótico T1 (alimento impregnado con el medio, pero sin el microorganismo) y T0 

(dieta sin probiótico). 

 

Figura 15.Valores medios obtenidos para índice de conversión alimenticia (ICA) en 

juveniles de Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la cepa 

Weissella cibaria UC – 031 durante 30 días. 

 
Letras diferentes en las barras representan diferencias significativas (P< 0,05) 
Fuente: Este estudio, 2023 
IUFC (Unidades formadoras de colonia). 
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peso vivo, se ´puede deducir que el mejor desempeño en el índice de conversión 
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actividades de las enzimas digestivas como amilasa, tripsina, y lipasa, inducidas por 

los probióticos, teniendo así mejor utilización del alimento y desempeño en el 

crecimiento del animal (Mohammadian et al., 2018). El-Sayed et al., (2016) 

reportaron que la morfología del tracto gastrointestinal de los peces se ve afectada 

por la microbiota endógena, estos microorganismos juegan un papel importante en 

la absorción y el metabolismo de nutrientes, el desarrollo y la maduración del 

sistema inmunitario de las mucosas y la diferenciación y maduración epitelial. El 

estudio realizado por estos autores mostró que la suplementación de Lactobacillus 

plantarum AH 78, reforzó la estructura intestinal a través del aumento de la altura 

de las vellosidades en las partes proximal y media de los intestinos. Posteriormente, 

esto puede haber mejorado la absorción del alimento y las funciones inmunitarias 

intestinales en la tilapia de Nilo. Apoyando a lo anterior, Dawood et al., (2019) 

informaron que los probióticos median cambios en la morfología intestinal, incluidos 

aumentos en la longitud de las vellosidades y engrosamiento de la capa mucosa y 

aumento del área de superficie de absorción, mejorando la eficiencia de utilización 

de los nutrientes de la dieta. En este estudio los resultados sugieren que Weissella 

cibaria UC – 031 ayudó a los peces a utilizar las dietas de manera eficiente, lo que 

resultó en una tasa de conversión alimenticia mejorada. 

 
 
Los resultados obtenidos en este estudio con el uso de probióticos fueron similares 

a los presentados en juveniles de Tilapia nilótica (Oreochromis niloticus) por Li et 

al., (2022) al evaluar dietas con Lactobacillus reuteri a una concentración de 1x1011 

UFC/g, registrando valores para índice de conversión alimenticia de 1,06; y a los 

por los reportados en juveniles de tilapia de Nilo (Oreochromis niloticus) por Xia et 

al., (2018) a partir de dietas suplementadas con Lactococcus lactis a una 

concentración de 1x108 UFC/g, citando valores de 1,04. Por otra parte los resultados 

de esta investigación fueron mejores a los citados por Van Doan et al., (2020) 

quienes evaluaron dietas con Lactobacillus plantarum a 1x108 UFC/g en la 

alimentación de tilapia de Nilo (Oreochromis niloticus) registrando valores de 1,56; 

y a los encontrados por Sewaka et al., (2019) quienes evaluaron dietas para 

juveniles de tilapia roja suplementadas con alcachofa de Jerusalén simbiótica y 

Lactobacillus rhamnosus GG a una concentración de 1x108 UFC/g, obteniendo 

como resultado un valor de1,52.  

 

 

De acuerdo a lo encontrado en esta investigación se puede deducir que el índice de 

conversión alimenticia es más eficiente al usar Weissella cibaria UC – 031 que 

Lactobacillus en dietas para peces, destacando su potencial probiótico, ya que se 
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necesita menos concentración (UFC/g) de microorganismo impregnado en el 

alimento y se obtienen mejores conversiones alimenticias.  

 
 
3.2.3 Tasa de alimentación diaria (TAD). Mediante el análisis de varianza 

(ANOVA), se observó que se presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre 

los tratamientos evaluados. De acuerdo a la figura 16, se puede ilustrar que los 

peces alimentados con las dietas sin probiótico T0 (alimento sin probiótico) y T1 

(alimento impregnado con el medio sin el microorganismo), obtuvieron mayor valor 

para esta variable, frente a los peces que fueron alimentados con probiótico T2 

(1x106 UFC/g) y T3 (1x107 UFC/g). 

 
Figura 16. Valores medios obtenidos para tasa de alimentación diaria (TAD) en 
juveniles de Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la cepa 
Weissella cibaria UC – 031 durante 30 días. 

 
Letras diferentes en las barras representan diferencias significativas (P< 0,05) 
Fuente: Este estudio, 2023 
IUFC (Unidades formadoras de colonia). 

 
Simón et al., 2021, mencionan que los probióticos mejoran el apetito y el 

aprovechamiento de nutrientes de la dieta. Por lo que se puede inferir que al incluir 

Weissella cibaria UC – 031 en la dieta, los peces obtienen mejor tasa de crecimiento 

y además el aprovechamiento de los nutrientes es mayor. 

 
 
Los valores encontrados en el presente estudio para esta variable fueron superiores 

a los reportados por Adorian et al., (2019) quienes evaluaron la administración 
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dietética de dos especies de Bacillus (Bacillus licheniformis y Bacillus subtilis) en la 

lubina asiática (Lates calcarifer), encontrando valores para tasa de alimentación 

diaria de 2,16 %/día a una concentración de 1 x 106 UFC/g; a los reportados por Li 

et al., (2022) en Tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) al evaluar una dieta 

suplementada con Lactobacillus reuteri a una concentración de 1x1011UFC/g, 

citando valores de 1,89 %/día; y a los encontrados por Anacona (2021) en juveniles 

de Tilapia Roja (Oreochromis sp) con el probiótico comercial Biosa®, reportando 

valores de 1,65 %/día.  

 
 
3.2.4 Tasa de eficiencia proteica (TEP) y tasa de eficiencia energética (TEE). 

Mediante el análisis de varianza (ANOVA), se observó que se presentaron 

diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos evaluados (ver figura 17 y 

18) para la tasa de eficiencia proteica y tasa de eficiencia energética. Los resultados 

para la tasa de eficiencia proteica y tasa de eficiencia energética fueron superiores 

en los peces alimentados con concentrado impregnado con Weissella cibaria UC – 

031 T3 (1x107 UFC/g) y T2 (1x106 UFC/g), frente a los que no se alimentaron con 

probiótico T1 (alimento impregnado con el medio sin el microorganismo) y T0 

(alimento sin probiótico). 

 
Figura 17. Valores medios obtenidos para tasa de eficiencia proteica (TEP) en 

juveniles de Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la cepa 

Weissella cibaria UC – 031 durante 30 días. 

 
Letras diferentes en las barras representan diferencias significativas (P< 0,05) 
Fuente: Este estudio, 2023 
IUFC (Unidades formadoras de colonia). 
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Figura 18. Valores medios obtenidos para tasa de eficiencia energética (TEE) en 
juveniles de Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la cepa 
Weissella cibaria UC – 031 durante 30 días. 

 
Letras diferentes en las barras representan diferencias significativas (P< 0,05) 
Fuente: Este estudio, 2023 
IUFC (Unidades formadoras de colonia).  

 

 

De acuerdo a la figura 17 y 18, se puede observar que a mayor concentración de la 

cepa probiótica Weissella cibaria UC – 031 en el alimento, se muestra un alto 

aprovechamiento de la proteína y la energía de la dieta. Respecto a lo anterior, 

Adorian et al., (2019) evaluaron diferentes dosis de dos especies de Bacillus 

(Bacillus licheniformis y Bacillus subtilis) a tres concentraciones (1×103, 1×106 y 

1×109 UFC/g), los mejores resultados fueron con la concentración de 1x106 UFC/g 

indicando que esta cantidad de suplementación con probióticos optimizó el uso de 

los nutrientes disponibles en la dieta de la lubina asiática (Lates calcarifer), 

priorizando la deposición de proteínas en detrimento de la deposición de lípidos, 

evidenciada por el aumento de la actividad de las enzimas digestivas. Así, se puede 

afirmar que el efecto positivo del probiótico sobre el rendimiento y la composición 

química de la canal de los animales es un reflejo de su acción estimulante sobre la 

actividad de las enzimas proteasa, lipasa y amilasa. Estas enzimas son las 

responsables de la hidrólisis de los componentes mayoritarios de la dieta como 

proteínas, lípidos y carbohidratos, por lo que el uso de un aditivo que estimule la 

acción de los mismos, da como resultado un mejor desempeño en el animal. 

 
 
Los resultados presentados en este estudio para la tasa de eficiencia de la proteína, 
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para juveniles de tilapia de Nilo (Oreochromis niloticus), obteniendo un valor para 

tasa de eficiencia proteica de 1,45; a los encontrados en juveniles de carpa común 

(Cyprinus Carpio) por Hoseinifar et al., (2019) con la cepa Pediococcus acidilactici 

MA18/5M a una concentración de 6×108 UFC/g citando valores de 1,55; y los 

expuestos en juveniles de carpa común (Cyprinus carpio) por Krishnaveni et al., 

(2020) con Lactobacillus fermentum URLP18 a una concentración de 1x106 UFC/g, 

obteniendo valores de 2,77. Con respecto a la tasa de eficiencia de la energía los 

resultados obtenidos en esta investigación fueron superiores a los citados por El-

Sayed et al., (2016) con Lactobacillus plantarum AH 78 a una concentración de 

3,4x108 UFC/g reportando valores de 0,11.  

 
 
3.2.5 Índice de conversión económica (ICE) e índice de rentabilidad económica 

(IRE). Mediante el análisis de varianza, se observó que se presentaron diferencias 

significativas para la variable ICE e IRE (p<0,05) entre los tratamientos evaluados. 

Los mejores resultados para estas dos variables fueron presentados por los 

tratamientos con probióticos T3 (1x107 UFC/g) y T2 (1x106 UFC/g), frente al 

tratamiento T0 (alimento sin probiótico) (ver figura 19 y 20). 

 
 
Figura 19. Valores medios obtenidos para índice de conversión económica (ICE) 

en juveniles de Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la 

cepa Weissella cibaria UC – 031 durante 30 días. 

 
Letras diferentes en las barras representan diferencias significativas (P< 0,05) 
Fuente: Este estudio, 2023 
IUFC (Unidades formadoras de colonia). 
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Figura 20. Valores medios obtenidos para índice de rentabilidad económica (IRE) 

en juveniles de Oreochromis sp alimentados con concentrado impregnado con la 

cepa Weissella cibaria UC – 031 durante 30 días. 

 
Letras diferentes en las barras representan diferencias significativas (P< 0,05) 
Fuente: Este estudio, 2023 
IUFC (Unidades formadoras de colonia).  

 
 
Mediante la prueba de promedios Duncan se pudo determinar que los resultados 

obtenidos de la presente investigación para índice de conversión económica (ICE) 

presentaron diferencias significativas entre tratamientos, se puede evidenciar que 

el mejor resultado lo obtuvo T1 (alimento impregnado con el medio sin el 

microorganismo) con un valor por Kg de $ 2677,13, seguido de T2 (alimento 

probiótico con concentración de 1x106 UFC/g) con un precio por Kg de $ 2557,01 y 

T3 (alimento probiótico con concentración de 1x107 UFC/g,13) con un precio por Kg 

de $ 2635,36, frente al tratamiento T0 (alimento sin probiótico) con un valor por Kg 

de $ 2677,13. Por lo encontrado en esta investigación  se puede inferir  que al 

alimentar con un concentrado probiótico se lograra producir un kg de carne más 

económico, ya que al alimentar con un alimento sin probiótico el índice de 

conversión económico tuvo un valor más alto comparado con los tratamientos con 

probióticos. 

 
 
El índice de rentabilidad económica (IRE), indica cuanta rentabilidad monetaria se 

obtiene al producir un Kg de carne si se alimenta con probiótico, respecto a este 

índice el mejor resultado lo presentaron los tratamientos que fueron impregnados 

con probióticos T3 (1x107 UFC/g) y T2 (1x106 UFC/g) con un valor por Kg de $ 

587,67 ± 6,72 
572,16 ± 10,65 

590,47 ± 16,05 

530,47 ± 11,47 
600 

 
500 

 
400 

B A A A 
300 

 
200 

 
100 

 
0 

T0 (Alimento sin 
probiótico) 

T1 (Alimento T2 Alimento T3 Alimento 
impregnado con el  probiótico (1x106      probiótico (1x107 

medio sin 
microorganismo) 

UFCI/g) UFC/g) 

Tratamiento 

Ín
d

ic
e

 d
e

 r
en

ta
b

ili
d

ad
 e

co
n

ó
m

ic
a

 -
IR

E
 



62 
 

590,47 y de $ 587,67 respectivamente, frente a T1 con un valor por Kg de $ 572,16 

y T0 con un valor por Kg de $ 530,47 demostrando que a mayor concentración del 

probiótico en el alimento se genera más rentabilidad para producir un Kg de carne.  

 
 
Los resultados del presente estudio presentan un comportamiento inferior a los que 

presentó por Perea et al., (2018) quienes realizaron la valoración económica del uso 

de ensilaje de residuos piscícolas en la alimentación de Oreochromis sp teniendo 

como resultados costos por Kg desde $ 2738,93 a $ 4563,76 para ICE y de $ 

1501,04 a $ 1814,86 para IRE, así mismo, a los reportados por Alban & Fuelantala 

(2021) en cachama blanca (Piaractus brachyuspom Cuvier 1818) donde se hizo la 

evaluación de hidrolizado enzimático de vísceras de pollo en dietas extruidas, 

obteniendo costos por Kg desde $ 3349,18 a $ 4535,6 para ICE y $ 974,51 a $ 

1168,11 para IRE, de igual manera a los citados por Moutinho et al., (2017) donde 

se evaluó la sustitución parcial de la harina de pescado por harina de carne y huesos 

en dietas para juveniles de dorada (Sparus aurata) obteniendo costos más bajos de 

alimentación a medida que se aumentó la inclusión de harina de carne y huesos, 

obteniendo precios por Kg desde € 1,14 hasta € 1,10 para ICE y de € 0,32 hasta € 

0,36 para IRE.  

 
 
De acuerdo a lo anterior, se puede deducir que las dietas suplementadas con 

Weissella cibaria UC – 031 presentan un comportamiento más eficiente a nivel 

económico, dado que los peces alimentados con este probiótico consumen menos 

alimento (ver figura 14) y obtienen mayor índice de conversión alimenticia (ver figura 

15). Por lo tanto, al alimentar Tilapia roja con concentrado impregnado con 

probióticos se obtiene mayor rentabilidad al producir un Kg de carne.  
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4. CONCLUSIONES  

 

 

Al incluir probióticos en la alimentación de Tilapia roja, se obtiene un mejor 

aprovechamiento de los nutrientes presentes en la dieta, viéndose esto reflejado en 

los parámetros de crecimiento.  

 

 

La suplementación de dietas impregnadas a una concentración de 1x107 UFC/g y 

1x106 UFC/g con la cepa Weissella cibaria UC – 031, tuvieron mejor efecto a 

comparación de las dietas sin probióticos, al evaluar parámetros de crecimiento en 

juveniles de Tilapia roja, por lo tanto, se pueden tener en cuenta para la 

administración dietética en peces. 

 

 

La cepa nativa Weissella cibaria UC - 031 posee gran potencial probiótico, ya 

que las dietas suplementadas con esta cepa poseen un desempeño más 

eficiente, hay una relación positiva entre los parámetros de crecimiento y los 

parámetros económicos, dado que los peces alimentados con el probiótico 

consumen menos alimento, pero obtienen mayor índice de conversión. Por lo 

tanto, al alimentar Tilapia roja con concentrado impregnado con probióticos se 

obtiene mejores resultados económicamente.  
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5. RECOMENDACIONES  

 

 

Se recomienda hacer estudios sobre el efecto de la cepa Weissella cibaria UC – 

031 en la actividad de las enzimas digestivas, la estructura y salud intestinal e 

inmunidad en especies piscícolas, ya que el genero Weissella no ha sido muy bien 

explorado como potencial probiótico. 

 

 

Se recomienda la utilización de Weissella cibaria UC – 031 en las dietas para Tilapia 

roja, ya que se obtuvo mejor desempeño en los parámetros de crecimiento y 

eficiencia a alimenticia y económica, pues estos microorganismos probióticos 

promovieron la absorción y aprovechamiento de los nutrientes en la dieta.  

 

 

Se recomienda la suplementación dietética con la cepa Weissella cibaria UC – 031 

a 1x106UFC/g, ya que las diferencias obtenidas entre los tratamientos con 

probióticos T3 (1x107 UFC/g) y T1 (1x106 UFC/g) no fueron significativas para los 

parámetros de crecimiento y eficiencia alimenticia y económica. 

 

 

Se recomienda evaluar las dietas en campo, para medir el comportamiento del 

estudio en un ambiente no controlado y así determinar si influye de manera positiva 

o negativo y de esta manera recomendarlo en las unidades productivas.  
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ANEXOS  

 
Anexo A. Registro de mortalidad. 
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Anexo B. Registro de biometría. 
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Anexo C. Registro de temperatura. 
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Anexo D. Registro de alimentación. 
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Anexo E. Protocolo para la medición de oxígeno disuelto (OD); (Test: 0 – 82). 

 
1. Abrir un tubo de ensayo y lavarlo con el agua que se va a analizar (purgarlo) 

2. Llenarlo suavemente sin que se produzca burbujas (inclinándolo), llenando 

hasta el borde del mismo. 

3. Adicionar 2 gotas de R1 seguido de 2 gotas de R2 

4. Luego se tapa y se agita 

5. Después de agitar se espera 2 minutos para que se fije la muestra. 

6. Adicionar 5 gotas de R3 (se observa un color naranja y se forma unos flóculos 

que se precipitan). 

7. Se agita hasta que se desaparezca el precipitado. 

8. El tubo de ensayo se seca por fuera con una toalla. 

9. Por último, se mide y anota el resultado. 
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Anexo F. Protocolo para la medición de demanda química de oxígeno (DQO), Met: 
26 (Test:0-26). 
 
 

1. Abrir el tubo  

2. de ensayo. 

3. Medir en una pipeta 2 ml de muestra y verterlos suavemente en el tubo de 

ensayo. 

4. Se tapa, se marca y se guarda hasta llegar al laboratorio. 

5. Una vez en el laboratorio se incuba por 2 horas a una temperatura de 148°C. 

6. Se retira el tubo y se deja reposar por 10 minutos. 

7. Luego se agita y se deja enfriar a temperatura ambiente para realizar la 

medición. 

8. Se realiza la medición y se toma el dato. 
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Anexo G. Protocolo para la medición de alcalinidad de carbonatos (CaCO3), Met: 
151 (Test: 0-15). 
 

1.  Abrir el tubo de ensayo. 

2. Medir en una pipeta 4 ml de muestra y verterlos suavemente en el tubo de 

ensayo. 

3. Cerrar el tubo de ensayo y agitar. 

4. Posteriormente se adiciona una pastilla de R2. 

5. Agitar hasta diluir, secar y limpiar el tubo de ensayo. 

6. Dejar fijar durante 2 minutos la muestra. 

7. Realizar la medición y tomar el resultado. 
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Anexo H. Protocolo para la medición de pH, Met: 72 (Test: 72). 
 

1. Se llenan 2 tubos de ensayo con 10 ml de agua, se toma uno como blanco 

y el otro como muestra. 

2. Agregar una pastilla de R1 a la muestra. 

3. Agitar hasta que se disuelva. 

4. Se seca y se espera 3 minutos. 

5. Se realiza la medición y se toman los datos. 
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Anexo I. Protocolo para la medición de demanda biológica de oxígeno (DBO5), Met: 
822. 

 

1. Se toman 500ml de muestra de la represa procurando que no se generen 

burbujas. 

2. Se verifica que el pH este entre 6 - 8. 

3. Refrigerar la muestra entre 0 - 4 °C. 

4. Dejar la muestra hasta que se coloque a temperatura ambiente. 

5. Llenar el tubo de ensayo sin que se formen burbujas y se llena un blanco. 

6. Se incuba la muestra a 20 °C más o menos 1°C por 5 días. 

7. Después de 5 días se añaden 2 gotas de R1 y 2 gotas de R2. 

8. Tapar el tubo sin que se generen burbujas de aire y se mezcla el contenido. 

9. Dejar reposar por 2 minutos la muestra y se le adicionan 5 gotas de R3. 

10. Luego se limpia, se seca, se realiza la medición y se toma el dato. 

 


