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NOTA AL LECTOR

El Programa de Maestria en Produccion Agropecuaria, sancionado por el H. Consejo Universitario
con fecha 15 de Marzo de 2013; establece los lineamientos para su operaciéon en su plan de
estudios. Determinando en el arficulo 28 de las reglas complementarias los requisitos para la

obtencién del grado que a la letra dice:

Articulo 28. Requisitos para la obtencidon del grado. Se otorgard el grado de “Maestria en Produccién
Agropecuaria”, con cualquiera de las siguientes opciones: “Agricola”, “Pecuaria”, “Forestal”, “Acuicola” o
“Agronegocios” al alumno que cumpla con lo establecido en el articulo 71 del Reglamento General de Estudios

de Posgrado y con los siguientes requisifos:

a) Haber cubierto la totalidad de los créditos.

b) Haber enfregado y defendido el proyecto de Tesis el cual se define de la siguiente manera:

PROYECTO TERMINAL (TESIS). Es un informe académico que se deriva de los estudios realizados y, de acuerdo con
el CONACYT (2006), es de cardcter profesional, docente o empresarial, en el que el estudiante debe demostrar el
dominio de las competencias adquiridas. Es un informe producto del trabajo que puede ser de cardcter
profesional, experimental o empresarial, segun la modalidad escogida por el estudiante (ver Anexo 2), donde
tiene que demostrar el dominio de las competencias adquiridas en el programa de la maestria y deberd
responder a una problemadtica relacionada con el drea y relevante en nuestro contexto a la cual contribuya a

solucionar.

A su vez el anexo 2 de dicho plan de estudios es mds especifico al explicar las alternativas para la

realizacién del proyecto de tesis, como a continuacion se describe:
ANEXO 2
Alternativas para la realizacién del proyecto de tesis del PMPA
Debido a la diversidad de opciones y a los requerimientos de flexibilizacién de los planes de estudios de esta
maestria, se plantean diferentes modalidades para el desarrollo del Proyecto de Tesis, el cual busca dar respuesta
a las demandas del campo productivo, asi como a los intereses y aptitudes del estudiante.
El objetivo de este anexo es clarificar las caracteristicas generales de cada modalidad que sirvan de guia para a
los Comités Revisores, conformados ad- hoc, quienes delimitardn los requisitos, exigencias, aspectos a abordar y los
estdndares minimos de calidad requeridos. El proyecto de tesis podrd realizarse a través de alguna de las

siguientes opciones:

1. ESTUDIO DE CASOS



Es un andlisis de una entidad, fenédmeno o unidad social de naturaleza particularista, descriptiva y heuristica,
basada en el razonamiento inductivo. Es particularista porque se centfra en una situacion, evento o fendmeno
especifico, el cual en si mismo es importante por lo que revela del fendmeno y lo que pueda representar. Es
descriptivo, porque el producto final es una representacion rica y densa del fenémeno a investigar y es heuristica,
porque ilumina la comprensién del lector del fendmeno objeto de estudio, lo que puede llevar a descubrir nuevos
significados, ampliar la experiencia o confirmar lo que se sabe (Pérez, 2001). El estudio de casos puede ser de una

empresa, de una actividad productiva, etc.

Los estudios de casos cualitativos son estudios que involucran la exploracién detallada a lo largo de un periodo de
tiempo, lo suficientemente extenso, que permita el entendimiento profundo del objeto de estudio y del contexto
en que éste se ubica, por medio de métodos multiples de recoleccidon de datos y mdltiples fuentes de informacién
altamente contextualizadas (Cresswell, 1998). Es aplicable en innumerables campos donde se frate de combinar

eficazmente la teoria y la practica.

2. ESTUDIOS ECONOMICOS

Los estudios de este tipo son componentes importantes de la investigacion acerca de la efectividad y
establecimiento de politicas en los niveles federal, estatal y local en diversos tipos de sistemas educativos. Su
propdsito es entender los efectos de reformas o politicas en relacion con sus costos, contribuciones de la
educacion al crecimiento econdmico y al desarrollo, asi como acerca del entorno no monetario en educacion
(Coombs, 1994).

3. PROYECTOS DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Estos proyectos involucran un proceso de cambio, por medio del cual se intenta alcanzar los objetivos de la
actividad productiva con los mas altos niveles de logro. Se caracterizan por realizar una descripcién especializada
de un caso, organizado de acuerdo con las lineas del posgrado. Los aspectos bdsicos que debe contener el
andlisis serdn: describir el contexto situacional del caso, los principales factores involucrados, los conceptos que se
aplican con base en las perspectivas disciplinares actuales, la explicacién de los elementos que justifiquen el qué,
como y cudndo de la problemdtica, la delimitacién de la problemdtica analizada donde se deben definir sus
fronteras e identificar los factores o variables que ocasionan obstdculos en el desarrollo de la institucion; asi como

el andlisis de las interrelaciones de los factores o variables seleccionadas.

4. DISENO, DESARROLLO Y VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE EVALUACION Y MEDICION PRODUCTIVA

Consiste en el disefio, desarrollo y/o validacién de un instrumento, técnica o estrategia de evaluacién y/o
medicién, con sus propiedades, limitaciones y fortalezas reportadas; asi como sus indicadores de confiabilidad y
validez.

5. PROGRAMAS DE PREVENCION Y/O INTERVENCION

Consisten en el proyecto de atencidn, solucidn y/o prevencidn de problemas productivas, documentados a través

de acciones que evidencien la adquisicion de conocimientos, habilidades y actitudes durante el programa de

estudio. Serd necesario implementar el proyecto (adn en fases piloto o preliminares) y evaluar sus resultados.
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6. OTROS

Cualquier otro proyecto propuesto del estudiante por el visto bueno de su asesor, aprobado por el Comité tutoral.

Por tanto este documento podrd ser de la naturaleza descrita con antelacion y con ello cumplir

con el objetivo y el enfoque profesionalizante del programa.

La Coordinaciéon Académica del Programa de Maestria en Produccion Agropecuaria con opcién

terminal en la Areas: Agricola, Pecuaria, Forestal, Acuicola y Agronegocios.
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RESUMEN

El Sistema Producto Tilapia de Michoacdn demanda alimento acuicola a la industria de
alimento balanceado de acuerdo a las necesidades de la especie y de los productores,
el cual es de precio elevado por su requerimiento de insumos proteicos; es necesario
evaluar alternativas de fuentes proteicas disponibles para disminuir el precio del
alimento comercial. Una alternativa es el pescado diablo (Pterygoplichthys spp.), recurso
disponible con excelentes caracteristicas nutritivas, cuyo aprovechamiento es posible a
través de la elaboracion de ensilado dcido. Existe informacion de la aceptacion del
ensilado como insumo proteico en la alimentacién de animales de diferentes especies,
pero aun no se ha reportado su aprovechamiento en la industriac de alimento
balanceado. Por lo anterior, es necesario determinar las condiciones del proceso
industrial para incorporar el ensilado dcido de pescado diablo, en la elaboracion de
alimento extruido para tilapia (Oreochromis niloticus) en etapa de engorda.

En el presente frabajo se realizd un estudio exploratorio de campo en la planta de
alimentos para determinar la manera de integrar el ensilado dcido de pescado diablo
en el proceso de elaboracion de alimento extruido para tilapia y la capacidad de
incorporacién mdxima en la maquinaria. Posteriormente, se determinaron las
condiciones de operacion de la planta de alimentos para elaborar el alimento con el
ensilado, formulado con un 32.17 % de proteina cruda y 4.7% de lipidos, considerando los
resultados e implicaciones de las pruebas exploratorias, 10s requerimientos nutricionales y
hdbitos alimenticios de la tilapia, y la opinidn de la empresa elaboradora de alimentos.
Durante el proceso de elaboraciéon del alimento se midieron las condiciones de
temperatura, humedad, tiempo y presion.

Se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas del alimento producido, Las
caracteristicas quimicas mediante un andlisis bromatoldgico y un andlisis de los
almidones modificados. Las caracteristicas fisicas mediante la evaluacion de su
apariencia (color, agrietfamiento y aglomeramiento), numero de pellets por gramo,
longitud y diametro, polvos finos, la densidad, la flotabilidad, y la estabilidad del
alimento en el agua. Y se estimo el precio del alimento.

Las condiciones de operacién de la planta de alimento fueron las siguientes: tiempo de
mezclado 3 minutos; durante el paso por el acondicionador, adicidén de vapor a presidon

constante de 4 kg/cm2 y agua a presion constante de 7kg/cm2, alcanzando
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temperaturas de 80-90 °C; temperaturas de 110-120 °C en el extrusor; tiempo de secado
30 minutos.

El resulfado del andlisis bromatologico del alimento producido es: 31.44% de proteina
cruda, 6.42% de grasa, 11.23% de cenizas, 48.07% de E.L.N., 5.66% de humedad, y 94.34%
de materia seca. Dentro de las caracteristicas fisicas, su tamano fue de 5.78mm por 5.07
mm, hubo fracturas en un 10%, contenido de polvos finos 6.9 %, densidad de 0.765%,
flotacion de 95 % por 24 horas, retencion de materia seca del 96.8%, almidones amorfos
de 95% y gelatinizados de 5 %. El precio del alimento producido fue de $8.86.

El alimento producido fue evaluado mediante una prueba de aceptacion en tilapias
con un peso promedio 63.38gr+%.8gr y una talla de 14.87cm +1.06 cm, en fres acuarios
con aireacioén, donde se colocd una filapia por acuario, se alimentaron ofreciendo el 2%
de la biomasa, durante 15 dias, dos veces al dia, se grabd el momento de la
alimentacion. Los primeros 4 dias no hubo consumo de alimento, del dia 5 al 15 el
alimento se consumioé satisfactoriamente, determinando que el alimento es localizado,
capturado e ingerido sin rechazo.

El alimento fue validado por el Sistema Producto Tilapia de Michoacdn, para aprobar el
alimento desde su punto de vista en cuanto a funcién y rendimiento. Para tal fin, se llevd
a cabo un experimento en cultivo semi-intensivo en estanque excavado de 800m2 por
1.5 m2 con una siembra de 3-4 tilapias/m3 con peso promedio inicial de 311.24+79.40 gr.
Se alimentd durante 48 dias de acuerdo al sistema de alimentacion de los productores
de filapia, al 1.7% de la biomasa y realizando biometrias cada 15 dias, se monitored
calidad del agua. El peso promedio final obtenido fue de 514.07+133.79 gr, con un
consumo alimento diario de 5.09+1.54 gr/pez, y una ganancia diaria de 4.225 gr/pez, por
lo que la tasa de conversion alimenticia fue de 1.2.

Se obtuvo un alimento extruido elaborado con ensilado dcido de pescado diablo con
caracteristicas competitivas en calidad nutricional  y  precio. Aceptado
satisfactoriamente por las tilapias en etapa de engorda, respondiendo al crecimiento,
en aumento de peso vy talla, en el fiempo esperado. Esta es solo una alternativa de
solucion satisfactoria a la demanda de alimento balanceado por parte de los
productores del Sistema Producto Tilapia de Michoacdn. Los resultados e implicaciones

de este trabajo resulta una herramienta Util para abrir las puertas a la investigacion.
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ABSTRACT

The Tilapia Production System of Michoacdn, demand for aquaculture feed pet
food industry according to the needs of the species and of the producers, which
is high price for their protein intake requirement, it is necessary to evaluate
alternative protein sources available to decrease the price of the commercial
feed. An alternative is the devil fish (Pterygoplichthys spp.) . Available resource
with excellent nutritional characteristics , for which use is possible through the
development of acid silage . There is acceptance of information as input protein
silage in feeding animals of different species, but has not yet reported its use in
pet food industry. Therefore, it is necessary to determine the conditions of the
industrial process to incorporate acid fish silage devil, in the preparation of
extruded feed for tilapia (Oreochromis niloticus) in fattening pigs.

In this paper we conducted an exploratory study on the ground field of food to
determine how to integrate acid fish silage Devil in the preparation of extruded
feed for filapia and maximum incorporation capacity machinery. Subsequently,
we determined the operating conditions of the plant food to make the food to
silage, formulated with proetina 32.17 % of crude and 4.7% of lipids, for which we
considered the results and implications of screening tests, the nutritional
requirements and eating habits of tilapia, and the opinion of the food processing
company.

During the preparation of food are measured conditions of temperature,
humidity, time and pressure. And physicochemical characteristics were
determined for the food produced, chemical characteristics by compositional
analysis and an analysis of the modified alimidones. The physical characteristics
by assessing appearance (color, cracking and crowding ) , number of pellets per
gram , length and diameter , dusts , density , buoyancy , and stability of the food
in the water ( water stability ) . and estimated the price of food.

Operating conditions of food plant were: Mixing time 3 minutes while passing

through the conditioner addition of steam at a constant pressure of 4 kg/cm2 and
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constant pressure water 7kg/cm2, reaching temperatures of 80-90 ° C
temperatures of 110-120 ° C in the extruder , drying time 30 minutes.

The results of the compositional analysis of the food produced is: 31.44 % crude
protein , 6.42 % fat, 11.23 % ash , 48.07 % of ELN , 5.66 % moisture, 94.34 % dry
matter .. Among the physical characteristics, its size was about 5.07 mm 5.78mm ,
there fractures by 10% , content of fine powders 6.9 % , 0.765 % density , 95%
flotation for 24 hours , retained 96.8% dry matter , 95% of amorphous starches and
gelatinized 5%. The price of food produced was $ 8.86.

The food produced was evaluated by an acceptance test of filapia with an
average weight 63.38gr + 9.8gr and a size of 14.87cm = 1.06 cm in three aquaria
with aeration , which placed a tilapia aquarium, offering fed 2 % body weight for
15 days , twice daily , was recorded when the alimentacién.Los first 4 days there
was no consumption of food, the day 5 to 15 the food was consumed successfully
, determining that food is located , captured and ingested without rejection.

The food was validated by the System Product Tilapia of Michoacdn, to approve
food from their point of view in terms of function and performance. To this end ,
we carried out an experiment in semi - intensive culture pond of 800m?2
excavated by 1.5 m2 with a 3-4 seed filapias/m3 with initial average weight of
311.24 + 79.40 gr. Were fed for 48 days according to the power system of tilapia
producers , to 1.7 % of the biomass and performing biometry every 15 days ,
water quality was monitored . Final weight obtained was 514.07 + 133.79 g , with
daily food consumption of 5.09 =+ 1.54 g / fish , and a daily gain of 4.225 g / fish , so
that the feed conversion ratio was 1.2 ..

Was obtained kibble made with devil fish silage acid with competitive features in
nutritional quality and price. Successfully accepted by tilapia in fattening pigs in
response to growth in height and weight gain in the expected time. This is just an
alternative satisfactory solution to the demand for food from producers
balanceadopor Product System Tilapia of Michoacan. The results and implications

of this work is a useful tool to open the door to the investigation.
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1. INTRODUCCION

La actividad acuicola en México se ha venido incrementando significativamente
en los Ultimos 20 anos, principalmente en las especies de ostion, camardn, tilapia
y bagre, desde sistemas extensivos hasta sistemas intensivos, representando
actualmente el 30% del volumen pesquero anual (Comité Sistema Producto
Tilapia de México, 2009).

La expansion de la produccion acuicola, combinada con el incremento de las
practicas de produccion intensivas, asi como la administracion de alimento
balanceado, son las principales causas para mejorar la eficiencia de los
alimentos, reduciendo los costos e incrementando la produccion de los mismos,
razén por lo cual, la comercializacidon de alimentos balanceados es decisiva en

el crecimiento de la acuicultura.

Actualmente la industria de alimentos balanceados para |la acuicultura
representa el segmento de mds rdpido crecimiento dentro del sector
agropecuario, incrementdndose hasta un 8% cada ano a nivel mundial (Rust et
al, 2012). En México, en los Ultimos cinco anos, se registré un crecimiento del
150%, a pesar de que, presenta un desafio la elaboracion de alimento acuicola
para el fabricante, debido al medio acudtico donde el alimento tiene que ser
depositado e ingerido y al famano pequeno del pellet en comparacion con el

proporcionado a los animales terrestres (FAO, 2003).

El principal reto que tienen los fabricantes de alimento balanceado en México,
en el corto plazo, es el abasto de materias primas de calidad suficiente, que
soporten este ritmo de crecimiento, la diversificacion hacia otras especies, y al
mismo tiempo aumentar el volumen con una disminucidn en el precio de venta.
Esto ha provocado la bUsqueda de alternativas de insumos proteicos disponibles
para su aprovechamiento y que sean de menor costo, para poder ofrecer en el

mercado un alimento competitivo en calidad y precio (Moncada, 2000).



Una alternativa de insumo es el pescado diablo (Pterygoplichthys spp.), debido a
que esta especie no es explotada en México y ha preocupado por su rdpida
expansion; por sus propiedades nutricionales, puede ser aprovechado como una
buena fuente proteinica (Martinez-Palacios et. al., 2010) a través de la
elaboracion de ensilado dcido, contribuyendo al confrol y manejo de esta
especie, aprovechando sus propiedades nutritivas (Reyes, 2010), asi como a la

generacion de una nueva actividad econdmica.

Existe documentacion de la aceptacion del ensilado acido pescado diablo
como insumo proteico, utilizindose como parte de la dieta en algunas especies
domeésticas, sin embargo, aun no se ha reportado su aprovechamiento en la
industria de alimento balanceado. De ahi la necesidad de documentar las
condiciones del proceso industrial, necesarias para incorporar el ensilado acido
de pescado diablo, en la elaboracion de alimento extruido para tilapia, y las

caracteristicas del alimento producido.

El alimento acuicola debe reunir las caracteristicas fisicas y quimicas para
asegurar su consumo, debido a que es la base en la produccién de cultivos de
tilapias, y uno de los principales medios que existe para incrementar la
rentabilidad, dependiendo con que intensidad se practique la acuicultura
(Watanabe, 2002) y a las técnicas de alimentacion inciden directamente en la
eficiencia de conversion alimenticia de los peces y por consecuencia de su
crecimiento, ademdas, estdn relacionados con los estimulos externos e infernos

que afectan la sensaciéon de apetito en los peces (Toledo, 2012).

Para incrementar la rentabilidad de la granja, es importante asegurar un
alimento digerible y asimilable por la especie, y tener un buen consumo de
alimento, una baja fasa de conversion alimenticia, animales sanos y un
incremento en los rendimientos de produccion en la granja. Es necesario utilizar
un dalimento de buena calidad, determinado por sus caracteristicas

fisicoquimicas (Balfour, 1993).



De la misma manera, es importante la experiencia del productor al ufilizar los
alimentos balanceados para incrementar su productividad en la granja,
inclusive, los expertos en mercadotecnia aseguran que la experiencia derivada
de la observacioén, participacion y vivencia de un evento es una de las maneras

de anadir el valor a la compra de un producto (Alfaro et al, 2012).

El presente frabajo describe el desarrollo de una investigacion aplicada
permitiendo que los impactos sean observados en el entorno de la cadena de
produccion, integrada por los productores acuicolas del Sistema de Producto
Tilapia de Michoacdn, empresarios de la Industria de Alimentos Balanceados y el
Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales de la Universidad

Michoacana de San Nicolds de Hidalgo.

Esta investigacion se desarrollé con la finalidad de satisfacer la demanda del
Sistema Producto Tilapia de Michoacdn, mediante la elaboracion de un alimento
competitivo en calidad y precio, para filapias en etapa de engordaq,
aprovechando un recurso disponible en la region como lo es el pescado diablo.
Al final de la investigacion, se validé el alimento producido con ensilado dcido
de pescado diablo, mediante pruebas de aceptacion de la tilapia en etapa de
engorda, bajo el sistema de produccion del Sistema Producto Tilapia de

Michoacadn.

Por la complejidad del trabajo de investigacion, la metodologia general se
dividid por apartados de cada uno corresponde a un objetivo especifico,
describiendo en cada uno su método, resultados e implicaciones, y en la parte
final del documento se indican los resultados generales, las conclusiones y

sugerencias.



2. ANTECEDENTES

2.1.  SISTEMA PRODUCTO TILAPIA DE MICHOACAN

El Sistemma Producto Tilapia de Michoacdn A. C., es una asociacion civil
constituida conforme a las leyes Mexicanas, el 21 de Febrero del 2007. El grupo
fue formado con la finalidad de alcanzar un objetivo comun: la produccion,
comercializacion, distribucion y transformacion de un producto alimenticio para
consumo humano, que incremente su nivel de ingresos. Su mision y vision son:
MISION

Ser un grupo solidario y exitoso en la produccidon y comercializacion de filapia,
con responsabilidad social y ambiental, reconocidos por la calidad del producto,
lo que permita incrementar nuestro nivel de ingresos y nuestro bienestar.

VISION

Que las granjas integradas al Sistema Producto Tilapia Michoacdn estén
tecnolégicamente bien equipadas y preferentemente certificadas, manteniendo
el equilibrio con el medio ambiente y con lineas genéticas de alta calidad y
marca colectiva, lo que permita que el producto sea bien identificado y tenga
un alto nivel de ventas aseguradas por volumen, con alta rentabilidad y centros
de acopio de alimento y producto, asi como contar con una dispersora de

crédito propia (Siprotmich, 2012).

2.1.1. ESTRUCTURA

El Sistema Producto Tilapia de Michoacdn para lograr sus objetivos se encuentra
organizado, por un comité y mesa directiva por parte de productores. El Ultimo
cambio de la mesa directiva se realizd el 29 de septiembre de 2012 con un

periodo de 3 anos.

El Comité Sistema Producto Tilapia estd compuesto por eslabones
« Eslabdn de produccion
« Eslabdn de insumo bioldgico

«  Eslabdn de insumo alimento balanceado




«  Eslabdn de comercializacion
+ Eslabdn sanidad e inocuidad

« Eslabdn de investigacion

El eslabdn de produccion estd conformado por 41 productores de Tilapia en el
Estado de Michoacdn se encuentfran ubicados principalmente en los municipios
de Brisenas, Chilchota, Pajacuardn, Sahuayo, Venustiano Carranza, Yurécuaro,
Cojumatldn de Regules, Ixtladn, Marcos Castellanos, Nuevo Urecho, Tanhuato,

Villa Mar, Zamora, y Lazaro Cdrdenas.

2.1.2. SISTEMA DE PRODUCCION

El sistema de produccion es el proceso mediante el cual sus elementos son
transformados en productos Utiles, mediante un procedimiento organizado para

lograr la transformacion de los insumos en productos (Riggs J., 2009).

En el sistema de produccion de ftilapia, requieren elementos o insumos con el
objetivo de transformar alevines en filapias con un peso comercial. Los
principales elementos utilizados para readlizar la transformacion en su producto
son: material bioldgico (alevines); alimento (natural y/o balanceado); cal para
desinfectar; medicamento en algunos casos; maquinaria bdsica (motolbombas
para desaguar, guiros, retroexcavadoras para rehabilitacion de estanques);
equipo (red, atarrayas, tubos, oximetros, aireadores, malla ciclonica, hieleras,
mesas de acero inoxidable, utensilios, lavaderos); infraestructura (estanques) y

recursos humanos.

Las unidades de produccion del Sistema Producto Tilapia de Michoacdn
produccion son pequenas, no cuentan con fecnificacion y equipamiento
adecuados para lograr aumentar la produccion a los niveles deseados. Sin

embargo, generan un gran numero de empleos.



Las unidades de produccion son operadas y administradas por miembros de la
familia, lo que hace de la acuacultura una actividad productiva generadora de

empleos, tfanto permanentes como temporales.

Los productos que genera el sistema producto tilapia son: Tilapia entera fresca y
eviscerada, filapia entera eviscerada congelada, filete de filapia fresco vy filete
de ftilapia congelada, algunos productores le dan a sus productos un valor

agregado en la venta en restaurantes.

El Sistema Producto Tilapia cuenta con su propio punto de venta, donde se

ofrece los productos mencionados anteriormente.

Se comercializa en los restaurantes de los productores, preparados de diferentes
platillos, fambién a pie de granja, se vende a compradores ubicados a pie de
playa, algunos productores la distribuyen en los mercados regionales y/o

nacionales (Siprotmich, 2012).

2.1.3. EL SISTEMA PRODUCTO TILAPIA DE MICHOACAN DEMANDA ALIMENTO
BALANCEADO

La Coordinadora Nacional de las Fundaciones Produce A. C., Unidad Operativa
Michoacdn a fravés del programa de desarrollo de capacidades, innovacion
tecnoldgica y extensionismo rural, con el propdsito de captar las demandas vy
contribuir al mejor uso de los recursos asignados, realizd el Taller de Planeacion
Participativa "Captacion de la demanda de proyectos de Investigacion,
Validacion y Transferencia de Tecnologia para la estructuracion de la Agenda
de Innovacién Estatal 2011" mediante el cual identificd las demandas de
proyectos de investigacion, validacion y transferencia de tecnologia a corto,
mediano y largo plazo, que complementen y actualicen para el Desarrollo Rural
Sustentable de los Sistemas Producto, entre estos la del Sistema Producto Tilapia

de Michoacdn.




Como parte de los resultados en la identificacion los problemas del Sistema
Producto Tilapia de Michoacdn realizando el *Arbol de Problemas” (anexo 1), de
donde priorizaron los siguientes puntos criticos:

1. Alto precio del insumo (preparar alimentos propios).

2. Desconocimiento de instalaciones de produccién para la cria de Tilapia.

3. Desconocimiento de tecnologia para acortar ciclos de produccion.

4. Desconocimiento del proceso fisico de seleccidon y manejo de produccion

para producto de exportacion.

Apoyados en la priorizacidon de los puntos criticos, definieron el proyecto de
investigacion y transferencia de tecnologia denominado “Desarrollo tecnoldgico
para el aprovechamiento de los recursos locales, en la produccion sustentable
de Alimentos Balanceados para Tilapia y Bagre” (anexo 2) de cual se espera
como producto: Alimentos balanceados mds econdmicos, usando los recursos
locales disponibles, atendiendo a la demanda de disponer de alimento
balanceado en calidad y cantidad propio de acuerdo a las necesidades del
Sistema, ademds de contar con la tecnologia para la produccion de alimento
balanceado. Y asi, contribuir al desarrollo competitivo y sustentable del sector

agropecuario y acuicola de Michoacdan (COFUPRO, 2011).

2.2.  REQUERIMIENTOS DE LA TILAPIA (Oreochromis niloticus)

Los requerimientos nutricionales para la tilapia (Oreochromis niloticus) en etapa

de engorda (200-600gr), son los siguientes:

» Proteina: El crecimiento 6ptimo depende de la calidad y fuente de proteina
de su dieta. Para la etapa de engorda la filapia requiere un 30% de proteina
(NRC, 2011). La mejor digestibilidad de la proteina ocurre a los 25°C
(Stickney, 1997).

» Lipidos: 5% minimo (NRC, 2011). Se reporta un mayor crecimiento y mejor
eficiencia en el uso de proteinas para las dietas con 10-15% de lipidos (Ng
and Chong, 2004).




= Carbohidratos: La filapias pueden utilizar eficientemente 35-40%. de
carbohidratos digeribles (NRC, 2011).

= Vitaminas: En los sistemas de cultivo semi-intesivos de ftilapia no es necesario
suministrar suplementos vitaminicos, pero, en sistemas de cultivo intensivos,
donde los alimentos naturales disponibles son limitados, las vitaminas suelen
ser necesarias para un o6ptimo crecimiento y salud de la filapia (El-Sayed,
2006).

Los peces comen principalmente para safisfacer sus requerimientos de energia,
por lo tanto, el contenido de energia digerible de la dieta determinard la
cantidad de alimento consumido. Esto es, los animales alimentados con dietas
bajas en energia requieren una ingestion del alimento mds alta que los animales

alimentados con raciones energéticamente mas altas (Tacon, 1989).

Debido a que los requerimientos de energia de un organismo son directamente
proporcionales a la actividad metabdlica, el alimento ingerido y la frecuencia de
la alimentacion deben ser medidos a tasas declinantes graduales con el

incremento del tamano del pez (Tacon, 1989).

Varios investigadores han propuesto tablas indicando el régimen de

alimentacién para la filapia (tfabla 1).



Tabla 1. Dietas completas, regimenes de alimentacion y raciones para
Tilapia (O. niloticus)
Peso del pez (g) Tasa de alimentacion Peso del pez Tamano alimento 2
(% peso cuerpo/dia) (9) (didmetro mm)

0-5 30 disminuyendo a 20 0-1 <0.5-1.5
5-20 14 disminuyendo a 12 1-30 1-2
20-40 7 disminuyendo a 6.5 20-120 2

40-100 6 disminuyendo a 4.5 100-250 3

100-200 4 disminuyendo a 2.0 > 250 4

200-300 1.8 disminuyendo a 1.5

(Modificada de: Tacon, 1989)

Para seleccionar la estrategia adecuada de alimentacion se deben considerar
factores como lo econdmico (valor en el mercado de los peces, recursos
financieros del granjero, costos de procesamiento y transporte de fertilizantes y/o
alimentos, costos de alimento y alimentacion, costos fijjos que no incluyen la
alimentacion por unidad de produccion y por unidad de tiempo), sociolégico
(fradiciones de cultivo, “tabues”, habilidad de administracion del cultivador,
tiempo disponible para la actividad de cultivo), bioldgico (hdbitos alimenticios
de los peces, comportamiento de alimentacion y requerimientos de nutrientes de
los peces) y ambientales (requerimientos de calidad de agua de los peces, fipo

de unidad de produccion) (Tacon, 1989).

Sin embargo, el éxito de una estrategia de alimentacidon dependerd un buen

manejo del sistema y de la calidad de agua de cultivo (Luchini, 2006).


http://www.fao.org/docrep/field/003/ab492s/AB492S14.htm#noteT93.3

2.3. INDUSTRIA DE ALIMENTOS BALANCEADOS

Actualmente la industria de alimentos balanceados para |la acuicultura
representa el segmento de mds rdpido crecimiento dentro del sector
agropecuario, incrementandose hasta un 8% cada ano, a nivel mundial (Rust ef.
al., 2012). En México, en los Ultimos cinco anos, se registrd un crecimiento del
150%, a pesar de que presenta un desafio la elaboracion de alimento acuicola
para el fabricante, debido al medio acudtico donde el alimento fiene que ser
depositado e ingerido y a la pequena dimension en comparacion con el
proporcionado a los animales terrestres (FAO, 2003). El principal reto que tienen
los fabricantes de alimento balanceado en México, en el corto plazo, es el
abasto de materias primas de calidad suficiente, que soporten este ritmo de
crecimiento, la diversificacion hacia ofras especies, y al mismo tiempo aumentar

el volumen con una disminucion en el precio de venta (Mayorga, 2010)).

En la elaboracion de alimentos balanceados para la acuacultura, la harina de
pescado es el insumo proteico empleado frecuentemente, por su alto contenido
en nutrientes de calidad, pero se eleva su precio por su baja disponibilidad y su

procesamiento para la obtencion (Mattos, 2003).

La produccion de la harina y del aceite de pescado a nivel mundial ha sido
relativamente constante en los Ultimos 20 anos, pero el porcentaje consumido
por la acuicultura se ha elevado hasta un 70% de la produccién anual de haring,

y 90% de la produccion del aceite de pescado (Rust et. al., 2012).

Adicional a esto, en la alimentacion de los organismos acudticos, la proteina
forma la mayor proporcién de la dieta debido a que es usada como fuente de
energia, comparativamente con el requerimiento de animales terrestres, para los

que el porcentaje de proteina es menor (Balfour, 1993).



Lo anterior ha provocado la bUsqueda de alternativas de insumos proteinicos
disponibles para su aprovechamiento, que proporcionen nutrientes esenciales
digeribles para los organismos acudticos y que contribuyan a su crecimiento.
Ademds se busca que sean de menor costo para poder ofrecer en el mercado
un alimento competitivo en calidad y precio, dado que los costos de
alimentaciéon en la produccidon acuicola pueden representar el 60 % del costo

total de la produccién (Moncada, 2000).

La mayoria de los alimentos balanceados acuicolas son producidos a través de:
peletizacion o extrusion. Y en ambos, las materias primas son sometidas a molido,
mezclado, hidratacién, calentamiento, presion, secado y/o enfriado (Gonzdlez,
2004).

2.3.1. EXTRUSION DE ALIMENTOS

La extrusidon de los alimentos, es un proceso industrial complejo en el cual la
mezcla de los ingredientes es forzada a pasar a través de tornillos conicos con
alta presion 435 a 1,740.04 psi (30 a 120 bares), calor elevado (90 a 180 °C), en un
tiempo corto de 30 segundos. Al mismo tiempo, los alimentos son amasados
infensamente, cocidos y texturizados, estas tres funciones la hacen una técnica
muy flexible, sin embargo, no se conoce bien sus mecanismos pPor NUMerosos

pardmetros que intervienen (Guillaume, 2004).
Ventajas del proceso de exirusion en los alimentos:

v Expansion confrolada del producto, regulando el volumen del mismo. Esto
permite obtener un alimento flotable, lentamente hundible o hundible
(Salazar, 2008).

v' Se reduce el contenido de polvos finos, minimizando los costos de mermas
(Salazar, 2008).

v Desnaturaliza e inactiva factores anfi-nutricionales mejorando  su
digestibilidad (Salazar, 2008).

v' Posibilidad de revestir el producto con grasa hasta 30% (Salazar, 2008).
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v' El producto no se disuelve en agua (Salazar, 2008).

v La Tasa de Conversion Alimenticia disminuye. Porque aumenta la
digestibilidad de las diferentes materias primas, en particular la de los
almidones debido a la coccién del alimento (Soler et al, 1996).

v' El proceso de extrusion pasteuriza el alimento, al utilizar altas temperaturas
(Soler et al, 1996).

v Se pueden fabricar alimento de didmetros muy pequenos y forma mdas
exacta, obteniendo uniformidad (Munoz, 2004).

v Es mas resistentes a la desintegracion, debido a que el cocimiento de los
almidones forma una importante estructura que les da rigidez (Munoz, 2004).

v' Al usar alimento flotante, el acuicultor puede observar con mayor facilidad el

consumo del alimento administrado (Soler et al, 1996).

2.3.2. PROCESO PARA LA ELABORACION DE ALIMENTO EXTRUIDO

Segun Borfone, 2002, en la elaboracion de alimentos extruidos flotantes es
necesario tomar en cuenta lo siguiente:
1. La formulacién de dieta con un minimo del 20 % de almidodn, seleccion de
ingredientes y tamano de particula
2. Presion enlaregion del dado debe ser entre 500 — 545 psi.
3. Humedad de la mezcla antes de salir del dado debe estar en 25-28%.
4. Area abierta en el dado debe ser de 200-250 mm cuadrados por tonelada
méftrica de produccion.
5. Densidad del producto al salir del dado 320-400 gramos por litro.
6. La flotabilidad se puede incrementar secando el producto a temperaturas

elevadas.

La elaboracién de alimentos extruidos es un proceso muy complejo, dividido en
diez etapas (Figura 1), en las que intervienen numerosas variables, cuya finalidad

es asociar varias materias primas en cierta proporcion.




Figura 1. Procesos para la elaboracion de alimento extruido

1. Selecciony
L =1 Andlisis de Insumos
Recepcidn de Insumos

[

2. Pulverizaciéon de Insumos

3. Mezclado s | FOrmulacion de Dieta 4—|

4. Acondicionamiento

Variables de Intervienen:
5. Extrusion Temperatura
Humedad
Presiéon
Tiempo
6. Secado
7. Enfriamiento
8. Separacion de polvos
9. Engrasado — Andlisis del Alimento

-

10. Envasado de

Alimento

(Elaboracion propial)
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Las principales variables que intervienen durante este proceso son: tfemperatura,
humedad, tiempo y presion, estds se encuentran interrelacionadas y la variacion

de alguna impacta en las demds (Moncada, 2000).

A confinuacion se describen algunas de las etapas mas importantes durante Ia

elaboracion de alimentos extruidos.
PULVERIZACION O MOLIENDA

El molido o pulverizado consiste en reducir la materia prima en particulas mdas
finas, esto permite obtener una mezcla mds homogéneaq, estable y una
presentacion mas uniforme.

La maquinaria industrial mds utilizada para la molienda son los molinos de
martillos debido a su polivalencia vy su robustez.

Durante la molienda puede influir la humedad vy la textura de la materia prima,
debido su composicion (Guillaume, 2004).

En la pulverizacion mientras mds pequenas sean las particulas, aumenta la
superficie especifica (relaciéon superficie/volumen) del material, incrementando
la digestibilidad puesto que el proceso de digestion quimica comienza con un
ataque enzimdtico de la superficie el alimento, ademds, existe mayor efecto de
los agentes aglutinantes, mds cohesividad entre las particulas, con lo que se
consigue alimento mas estables al medio acudtico. También, se mejora el
rendimiento de la maquinaria, evitando el desgaste excesivo de las matrices, su
desventaja es que se puede destruir los recubrimientos de algunos micro
ingredientes que son muy sensibles a los esfuerzos mecdnicos y calor (Achupallas,
2012).

MEZCLADO

En la elaboracion de alimento, el mezclado consiste en asociar los insumos

pulverizados y dosificados, permaneciendo de manera uniforme, la cual se
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caracteriza por su homogeneidad. La importancia de buen mezclado,
contribuye a que, el animal pueda disponer de los nutrientes necesarios para su

mantenimiento y crecimiento (Guillaume, 2004).

Durante el mezclado intervienen los siguientes factores: el tiempo de mezclado,
la electricidad estdtica, la forma de particulas, el tamano y densidad de las
particulas, la presencia de ingredientes liquidos, el peso de ingredientes, y el
orden de ingreso de los ingredientes en el mezclado. Por esta razén se debe
determinar o especificar cudl es el tiempo 6ptimo de mezclado para cada

producto a elaborar (Achupallas, 2012).

ACONDICIONAMIENTO

El acondicionamiento de la mezcla antes de enfrar al proceso de extrusion es de
importante para garantizar la calidad del alimento. Aqui se inicia la coccidn o
gelatinizacion de almidones y la plastificacion de la proteina que van a
garantizar un buen producto, estabilidad en el agua, mayor grado de expansion,
mejor digestibilidad del alimento por parte de la especie alimentada y cierto
grado de esterilizacion del producto. También reducird el desgaste excesivo de
partes del extrusor, contribuyendo enormemente a bajar los costos de
produccion por concepto de repuestos y consumo de energia eléctrica (Salazar,
2008).

La gelatinizacion del almiddn es un proceso fisicoquimico irreversible, que ocurre
cuando se adiciona calor y agua. Los almidones estdn compuestos de por
unidades de glucosa: amilasa, y amilopectina. Durante este proceso los grdnulos
de almiddn absorben agua, se expanden linealmente y exudan parte de su fase
de gel (amilosa), por lo que se hacen mds susceptibles a la degradaciéon
enzimdtica y aumentan su digestibilidad (transformacion que ocurre a una
temperatura entre 60-80°C). Al ocurrir el rompimiento completo (al alcanzar
temperaturas entre 100-150 °C) de la molécula de almiddn, estos almidones

simples se convierten en aziUcares y cuando el alimento extruido se enfria el
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azUcar sirve como adhesivo. El grado de gelatinizacion depende de: la cantidad
de temperatura, humedad y tiempo, ademds, la adicion de presion y corte

mecdanico aceleran el proceso de gelatinizacion (Vasquez, 2008).

En el acondicionador, el calor es suministrado por el vapor, el mismo que debe
ser saturado y de la mdas alta calidad posible (seco). El calor no solo es
suministrado por contacto con el vapor, sino también por el calor de
condensacion. Al condensarse el vapor se estd agregando la humedad
requerida. De aqui la importancia de que el vapor sea saturado. Un vapor sobre
calentado no se condensard a menos que se enfrie, y un vapor de baja calidad

no producird el necesario calor de condensacion (Salazar, 2008).

Las recomendaciones por Bortone en 2002, para un buen acondicionamiento de

la mezcla son las siguientes:

1. La temperatura de la mezcla acondicionada deberd de ser de 60 a 90°C.

2. Tiempo de acondicionamiento minimo de 90 segundos (preferible de 270 a
350 segundos), esto dependiendo de los ingredientes incorporados en la
formula. El tiempo se puede ajustar cambiando el dngulo de las paletas o
bien disminuyendo la velocidad del acondicionador.

3. Aplicar vapor saturado de 15 a 30 psi de presion, se debe adicionar en la
parte inicial del acondicionador para permitir mds fiempo de contacto con
la mezcla.

4. La humedad de la mezcla a la salida del acondicionador debe estar entfre
16-18 %, un porcentaje de humedad mayor se correrd el riesgo de atasca

duras.

EXTRUSION

Durante la extrusion de la mezcla las variables mds importantes de operacion son
la adicion de agua, la temperatura, y la presion que es controlada por el dado.

La adicidn de agua es muy importante para el control de la densidad del



producto, el grado de expansidon y la apariencia del producto, de esto depende,
que el producto final flote o se hunda. De aqui la importancia de que una vez
que se obtiene un buen producto, la tasa de adicion y la presion de agua se
mantengan constantemente (Salazar, 2008). Para obtener calidad durante el

extruido segun Salazar, 2008 aconseja:

v La temperatura denfro del exfrusor debe ser controlada superior a 120°C
para garantizar la coccion.

v' La adicion de vapor y agua deben ser contantes.

v Utilizar un sistema de calentamiento del barril, en los arranques o cuando hay
mucha adicion de agua.

v' Graduar la correcta longitud del producto.

v' Las cuchillas deben ser afiladas cada 24 a 36 horas de operacion.

v' El dngulo de las cuchillas con relacion al producto debe ser de 90°

SECADQO Y ENFRIADO

Los productos que salen de un exfrusor suelen tener mas de 20% de humedad, es
necesario secarlos adecuadamente evitando fracturas y produccion de finos.
Este secado debe realizarse lentamente, permitiendo el flujo de humedad desde
la parte interna del producto hacia afuera, y evitando choques térmicos que
puedan crear fisurasen el producto. La temperatura del secador, no debe
exceder de 95°C pues se corre el riesgo de pérdida adicional de vitaminas o
aditivos. Se recomienda secar y enfriar el producto hasta una humedad no
inferior a 11 012%, pues ésta es considerada como un nivel seguro, y el remover
mayor cantidad de humedad causa grandes perjuicios econdmicos. Y el
enfriamiento del alimento es aconsejable que se lleve a cabo en un enfriador de

contraflujo, evitando choques térmicos (Moncada, 2000).




2.4.  INSUMOS PARA LA ELABORACION DE ALIMENTOS BALANCEADOS

Los Ingredientes en la fabricacion de alimentos balanceados para especies

acuicolas pueden ser de origen animal o vegetal (Guillaume, 2004).

Los Ingredientes proteicos de origen animal comunmente utilizados son: harinas
de pescado, pescado crudo, harinas de sangre, harinas de carne y hueso,
harinas de carne (cerdos, aves, vacunos). Estos solo contribuyen a la calidad de
la proteina (perfil de aminodcidos) y no a las propiedades fisicas y funcionales

del producto, su estructura (Guillaume, 2004).

En la elaboracion de alimentos balanceados para la acuacultura, la harina de
pescado es el insumo proteico empleado frecuentemente, por su alto contenido
en nutrientes de calidad, pero se eleva su precio por su baja disponibilidad y su

procesamiento para la obtencion (Mattos, 2003).

La produccidn de la harina y del aceite de pescado a nivel mundial ha sido
relativamente constante en los Ultimos 20 anos, pero el porcentaje consumido
por la acuicultura se ha elevado hasta un 70% de la produccién anual de haring,

y 90% de la produccion del aceite de pescado (Rust et. al., 2012).

También, se utilizan proteinas animales o subproductos que estdn crudos, es decir
no han sido procesados térmicamente, como contfienen pescado fresco o
calamares, o visceras de pescado, o en el caso de alimentos expandidos para
mascotas en donde carne cruda en emulsidon se incorpora en el acondicionador

(Guillaume, 2004).

Debido al incremento de desechos de las industrias procesadoras de carnes
(ganado y aves) al igual que las de pescado, cada vez es mads dificil deshacerse
de estos subproductos. Una alternativa es utilizar estos subproductos frescos con
alto contenido de agua en mezclas con cereales (maiz etc.) y procesarlos
térmicamente con un extrusor para asi producir un nuevo ingrediente el cual se

puede incorporar en la formulacion de alimentos balanceados (Bortone, 2001).

37



Los ingredientes proteinicos de origen vegetal comUnmente utilizados son: harina
de soya, harinas de trigo, harinas de algododn, harinas de ofras oleaginosas
(Guillaume, 2004).

Las proteinas vegetales contribuyen en gran medida al total de la proteina de la
racion, y tfambién como aglutinante natural tales el caso del gluten de frigo, el
cual contribuye en la hidroestabilidad del alimento extruido, permitiendo la
reduccion o exclusion total de aglufinantes sintéticos de las formulas (Bortone,
2002).

El valor nutricional de estos insumos depende de su composicion en
carbohidratos, grasas, vitaminas, minerales y, principalmente de Ia proteina. La
calidad de la proteina de un alimento estd determinada por el tipo y cantidad

de aminodcidos que la forman y por su digestibilidad (Castro y Avila, 1994).

2.4.1. PEZ DIABLO (Pterygoplichthys spp.)

El pescado diablo, es una especie existente en diferentes partes del mundo. En
México, ha preocupado por su rdpida expansion en rios, lagos, y presas,
originando problemas como invasion de hdbitats, desplazamiento de ofras
especies de consumo humano. Hasta el momento, para los pescadores, la
captura del pez diablo no representa valor econdmico, sin embargo, les ha
generado problemas econdmicos, al disminuir la pesca de las especies

tradicionales de consumo humano (Martinez, et. al., 2010).

Este problema ha llevado a realizar una serie de investigaciones buscando
soluciones para erradicar o controlar el problema, después de dos anos de
investigacion, se llegd a la conclusién, de que es mejor su aprovechamiento
ddndole un valor comercial (Martinez et. al., 2010). Y una soluciéon sustentable a
corto y mediano plazo, es su utilizacion para consumo humano y animal (Ramirez

et. al., 2012).



Sin embargo, las caracteristicas fisicas del pez diablo, las creencias culturales y el
desconocimiento de sus propiedades nutricionales y sus bondades
gastrondmicas en México, ha ocasionado el rechazo del pez diablo para
consumo humano. Pero constatando que, el pez diablo es un recurso disponible
con excelentes caracteristicas nutritivas, se sigue investigando sobre su

aprovechamiento en el consumo animal.

En la alimentacion animal, el aprovechamiento de estos peces es una alternativa
como fuente proteinica (tabla 2) a través de la elaboracion de ensilado acido,
confribuyendo al mismo tiempo al confrol y manejo de esta especie,
aprovechando sus propiedades nutritivas (Reyes, 2010), asi como a la

generacion de una nueva actividad econdmica.

Tabla 2. Composicion Proximal del Ensilado
Acido de Pescado Diablo
Composicion Proximal % Materia seca
Humedad 71.14
Materia Seca 28.86
Cenizas 23.34
Proteina 50.18
Grasas 21.80
Fibra 0.10
Extracto Libre de Nitrédgeno 4.58
(Bromatoldgico realizado en Laboratorio
FOGASA, 2009)

El ensilado de pescado es un alimento proteinico, semiliquido (humedad 70 %) y
facil preservacion, obtenido a partir de la accidon de enzimas sobre el pescado
entero, partes o residuos (Bello, 1992). De esta manerq, incluyéndolo en la
alimentacion de animales se puede aprovechar sus propiedades nutricionales, y

al mismo tiempo, se controlaria la expansidn de del pez diablo, minimizando los
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efectos de la contaminaciéon ambiental, (Gomez et al, 1995). Las ventajas del
ensilado de pescado son: mejora la ganancia de peso, la conversion alimenticia,

el rendimiento de canal y aumenta el consumo (Mattos C. et al, 2003).

Actualmente, existe documentacion de la aceptacidon del ensilado acido
pescado diablo como insumo proteinico, utilizdndose como parte de la dieta en
algunas especies domeésticas, tal es el caso del pez blanco de Pdatzcuaro, fras
una investigacion, en la cual se ofrecieron 4 dietas con diferentes inclusiones del
ensilado dacido de pescado y un festigo, concluyendo que esté puede ser
ufilizado de manera favorable con una inclusion del 10% al 20% de ensilado
dcido de pescado diablo, sin comprometer la supervivencia y minimizando los

costos de produccioén del alimento (Pimentel, 2012).

2.5. CALIDAD DEL ALIMENTO ACUICOLA

En cultivos semi-intensivos e intensivos de peces, el alimento es la base de la
produccion y es uno de los principales medios que existe para aumentar la
producciéon, dependiendo con que intensidad se practigue la acuicultura
(Watanabe, 2002). Las caracteristicas fisicoquimicas del alimento y las técnicas
de alimentacién inciden directamente en la eficiencia de conversidon de los
peces y por ende de su crecimiento, ademds, estdn relacionados con los
estimulos externos e internos que afectan la sensacidn de apetito en los peces
(Toledo, 2012).

Diversos investigadores han reportado los beneficios fisicos y nutricionales que se
tiene al utilizar alimento peletizado o exfruido en la alimentacion de diferentes
especies terrestres y acudticas, como es la facilidad de manejo, mayor fluidez y
reduccion de la segregacion, reduce el desperdicio, incrementa la densidad de
masa, se mejora la utilizacién de los nutrientes, disminuye el desperdicio de
alimento, reduce la alimentacion selectiva, disminuye la segregacion de
ingredientes, influye positivamente sobre los consumos, perdidas y gastos

energéticos, menos tiempo y energia gastada en la captura del alimento,



destruccion de organismos patdégenos, modificacion térmica de almidoén vy
proteinas, mejora de palatabilidad. Cada especie requiere propiedades fisicas
diferentes en sus alimentos lo que implica el uso de diferentes tecnologias de

procesamiento y estadndares de calidad (Cruz, 2006).

Al fener un control de los estdndares de calidad del alimento se puede asegurar
un buen consumo, una tasa de conversion alimenticia baja (cantidad de
alimento en kilos necesario para producir un kilo de carne), animales sanos y el
incremento en los rendimientos de produccion en la granja. La calidad del
alimento se determina mediante andlisis de sus caracteristicas fisicas y quimicas.
Algunas de las caracteristicas fisicas del alimento son: su apariencia (color,
agrietamiento, forma, longitud y finos), la densidad, numero de pellet por gramo,
longitud y diametro del pellet, porcentaje de polvos finos, hidroestabilidad del y
flotabilidad del alimento (Cruz, 2006).

Las caracteristicas fisicas de apariencia del alimento son importantes, por lo
siguiente: un color no uniforme indica que hubo problemas en la molienda o en
el mezclado de los ingredientes, tiempo de coccion irregular, mala distribucion
del agua o del aceite durante el proceso; un color muy oscuro en el alimento
puede ser producto de un doble bano de aceite o la senal de que esté sobre
cocinado vy, por lo tanto, que la disponibilidad de los nufrientes como vitaminas y
aminodcidos se vean afectado (Cruz, 2006). También el didmetro y longitud del
alimento varia dependiendo de la especie y etapa que se va alimentar (Villareal,
2008).

2.6.  VALIDACION DEL PRODUCTO ALIMENTICIO POR LOS ACUICULTORES

En la actualidad la mayoria de las empresas se mueven en mercados con
productos y servicios casi indiferenciados, muy competitivos. Ademds, los clientes
son mads exigentes, estdn mejor informados y buscan productos personalizados,
que satisfagan mds que las necesidades bdsicas, esto ha impulsado a las

empresas a verificar y validar sus productos.



La validaciéon es un proceso mediante el cual se confirma que el producto final
se ajustard al uso pretendido por el cliente, garantizando que desarrolld el

producto correcto, ddndole un valor agregado.

Razén por la cual, los expertos en mercadotecnia aseguran que mediante la
experiencia derivada de la observacion, participacion y vivencia de un evento
es una de las maneras mds potentes de anadir el valor a la compra de un
producto (Alfaro, 2012).



3.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para el Sistema Producto Tilapia de Michoacdn, la confinua competencia en el
mercado los obliga a reducir los costos de produccion, de los cuales, la
alimentacion representa la mayor inversion, aunado a esto, los productores
tienen que adquirir sus alimentos en ofras regiones y en ocasiones este no se

encuentra disponible.

El alimento balanceado para la acuicultura tiene un precio elevado, ya que su
elaboracion requiere mayor exigencia, debido al medio acudtico donde tiene
que ser depositado e ingerido, al pequeno tamano del peleft y a sus altos
contenidos de proteina requerida por las especies acuicolas en comparacion

con el alimento proporcionado a los animales terrestres.

Por estos motivos, el Sistema Producto Tilapia demanda a la Industria de
Alimentos Balanceados, un alimento acuicola de caracteristicas competitivas en

calidad y precio, que cubra las necesidades de la filapia y del productor.

Esto significa una oportunidad para la empresa elaboradora de alimentos
balanceados ya que le permitird acceder a un mercado que actualmente no se
encuentra atendido en la region. Sin embargo, para la elaboracion de un
alimento competitivo en calidad y precio, se necesitan alternativas de insumos
de calidad, disponibles y de bajo costo. Siendo los insumos proteinicos los de mas
alto precio, se hace necesario evaluar fuentes proteinicas disponibles, para

disminuir el precio del alimento acuicola.

Para satisfacer la demanda de alimento acuicola, es preciso conocer primero las
necesidades de los productores en su sistema de producciéon, aunque ya se han
determinado anteriormente, estas no contemplan ciertos aspectos importantes

para los pequenos productores. Y en base a esto producir un alimento acuicola.



Para elaborar un alimento de calidad y menor precio, se propone como
alternativa de insumo el pescado diablo (Pterygoplichthys spp.), que es un
recurso disponible con excelentes caracteristicas nutritivas; su aprovechamiento
es posible a través de la elaboracion de ensilado dcido. Se han realizado varias
investigaciones sobre el aprovechamiento de este ensilodo como insumo
proteinico en la alimentacién de diferentes especies, también en la elaboraciéon
de alimento balanceado extruido en laboratorio con resultados satisfactorios, sin
embargo, su aprovechamiento en la industria para producir y comercializar
alimento balanceado con ensilado aun no se ha reportado, quizd por su alto
contenido de humedad (71.14%), ya que en el sistema de produccion de la
industria de alimento extfruido, la maquinaria y equipo no estdn disenados para
incorporar insumos semiliquidos. Razdén por la cual, es necesario documentar las
condiciones del proceso industrial, para incorporar el ensilado dcido de pescado
diablo, en la elaboracion de alimento exiruido para filapia (Oreochromis

niloticus) en etapa de engorda.

Ahora bien, para obtener un alimento con caracteristicas competitivas, es
preciso que se pueda producir con caracteristicas fisicoquimicas de acuerdo a
las necesidades de la especie y del productor, y comercializar rentablemente,
motivo por el cual, es necesario determinar las caracteristicas del alimento

producido con ensilado dcido de pescado diablo y su precio.

Asi mismo, es preciso conocer si el alimento producido es funcional y satisface la
demanda de los productores. Esto es posible, mediante pruebas de
comportamiento de las tilapias y la experiencia del productor con el producto,
siendo esta una de las formas mds significativa de anadir valor al alimento

producido.



3.1  OBJETIVO GENERAL

Obtener un alimento competitivo para engorda de filapia (Oreochromis
niloticus), utilizando ensilado dcido pescado diablo (Pterygoplichthys spp.) como

fuente proteinica, incorporandolo en un proceso industrial de extrusion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Validar las necesidades del Sistema Producto Tilapia de Michoacdn.

2. Determinar las condiciones de operacion en la planta de alimento para
elaborar alimento extruido con ensilado dcido de pescado diablo mediante
un proceso industrial.

3. Estimar el precio del alimento producido con ensilado acido de pescado
diablo.

4. Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del alimento producido con ensilado
dcido de pescado diablo.

5. Evaluar la aceptacion del alimento producido con ensilado dacido de
pescado diablo por la tilapia.

6. Validar el alimento producido con ensilado dcido de pescado diablo por el

Sistema Producto Tilapia de Michoacan.




4. METODO GENERAL

El desarrollo de este trabajo se realizdé mediante una investigacion exploratoria
aplicada en el campo, que para facilitar su comprension, el método general se
dividid por apartados cada uno corresponde a los objetivos especificos, donde

se describe su método, resultados e implicaciones.

4.1. VALIDACION DE LAS NECESIDADES DEL SISTEMA
PRODUCTO TILAPIA DE MICHOACAN

Para atender la demanda del Sistema Producto Tilapia de Michoacdn, primero
se validd las necesidades de los productores de acuerdo a su sistema de
produccion, determinado las caracteristicas que debe reunir el alimento

balanceado para garantizar la satisfaccion de la demanda de alimento.

4.1.1. MATERIAL Y METODO

Se disend un taller participativo con el Sistema Producto Tilapia de Michoacdn, el
cual se llevé a cabo en la ciudad de Ldazaro Cdardenas, Mich., durante este se
identificaron las necesidades de los productores, se realizé un diagndstico sobre
insumos disponibles en la region aptos para la elaboracion de alimentos vy
mediante conversaciones con los productores se caracterizd su sistema de

producciéon del Sistema Producto Tilapia de Michoacdn.

4.1.2. RESULTADOS

4.1.2.1.  NECESIDADES DEL PRODUCTOR

En la figura 3, se observa el taller participativo mediante el cual se confirmd la
demanda de alimento balanceado, se identificaron las necesidades del Sistema

Producto Tilapia de Michoacdn e insumos disponibles en la regién.
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Figura 2. Taller participativo con productores del Sistema Producto Tilapia
Michoacan.

Las necesidade de los productores del Sistema Producto Tilapia de Michoacan
identificadas durante el taller participativo para satisfacer la demanda de

alimento son las siguientes::

v Incrementar su produccion de tilapia, cuidando la calidad de su producto.

v’ Competir en el mercado, reconocidos por su calidad y precio.

v Obtener un alimento competitivo para tilapia en etapa de engorda; durante
esta etapa requieren mayor cantidad de alimento.

v Necesidad de un alimento flotante para poder observar el consumo del
alimento, y en el caso contrario poder retirarlo para cuidar la calidad del
agua.

v Un alimento que cubra los requerimientos nutricionales de la especie, de
acuerdo a sus hdbitos alimenticios y que ocasionara una tasa de conversion
alimenticia baja.

v Que las filapias alcancen su peso comercial en menor fiempo, normalmente
inician su etapa de engorda con un peso de 200-300gr/filapia y alcanzan su
peso comercial de 500 -600 gr/tilapia) en dos meses.

v' Aprovechar los recursos disponibles en la regidon para reducir los costos de

producciéon de alimento balanceado.



v Que el alimento se encuentre disponible durante todo el ano.

v Que el alimento tenga un menor precio al que compran normalmente.

v' El alimento comercial con 28% Proteina y 5% de Lipidos tiene un precio de
$10.6/kg.

v' El alimento comercial con 32% Proteina y 5% Lipidos tiene un precio de
$11.2/Kg.

v Que el adlimento se fabrique lo mds cercano a su regiéon para disminuir costos

de fraslado.

4.1.2.2. CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION

El Sistema Producto de Michoacdn se encuentra estructurado y organizado, para

lograr un objetivo en comun, la producciéon y comercializacion de la filapia.

De los 41 productores registrados en el grupo, 23 de ellos se concentran en la
region de la costa de Michoacdn, donde su punto de reunién es en la ciudad de
Ldzaro Cdardenas. Ademds, existen mds productores de tilapia activos en el
estado, pero que no se encuentran registrados, se calculan alrededor de 50
productores en esta situacion, algunos ya se han acercado para formar parte

del grupo.

Mediante el taller participativo se observd la dificultad de la mayoria de los
productores para comunicar su punto de vista sobre el tema frente al grupo, sin
embargo, sus dudas o puntos de vista las comentan al final del taller mediante
conversaciones de 2 o 3 productores. No obstante, muestran su interés por lograr
el objetivo del grupo, pero hace falta la comunicacion entre todos los que lo

conforman.

La mayoria de los productores producen principalmente tilapia, manejan el
cultivo semi-intensivo, confrolan el alimento (natural o balanceado) y la

densidad de peces.



En su proceso de produccion requieren de insumos: Insumo bioldgico, alevines
de tilapia principalmente (Oreochromis niloticus), variedad Stirlig; los productores
compran alimento comercial para diferentes etapas de crecimiento, siendo la
etapa de engorda la de mayor demanda o cantidad de alimento necesaria
para producir, representando mayor inversion para los productores, este alimento
es comprado a crédito. En ocasiones, el alimento comercial que se distribuye en

su region no siempre se encuentra disponible.

Algunas granjas cuentan con equipos de aireaciéon que ocasionalmente o
utilizan durante fuertes disminuciones del oxigeno disuelto en el agua. Los
productores que no cuentan con equipo de aeracidn manejan los recambios de
agua en forma diaria y constante, incrementdndola al observar disminucion de

oxigeno.

Las unidades de produccion del Sistema Producto Tilapia de Michoacdn son
pequenas, no cuentan con tecnificacion y equipamiento adecuados. Al no estar
los productores equipados, la calidad del agua la monitorean con el apoyo de
Asistencia Técnica a Productores Acuicolas por parte de Comité Estatal de
Sanidad del Estado de Michoacdn, A.C. (CESAMICH), programada las visitas por

granja cada 15 dias, y en caso necesario se les puede llamar y los asisten.

Las unidades de produccion son operadas y administradas por miembros de la
familia, lo que hace de la acuacultura una actividad productiva generadora de

empleos.

La mayoria de los estanques utilizados son excavados.

La densidad de siembra es de 4-10 organismos/metro cUbico, dependiendo de

la disponibilidad del alimento balanceado y época de ano.



La alimentacion diaria en la etapa de engorda con alimento balanceado, se
realiza al 1.5-2 % de la biomasa total. Normalmente el alimento natural no tiene

incidencia cuando la densidad de siembra es alta en sistema semi intensivo.

4.1.2.3. PRODUCCION DE TILAPIA

La estimacion anual de produccion del Sistema Producto Tilapia de Michoacdn
es de 420 toneladas de tilapia en el estado, de las cuales 180 toneladas son
producidas en la region de la costa de Michoacdn producidas por 23

productores.

4.1.2.4. CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTORES

Los productores que integran el Sistema Producto Tilapia, en su mayoria son
hombres, la acuicultura no es su actividad principal, la mayoria tiene otra fuente
de ingresos econdmicos como actividades agropecuarias, o empleados en
empresas, lo cual les dificulta atender personalmente la granja o asistir a
reuniones del grupo, dejandola a cargo de algun miembro de la familia. La
mayoria de los productores saben leer y escribir, en menor proporcion son los
productores que cuentan con una licenciatura. Los conocimientos de la
experiencia adquirida durante la produccion de tilapias se van pasando de una

generacion a otra y se tfransmite entre los productores por medio de la imitacion.

4.1.3. IMPLICACIONES

Mediante la validacion de las necesidades del Sistema Producto Tilapia de
Michoacdn se confimd la demanda expuesta por el grupo ante la
Coordinadora Nacional de las Fundaciones Produce A. C., Unidad Operativa
Michoacdn a través del programa de desarrollo de capacidades, innovacion

tecnoldgica y extensionismo rural, mediante cual identificaron los problemas del




grupo (Anexo 1). Determinando la necesidad de tener disponible un alimento
balanceado de calidad nutricional y menor precio al que normalmente utilizan,
ya gue su meta es incrementar la produccion, ser reconocidos y competitivos en
el mercado por su calidad y precio, razdn por la cual, necesitan disponer de un
alimento balanceado de calidad nutricional y menor precio que para obtener

un producto de calidad nutricional.

Ademads, la mayoria de los productores tienen otras actividades, lo cual no les
permite permanecer mucho fiempo en la granja observando el consumo del
alimento, y el productor idenfifica la presencia de problemas al observar
alimento sin consumir por la filapia, indicdndole alteraciones inadecuadas de la
calidad de agua o enfermedades, y al permanecer flotando el alimento que no
consume este puede ser retirado del estanque, esto implica que los productores
necesiten un alimento flotante y que su tiempo de flotacion sea mayor al tiempo
transcurrido entre las comidas de la filapia, por lo cual se determind elaborar un
alimento obtenido mediante un proceso de exirusion, que segun Guillaume,

2004, tiene |la propiedad de flotar.

El alimento que necesitan los productores es importante que sea de calidad
nutricional, esto es, que el alimento cubra los requerimientos nutricionales de la
especie, lo cual segun la FAO, 2003, depende de la cantfidad y calidad de los
nutrientes que el alimento contenga, ya que esto confribuye para tener un
adecuado crecimiento y prevencion de enfermedades de las filapias, y al mismo
tiempo, favorece para reducir los costos de produccion. Razén por la cual, es
importante cuidar el aporte nutricional del alimento y la calidad de los insumos

que utilizan para elaborar el alimento balanceado.

También es necesario que su alimento sea elaborado en una fdbrica mds
cercana posible su regidon para disminuir sus costos de traslado, y con la
capacidad de producir la cantidad suficiente para el tamano de su produccidn

y disponibilidad durante todo el ano.



4.2. DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DE OPERACION
EN LA PLANTA DE ALIMENTO PARA ELABORAR ALIMENTO
EXTRUDO CON ENSILADO ACIDO DE PESCADO DIABLO
MEDIANTE UN PROCESO INDUSTRIAL.

Para elaborar el alimento acuicola con ensilado dcido de pescado diablo, se
realizd una serie de pruebas, con la finalidad de producir un alimento acuicola
con caracteristicas fisicas y quimicas requeridas por la especie y el productor,

para alimentar tilapias en etapa de engorda. Las pruebas realizadas fueron:

1. Exploracion del funcionamiento de la planta de alimentos al incorporar el
ensilado dcido de pescado diablo.

2. Determinacion de la capacidad de la mezcladora para incorporar
ensilado.

3. Determinacion de las condiciones del proceso para producir el alimento

acuicola con ensilado dcido de pescado diablo.

A continuacién en este apartado, se describe la finalidad, el material y método,

los resultados y las implicaciones de cada una de las pruebas.
4.2.1. EXPLORACION EN UNA PLANTA DE ALIMENTOS EXTRUIDOS AL INCORPORAR

EL ENSILADO ACIDO DEL PESCADO DIABLO (Pterygoplichthys spp.)
Este estudio se realizd con la finalidad de explorar el funcionamiento de la
maquinaria y equipo de una planta de alimentos al incorporar una dieta con
ensilado dcido de pescado diablo (Pterygoplichthys spp.).
4.2.1.1. MATERIALES Y METODOS

Esta prueba se realizd en una industria de alimentos balanceados situada en la

ciudad de Morelia, en la zona centro-norte del Estado de Michoacdn.

52




Antes de iniciar con la prueba se representd graficamente el proceso de
extfrusion de la planta de alimento mediante un diagrama de flujo, para limitar y
comprender cada etapa del proceso facilitando la identificacion y andlisis de

problemas durante la elaboracion de alimento extruido (figura 3).



Figura 3. Diagrama de flujo de la planta de alimentos extruidos
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Posteriormente, para la investigacion exploratoria en la planta de alimentos, se
formuld una dieta al 30% de proteina cruda y 8% de lipidos. La dieta contenia en
base seca el 20 % de ensiado dcido de pescado diablo y otros insumos

comunmente utilizados en la industria.

En la tabla 3, se muestra los ingredientes utilizados y el porcentaje de
incorporacion de materia seca de la dieta que se incorpord en la planta de

alimentos.

Tabla 3. Dieta utilizada para la prueba de exploracion

% Materia seca

Ensilado dcido de pescado diablo

(pescado completo) 20
Sorgo 30
Pasta de soya 10
Harina de carne 30
Vitaminas y minerales 4
Bentonita S

Aceite vegetal 1

La maquinaria y equipo utilizado durante esta prueba se describen en la tabla 4.



Tabla 4. Maqguinaria y equipo utilizado en la prueba de exploracion

Fosa de recepcion

Transportador de fosa

de canjilones

Tolvas de recepcion

Molino de martillos

Esclusa de bascula y

revolvedora

Tolvas de mezcla

Transportador

Acondicionador

Extrusor

Cortadora

Elevador

Capacidad de 25 toneladas

Uno con motor 5 hp, capacidad de 20 ton /
hr.

6 con capacidad de 20 / 30 ton cada uno
contiene un transportador horizontal con
motorde 5,3y 2 hp

Motor 15 hp, con capacidad de molienda de
1 %2 ton a 2 ton. por hora

Neumatica con confroles, trabaja con
compresor de aire de capacidad de 235 Its y

motor de 2 hp

2 con capacidad de 3 toneladas cada una

Cada una de las tolvas con motor de 3 hp

Capacidad de 20 toneladas por hora, Con
instalacion para inyectar vapor y agua.
Marca Insta pro 2000 r capacidad de
extrusion de 800 a 1200 kg por hora , motor 75
hp

Con motor de 3 hp con variador de
velocidad manual y ajustable

2 ,uno con de motor7 hp otfro con motor 2

hp




El desarrollo de esta prueba incluyd: seleccion y recepcion de materia prima,
pulverizacion de materia  prima, mezclado de los ingredientes,

acondicionamiento, exfrusion, secado, enfriamiento, separacién de polvos finos.

Primero se explord el funcionamiento tfradicional de la maquinaria y equipo de la

planta de alimentos al producir alimento extruido.

Luego, se redlizd la prueba exploratoria bajo las mismas condiciones de
operacion que tradicionalmente se utilizan para producir alimento extruido en la
industria, con excepcion de la incorporacion del ensilado durante la etapa de

mezclado.

Su proceso fue el siguiente: Se encendi¢ la planta de alimentos para procesar
ofro alimento extruido, se identificaron las alternativas para incorporar el

ensilado.

En seguida, se realizdé la mezcla para la exploracion. Se dosificd y mezcld la
pasta de soya, la harina de carne, la bentonita y las vitaminas y minerales, en ese
orden. En una mezcladora horizontal aparte, se coloco el sorgo y se incorporo el
ensilado, se mezcld por un tiempo de 20 minutos, enseguida esta se incorpord
lentamente en la mezcladora de la planta de alimentos con los demds insumos

ya homogenizados.

Después se fransportd a la tolva que alimenta el acondicionador, poco antes de
terminar la produccion del alimento tradicional, la mezcla atemperada paso al

acondicionador durante 10 segundos y posteriormente paso al extrusor.

Se tomd muestra de la mezcla en el acondicionador antes de ingresar al extrusor

y otra al emerger del extrusor, para determinar el porcentaje de humedad.

Durante el proceso se midio la temperatura y tiempo.



La mezcla extruida se secd y enfrid fuera de la maquinaria de la planta de

alimentos, la cual se realizé a una temperatura de 21.3-24.2°C.

Se tomd una muestra del alimento obtenido durante la prueba exploratoria, para

determinar sus caracteristicas fisicas y quimicas.

Para determinar las caracteristicas quimicas del alimento obtenido se envid una
muestra, tomada al azar, al Laboratorio de Nutricion y Andlisis de Alimentos de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo, mediante un andlisis bromatfoldgico se evalud su
composicion porcentual, en donde se utilizaron los métodos aprobados por la
Norma Oficial Mexicana: el contenido de humedad se determind por el método
de la termobalanza (NMX-F-428-1982), los lipidos por el método de Golfish (NMX-
F-089-1978), cenizas por el método de la mufla (NMX-093-1976) y proteinas,
método de Kjeldahl AOAC Official Method 2001.11.

También se evalud los aimidones modificados, mediante el método descrito por
Flint (1994), primero se tomaron tres pellets al azar de cada muestra y se dejo
remojando con agua potable durante una hora. En seguida, se realizd un corte
delgado del alimento, se colocd una fira delgada en un portaobjetos, se tind
con azul de tripdn al 0.5%, después de un minuto se le clocd un cubreobjetos vy

observé en microscopio compuesto con objetivo 40X.

Las caracteristicas fisicas se determinaron en el Laboratorio de Desarrollo Rural
del Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales de la Universidad
Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, mediante las técnicas mencionadas por
Cruz (2006). Las caracteristicas fisicas evaluadas fueron: las caracteristicas fisicas
de apariencia, nUmeros de pellets por gramo, tamano del alimento, porcentaje
de polvos finos, flotabilidad y densidad del alimento. Como se describen en el

método descrito en el apartado 4.4.1.2. Caracteristicas Fisicas.




4.2.1.2. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de este estudio de exploracion en la planta de

alimentos extruidos son los siguientes:

La mezcla obtenida confuvo
un 29.6 + 1.45% de humedad,
se puede observar en la figura

4 |la falta de homogeneidad

de la mezcla. S - i

Figura 4 Mezcla de la dieta utilizada
para la prueba de exploracion

El alimento que se obtuvo mediante la prueba de exploracién de la planta de
alimentos al incorporar el ensilado dcido de pescado diablo se muestra en la

figura 5.

Figura 5. Alimento producido durante la prueba de exploracion

Caracteristicas fisicas de apariencia: 50% de alimento extruido con presencia
de fracturas, falta de homogeneidad de la mezcla y falta uniformidad de

tamanos, como se observa en la figura 6.




-

Falta homogeneidad
de mezcla y tamano Fracturas 50%

Figura 6. Caracteristicas de apariencia

El resultado del andlisis bromatoldgico expresa su composicion en porcentaje de

materia seca del alimento elaborado durante la prueba (tabla 5).

Tabla 5. Composicion Proximal del alimento producido en la prueba exploratoria

% Materia seca

Humedad 7.8
Materia Seca 92.20
Proteina 29.01
Lipidos 5.47
Fibra Cruda 17.08
Cenizas 30.57

Exfracto Libre de Nitfrdgeno  17.88

El alimento producido con ensilado dcido de pescado diablo tuvo un pH de 5.82
t 0.045, densidad de 0.882 = 0.044 gr/ml y tiempo de flotacién promedio de 5

minutos y 13 segundos * 1.43 segundos. Estos promedios son muestras triplicadas.

En el andlisis de almidones modificados se observaron: de 60-70 % de almidones
gelatinizados (completos) y un 40-30% de almidones amorfos (rotos). En la figura

7, se observan los almidones tenidos de color azul, en donde a), muestra el
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alimento obtenido durante la prueba de exploracion, en la cual, se distinguen los
almidones gelatinizados o completos y en b) se muestra la tincion de un alimento

comercial extruido, donde se ven los almidones completamente amorfos.

Almidones

amorfos

Almidones

gelatinizados

a) b)
Figura 7 Alimidones modificados de alimento extruido

4.2.1.3. IMPLICACIONES

Las implicaciones durante esta prueba exploratoria en la planta de alimentos al

incorporar el ensilado dcido de pescado diablo son:

v La exploraciéon del funcionamiento de la planta de alimentos bajo Ias mismas
condiciones de operacion durante el proceso fradicional, sirvid como punto
de referencia para identificar problemas de la incorporacién de ensilado.

v Se comprobd que una dieta con un 20 % materia seca de incorporacion de
ensilado (contenido de humedad 63%) puede ser extruido y formar su
estructura, aungue su coccidén no fue la adecuada, esta puede mejorar al
incrementar a temperatura desde el acondicionador mediante la adiciéon y
conftrol de vapor.

v' Por las caracteristicas fisicas semiliquidas del ensilado, este no puede ser
incorporado en los primeros dos proceso: recepcidn de insumos y

pulverizacién, debido al diseno de la maquinaria para trasladar los insumos
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secos, pero se comprobd que puede ser incorporado en la etapa de
mezclado, cuya finalidad es homogenizar la mezcla.

Durante la incorporaciéon del ensilado con el sorgo, se presentaron problemas
de atascamiento en la mezcladoraq, siendo necesaria la ayuda manual. Esto
para la industria de alimentos balanceados no es viable, ya que, representa
mayor costo de produccidn, debido a la pérdida de tiempo, incremento del
gasto de energia, paro de la maquinaria, y por consecuencia se disminuye la
produccion.

Al identificar que el atascamiento de la mezcladora era ocasionado por el
alto contenido de humedad en la mezcla se buscaron alternativas para
solucionarlo, fratando la manera de disminuir el contenido de humedad en el
ensilado:

1.- Se intfentdé colocando el ensiado en doble tela llamada manta cielo
mediante presion se separd la parte sdlida vy la liquida, después de observd
cada una y se encontré que la parte sélida contenia en su mayor parte
particulas de piel y hueso, indicdndonos que su contenido de cenizas era alto
y por lo tanto la parte liquida contenia la mayor porcion de proteinas.

2.- Luego mediante la sedimentacion por gravedad, para lo cual se colocd
adentro de un costal de malla de mosquitero (para darle firmeza a la tela) un
costal de tela (manta de cielo), después el ensilado, se dejé colgado durante
15 dias, obteniendo una parte sélida y liquida, se realizd un andlisis
bromatoldgico de cada una de las partes. El resultado fue: la parte sdlida
contenia el 59.80% de humedad y 37.41% de proteina cruda en materia seca;
la parte liguida contenia 90.07% de humedad y 37.10% de proteina cruda en
materia seca.

El disminuir el contenido de humedad en el ensilado implicaba invertir tiempo
y herramientas o equipo para llevarlo a cabo, ademds fue poco el
porcentaje de humedad que se disminuyd, y al mismo tiempo se disminuyo el
contenido de proteina cruda en la parte sélida.

Se determind que el disminuir el contenido de humedad en la mezcla no era

una solucién viable para la industria de alimentos.



Es necesario determinar el porcentaje méximo de inclusion de ensilado en la
dieta con el que la mezcladora fiene la capacidad de trabajar sin
atascamientos y sin ayuda manual, para homogenizar la mezcla.

Durante el proceso de extrusion la temperatura disminuyd de 96.7+3°C a
65.814°C, debido a que, el contenido de humedad de la mezcla que
procesa la industria fradicionalmente es de 15% + 2 %, y la mezcla de la
prueba de exploracion contenia el 29.6+1.45 %. Para lograr la temperatura
adecuada en el extrusor se propone adicionar y controlar el vapor en el
acondicionador hasta alcanzar 90°C antes de pasar al extrusor. También seria
conveniente que el extrusor contara con un sistema de calentamiento del
barril, asi la maquinaria alcanza rapidamente la temperatura deseada (120
°C) asegurando la coccion y durante el arranque disminuir el desperdicio.

El alimento producido no continud el proceso de secado y enfriado dentro
de la planta de alimento, porque la empresa se encuentra activa
produciendo ofro tipo de alimento balanceado que ocupaba de esos
espacios en el momento de la prueba, esto se soluciond realizdndolo a
temperatura ambiente. Sin embargo, durante el secado del alimento es
importante la temperatura a la que se expone para darle mayor flotabilidad
al alimento y esto contribuyo a la poca flotabilidad del alimento producido.
En la evaluacion de almidones modificados realizado al alimento producido
durante esta prueba, se observaron la mitad de los almidones gelatinizados
enteros o en estado granular, siendo que segun Flint (1994), para un alimento
extrusionado se debian observar amorfos, es decir rotos. Esto implica, que el
alimento extruido le falto coccidn a la mezcla y por lo tanto, falta de
acondicionamiento y temperatura de la mezcla en el proceso de extrusion

a asignar un turno de produccion para dedicarlo a realizar pruebas, ya que
genera costos y baja su produccidon. Ademds, es necesario utilizar 500 kg de

mezcla minimo para el funcionamiento de la maquinaria.



422. CAPACIDAD DE INCORPORACION DEL ENSILADO ACIDO DE
PESCADO DIABLO DURANTE LA ETAPA DE MEZCLADO

En la exploracion de la planta de alimentos se determind la manera de
incorporar el ensilado durante la etapa de mezclado del proceso de
elaboracion de alimento extruido, sin embargo, se presentaron problemas de

atascamiento en la mezcladora.

Contemplando lo anterior, se planed esta prueba con la finalidad de conocer la
capacidad que fiene la mezcladora para incorporar el ensilado, determinando

el porcentaje maximo de inclusidon en la dieta.

4.22.1. MATERIALES Y METODO

La capacidad de la mezcladora se determind mediante una exploracion de su

funcionamiento al incorporar el ensilado dcido de pescado diablo.

Esta prueba se realizé utilizando una mezcladora convencional de tecnologia
bdsica, sorgo molido como un insumo de caracteristicas fisicas comunmente

utilizada en las plantas de alimentos (tabla 6).

Tabla 6. Material y equipo utilizado para determinar la capacidad de la
mezcladora

Mezcladora vertical Marca Azteca, capacidad de

500Kg, tolva giratoria de gusano

Sorgo molido 100kg

Ensilado acido de pescado diablo 40 Kg

Cubeta Capacidad 10 litros
B&scula de gancho Capacidad de 30 kg




Figura 8. Incorporacion del
ensilado en la mezcladora

Se encendid la mezcladora, luego, se
depositaron 100 kg de sorgo y se procediod al
mezclado, posteriormente se adiciond 10 kg de
ensilado, agregando poco a poco en la parte
inferior de la mezcladora (tolva giratoria) al
mismo tiempo del paso del sorgo (Figura 8),
tfranscurriendo 5 minutos de mezclado se tomd
un muestra, y en seguida se agregaron otros 10

kg de ensilado de la misma manera.

Se detuvo la incorporacidn de ensilado al
observar el paso lento de la mezcla en la tolva

giratoria.

Se tomaron muestras de la mezcla homogenizada en cada adicidon de ensilado

con 10, 20, 30 y 40 kg de ensilado, para determinar su contenido de humedad.

El porcentaje de incorporacion de ensilado en la mezcla se calculé mediante la

regla de fres simple.

4.2.2.2. RESULTADOS

Considerando que el ensilado dcido pescado diablo tiene un 70 % de humedad

y el sorgo un 7% de humedad se obtuvieron los resultados que muestran en la

tabla 7.




Tabla 7. Resultados de porcentaje de incorporacion del ensiado en la
mezcladora

Kg sorgo/Kg % incorporacion % incorporacion % H % MS

ensilado de ensilado de ensilado enla enla
BH MS mezcla mezcla

100/10 9.09 0.90 7.4 92.6

100/20 16.66 4.99 27 .4 72.6

100/30 23.07 6.92 29.4 70.6

100/40 28.57 8.57 32 68.0

BH-base himeda, MS- materia seca, H- humedad

4.2.2.3. |IMPLICACIONES

Al realizar esta prueba se determind que la mezcladora tiene la capacidad para
homogenizar una mezcla con ensilado acido de pescado diablo, siempre que la
incorporacion sea menor al 28.57 % en base humeda para mezclar sin problemas
de atascamientos y sin ayuda manual. Ademds se observd que con 3 minutos
fueron suficientes para lograr una mezcla homogénea visualmente, cuidando el

gasto de energia y el tiempo del proceso.




4.3. ELABORACION DE ALIMENTO PARA TILAPIA CON
ENSILADO ACIDO DE PESCADO DIABLO EN UNA LA
INDUSTRIA PRODUCTORA DE ALIMENTOS

Ya se conoce el funcionamiento de la planta de alimentos al incorporar el
ensilado dacido de pescado diablo y la cantidad mdaxima de incorporacion de

ensilado en la dieta.

Ahora bien, es necesario determinar las condiciones de operacion en la industria
productora de alimentos (planta de alimentos) para producir un alimento
extruido para tilapia en etapa de engorda con ensilado dcido de pescado
diablo.

4.3.1.1. MATERIALES Y METODO
FORMULACION DE LA DIETA

Para formular la dieta, primero mediante una reunidn con los directivos de la
planta de alimentos Operadora de Molinos S.A. de C.V., se inform& sobre los
resultados de las pruebas exploratorias en la planta de alimentos para incorporar

el ensilado dcido de pescado (Figura 9).

Figura 9 Reunidon con Directivos de la planta de alimentos de alimentos
para la toma de decisidon sobre la formulacion y elaboracion del alimento.
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Luego, la empresa realizd una propuesta para determinar las condiciones de
operacion y producir el alimento acuicola. La propuesta para llevar a cabo esta

pruebaq, fue:

Utilizar una incorporacion de 6.7% de ensilado en la dieta, determinada por su
aportacion de humedad, para disminuir los riesgos de atascamientos.
No transportar la mezcla con el ensilado por los fransportadores de cangilones

que frasladan del proceso de mezclado al proceso de acondicionamiento.

Considerando la decision de la empresa, se realizd la formulacidon de la dieta
con un software denominado NUTRION 5 PRO®, el cual es un sistema
computarizado para formular alimentos balanceados al costo minimo de la
racion. A la base de datos del programa se ingresd la composicidon quimica de

los ingredientes a utilizar, tommando en cuenta los siguientes puntos:

« Necesidades del productor del Sistema Producto Tilapia de Michoacdn.

+ Requerimientos nutricionales de la filapia en etapa de engorda (30 %
Proteina y 5% minimo de Lipidos).

« Hdbitos alimenticios de la tilapia

« Propiedades fisicas, quimicas y funcionales de la materia prima

» Disponibilidad anual de la materia prima.

« Precio de la materia prima

« Las limitantes de la tilapia para consumir ciertas materias primas

+ Capacidad de la maquinaria y equipo para frabajar la materia prima

« Necesidades de la maqguinaria y equipo para procesar el alimento

« Decisiones administrativas de la planta de alimentos, garantizando el

funcionamiento adecuado de la maquinaria

Posteriormente, en base a la formulacion calculada (tabla 8) se realizé la dieta

en la planta de alimentos.



Tabla 8. Dieta formulada para elaborar alimento acuicola con ensilado dcido de
pescado diablo

Ingredientes % base humeda

Ensicdo Acido de Pescado 18.42
Diablo

Pasta de soya 19.54
Harina de carne 14.91
Sorgo 13.16
Maiz amarillo 13.16
DDGS- grano seco 8.77
Salvado 7.89
Gluten 3.51
Aceite 0.61
Pre mezcla de vitaminas 0.03

ELABORACION DEL ALIMENTO

La elaboracion de esta prueba de alimento se realizd en una planta de

alimentos balanceados para animales, ubicada en Salamanca, Gto.

Con la dieta formulada y aprobada por la empresa, en seguida se programo un
dia en la planta de alimentos para disponer de la maquinaria, equipo Yy recursos
humanos para llevar a cabo la prueba. El material utilizado para el desarrollo de

esta prueba se describe en la tabla 10.




Tabla 9 Material y equipo utilizado para determinar las condiciones de operacion
en la planta de alimentos

Maquinaria y
equipo

Caracteristicas

Tablero de conftrol

Acondicionador
Extrusor
Secador
Enfriador
Elevador

Tolva

Mezcladora
Montacargas
B&scula Industrial
Costales
Costales

Termdémetro

Controla la maquinaria descrita a confinuacion.
Motor de 10 Hp, alimentado con un motor de 2Hp.
Insta Pro, Modelo 2500, motor de 125 HP, capacidad
de 2 ton/hr, dado con orificios de 3mm

Capacidad para 2 ton de alimento, motor de 25 Hp
Capacidad para 2 ton de alimento, motor de 20 Hp

Aire negativo (succién), motor 15 Hp

Capacidad de 10 toneladas

Vertical, marca Azteca, capacidad para 1 tonelada
Motor de gas, capacidad de 5000 lbs.

Capacidad de 10 toneladas

Capacidad de 500Kg

Capacidad de 25 kg

Portatil, rango -50, +150 °C,

El método realizado para determinar las condiciones de operacion de la planta

de alimentos para producir el alimento acuicola, fue el siguiente:

En la planta de alimentos, dentro de su sistema cerrado, se prepard la mezcla

con todos los insumos a excepcion del ensilado, incorporando los ingredientes de

mayor a menor cantidad en la mezcladora.




Figura 10 Vaciado de la
mezcla en la mezcladora.

Figura 11. Incorporacion del
ensilado en el proceso de
mezclado

Se homogenizd la mezcla y se transportd dentro
del sistema hasta la tolva que dadlimenta el
acondicionador, en esta parte, se extrgjo la
mezcla colocdndola en costales grandes
(capacidad de 500 Kg)., y se frasladdé con la
ayuda de un montacargas a la mezcladora fuera

del sistema de produccion.

Se pesd y vacio en la mezcladora vertical (figura
10). Posteriormente, se pesd el ensilado en la
bdascula industrial, previamente tamizado por una
malla de 2mm, (para asegurar que no se pasaran
particulas mayores a la abertura del dado en el
extrusor, previendo tapaduras) se encendié la
mezcladora y poco a poco se fue incorporando

el ensilado (figura 11).

Durante el mezclado se estuvo observando la
homogeneidad de |la mezcla constantemente,
durante su paso se tomod el tiempo transcurrido
durante la incorporaciéon de ensilado y el fiempo
que duro mezclando todos los ingredientes. La
mezcladora se detuvo al observar

homogeneidad de la mezcla.

En seguida, se colocd en costales (capacidad
de 25 kg) (figura 12) para trasladarlo a la tolva
que alimenta al acondicionador, con la ayuda

del montacargas.



IFigura 12. Encostalado
de la mezcla para su
traslado.

Se encendié la maquinaria para el proceso de
acondicionado, extrusion, secado vy enfriado,
comenzd a pasar la mezcla por el acondicionador
en el cual la presion del vapor fue constante a 4
kg/cm?2, y se adiciono agua con una presion
constante de 7kg/cm?2. Al iniciar su paso por el
acondicionador se agregd 18 litros/ton de agua,
para lubricar el paso de la primera mezcla, poco a
poco esta cantidad se fue disminuyendo y fue

incrementada la entrada de vapor.

La adicion de vapor se confrold segun la
apariencia del alimento al salir del extrusor,
mediante la observacion constantemente de la

coccién de la mezcla.

El grado de coccidon de la mezcla se verificd de la siguiente forma: fomando una

muestra al salir del proceso del extrusor, se oprimia con las manos y al soltarlo se

deben observar nuevamente las peloftitas, si ya estd cocida la mezcla, de lo

contrario se hace una masa, indicando falta de coccidn y sobrante de agua en

la mezcla (Figura 13).

Figura 13. Verificaciéon del grado de coccién de la mezcla



Figura 14. Medicion de
temperatura en el acondicionador

A medida que la temperatura incrementa
en el acondicionador también
incrementa en el extrusor, interviniendo la
canfidad de agua adicionada y de
vapor durante el acondicionador, como
también el tiempo de produccion de

alimento, debido a la friccion.

Al obtener el alimento formado, Ila
cantidad de agua fue disminuyendo vy la
cantidad de vapor fue incrementando,

hasta alcanzar los pardmetros de

temperatura en el acondicionador (figura 14) y extrusor.

Se obtuvieron los pellets sin que se apelmazaran, pero aun no se habia

alcanzado la temperatura indicada para obtener alimentos flotantes. Por lo cual,

aun no se dejaba pasar el alimento a la siguiente etapa de secado.

Posteriormente, durante la produccion del alimento se

tiene que asegurar que el alimento que sale del extrusor
va tener la propiedad de flotar antes de continuar a la
etapa de secado, de manera que si una caracteristicas
del alimento extruido es flotar, se decidid tomar al azar 10
pellets obtenidos al salir del extrusor, se dejaron enfriar y

se depositaron en el vaso con agua(Figura 15), cuando se

Figura 15. Prueba observé que 8 de 10 pellets se mantenian a flote, se

de flotabilidad

durante el proceso
secador.

decidié dejar pasar el alimento que salia del extrusor al

Constantemente se estuvo midiendo la temperatura en el acondicionador y

extrusor con un termdémetro externo al sistema, y confrolando la cantidad de

agua y vapor adicionada a la mezcla durante el paso por el acondicionador
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(Figura 16). Cuando se obtuvo el alimento
formado y flotante, se registrando las
condiciones en las que operaba la

maquina.

Las condiciones de operacion se variaron
en tres ocasiones para determinar cudles
eran las mds adecuadas para lo cual se

tomaron muestras por triplicado al estar

saliendo el alimento del extrusor en cada

una de las variaciones. Estas muestras se

Figura 16. Control de la adicién
de vapor identificaron con el nombre de extruido 1,

extruido 2 y extruido 3, porque fueron

tomadas al momento de salir de la boca del extrusor.

Cabe mencionar, que para identificar el alimento que habia sido elaborado
bajo las condiciones de proceso registradas fue necesario obtener las muestras
al salir del extrusor, ya que, la planta de alimentos balanceados cuanta con un
sistema de produccidon cerrado y la maquinaria no podia detenerse en cada
cambio de condiciones del proceso, y al salir del extrusor todo el alimento pasa

al secador.

Posteriormente, fueron analizadas determinando sus caracteristicas fisicas, para
determinar bajo qué condiciones fue elaborado el alimento con las

caracteristicas fisicas mds adecuadas.

El alimento extruido se elevd al secador dejandolo por un tiempo de 30 minutos,
luego, paso al proceso de enfriamiento por 30 minutos. Posteriormente se dirigiod
hacia la tolva de envasado pasando por la criba de polvos finos. Este alimento
qgue concluyd los proceso de secado, enfriado, separacion de polvos finos y

envasado, se fomd muestra para conocer las caracteristicas quimicas, fisicas y



funcionales del alimento destinado a los productores de filapia, esta muestra se

identificd con el nombre de alimento final.

Se analizaron las muestras obtenidas del extrusor (extruido 1,2 y 3) para
determinar las caracteristicas fisicas mds adecuadas y determinar las

condiciones de proceso para elaborar el alimento.

La muestra obtenida al final del proceso, se analizd para conocer las

caracteristicas fisico quimicas del alimento producido.

43.1.2. RESULTADOS

Las condiciones de operacion para elaborar alimento acuicola con ensilado

dcido de pescado diablo son las siguientes:

v' El tiempo de mezclado de todos los ingredientes con el ensilado fue de 3
minutos, 22 segundos

v Las mediciones realizadas durante el acondicionamiento y extrusion de la
mezcla para determinar las mds adecuadas para producir el alimento, se

muestran en la tabla 9.

Tabla 10. Condiciones de operaciéon para elaborar el alimento con ensilado

Muestra Acondicionador Agua Extrusor Flotabilidad
°C Litros/ton °C
Extruido 1 59-61 12 107-109 70-80
Extruido 2 64-65 10 114 90-100
Extruido 3 65-68 14 114 90-100

Otros pardmetros proporcionados durante el proceso fueron:



« La cantidad de carga eléctrica de 103-105 Amperes, indicando que no
existia un sobe esfuerzo de la maquinaria.

+ La velocidad del motor de las cuchillas fue de 98.5 rom, lo cual determino
el tamano del alimento en su longitud.

* La temperatura ambiental con un promedio de 28.7 a 31.9 °C y humedad
relativa de 31 a 34 %.

La muestra de alimento final, contiene un porcentaje de humedad del 2 %, al

estar el alimento terminado.

4.3.1.3. IMPLICACIONES

v Los resultados obtenidos durante las pruebas de exploracion realizadas
anteriormente fueron muy importantes para que la empresa aceptara realizar
esta prueba, porque al proponerle a la empresa el aprovechamiento del
ensilado dcido de pescado diablo se pudo observar incertidumlbre de utilizarlo
por las caracteristicas fisicas del ensilado dcido de pescado diablo, que no
creian que pudiera ser exiruido adecuadamente (que se formara la estructura
del alimento), y corrian el riesgo de que la maquinaria se atascara. Sin
embargo, se contaba con los conocimientos de la experiencia durante la
prueba exploratoria para poder discutir en términos técnicos la manera de
incorporar el ensilado durante la elaboracién del alimento extruido. Creando
seguridad en la empresa para llevar a cabo la prueba.

v Al inicio de la prueba, se considerd por el contenido de humedad que
aportaba el ensilado a la mezcla que no se adicionaria agua durante el
acondicionamiento, pero se confirma que es necesaria para poder obtener la
estructura del alimento (De los resultados obtenidos con la muestra extruido 2 y
exfruido3, tuvo mejor formacién de estructura el extruido 3). Ademds, se
observé que cuando se disminuia la cantidad de agua en el acondicionador,
se obtenia un alimento sin forma (similar a cuando se preparan palomitas).

v' Se conoce que el alimento extruido tiene muchas ventajas en la alimentacion

y que una propiedad del alimento extruido es su flotabilidad, siempre vy



cuando sea exfruido adecuadamente, pero normalmente durante el proceso
de elaboracion de alimento extruido los operadores solamente observan su
formacion de la estructura para decidir si esta extruido y pasarlo al secado, sin
embrago, se observd que este alimento ya formado estructuralimente no flota
si tiene una temperatura menor a 114°C en el extrusor y menor de 90 °C en el
acondicionador.

En el proceso de extrusion se observd claramente la variabilidad que tiene la
temperatura y la estructura del alimento, al incrementar o disminuir la
cantidad de vapor y agua durante el acondicionador, por minimo que sea.
De ahi la importancia de homogenizar el contenido de humedad en la mezcla
desde la etapa de mezclado al incorporar el ensilado dcido de pescado
diablo, por las variables se encuentran interrelacionadas y la variacion de
alguna impacta en las demas.

En la planta de alimentos el sistema de produccion es cerrado, motivo por el
cual se tuvo que desviar la mezcla para poder incorporar el ensilado, esto se
puede evitar, posiblemente incorporando lentamente el ensilado después de
los demds insumos en la mezcladora dentro del sistema cerrado de
produccioén, y colocando unos vibradores en donde se reduce el paso de la
mezcla en "“Y" para conducirlo por los transportadores hasta el
acondicionador.

Es necesario adecuar un instrumento de medicion poder tener un confrol en la
canfidad de adicion del vapor y estandarizar las condiciones de proceso para
la obtencion de alimentos balanceados extruidos.

El porcentaje de humedad contenido en el alimento final resultd ser bajo (2%),
indicando la necesidad de reducir el tiempo y/o la temperatura durante el
proceso de secado, para obtener un alimento con un 8% de humedad, al
verificar esto, hay un ahorro de costo de produccién en cuanto energia, gas y
tiempo, ademds de representar mayor ganancia para la empresa porque
incrementa su peso y el alimento es mds atractivo para el cliente por su
presentacion del alimento para que su apariencia sea menos seca vy

quebradizo.



4.4. ESTIMACION DEL PRECIO DEL ALIMENTO PRODUCIDO
CON ENSILADO ACIDO DE PESCADO DIABLO

El propdsito de la industria de alimentos es abastecer a sus clientes cubriendo sus
necesidades y generando safisfaccion con productos competitivos en calidad
nutricional, mediante un control de sus procesos y en precio, logrando competir

en el mercado con otros competidores.

4.4.1. METODO

Para establecer el precio del alimento producido con ensilado dcido de
pescado diablo primero al realizar la formulacion se calculd el costo por

kilogramo de alimento producido con esta dieta.

Se le pidid a la empresa elaboradora de alimentos balanceados, el costo de
produccidon de un alimento extruido elaborado tradicionalmente, en el que
contempla el precio de: gas, electricidad, agua, recursos humanos, uso de la
maquinaria y equipo (mantenimiento y reparaciones), gastos administrativos,
costal para envasarlo, transporte del alimento a la capital del estado de
Michoacdn y utilidad de la empresa. Con esto contemplado se generd el precio

de produccion.

En el programa donde se realizé el cdlculo de la formulacion, se le adiciono el

precio de produccioén, obteniendo el primer precio.

Por otro lado, normalmente un proceso de elaboracion de alimento extruido lo
realiza un operador de maquinaria y un trabajador, con la supervision del jefe de
produccion, estos costos estdn contemplados en el primer precio. Y para realizar
el alimento con ensilado fue necesario el apoyo de mds recursos humanos por lo
cual, durante la produccion del alimento se midié el tiempo (tabla 10) que se

requieren para producir 2 toneladas de alimento.




El tiempo medido se redonded, contemplando el tiempo que el trabajador hace
para colocarse en su posicion para llevar a cabo su trabajo. Y se calculd el costo

adicional. Multiplicando el tiempo requerido por las horas extras de trabajo.

Posteriormente, al primer precio calculado se le adiciond la diferencia del costo
de produccidn por el incremento de recursos humanos, obteniendo el precio

final.

4.4.2. RESULTADOS

El primer precio calculado mediante la formulacion fue de $8.86.

El fiempo de trabajo requerido (tabla 12) para incorporar el ensilado fue de 2

horas 46 min y 54 seg. Y el salario del trabajador de $16.26 por hora.

Tabla 11. Tiempos para incorporar el ensilado para elaborar 2 toneladas de
alimento
LABOR TIEMPO ACTIVIDAD
hr:min:seg
Montacargas 00:19:04 Trasladar el costal a la mezcladora y de la

mezcladora al acondicionador
Trabajador 2:27:50 Pesar, incorporar y mezclar el ensilado.
Llenar los costales y vaciarlos en la tolva

que alimenta al acondicionador.

El fiempo lo redondeamos a 3 horas, considerando la diferencia del tiempo que
tarda el trabajador en equiparse y trasladarse en la planta de alimentos a su
posicion de trabajo. Entonces 3 horas por el salario del trabajador, nos da un

costo de $48.78 pesos de dos trabajadores para elaborar 2 toneladas.

Incrementando el costo del alimento $0.024 por kilogramo producido al precio

calculado durante la formulacion, dando un fotal de $8.88 por kilogramo de




alimento producido con ensilado dcido de pescado diablo, precio para entrar

en el mercado, puesto el alimento en la ciudad de Morelia, Mich.

4.4.3. IMPLICACIONES

El precio calculado del alimento producido, debe cubrir su proceso de
produccioén incluyendo las complicaciones generados por las implicaciones para
elaborarlo. También requiere del andilisis de la situacion del mercado en el cual

ambas partes deben ganar y obtener beneficios.

Asi mismo, es importante considerar los precios inestables de los insumos que se
requieren para elaborar los alimentos balanceados recordando que dependen
de la disponibilidad segun la época del ano y amenazas principalmente

ambientales.



4.5. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
DEL ALIMENTO PRODUCIDO CON ENSILADO ACIDO DE
PESCADO DIABLO

Durante este estudio se analizaron las caracteristicas quimicas vy fisicas del
alimento acuicola producido con ensilado dcido de pescado diablo. También,
se analizaron algunas caracteristicas fisicas y quimicas de las muestras de
alimento obtenidas durante el extruido (extruido 1, 2 y 3), con la finalidad de
determinar las condiciones de operacion mds adecuadas para elaborar

alimento acuicola con ensilado dcido de pescado diablo.

4.5.1. METODO

4.5.1.1. CARACTERISTICAS QUIMICAS

Las caracteristicas quimicas se determinaron mediante un andlisis bromatolégico
y determinacion de energia bruta, para determinar su aportaciéon de nutrientes
después del proceso de extrusion del alimento producido. Y una prueba de
almidones modificados de las muestras extruido 1, 2, 3 y del alimento obtenido al

final del proceso, para conocer el grado de coccion del alimento extruido.

4.5.1.1.1.  Andlisis bromatoldgico

La muestra se mandd a Laboratorio FOGASA, Forrgjera de Ganaderos de
Aguascalientes S.A. de C.V., certificado por National Forage Testing Association
2012. Para evaluar la composicion quimica del alimento producido con ensilado
dcido de pescado diablo a fravés de un andlisis bromatoldégico del alimento,
utilizando los siguientes métodos: humedad, método AOAC 930.15, 2005; cenizas,
método AOAC 942.05, 2005; proteina, métdo AOAC 990.03, 2005; grasa método
AOCS Am 5-04; y fibra cruda, método AOCS Ba 6°-05.




4.5.1.1.2. Prueba de almidones

En esta prueba se analizaron las muestras extruido 1, 2, 3, y del alimento final,

para defterminar las condiciones de proceso mediante su grado de coccion.

Esta prueba se realizd mediante el método descrito por Flint (1994), primero se
tomaron tres pellets al azar de cada muestra y se dejé remojando con agua
potable durante una hora. En seguida, se realizd un corte delgado del alimento,
se colocd una tira delgada en un portaobjetos, se tind con azul de tripdn al 0.5%,
después de un minuto se le coloco un cubreobjetos y observd en microscopio

compuesto con objetivo 40X.

4.5.1.2. CARACTERISTICAS FiSICAS

Las caracteristicas fisicas se determinaron mediante la evaluacidon de su
apariencia (color, agrietamiento y aglomeramiento), numero de pellefs por
gramo, longitud y diametro, polvos finos, la densidad, la flotabilidad, y la
estabilidad del alimento en el agua (hidroestabilidad). De acuerdo al método

sugerido por Cruz (2006).

4.5.1.2.1.  Caracteristicas fisicas de apariencia

Se determinaron las caracteristicas fisicas de apariencia para el alimento final
producido, por friplicado de muestra, cada muestra de 10 pellets tomados al
azar. Observando la presencia de aglomeramiento, fracturas o grietas vy
uniformidad del color de los pellets; esto se realizd primero en seco a simple vista
y después el alimento se remojé durante una hora, y después se observd con la

ayuda de un microscopio estereoscodpico, con objetivo 10X.

4.5.1.2.2. Numero de pellefs por gramo

Para determinar el nUmero de pellets producido contenido en un gramo, se
utilizé una balanza analitica (0.001g de sensibilidad), se pesdé un gramo de
alimento y se contd el niUmero de pellets; esta prueba se realizd por triplicado

fomando las muestras al azar.




4.5.1.2.3. Tamano de alimento

El tamano del alimento se determind para el alimento final producido, midiendo
con un vernier, la longitud y didmetro de 50 pellets tomados al azar del alimento
producido. Posteriormente, se calculd el promedio, la desviacion estdndar y se

representd en una grdfica de dispersion.

4.5.1.2.4. Porcentaje de polvos finos.

Segun Cruz (2006), el porcentaje de polvos finos son las particulas menores al

tamano del alimento especificado.

En el alimento que se obtuvo, se pudo observar a simple vista un 10 % de
particulas de menor tamano al alimento, debido probablemente por un mal
proceso de elaboracion de alimento como falta de coccidon o por mal
asentamiento de las cuchillas. Por lo cual, esta prueba se determind segun la
técnica descrita por Cruz (2006), utilizando dos tamices de diferente abertura
para diferenciar si las particulas menores al tamano del alimento son producidas

por falta de coccidn o por problemas con las cuchillas.

Se ufilizd tamiz de malla #18 (abertura de 2.38mm), una malla mds del nUmero #6
(abertura de 3.35mm), un tamizador y una balanza analitica (0.001gr
sensibilidad). Se registré el peso de la base y tamices, luego, se pesaron 10
gramos de alimento sobre el tamiz #18, se colocaron en el tamizador durante
dos minutos. Posteriormente, se pesaron los tamices. Esta prueba se realizd por

tfriplicado con muestras de alimento final producido.

4.5.1.2.5. Densidad del alimento

Se analizaron las fres muestras (extruido 1, 2 y 3), para determinar las condiciones
de proceso mds adecuadas, y al alimento final producido (Figura 17).

Segun la técnica descrita por Cruz (2006), se determind la densidad del alimento
de la siguiente manera: se midié 30 ml de agua en una probeta de 100ml, se

registr6 como volumen inicial, en seguida se pesaron 3 gramos de alimento se
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depositd con la ayuda de un embudo dentro de la probeta, se eliminaron las
burbujas y se registrd el volumen final, los datos obtenidos se sustituyeron en la

formula:

Densidad del alimento = materia seca / (volumen final-volumen inicial),

obteniendo los siguientes resultados.

4.5.1.2.6. Flotabilidad

La flotabilidad se determind mediante las técnicas descritas por Cruz (2006) de
las muestras extruido 1, 2 y 3 para determinar las condiciones de operacion
adecuadas en la planta de alimento. Y del alimento final producido, para

determinar sus caracteristicas.

En un vaso de precipitado se colocd agua potable a una temperatura de 28 °C,
se depositaron 30 pelotitas, en el mismo momento que se inicid el conteo del
tiempo de flotacién, se contaron el nUmero de pelotitas que se mantuvieron a
flotacion y las que se sumergian, por un fiempo de 5 horas, después a las 24 horas
se volvid a contar el niUmero de pellets flotando. Posteriormente, se calculd el
porcentaje de flotabilidad mediante una regla de tres simple. Se realizd por

tfriplicado.

45.1.2.7. Hidroestabilidad del alimento

La hidroestabilidad es la capacidad que tiene el alimento de retener los
nutrientes dentro en el agua. Se determind por triplicado para el alimento final

producido, mediante el método descrito por Cruz (2006).

1. Se determind el contenido de materia seca del alimento.

2. Se colocaron 5 gramos de alimento en cada tamiz (con malla de #6, 8 y 18).

3. Se sumergid en agua potable en un bano Maria, a una temperatura de 29°C,
con movimientos bruscos del agua, durante una hora (imagen 16).

4. Posteriormente se dreno y se pasaron por el chorro de agua.




5. Se determind materia seca, a 70 °C hasta obtener peso constante.
6. Finalmente se pesd y se calculd el porcentaje de retencion de materia seca

(RMS), sustituyendo los valores en la siguiente formula

%RMS = 100 (peso final de la muestra)/peso inicial de muestra

R
"3
Figura 17 Método de andlisis de retencion de materia seca de alimento
producido

4.5.1.2.8. Energia bruta

Se determind el contenido de energia bruta del alimento producido con ensilado

dcido de pescado diablo.

Primero, se muestreo al azar el alimento producido, luego se molié en un molino
de laboratorio IKA modelo MF10.2, con malla de 2mm. Posteriormente de la
muestra molida se tomaron tres muestras de 1+£0.001gr para determinar energia
bruta mediante el método propuesto por Irma Tejada, 1992, utilizando una

bomba calorimétrica.




4.5.2. RESULTADOS
4.5.2.1. CARACTERISTICAS QUIMICAS

4.4.2.1.1. Andlisis bromatoldgico, del alimento final producido.

Los resultados reportados por FOGASA de la composicion proximal de nutrientes
del alimento producido con ensilado dcido de pescado diablo se muestran en la
tabla 13.

Tabla 12 Composicidn proximal del alimento acuicola elaborado con ensilado
dcido de pescado diablo

Composicién Proximal % Materia seca
Humedad 7.8
Materia Seca 94.34
Proteina 31 .44
Lipidos 6.42
Fibra Cruda 2.84
Cenizas 11.23
Extracto Libre de Nitrégeno 48.07

(Bromatoldgico realizado en Laboratorio FOGASA)

4.4.2.1.2. Andlisis de Almidones Modificados

v En la tabla 14, se muestran las imdgenes los resultados de la prueba de
almidones modificados, en la cual, se observa de color azul fuerte los
almidones tenidos, de los cuales las manchan sin forma son los almidones
amorfos (roto) senalados por un flecha amarilla y los puntos azules son los

almidones gelatinizados senalados por un circulo rojo.




Tabla 13. Resultado de Almidones Modificados del alimento extruido

Muestra

Imagen de almidones

tenidos

Extruido 1

Extruido 2

Extruido 3

Alimento

final

Porcentaje de almidones

modificados

Se observd de un 60 a 80% de
almidones amorfos, y un 20 a 40%

de almidones gelatinizados

Se observd de un 80 a 90 % de
almidones amorfos, y un 10 a 20%

de almidones gelatinizados

Se observd de un 95¢ 100 % de
almidones amorfos, y un 0 a 5 %

de almidones gelatinizados

Se observd de un 95% 100 % de
almidones amorfos, y un 0 a 5 %

de almidones gelatinizados




4.52.2. CARACTERISTICAS FIiSICAS

45.2.2.1. Caracteristicas fisicas de apariencia

Se observé a simple vista el alimento obtenido con ensilado para examinar la

uniformidad de tamanos del pellet y aglomeracién del mismo.

e No hay aglomeracioén del alimento
e El color del alimento se observa uniforme
e Se observa un 10 % de fracturas
e El color es café oscuro

1. Posteriormente se exploré el alimento hiumedo con el apoyo de un
microscopio estereoscoOpico con ocular 10X y zoom, evaluando sus
caracteristicas fisicas

En el alimento producido su apariencia se observd de la siguiente manera:

Uniformidad de particulas de los ingredientes.

e Color: café claro homogéneo en el alimento.

e Agrietamiento: se observaron un 40 % de grietas y fracturas, senalada con
la flecha roja enla figura 18 b) y 18 ¢)

e No se observd contenido de material extrano

Figura 18. Presencia de grietas y fracturas del alimento producido con
ensilado




4.52.2.2. Numero de pellet por gramo

Tabla 14. Numero de pellets de alimento por gramo

Alimento # de pellefs

1.0 gor 11.6+£0.47

4.5.2.2.3. Tamano de alimento

Los resultados de la longitud y didmetro se muestran en la tabla 11.

Tabla 15. Tamano de alimento producido

Promedio + Minimo MAximo

Desviacion estdndar

Longitud 5.07+0.84 3.2 6.5
(mm)

Didmetro 5.78+0.57 4.6 6.9
(mm)




En las figuras 4 y 5 se representan los valores encontrados de la longitud y

didmetro del

alimento, donde los

resultados muestran un didmetro mas
homogéneo en comparacion con la variacion de tamanos que tenemos en la

longitud del alimento.

En la figura 4 se puede observar la variacion del didmetfro del alimento

producido.
Figura 19. Didmetro del alimento producido con ensilado
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En la figura 5, la variacion de la longitud del alimento producido.



Figura 20. Longitud del aliento producido con ensilado
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4.5.2.2.4. Porcentaje de polvos finos.

Los resultados del porcentaje de polvos finos se muestran en la tabla 17

Tabla 16 Porcentaje de polvos finos

Tamano de particula 7

Menor a 1 mm 0.16 £0.02
Menor a 3.35 mm 8.46%1.56
Mayor a 3.35 mm 91.41+1.59

Alimento completo

El alimento contiene un 0.16 +0.02 % polvos finos, y un 8.46+1.56 % de particulas
menores al famano de alimento, por lo cual, se asume que este porcentaje
corresponde a las colitas del alimento ocasionado por el mal asentamiento o
desgaste de las cuchillas en el extrusor, por lo tanto, si el problema de cuchillas se

corrige este porcentaje de polvos finos se disminuiria.



4.5.2.2.5. Densidad del alimento

En la tabla 18, se muestra la densidad que fiene cada una de las muestras
obtenidas del extrusor mediante diferentes condiciones de operacion en el
proceso de elaboracion (muestra extruido 1, 2 y 3) y en la Ultima fila se presenta

la densidad del alimento final producido con ensilado.

Tabla 17 Densidad del alimento producido

Muestra Densidad Promedio gr/ml
Extruido 1 1.011£0.005
Extruido 2 0.785+0.005
Extruido 3 0.763+0.005
Alimento final 0.741£0.021

Basdndonos en que los alimentos flotantes deben tener una densidad menor a la
dela gua para flotar, entonces estos resultados indican que las muestras extruido
2 y 3y el adlimento final, tienen la capacidad de flotar, ya que es menor a la
densidad del agua dulce. Sin embargo, es necesario confirmarlo mediante Ia

prueba de flotabilidad.

4.5.2.2.6. Flotabilidad

La figura 21, muestra los resultados de esta prueba, en la cual se puede observar
el alimento obtenido bajo las condiciones del extruido 3, tiene mayor porcentaje

de flotacion.




Figura 21. Flotabilidad del alimento extruido

Extruido 1 Extruido 2 Extruido 3

Y en la tabla 20 se presentan los resultados del porcentaje de flotacion para las
muestras obtenidas del extrusor (extruido 1, 2 y 3) después de 24 horas en el

agua.

Tabla 18 Porcentaje de flotacion por 24 horas.

% de pellets flotando

Muestra

Extruido 1 53.33+5.44
Extruido 2 73.33+£2.72
Extruido 3 85.56+4.16

La muestra de exitrusor 3 tiene mayor capacidad para mantenerse en la
superficie, por lo tanto las condiciones de operacidn mediante las cuales fue

elaborado son las mds adecuadas

La flotabilidad del alimento final producido (figura 22), este alimento completd su
proceso, aunque fue elaborado bajo las mismas condiciones que la muestra de
extruido 3, tiene mayor capacidad de flotar, debido a que, el secado e enfriado

incrementa esta propiedad.




Figura 22 Porcentaje de flotabilidad del alimento producido

El porcentaje de flotabilidad

del alimento final producido

96.67 £3.33%

4.52.2.7. Hidroestabilidad del alimento

En la tabla 21, se presenta el resultado del porcentaje de retencion materia seca
obtenida con diferentes aberturas de malla

Tabla 19 Retencidén de materia seca de alimento producido

Muestra % Retencion Materia Seca
Muestra malla#6 89.47+0.050
Muestra malla#8 96.20+£0.85
Muestra malla#18 98.13+£0.34

4.52.2.8. Energia Bruta

El contenido de energia bruta es de 4,574.36 £292.07calorias/gramo.




4.5.3. IMPLICACIONES

v' Por los resultados obtenidos mediante la evaluacion de las caracteristicas
fisicas de las muestras extruido 1, 2 y 3, se deferminaron que las condiciones
de operacidon mds adecuadas en la planta de alimento para elaborar
alimento con ensilado dcido de pescado diablo, fueron con las que se
elabord la muestra exiruido 3, esto implica que una alternativa de las
condiciones de proceso adecuadas para obtener el alimento con ensilado
dcido de pescado diablo mediante un proceso industrial de extrusion son:
incorporacion del ensilado en la etapa de mezclado por un tiempo de 3
minutos 22 segundos; Acondicionamiento de la mezcla con adicion de 14
lb/ton de agua a presidon constante de 4 kg/cm?, temperatura de 65-68°C,
adicién de vapor a presion constante 7kg/cm?; Extrusor, temperatura de
114°C; Secado por 30 minutos a 96°C y enfriado por 30 minutos.

v' La calidad del alimento producido con ensilado dcido de pescado diablo es
posible mejorarla, porque se puede alcanzar y confrolar la temperatura
adecuada en el acondicionador y extrusor, en una produccién mayor de
alimento, y se facilita después de un tiempo de estar trabajando la
maquinaria, aunando a esto, la posibilidad de poder controlar la cantidad
de vapor en acondicionador. De esta manera se lograria mejor cohesiéon y
adhesion de los ingredientes, mejorando principalmente sus caracteristicas
fisicas.

v El resultado del andlisis bromatoldgico, nos confima que el alimento
elaborado con ensilado dcido de pescado diablo contiene los nutrientes
necesarios para cubrir os requerimientos de las filapias en etapa de engorda.

v' En cuanto a sus caracteristicas fisicas:

v' Porcentaje de polvos finos se puede disminuir, se observd que la mayoria de
estos polvos eran colas del alimento producidas por el desgaste y mal
asentamiento de las cuchillas con el dado en la salida del extrusor, para

evitar esto se pudieran colocar unas cuchillas nuevas o rectificar las mismas. Y



a su vez, se disminuye la merma por el desperdicio tanto para la empresa
como para el productor.

v' Se observaron fracturas y fisuras en alimento elaborado con ensilado, por lo
tanto, segun Cruz (2006), esto nos indica defectos durante el proceso de
elaboracion como tamano de particula inadecuada o enfriamiento rdpido
de los pellets, por lo tanto, para mejorar la calidad de este alimento serd
necesario controlar el tiempo y temperatura durante el enfriado, ademdas
que se podria homogenizar el tamano de particula al moler la mezcla ya
hecha, es decir antes de iniciar su etapa de acondicionamiento.

v Tamano del alimento presenta variabilidad en didmetro siendo mayor la
variacién de su longitud. Esto indica un mal proceso de corte durante el
proceso de elaboracidon del alimento. El obtener esta diferencia de tamano
implica que las filapias tengan la oportunidad de seleccionar el alimento,
ademds de tener una mala presentacion para el cliente por no tener
uniformidad de tamanos.

v Ademds, los resultados del porcentaje de polvos finos aunado a la variacion
de tamanos, se comprueba la necesidad de arreglar las cuchillas de la
cortadora.

v También, se pueden mejorar su densidad y por lo tanto su flotabilidad al
obtener una produccidon mds homogénea en cuanto sus condiciones
durante su elaboracion que aqui la importancia de poder medir y controlar
las variables que intervienen durante su elaboracion, principalmente en el
acondicionador y extrusion, aunque, durante el secado si se confrola de
manera adecuada la temperatura y fiempo se mejora caracteristica de
flotabilidad.



4.5. EVALUACION DE LA ACEPTACION DEL ALIMENTO
PRODUCIDO CON ENSILADO ACIDO DE PESCADO DIABLO
POR LA TILAPIA

La validacidon del alimento se llevd a cabo mediante una prueba de
comportamiento con la finalidad de observar la aceptaciéon del alimento por las
tilapias, verificando que la filapia lo localice, capture e ingiera sin rechazo alguno

el alimento producido con ensilado dcido de pescado diablo.

4.5.1. MATERIAL Y METODO

En el Laboratorio de Acuicultura de la Facultad de Biologia de la Universidad
Michoacana de San Nicolds de Hidalgo se evalud la aceptacion del alimento

mediante tres pruebas:

1. Para determinar la aceptabilidad, primero, se ofrecid el alimento producido
con ensilado dcido de pescado diablo a fres grupos de filapias, instaladas
dentro de estanques de concreto. Se grabd el momento de la captura del

alimento con una cadmara digital.

Posteriormente, al mismo grupo de ftilapias instaladas en el estanque de
concreto, se ofrecid simultdneamente el alimento comercial que consumen
normalmente junto con el alimento producido con ensilado, con la finalidad de
observar alguna seleccion del alimento. El alimento producido fue evaluado
mediante una prueba de aceptacién en filapias con un peso promedio, en tres
acuarios con aireacion, donde se colocd una tilapia por acuario, se alimentaron
durante 15 dias, ofreciendo el 2% de la biomasa, dos veces al dia, se grabo el
momento de la alimentaciéon. Los primeros 4 dias no hubo consumo de alimento,
del dia 5 al 15 el alimento se consumié satisfactoriamente, determinando que el

alimento es localizado, capturado e ingerido sin rechazo alguno.




2. Finalmente para observar el proceso completo de consumo, e identificar la
ingesta o rechazo del alimento, se montaron 3 acuarios con una capacidad
de 70 litros, colocando una tilapia 63.38gr+9.8gr y una talla de 14.87cm £1.06
cm en cada una con su sistema de aireacion y tres cdmaras de video,
conectadas a la computadora. Se ofrecid alimento dos veces al dia durante
15 dias, diario se monitoreo la calidad del agua y se limpiaron excretas,
haciendo recambios de agua del 50 % cada tercer dia al final de la
alimentacion. Durante cada ofrecimiento de alimento se grabd video, los
cuales se analizaron posteriormente, identificando las fases del proceso del

consumeo.

4.5.2. RESULTADOS

1. Se observo que la tilapia localiza, captura e ingiere el alimento producido con
ensilado dcido de pescado diablo sin rechazo, esto durante los primeros 10

segundos de ofrecido el alimento, (Figura 23).

Figura 23. Prueba de aceptacion del alimento producido

2. Al ofrecer el alimento comercial simultdneamente con el alimento producido
con ensilado, las tilapias no presentaron conducta de seleccidn por alguno de
los alimentos, los dos alimentos fueron consumidos de la misma manera y en el

transcurso de 10 segundos después de alimentarlas.



3. En la prueba de las columnas de agua, los primeros 4 dias no hubo consumo,
se asume que fue debido al estrés, sin embargo, el dia 5 los animales
comenzaron a consumir el alimento, dia 6 al 15, se ofrecid el alimento 2 veces
al dia. Durante las videograbaciones, se observd como localizan el alimento
inmediatamente después de ofrecerlo, tardan de 10 a 30 minutos en
capturarlo, e inmediatamente después lo ingiere sin rechazarlo (figura 24, el
circulo rojo senala el alimento), esto se puede atribuir, a que las filapias se

encontfraban estresadas ocasionado por el cambio de hdbitat.

Figura 24 . Proceso del consumo de alimento

Localizacion Captura Ingesta

TS

4.5.3. IMPLICACIONES

Mediante estas pruebas se observd la aceptacion del alimento de la misma
manera que lo hace con el alimento comercial que comUnmente consumen
estas tilapias. Indicdndonos que no existe una diferencia para la tilapia al
consumir el alimento producido con ensilado dcido de pescado diablo, sin
embargo, durante las dos primeras pruebas, el agua de los estanques se
encontraba turbia, y solamente se pudo observar y asegurar que el alimento fue
localizado y capturado, por lo tanto fue necesario realizar la prueba en los
acuarios para tener mayor visibilidad, comprobando la localizacién, captura e
ingesta del alimento producido con ensilado dcido sin rechazo, confiirmando que

el alimento es aceptado por las filapias, esto es importante, porque segun Botero

99



(2004) los peces no alcanzan a percibir la textura del alimento hasta el momento

que los toma y de no ser lo deseado los rechaza.

Por esta razdn, se planed la prueba de aceptacion en las columnas de agua
clara y observar que el alimento no fuera rechazado. Asi se confirmd el consumo

satisfactorio del alimento por la filapia sin rechazo.

Para realizar la prueba en las columnas de agua, fue necesario adaptarlas a
condiciones diferentes de aislamiento, esto ocasiond estrés en las tilapias, razdén
por la cual, localizaba el alimento, y el menor ruido se retiraba retardando la

captura, a diferencia con lo observado en la primeras pruebas.

La localizacion, captura e ingestion o rechazo de los alimentos son influenciados
por diferentes factores. Para que las tilapias localicen el alimento, se requiere que
este sea atractivo tanta fisica y quimicamente, razdén por la cual frecuentemente
en la industria de alimentos se anaden atrayentes a los alimentos asegurando el

consumo de los mismos.

Ahora bien, una propiedad nutricional del ensilado acido de pescado diablo es
su calidad de proteinas, que por su proceso de elaboracidon, se encuentran
desnaturalizadas, es decir, en forma de aminodcidos libres, lo cual funciona
como atrayente natural, y confribuye al consumo satisfactorio del alimento

producido con ensilado acido de pescado diablo.
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4.6. VALDACION DEL ALIMENTO PRODUCIDO CON
ENSILADO ACIDO DE PESCADO DIABLO POR EL SISTEMA
PRODUCTO TILAPIA DE MICHOACAN.

Se planted esta prueba con los productores del Sistema Producto Tilapia de
Michoacdn con el propodsito de asegurar que el alimento producido cumple con
las necesidades de la especie y del productor. Permitiendo que los productores
como usuarios determinen desde su punto de vista la aceptacion del alimento

en cuanto a funcidén y rendimiento.

El objetivo de este experimento fue documentar la experiencia que tfiene el
productor, al utilizar el alimento producido con ensilado dcido de pescado
diablo en la alimentacion de las tilapias en etapa de engorda bajo el sistema de
alimentacion que tiene el Sistema Producto Tilapia de Michoacdn. Y a su vez

poder retroalimentar a la planta de alimentos con las observaciones generadas.

4.6.1. METODO

Primero, mediante un ftaller participativo, con el Sistema Producto Tilapia de
Michoacdn en la ciudad de Lazaro Cdrdenas, se presentd y entregd el alimento
producido a los productores. Y durante este taller se acordd realizar la prueba de
comportamiento en la etapa de engorda, para la cual no se montd un diseno
experimental, sino que, se planed realizarla bajo el sistema de produccidon que

tiene el productor ddndole seguimiento.

Durante el taller, los productores del Sistema Producto Tilapia de Michoacdn,
plantearon realizar la prueba con el productor: Sr. Francisco Javier Ramirez
Rosales, por su manera de trabajar ordenada, llevar registros de su graja, 6 anos
de experiencia, y ser referencia para los demds acuicultores. La prueba se realizd
en la granja llamada San Blas, ubicada en la carretera Ldzaro Cdrdenas - La
Mira, entronque con Puente la Via, en donde cuenta con estanques excavados,

alimentados por el agua de canal de la presa la Villita.
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Figura 25. Estanque utilizado para realizar la prueba con los productores de
tilapia

El estanque que se utilizd para la prueba (figura 25), mide 800 m2 por 1.5m de
profundidad, se sembraron 4,000 organismos, esto es, una densidad de
poblacion de 3-4 organismos por m3, con un peso inicial promedio de
311£80.19gr y una talla promedio de 23.9+2.01 cm. Periodo de alimentacion 48

dias, con alimento producido con ensilado dcido de pescado diablo.

Se realizd bajo un sistema de produccion semi-intensivo, bajo el siguiente sistema
de alimentacion:

v' Se ofrecid diario el equivale al 1.7% de la biomasa de alimento con ensilado
dividido en dos raciones, un promedio de 20 kg diarios durante los primeros 30
dias, y 25 kg durante los Ultimos 18 dics.

v El horario de alimentacién fue alas 11 amy alas 5 pm

v La calidad del agua fue monitoreada cada 15 dias por un técnico de

Asistencia Técnica Productores Acuicolas por parte de CESAMICH (Comité
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Estatal de Sanidad del Estado de Michoacdn, A.C.). El productor al no contar
con equipo y teniendo la experiencia que en dias nublados el oxigeno
disuelto en el agua disminuye por las manana, estuvo vigilando a diario que
cualquier indicador de falta de oxigeno. Esto lo identifican al observar que las
tilapias permanecen cerca del chorro de agua, por las mananas, estando
nublado e incrementan el flujo de agua.

v' Durante la prueba se limitdé el consumo de alimento por tres dias al observar
falta de oxigeno en el transcurso de la prueba. Por presencia de dias
nublados y problemas de abastecimiento de agua de la presa.

v Se redlizaron biometrias cada 15 dias, el procedimiento fue el siguiente

(Figura 26):

1. Preparacién de

material y equipo 3. Medicidn de talla

Y VT R T o

.'ll-;‘

~
a3t
=
30}

=

4. Medicion de Peso 5. Captura de datos 6. Andlisis de Datos

Figura 26. Método de la biometria

103



1. Se utilizd una balanza digital, niveldndola en la orilla del estanque, una regla

conunrangode 1 a 30 cm y unared.

2. El productor se infrodujo al estanque para realizar la captura de las tilapias al

azar.

3. Se redlizd la medicion de talla y peso de cada ftilapia, regresdndolas al
estanque. Ademdas, se realizd una revision visual, identificando alguna

anomalia, o senales de alguna enfermedad.

4. Se capturaron los datos en el programa de SPSS para Windows y se realizd un

andlisis de frecuencias, representado en un histograma.

v' Se calculd la ganancia de peso por dia, el consumo de alimento por dia
para obtener la tasa de conversion alimenticia promedio, sustituyendo los
promedios de los datos obtenidos en las biometrias del periodo de
alimentacion de la filapias en etapa de engorda.

. o alimento consumido (gr/dia)
Tasa de conversién alimenticia =

ganancia de peso (gr/dia)

v' Se calculd el porcentaje de mortalidad, durante la prueba.
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4.6.2. RESULTADOS

4.6.2.1. Taller participativo con el Sistema producto Tilapia

En el taller participativo (figura 27), se percibid interés de los productores para
conocer y validar el alimento, mediante el taller se obtuvo o siguiente:

1. Los productores conocieran el alimento elaborado y sus caracteristicas
fisicogquimicas.

2. Organizacion de los productores para validar el alimento, mediante la
prueba de comportamiento de engorda de tilapias con el Sistema Producto
Tilapia.

3. Las expectativas del productor respecto al funcionamiento de alimento, las
cuales son: el alimento tuviera las caracteristicas fisicas similares al alimento
comercial comunmente utilizado y se obtuvieran una tasa de conversion

alimenticia baja en la produccién de filapias.

Figura 27. Taller participativo con el Sistema Producto Tilapia, de Michoacdn

4.6.2.2. Calidad del agua

Los pardmetros ambientales, fisicos y quimicos del agua (tabla 20) durante el

periodo de la prueba fueron los adecuados para su desarrollo, con la excepcion
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de cuatro dias durante los cuales dos hubo problemas de oxigeno, presencia de

dias nublados.

Dos dias se disminuydé la canfidad de agua que abastece el estanque por
problemas generados en la compuerta de la presa la Villita, motivo por el cuadl

durante tres dias se disminuyd a la mitad el alimento ofrecido y un dia se

suspendio.
Tabla 20. . Pardmetros durante la prueba de aceptacion

Temperatura 29.35+0.45°C
Oxigeno disuelto 6.5 2 mg/L
PH 7.95%0.25
Sdlidos totales 246.5 £ 3.5 ppm
Salinidad 0.23 £0.005
Turbidez 32.5£12.5cm

4.6.2.3. Ganancia de peso

El peso inicial promedio de la tilapias fue de 311.24+79.40gr, donde el peso
minimo fue de 104 gr y el maximo de 442 gr. El peso promedio final fue
514.07£133.79, peso minimo 246 gr y el maximo de 812 gr. La ganancia de peso
promedio final fue de 202.83 gr y la ganacia de peso diario 4.224.22 +0.50gr. El
consumo de alimento diario 5.09£1.54gr. Y la tasa de conversion alimenticia fue
de 1.20.
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En la figura 6, se representan los valores promedio del crecimiento en peso de la
tilapias alimentadas con el alimento producido con ensilado dcido de pescado
diablo.

Figura 28. Ganancia de peso de las filapias en 48 dias
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4.6.2.4. Ganancia en Talla

En la figura 7, se representan los valores promedio del crecimiento en talla de las
tilapias alimentadas con el alimento producido con ensilado dcido de pescado
diablo, su talla promedio inicial fue de 23.98+1.99cm, la talla minima de 18cm vy
maxima de 27cm. Talla promedio final de 28.25+2.10, la talla minima de 24 y

maxima de 30. La ganancia de talla promedio durante la prueba fue de 4.27 cm.
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Figura 29 Ganancia de talla de las tilapias en 48 dias
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4.6.2.5. Consumo de Alimento

Es necesario senalar que se realizd durante los meses de lluvia (mayo-junio) lo
cual es un factor importante en este sistema de alimentacion, ya que, disminuye

el oxigeno disuelto, se incrementa el flujo de agua, pero también se disminuye la

cantidad de alimento ofrecido y en ocasiones es necesario suspenderla.

En la figura 8, se observa el consumo diario de alimento con ensilado ofrecido @

las tilapias en el estanque de prueba, se observan los dias que se suspendid el

alimento

e Dia 1,no se ofrecid por manejo de las filapias

e Dia 8y 46, se suspendid el alimento por problemas descenso de oxigeno

disuelto en el agua

e Dia 9, se ofrecid solo una comida para recuperar el oxigeno disuelto en el

agua

e Dia 24 y 25, se redujo la canfidad de alimento, para prevenir limitantes de

oxigeno en los organismos, hubo disminuciéon del flujo de agua
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Figura 30. Consumo de alimento diario en el estanque de prueba
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4.6.2.6. Andlisis Estadistico

De acuerdo al andlisis de frecuencias realizado, se obtuvieron las graficas de las
figuras 9, 10, 11 y 12, en donde se observa la curva de la campana de Gauss
(inea de color rojo) indicando la variabilidad de los pesos durante la prueba de
engorda de filapias, esta curva al inicio de la prueba se encuentra mds chata
(figura 9), se va haciendo mas punteada al término de la prueba (figura 12),
representando que el peso del grupo de ftilapias se fue homogenizando al

término de la prueba.
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Figura 31. Pesos de las tfilapias al inicio de la prueba
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Figura 33. Pesos de las filapias al dia 30 de la prueba
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En el andlisis de frecuencias del crecimiento en tallas de las tilapias durante la
prueba se obtuvieron las grdaficas mostradas en la figura 13, 14, 15y 16, donde se
observa el incremento en el nUmero de filapias con mayor talla de 28 a 30 cm,

aungue no se alcanza apreciar homogeneidad en tallas.

Figura 35. Tallas iniciales de las tilapias
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Figura 36. Tallas de las filapias al dia 16 de la prueba
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Figura 38. Tallas de las filapias al dia 48 de la prueba
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4.6.2.7. Sobrevivencia

En el periodo de la prueba se presentaron problemas por disminucion de oxigeno
disuelto en el agua por la presencia de dias nublados y problemas que se
presentaron con la presea la Villita que abastece de agua a la granja, donde a

pesar de incrementar el flujo de agua hubo una mortalidad de mortalidad.
Porcentaje de mortalidad=0.25 %

Sobrevivencia = 99.75%
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4.6.2.8. Experiencia del Productor

Las observaciones hechas por los productores respecto al experimentar el uso

del alimento producido,

La opinidon del productor sobre el alimento producido con ensilado dcido de

pescado diablo, al concluir la prueba de engorde de filapias, son los siguientes:

v El consumo del alimento fue muy satisfactorio, las tilapias aceptaron de la
misma manera el alimento que como consumen otfro alimento comercial

v El comentario del productor que realizé la prueba fue de estar sorprendido
con los resultados de la tasa conversidon alimenticia, y la apariencia fisicas de
las tilapias.

v El alimento presenta alto contenido de polvos finos, que ocasionan un
sobrenadante en el estanque, e cual se desvanece con el flujo del agua.

v' Su punfo de vista es que el alimento es bueno, y que si lo utilizaria para su
produccion, pero le gustaria que se disminuyera el porcentaje de polvos finos

v El alimento comercial utilizado normalmente, contiene un bano de aceite
después de ser extruido, ddndole su apariencia grasosa, esta caracteristica del
alimento los productores han observado que cuando el alimento no es
consumido inmediatamente en el agua se queda una capa de grasa en el
agua, sin embargo, los productores opinan que esta caracteristica hace mads
atractivo el alimento para la tilapia. Compararon con el alimento producido
con ensilado dacido de pescado diablo que no contiene el aceite en el
exterior, porque se adiciond desde el proceso de mezclado, y su opinidon fue:
que les agradaba que el alimento producido no ensuciaba el agua con grasa
del alimento de la misma maneraq, siendo ventaja del alimento para algunos,
otra opinién fue que es necesario el recubrimiento como atrayente para su

consumo inmediato.
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4.6.3. IMPLICACIONES

Esta prueba de validacion del alimento es muy significativa para verificar que el
alimento cubra las necesidades de la especie y del productor satisfactoriamente

bajo su propio sistema de alimentacion.

El comportamiento de la prueba de engorda de las filapias alimentadas con el
alimento producido con ensilado dcido de pescado diablo fue satisfactorio, se
pudo valorar a través de la conversion alimenticia, este dato es representativo
para los productores del Sistema Producto Tilapia de Michoacdn, por su
interpretacioén, esto le indica al productor que para producir una tonelada de
tilapias necesita comprar 1.2 toneladas de alimento producido con ensilado
dcido de pescado diablo a menor precio que el comercial comUnmente

utilizado.

La conversidon alimenticia obtenida durante a prueba, los productores la
compararon con la conversion alimenticia que regularmente fienen de 1.5 a 1.8
bajo el mismo sistema de alimentacion, donde la restriccion para fomarlo como
referencia son todos los factores que pueden intervenir durante la produccion,
por lo que no pudo ser comparada como testigo por la dificultad de mantener
las mismas condiciones en estos sistemas de produccion. Sin embargo, la
experiencia adquirida mediante esta prueba resulto muy positiva, para darle el

valor al alimento.

Esta conversion alimenticia baja implica que el alimento producido contiene
energia digerible aportada a las tilapias por las proteinas, lipidos y carbohidratos
de la dieta, ya que ésta determina la cantidad de alimento consumido por los

peces.

Una deficiencia de nutrientes principalmente de protfeinas y de aminodcidos
conduce al retardo en el crecimiento, pérdida de peso, presencia de
enfermedades y alta mortalidad. Sin embargo, durante esta prueba al tener una

respuesta nutricional safisfactoria dada por la evaluacion de la tasa de
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conversion del alimento, la ganancia de peso, la velocidad de crecimiento, tasa
de supervivencia y supresion de sinftomas de carencia de algun nufriente, se
asume, que el alimento producido con ensilado dcido de pescado diablo
aporta los nutrientes adecuados en la alimentacion de la filapia. Sin embargo

habria que confirmar mediante otra investigacion.

Se asume que, el alimento extruido con ensilado contribuye a la baja conversion
alimenticia, porque segun Aguilar et al (2010) es evidente el efecto del

procesamiento sobre el desempeno productivo de la tilapia.

Ademds se confirma lo que menciona Basilde (2003), que los alimentos
balanceados que incluyen ensilado de pescado como fuente proteica permiten

lograr el maximo de ganancia de peso.

Se cumplieron las expectativas del productor, de tal manera que proponen se le
produzca mds alimento para ofras etapas de desarrollo de las tilapias. Esto
implica industrializar y comercializar el ensilado dcido de pescado diablo para
proveer a la industria de alimentos balanceados, que podria ser a través de los

mismos productores de tilapia.
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5. RESULTADOS GENERALES

v' Enla figura 39, se muestra el alimento acuicola producido con ensilado acido
de pescado diablo para filapia en etapa de engorda, con caracteristicas
competitivas por su valor nutricional y su precio. El cual cubre las necesidades

del Sistema Producto Tilapia de Michoacdn.

Figura 39. Alimento producido con ensilado dcido de pescado diablo

En la figura 33, se presentan en el diagrama de la planta de alimentos las
condiciones de operacion para obtener el alimento extruido con ensilado dcido

de pescado diablo.



Figura 40. Condiciones de operacion en la planta de alimentos para la elaboracién de alimento extruido con ensilado
dcido de pecado diablo
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v Las caracteristicas quimicas (tabla 24 y 25) del alimento producido son

apropiadas para alimentar a la tilapia en etapa de engorda.

Tabla 21. Caracteristicas quimicas del alimento producido: Composicion
proximal

Composicion Proximal % Materia seca

Humedad 7.8
Materia Seca 94.34
Proteina 31.44
Lipidos 6.42
Fibra Cruda 2.84
Cenizas 11.23

Extracto Libre de Nitrobgeno  48.07
(Bromatolégico  realizado en  Laboratorio
FOGASA)

Tabla 22. Otfras caracteristicas quimicas del Alimento producido con ensilado

Acido de pescado diablo

Almidones modificados 95 % amorfos y 5% gelatinizados

Energia Bruta 4,574.36 £292.07calorias/gramo
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v’ Las caracteristicas fisicas (tabla 26) del alimento producido son apropiadas

para alimentar a la tilapia en etapa de engorda.

Tabla 23. Caracteristicas fisicas del alimento producido con

ensilado dcido de pescado diablo

Apariencia

Numero de pelotitas

Tamano

Polvos finos
Densidad

Flotabilidad

Hidroestabilidad

No hay aglomeraciones

Color café oscuro, uniforme

10 % de fracturas

No hay presencia de material extrano

11-12 pellets /1 gramo de alimento

Longitud promedio 5.07 mm
Didmeftro promedio 5.78

6.9% menor de 3.35 mm
0.765 gr/ml

95 % por 24 horas

Retencion de materia seca de 93.33 %

v Las pruebas de validacion del alimento fueron satisfactorias, senalando lo

siguiente:

La tilapia en etapa de engorda consume satisfactoriomente el alimento

producido con ensilado dcido de pescado diablo, con una tasa conversion

alimenticia del 1.2.
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Las tilapias respondieron en a un crecimiento en peso y talla adecuada en
tiempo esperado por los productores, esto se da siempre y cuando la tilapia
reuna los requerimientos nutricionales necesarios, dentro de las condiciones
ambientales optimas para su crecimiento, esto hace referencia a la calidad
del alimento producido con ensilado dcido de pescado diablo, teniendo la

caracteristica de ser un alimento competitivo en calidad nutricional.

v' El precio del alimento elaborado con ensilado dcido de pescado diablo es
de $8.86, competitivo con los alimentos balanceados comerciales
comunmente utilizado por los productores. El precio del alimento

producido es $1.74 a $2.34 menor al comercial.
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7. CONCLUSIONES GENERALES

El alimento producido con ensilado dcido de pescado diablo cumple con
el objetivo inicial de obtener un alimento con caracteristicas competitivas
en calidad nutricional y precio para la alimentacion de tilapias en etapa
de engorda, mediante un proceso industrial.

El ensilado dcido de pescado diablo puede ser aprovechado por la
industria de alimentos balanceados porque la maquinaria y equipo de las
plantas de alimentos extruidos tiene la capacidad de trabajar con este
insumo, a pesar de sus caracteristicas fisicas diferentes.

El alimento producido con ensilado dcido de pescado diablo es una
alternativa apropiada para alimentar tilapias en etapa de engorda
respondiendo al crecimiento, en aumento de peso y talla, en el fiempo
esperado.

El alimento producido con ensilado dcido de pescado diablo es una
alternativa de solucion satisfactoria a la demanda de alimento de los

productores del Sistema Producto Tilapia de Michoacdn (anexo 3).

Lo anterior con base en la obtencion de resultados y sus implicaciones,
representa una herramienta Util para abrir las puertas a la investigacion

cientifica.
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8. SUGERENCIAS

Es necesario crear una industria para producir el ensilado dcido de
pescado diablo, se sugiere que los mismos acuicultores sean proveedores
de este insumo en la industria de alimentos balanceados, ademds, de
poder elaborar ensilados con otros subproductos de la acuicultura, el
ensilado puede ser traslado en pipas de agua.

Se sugiere realizar ofra prueba en la industria de alimentos con mayor
porcentaje de inclusidon del ensilado, contemplando las implicaciones
que hubo durante el desarrollo del trabagjo, ademds realizar una
incorporacion en el sistema de produccién cerrado completa, es decir,
gue el ensilado se incorpore durante el proceso de mezclado y de ahi
continle su proceso como los demds ingredientes, esto puede ser
anexando vibradores en los fransportadores donde se reduce su paso.

Es importante evaluar el comportamiento de la tilapia al ofrecer alimento
producido con ensilado dcido de pescado diablo en condiciones
completamente controladas durante la etapa de crecimiento y engorda,
como también es necesario evaluar la calidad de carne que se obtiene
de estas filapias alimentadas.

Se sugiere incorporar el ensilado dcido de pescado diablo en la
elaboracion de otros alimentos balanceados en la industria, como

sustituto de la harina de pescado para diferentes etapas u ofras especies.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Arbol de Problemas del Sistema Producto Tilapia de Michoacdn.

COFUPRO Unidad Oparativa Michoacan

Taler de Planeaciin Participativa 2011

Arbol de Problemas

Problema principal

Faita o conocimienio real oe sistemas o producsion
de cicho compisto.

Produccion actual con coshos.

Erarjas con esCcasa eonficaciin.

Altz demanda del recurso agua ¥ demas recumsns.
Ho hay elaboracicn o2 almento.

Maneio no aproplacs en |a fase de procusciin,
{=apachadion)

Apesds de novecion Extatd 2947

(COFUPRO; 2011)
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Anexo 2. Matriz de Proyectos y productos esperados para el Sistema Producto Tilapia de Michoacdn

COMUPRO Useiad Operatrva Michoacio

Tater de Plancacion Particpativa 2011
Matr 2 de proyectos y productos esperados
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Anexo 3. Acta de Finiquito que hace constar que las acciones y metas
alcanzadas en el desarrollo y ejecucion del proyecto se cumplieron.

\/ D Programa de Desarvolio de Capacidades, 6 Tecnolagica y E Ak Rural /I
S ——.—— G
™ hg: de Impacto Regional o Nackonal 2011 e

173

ACTA FINIQUITO ;

ACTA FINIQUITO DERIVADA DEL CONVENIO SUSCRITO CON FECHA 28 DE NOVIEMBRE 2011,
ENTRE LA COORDINADORA NACIONAL DE LAS FUNDACIONES PRODUCE, A.C. (COFUPRO) A
QUIEN EN LO SUCESIVO SE LE DENOMINARA “LA COFUPRO" REPRESENTADA EN ESTE
ACTO POR EL ING. FRANCISCO JAVIER MALDONADO ARCEO COMO SU SECRETARIO
EJECUTIVO Y POR LA OTRA PARTE “LA UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE
HIDALGO", REPRESENTADA POR EL DR. SALVADOR JARA GUERRERO, EN SU CARACTER
DE RECTOR, A QUIEN EN LO SUCESIVO SE LE DENOMINARA “EL BENEFICIARIO" Y QUE DE
FORMA CONJUNTA SERAN REFERIDOS COMO “LAS PARTES", PARA LA REALIZACION,
DESARROLLO Y EJECUCION DEL PROYECTO DENOMINADO W
P APROVECHAMIENTO LOS_REC

IS : MENTOS B S PAR BAGRE”, EN LO SUCESIVO
“EL PROVECTO", CON NUMERO DE FOLIO 16-2011-0025 COMO PARTE OE LOS PROYECTOS
DEL PROGRAMA DE DESARROLLO DE CAPACIDADES, INNOVACION TECNOLOGICA Y
EXTENSIONISMO RURAL DEL COMPONENTE DE INNOVACION Y TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA, PROYECTOS AGROPECUARIOS DE IMPACTO NACIONAL O REGIONAL 2011

En ia Ciudad de México, Distrito Federal, siendo las 13:00 horas del dia 07 de mayo del 2013, se
reunieron en las oficinas de “LA COFUPRO" con domicilio Calle Tehuantepec No. 155 Col. Roma
Sur, Del. Cuauhtémoc, México, D.F. CP, 06760, el representante de “LA COFUPRO", el Ing.
Francisco Javier Maldonado Arceo, Secretario Ejecutivo de COFUPRO, AC, el rector de “EL
BENEFICIARIO" el Dr, Salvador Jara Guerrero, a fin de dejar constancia de las acclones y metas
alcanzadas en el desarrolio y ejecucion de “"EL PROYECTO", apoyado durante la convocatoria 2011
del Componente de Innovacion y Transferencia de Tecnologia, Proyectos pecuarios.

ANTECEDENTES

PRIMERA. Con fecha 08 de Julio del 2011, la Secretaria de Agricultura Ganaderia, Desarrollo Rural,

Pesca y Alimentacion (SAGARPA) y la Coordinadora Nacional de las Fundaciones Produce, A.C,
. (COFUPRQ), celebraron un Convenio de Concertacidn, con el objeto de fijar ias bases sobre las
Ncuales ‘LA COFUPRO" apoyaréd a la SAGARPA, como instancia ejecutora para la operacion del
mpenente de Innovacion y Transferencia de Tecnologia a fin de Fortalecer la Investigacion y
\ Desarroflo Tecnoldgico del Sector agropecuano en México.

\i‘§\s. UNDA.- Con fecha 28 de Noviembre del 2011, “LA COFUPRO”, suscribié un Convenio con “EL

BENEFICIARIO" en adelante “EL CONVENIO", para formalzar las accicnes y la forma en que se
nalizarian los recursos federales del Componente innovacidn y transferencia de tecnologia, para la
_ €jecucion de “EL PROYECTO".

TERCERA.- Con fecha 20 de agosto de 2012, “LA COFUPRO", suscribié un Convenio Modificatorio
con “EL BENEFICIARIO", con el objeto de modificar la Clausula “DECI QUINTA" del Canvenio

para la ejecucion de “EL PROYECTO", relativa a la vigencia de “EL CQ 10",
¢
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HECHOS

PRIMERA.- Los recursos econdmicos otorgados a “EL BENEFICIARIO”, por parte de “LA
COFUPRO" fueron sometidos a concurso de conformidad a Ia apertura de ventanilla y convocatoria de
fecha 25 de Julio al 26 de Agosto det 2011,

SEGUNDO.- En este contexto, el Comité Técnica Evaluador del Componente de innovacion y
Transferencia de tecnologia- Proyectos agropecuarios de Impacto Regional o Nacional, en su
sesion de fecha 04 de octubre del 2011, autorizd recursos a favor de “EL BENEFICIARIO” para la
realizacién de “EL PROYECTO", bajo numero de folio 16-2011-0025.

TERCERO.- La aportacion por “LA COFUPRO” hacia “EL BENEFICIARIO" para |a realizacién de “EL
PROYECTO” fue por la cantidad total de § 560,000.00 (Quinientos sesenta mil pesos 00/100 M.N.) de
los cuales $420,000.00 (Cuatrocientos veinte mil pesos 00/100M. N.) corresponden a |a aportacién de
recursos federales, la cual fue efectuada mediante ministraciones transferidas a “EL BENEFICIARIO”,
a la cuenta bancaria propercionada por este mismo, para la administracion de “EL PROYECTO, como

sigue:

Datos de facturacion Ministraciones
No. Monto (M.N) No. Fecha de

Factura SR | transferencia Monto (M.N.)

ministracién banéarla

B15575 | § 126,000.00 1 05//01/ 2012 ) $ 126,000.00
C115 |3 126,000.00 2 04 106/ 2012 $ 126,000.00
C1i68 |[$ 84,000.00 3 26 /10/ 2012 $ 84,000.00
€331 |38 84,000.00 4 22 103/ 2013 $ 84,000.00

TOTAL |$ 420,000.00 TOTAL $ 420,000.00

UARTO.- "EL BENEFICIARIO", de conformidad con el Informe Final de “EL PROYECTQ", ejercid

\ 03, recursos federales asignados para |a realizacion de! proyecto por un monto de $ 420,000.00

\ uairocientos veinte mil pesos 00/100 M.N.), provenientes del Componente de Innovacion y
Transferencia de Tecnologia.

L BENEFICIARIO” de conformidad con el informe final, avala que los montos reportados fueron
ejercidos carrecta y exclusivamente en el desarrollo v ejecucion de "EL PROYECTO", en relacion a los
conceptos autorizados, comprometiéndose a custodiar la documentacion original comprobatoria del
ejercicio de los recursos financieros. durante un pericdo minimo de 5 afios, de acuerdo con la \
normatividad vigente, otorgando todas y cada una de las facilidades que sean necesarias cuando sea
solicitada su intervencién en procesos de auditorias y revisiones técnicas, tanto las solicitadas por “LA
COFUPRO", la SAGARPA, o cualquier otro Organo facultado, que en el futuro lo amerite.

QUINTO.- De conformidad con el Convenie, "EL BENEFICIARIO",
analizado por la Comisién de Seguimiento, verificando el productos
| recursos en el desarrolio y ejecucion de “EL PROYECTO” (An, ;

regd el Informe Final, el cual fue
elide y la aplicacion de los
e Final).
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T_ Por lo anterior, se procedié a ia elaboracion y posterior formalizacion en este acto de la presente Acta
“de Finiquito del Proyecto, misma que sirve de Finiquito en las obligaciones establecidas en el

e Whinstrumento de referencia.
N )

\Leida que fue en todos y cada uno de sus alcances y contenido, se firma la presente Acta de Finiquito,
en cuatro ejemplares originales, siendo las 14:00 horas del dia de su inicio.

POR “LA COFUPRO™ ‘ POR “EL BENEFICIARIO”
EL SECRETARIO EJECUTIVO EL RECTOR
Ing. Rrancisco Javier Maldenado Arceo Dr. Sal r Jara Q:yyaro
L
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