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RESUMEN 

 

El objetivo de este trabajo fue evaluar la sustitución de la harina de pescado 

por ensilado de vísceras de trucha en la elaboración de alimento extruido para 

pejerrey en la etapa juvenil en 25, 50 y 75 %. Se evaluaron los efectos de la 

adición del ensilado de vísceras de trucha en el contenido de proteína, grasa y 

humedad en el alimento formulado; en la biometría (peso y talla) y el contenido 

corporal (proteína y grasa) del pejerrey. Los resultados obtenidos con la Dieta 2 

(50 % de ensilado de vísceras de trucha) fueron: incrementó de valores en el 

contenido de proteína en 0.86 %, grasa 0.11 % y humedad en 0.16 

%;incremento de peso en 0.94 % y tamaño en 0.50 % del pejerrey en el 

periodo experimental y un incremento en la composición corporal del pejerrey 

proteína en 0.15 % y grasa en 0.04 % comparación a los peces alimentados 

con la dieta testigo Por lo tanto, la sustitución del 50 % de harina de pescado 

por ensilado de vísceras de trucha afecta significativamente en la alimentación 

del pejerrey. 

Palabras claves:Ensilado de vísceras de trucha, alimento extruido y biometría 

del pejerrey. 
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  ABSTRACT 

The objective of this work was to evaluate the substitution of fishmeal by trout 

viscera silage in the elaboration of extruded food for pejerrey in the juvenile 

stage in 25, 50 and 75%. The effects of the addition of trout viscera silage on 

the protein, fat and moisture contents in the formulated feed were evaluated; In 

the biometry (weight and height) and body content (protein and fat) of the 

pejerrey. The results obtained with Diet 2 (50% ensilage of trout viscera) were: 

increased values in protein content in 0.86%, fat 0.11% and humidity in 0.16%; 

Weight gain in 0.94% and size in 0.50% of the pejerrey in the experimental 

period and an increase in the body composition of the pejerrey protein in 0.15% 

and fat in 0.04% compared to the fish fed with the control diet. Therefore, 

substitution Of the 50% of fish meal by silage of trout viscera affects 

significantly in the feeding of the pejerrey. 

 

Keywords:Silage of trout viscera, extruded food and biometry of the pejerrey. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad la crianza de pejerrey en el departamento de Puno se ven 

limitadas por el incremento actual de los costos de las materias primas que se 

utilizan en la formulación de piensos para los pejerreyes (Ticona, 2015). Por lo 

que es necesario la búsqueda de otras fuentes de proteínas alternativas y 

menos costosas. 

 Los residuos de truchicultura genera grandes volúmenes de vísceras para 

elaborar ensilado en el Departamento de Puno. Debido al procesamiento 

primario de trucha, la mayor parte se votan a los rellenos sanitarios, pampas 

desoladas y otra parte se da de comer a las truchas crudo o pre cocido, 

produciendo problemas de contaminación al medio ambiente y acuícola.  

 El ensilado de pescado, preparado a partir de las vísceras de trucha, 

constituye una variante, que presenta la misma composición química del 

material original (contenido de proteínas). Permite la necesidad de aprovechar 

esta proteína de origen animal obtenida mediante la utilización de tecnologías 

simples y de baja inversión, no requiriendo de procedimientos. 

 Para ello, se busca utilizar el ensilado de vísceras de trucha como 

ingrediente sustituto de la harina de pescado en la elaboración de alimento 

extruido para el pejerrey, de acuerdo a los requerimientos nutricionales en la 

etapa de crecimiento. 

Por esta razón se planteó: 
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Evaluar la sustitución de la harina de pescado por el ensilado de 

vísceras de trucha en el producto extruido en la alimentación del 

pejerrey. 

  

- Determinar el nivel de sustitución del ensilado de vísceras de trucha 

por harina de pescado para la formulación del alimento extruido del 

pejerrey en la etapa juvenil. 

- Evaluar el efecto del tiempo de alimentación del pejerrey con el 

ensilado de vísceras de trucha en el crecimiento (tamaño y peso) del 

pejerrey. 

- Determinar el contenido de proteína y grasa en la carcasa del pejerrey 

al concluir el periodo de alimentación con las dietas experimentales. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. EL PEJERREY (Basilichthys bonariensis) 

Esta especie es originaria del Rio de la Plata (Argentina), fue introducida 

en forma accidental en el lago Poopó, de donde ingresó al lago Titicaca a 

través del  Río Desaguadero, desdeentonces ha conseguido adaptarse en 

forma sorprendente, al punto de que en algunas zonas han llegado a desplazar 

a las especies nativas y a las truchas introducidas previamente.El régimen 

alimentario del pejerrey varía de acuerdo a sus diferentes etapas de desarrollo 

así por ejemplo: los ejemplares de menos de 9 cm se alimentan de organismos 

bentónicos como: anfípodos y quironómidos esencialmente. Los juveniles 

mayores a los 9 cm, se alimentan de zooplancton en un 39% de su 

alimentación. A los 15 cm, consumen anfípodos, zooplancton y peces 

pequeños; finalmente los ejemplares adultos con tallas de 20-25 cm son 

carnívoros de peces pequeños como el Orestias ispi (Dománico Freyre y 

Lauce, 2012). 

Los reproductores mayores a 35cm ya no consumen al zooplancton en su 

dieta, a los 40 cm se reduce el consumo de anfípodos. El consumo del Ispi se 

produce en la zona litoral cuando la mencionada especie se dirige a la costa 

para depositar sus huevos en el cinturón vegetal siendo entonces presas de los 

pejerreyes. Esta especie cuenta con doble gónada para ambos géneros, no 

presentan dimorfismo sexual; se pueden encontrar peces de hasta50 cm. Se 

ha podido determinar que el 50% de la población, alcanza su madurez sexual a 

los 25 cm; en la época de desove suele aproximarse a las zonas ribereñas del 

lago donde deposita sus huevos. Una hembra de 1 Kg. de peso, tiene 
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aproximadamente35,000 óvulos, siendo esto, uno de los factores principales 

para eléxito de su amplia dispersión geográfica (LoubensOsorio, 2013). 

El pejerrey, es un recurso íctico que tiene un valor ambiguo: por un lado, 

es un pez beneficioso para los pescadores y las familias dedicadas a la 

comercialización de pescado lacustre, toda vez queesta especie, es la que 

mayor valor de venta alcanza en los mercados regionales. Sin embargo, es la 

que mayor impacto causa entre las poblaciones de especies nativas llegando a 

amenazar a algunas y poner en peligro de extinción a otras por la interacción 

depredadora o altamente competidora que ejerce sobre las especies nativas 

(Grosman Sanzano y Colasurdo, 2013). 

 2.1.1. Características generales de los pescados 

  En términos generales todas las carnes poseen rangos similares de 

contenido proteico, los mismos varían entre un 15 y un 24% mientras que 

es el componente graso el que ofrece mayores variaciones de acuerdo a 

la especie y dentro de esta al tipo de musculo de que se trate.(Fennema, 

2012). 

Tabla 01.Contenido proximal de nutrientes en pescados (100g). 

Pescado Agua Proteínas Grasa 

Pejerrey 78.20 18.70 7.10 

Corvina 77.00 19.50 9.10 

Merluza 78.20 15.60 6.00 

Carpa 78.50 15.70 6.30 

 Fuente:Tabla de composición de alimentos (2015). 
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2.2.  ENSILADO QUÍMICO DE PESCADO 

 El ensilado químico es un producto liquido hecho de pescado entero o 

partes de él que es desintegrado por parte de las enzimas en el pez en 

presencia de un ácido orgánico (propiónico, fórmico, acético, cítrico) y/o 

inorgánicos (sulfúrico, clorhídrico y fosfórico) a temperatura ambiente. Las 

enzimas destruyen las proteínas del pez en unidades solubles más pequeñas, 

y el ácido ayuda a apresurar la velocidad de su actividad, mientras inhibe el 

crecimiento bacteriano (Díaz, 2014; León Álamo, 2013). Estas enzimas 

presentan su mayor actividad cuando el pH se reduce a valores cercanos a 4 

(Bello, 1994). 

 Además el costo de los ácidos, que son importados; y el manejo 

cuidadoso de estos ácidos por parte de los que preparen el silo, lo cual 

constituye un peligro y riesgo para ellos. El ensilado es un producto estable a 

temperatura ambiente por mucho tiempo y se utiliza principalmente en 

alimentación de aves y cerdos (Bello, 2013). 

2.2.1. Usos del ensilado de pescado 

Los ensilados elaborados como subproductos de la industria 

pesquera son importantes ingredientes en la nutrición animal. Son usados 

para alimentar toda clase de especies animales tales como rumiantes, 

cerdos, pollos, animales de pieles, peces y mascotas. La razón por el 

gran interés en los productos pesqueros para la alimentación animal es 

por su alto y valioso contenido en proteína y grasa (aceite). La 

composición química del ensilado húmedo indica elevados tenores de 

agua (60 – 80%) y variables porcentajes de proteína bruta (12 – 19%) de 

elevado valor nutricional en ensilados biológicos. Se considera que en los 
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biológicos la grasa es un poco más estable a la oxidación que en los 

ensilados químicos (Hardy et al, 2014). 

El ensilado se usa del mismo modo que la harina de pescado en los 

alimentos para animales. La harina de pescado contiene 65% de proteína 

mientras que el ensilado contiene alrededor de 45%, de manera que se 

requiere cuatro veces más ensilado para la misma entrada de proteína. La 

aplicación inmediata para el ensilado es para los sistemas de 

alimentación líquida. Asimismo, se ha probado el secado conjunto con 

harina de soja y plumas para producir productos secos con composición 

aproximada similar y balance de amino ácidos como harina de pescado 

(Hardy et al, 2014).  

Las experiencias de alimentación productiva en animales domésticos 

realizadas en diversos países coinciden en afirmar las ventajas 

nutricionales de los ensilados de pescado. En Uruguay, ha sido 

ampliamente experimentado para alimentación de cerdos en crecimiento y 

engorde, dado que el ganado porcino se adapta muy bien a la 

alimentación pastosa, la calidad y el sabor de la carne no se altera y los 

costos de explotación son sensiblemente menores comparados con otros 

concentrados de proteína animal en raciones comerciales. Se concluye 

que el ensilado necesita menos pescado y menos unidades forrajeras 

para producir 1 kg de carne porcina (Bertullo et al, 2012; Avdalov et al, 

2012). La tasa de crecimiento de los cerdos fue mayor cuando el 

contenido de ensilado en la ración era del 5% y mejor su composición 

nutricional.  
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En Venezuela, el precio unitario de las raciones con ensilado es 

mayor pero se ve compensado por la disminución de tiempo para 

alcanzar el peso del mercado, reduciendo los costos relacionados con la 

manutención de los animales. Todas estas dietas tienen bajo contenido 

graso; se recomienda no exceder el 1% de la dieta. Pruebas con 

ensilados elaborados a partir de desechos de arenque producían carnes 

manchadas con grasa de color amarillento (Ottati y Bello, 2012a; Ottati y 

Bello, 2012b).  

La inclusión de ensilado en dietas para rumiantes demostró que con 

una cantidad mínima incrementaba la ganancia en peso pero que son 

necesarios mayores ensayos sobre la digestibilidad. Otras pruebas 

demostraron que no hay color en la leche o manteca de vaca (Tatterson y 

Windsor, 2013).  

La utilización del ensilado químico como fuente energético- proteica 

alternativa en la preparación de raciones para aves está comprobada por 

los resultados alcanzados tanto para ponedoras como para pollos de 

faena, con costos menores cuando la proporción del ensilado es del 3,7%, 

menor que el límite máximo de 5% recomendado. Raciones con un 4% - 

5% de ensilado biológico de pescado no confieren ningún gusto extraño a 

la carne de los pollos y la producción de huevos por las gallinas es más 

alta (Tatterson y Windsor, 2013). Otras pruebas realizadas con pollos en 

crecimiento con dietas de hasta 30 g de ensilado/kg demostraron que no 

había disminución de la ganancia en peso cuando se utilizaba un ensilado 

que había estado almacenado por meses (Espe et al, 2012).  
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Asimismo, es utilizado en sistemas de alimentación húmeda para 

animales pelíferos por su alto contenido energético, dado que por su 

proceso es un producto de gran calidad por poseer las vitaminas intactas. 

El agregado de ensilado ha aumentado la calidad microbiológica y 

química de las dietas, eliminado varios problemas de salud y mejorada la 

piel del visón (Jörgensen y Szymeczko, 2012).  

En la dieta de los salmónidos, como crecen mejor con raciones de 

alto contenido energético, es posible utilizar el ensilado con hasta un 20% 

de lípidos (base seca), en consecuencia evitando el proceso de extracción 

del aceite que encarece su producción. Para proteger los aceites fue 

agregado al ensilado un antioxidante (etoxiquinona) y no mostraron 

signos de pérdidas nutricionales en un período de 24 semanas. Sólo se 

observó una pérdida del 60% del triptófano inicial; no obstante el nivel 

cumple los requisitos de los contenidos mínimos de las dietas de los 

salmónidos (Jackson et al, 2014). 

2.3.  FORMULACIÓN DE RACIONES BALANCEADAS 

 El objetivo de la formulación y elaboración de raciones balanceadas, es 

calcular a partir de una serie de materias primas o insumos alimenticios, una 

combinación o mezcla que cubra los requerimientos nutricionales de la especie 

a la cual va dirigida dicho alimento y al más bajo costo, con la finalidad de que 

la crianza a realizar sea más rentable (Martínez Vian y Cañas,2013). 

Mecánica para Formular Raciones Balanceadas: Para formular una 

ración balanceada se requiere conocer lo siguiente:  

- Fisiología y hábitos alimenticios de la especie a cultivar. 

- Especie o tipo de animal sujeto a crianza.  
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- Requerimientos nutricionales.  

- Composición química de los diferentes insumos.  

- Valor nutritivo y calidad del alimento.  

- Tipo de procesamiento requerido. 

- Estabilidad, palatabilidad y atractabilidad.  

- Calidad del agua.  

- Rendimiento en cantidad y calidad.  

2.3.1. Métodos de Formulación de Raciones 

La formulación de una ración puede ser parcial o completa, según se 

ajuste a todos los elementos nutricionales; en la formulación parcial se 

puede ajustar solo proteínas y/o energía o algún otro nutriente (García, 

2010).  

Para formular la ración existen varios métodos, desde los más 

simples hasta los más complejos y tecnificados, entre ellos se tiene: 

- Prueba y error. 

- Ecuaciones simultáneas. 

- Cuadrado de Pearson. 

- Programación lineal.  

En la formulación completa deben ajustarse todos los elementos 

nutricionales como proteínas, aminoácidos, lípidos, fibra, carbohidratos, 

energía, vitaminas, minerales. En cualquiera de los dos casos se deberá 

conocer la composición química de los diferentes insumos a ser utilizados 

en la formulación, con el fin de determinar la proporción de cada uno de 

ellos dentro de la mezcla final.  
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2.3.2. Proceso de fabricación del alimento extruido 

En el proceso de fabricación de los alimentos concentrados se 

realizan una serie de operaciones (García, 2010) como son: 

- La molienda: Se refiere a la reducción del tamaño de los insumos, 

tales como granos de cereales, pescado, levadura seca, etc. Los 

cuales tienen tamaños y densidades distintas. Con la molienda se 

logra: Obtención de una mezcla homogénea, de tal manera que en 

la ración diaria se encuentren presentes todos los componentes y en 

la proporción adecuada.  

- Mezclado: Se refiere a la incorporación y mezcla homogénea de 

todos los insumos que constituyen la fórmula, con un peso definido 

en una distribución homogénea. Con este paso se espera que todos 

los principios nutritivos de la fórmula original estén presentes en la 

ración a suministrar al animal.  

- Extrusión: El proceso de obtención de alimento extruido es similar 

al efectuado en la granulación comprimida, con las diferencia que el 

acondicionamiento de la mezcla se realiza con humedad, 

temperaturas y presión mayores, el porcentaje inicial de humedad de 

la mezcla es de 20 a 30%, la temperatura de acondicionamiento es 

de 65 a 95 ºC, una vez logrado esto, la mezcla es llevada a un barril 

de extrusión presurizado en donde es cocinada a una temperatura 

de 130 a 180 ºC las cuales se logran por medio de calor y presión 

mecánica (50 kg/cm2) durante 10 a 60 segundos dependiendo de los 

insumos, de la composición de la mezcla y de las propiedades 

físicas requeridas. La mezcla cocida es extruida al pasar por un 
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tornillo ahusado, siendo obligada a pasar a través de una matriz 

plana (dado) hacia el final del barril de extrusión presurizado. Al salir 

hacia el exterior del barril de extrusión presurizado el material se 

expande y pierde humedad por la caída brusca de la presión y 

temperatura. En el proceso de cocción los almidones alcanzan un 

grado de gelatinización del 90% proporcionando al pellet gran 

estabilidad en el agua.  

- Enfriado y secado: Al finalizar el proceso de extracción, los 

gránulos salen calientes y húmedos teniéndose que realizar un 

proceso de enfriamiento y remoción del exceso de humedad para 

poder manipularlos y almacenar en buenas condiciones. Este 

proceso se realiza por medio de una corriente de aire. 

Comercialmente este proceso es realizado en secadores – 

enfriadores de tipo horizontal o vertical, los cuales cuentan con una 

cámara en donde circula el aire a temperatura ambiente.  

2.3.3. Clasificación del alimento concentrado 

Según Martínez Vian y Cañas (2013),el alimento concentrado de 

acuerdo al contenido de humedad se pueden clasificar en húmedos 

(mayor a 50%), semihúmedos (20 – 50%) y secos (menor a 20%). 

- Húmedos: Estas raciones tienen un contenido de humedad mayor al 

50%, son elaborados a base de desechos de mataderos, de 

pescado o de industrias avícolas; se pueden preparar en una 

máquina picadora – extrusora obteniéndose una presentación en 

forma de cilindros (diámetro de 2 a 10 mm y longitud de 2 a 3 veces 

el diámetro). Para evitar la pérdida del líquido rico en nutrientes se 
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puede mezclar con salvado de trigo o agentes aglutinantes como sal 

4%, Carboximetil celulosa 1,5% , gelatina 5% , agar 0,2 a 3%. 

Después son almacenados a bajas temperaturas para su 

conservación y uso posterior.  

- Semi-húmedos: Son aquellos que poseen un contenido de agua 

entre el 20% y 50%, se preparan mediante la mezcla en partes 

iguales ó 40:60 de ingredientes húmedos e ingredientes secos, 

obteniéndose una masa pastosa en forma de gránulos. Entre los 

insumos secos que se usan tenemos la harina de pescado, harina 

de carne, harinas y salvados vegetales y premezcla. 

- Alimentos secos: Estos alimentos concentrados no contienen 

humedad mayor a 12 % y presentan varias ventajas como:  

- Menor costo por kg. de animal producido.  

- Mantiene su valor nutritivo y suministro.  

- Fácil almacenamiento y distribución.  

- Baja manipulación en el suministro a los animales.  

- Tiene menores riesgos de contaminación microbiana, hongos y 

parásitos.  

- Mejor estabilidad y digestibilidad.  

- Produce menor contaminación del agua. 

- Proporciona mejor consistencia y propiedades organolépticas 

del animal criado. 

2.3.4. Control de calidad del alimento extruido 

El uso y fabricación de los alimentos balanceados en general tiene 

un constante crecimiento y desarrollo tecnológico, motivado por los 



24 

avances en el campo de la nutrición y la genética de las especies 

animales explotadas comercialmente como fuentes de proteínas para la 

alimentación humana (García. 2010).  

Sin embargo, el tipo de procesos y parámetros de producción 

utilizados determinan las características físicas del alimento como forma, 

tamaño y estabilidad en el agua, e influencian algunas características 

químicas como atractabilidad, palatabilidad y disponibilidad de 

ingredientes. También el procesar un alimento adecuadamente contribuye 

a bajar los costos de producción del mismo por menor desgaste de piezas 

y más eficiente uso de la energía eléctrica por parte de la maquinaria 

utilizada en la fabricación.  
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. LOCALIZACIÓN DEL ESTUDIO 

- El presente trabajo de investigación se realizó en la laguna “Lagunillas” 

ubicado en Santa Lucia, carretera Juliaca - Arequipa km 105 de la 

panamericana sur. 

- La parte experimental se realizó en las jaulas flotantes del lago lagunillas 

pertenecientes al señor Marco A. Marín Ticona. 

- El análisis fisicoquímico y bromatológico se realizó en un Laboratorio 

certificado. 

3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL 

3.2.1. Material biológico 

- 200 alevinos de pejerrey (capturados en la laguna lagunillas), con 

peso promedio inicial de 9.0 gr y talla promedio de 11.0 cm. 

- 06 jaulas de marco de madera de 4x4 m con malla de Nylon 

(cocada de 1cm). 

3.2.2. Materiales para el control biométrico (talla y peso) 

- Ictiometro metálico graduado de 1 a 50 cm (Marca TRUCK). 

- Balanza digital (Bocken, 0.1 g). 

- Chinguillos en base a malla. 

- Mandil de color blanco. 

- Tinas de PVC de 50 lt. 

- Cámara fotográfica (Marca CANON SW-24). 

- Baldes de PVC de 20 lt. 
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3.2.3. Materia prima e insumos 

- Ensilado de vísceras de trucha. 

- Harina de trigo. 

- Sal. 

- Harina de pescado. 

- Pasta de soya. 

- Melaza. 

- Harina de maíz. 

- Suplemento mineral. 

- Aceite de pescado. 

- Agua. 

3.2.4. Materiales de laboratorio 

- Balanza determinadora de humedad H.W. Kessel S.A. 

- Balanza analítica 0.0001 g. 

- Estufa. 

- Extractor Sohxlet. 

- Capuchones de extracción 22 x 90 mm. 

- Algodón absorbente desengrasado. 

- Papel filtro. 

- Perlas de vidrio pequeñas. 

- Digestor BÜCHI 430. 

- Destilador BÜCHI 323. 

- Agitador magnético. 

- Plato de calentamiento. 

- Mufla. 
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- Crisol de porcelana de 50 ml. 

- Pinzas. 

- Desecador con sílica gel. 

- Tubos de digestor BÜCHI. 

- Porta tubos de digestión. 

- Trampa de gases. 

- Buretas. 

- Probetas de 10 y 100 ml Perlas de vidrio. 

- Papel libre de nitrógeno. 

- Pipeta volumétrica de 20 ml. 

- Papel tornasol. 

3.2.5. Reactivos 

- Ácido sulfúrico concentrado. 

- Ácido fosfórico concentrado. 

- Ácido bórico. 

- Ácido clorhídrico. 

- Hidróxido de sodio. 

- Verde de bromocresol. 

- Rojo de metilo. 

- Etanol 95 % (v/v). 

- Éter etílico. 

3.2.6. Materiales de planta 

- Molino de martillo (Marca Innova, Cap. 400 kg x hora). 

- Mezcladora horizontal (Marca Innova, Cap. 80 kg). 

- Extrusor (Marca Facamet, Cap. 100 kg x hora). 
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- Balanza digital (Bocken, 0.1 g). 

- Tamizador malla de 1 cm de diámetro (Marca OCRIM, Cap. 500 

hg x hora). 

- Tinas de PVC de 50 lt. 

- Tarimas de madera con malla de Nylon (cocada 05 cm). 

- Baldes de PVC de 20 lt. 

3.3. METODOLOGÍA EXPERIMENTAL 

3.3.1. Elaboración del alimento extruido para el pejerrey 

3.3.1.1. Formulación del alimento extruido para el pejerrey 

En la Tabla 02, se muestra las proporciones de sustitución del 

ensilado de vísceras de trucha por harina de pescado que se utilizó 

para la elaboración del alimento extruido para el pejerrey. 

Tabla 02. Sustitución de ensilado de vísceras de trucha por harina de pescado. 

Insumos 
Dieta 

testigo 
Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 

Harina de 

pescado 
100% 75% 50% 25% 

Ensilado de 

vísceras 
- 25% 50% 75% 

TOTAL 100% 100% 100% 100% 

 Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 03, se muestra la formulación base para la 

elaboración del alimento extruido para 100 kg. 
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Tabla 03.Formulación del alimento extruido (base 100kg). 

Insumos Formulación (%) 

Harina de 
pescado  

44.00 

Pasta de Soya 24.00 

Aceite de 
pescado 

4.00 

Harina de maíz 12.00 

Harina de trigo 10.00 

Sal de cocina 0.90 

Melaza 2.00 

Minerales 1.60 

Vitaminas 1.50 

TOTAL 100.00 

 Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 04, se muestra el porcentaje de insumos que se utilizó 

en la elaboración del alimento extruido para el pejerrey para 100 kg como 

base. 

Tabla 04. Porcentaje de insumos para laelaboración de alimento extruido (base 

100kg). 

Insumos Dieta 1 (%) Dieta 2 (%) Dieta 3 (%) 

Harina de pescado  33.00 22.00 11.00 

Ensilado  11.00 22.00 33.00 

Pasta de Soya 24.00 24.00 24.00 

Aceite de pescado 4.00 4.00 4.00 

Harina de maíz 12.00 12.00 12.00 

Harina de trigo 10.00 10.00 10.00 

Sal de cocina 0.90 0.90 0.90 

Melaza 2.00 2.00 2.00 

Minerales 1.60 1.60 1.60 

Vitaminas 1.50 1.50 1.50 

TOTAL 100.00 100.00 100.00 

 Fuente: Elaboración propia. 
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En la Tabla 05, se muestra la cantidad de insumos que se 

utilizó en la elaboración del alimento extruido para el pejerrey en 

base a 40 kg. 

Tabla 05.Cantidad de insumos para la elaboración del alimento extruido (base 

40 kg). 

Insumos Dieta testigo  Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 

Harina de 
pescado  

17.60 13.20 8.80 4.40 

Ensilado  0.00 4.40 8.80 13.20 

Pasta de Soya 9.60 9.60 9.60 9.60 

Aceite de 
pescado 

1.60 1.60 1.60 1.60 

Harina de maíz 4.80 4.80 4.80 4.80 

Harina de trigo 4.00 4.00 4.00 4.00 

Sal de cocina 0.36 0.36 0.36 0.36 

Melaza 0.80 0.80 0.80 0.80 

Minerales 0.64 0.64 0.64 0.64 

Vitaminas 0.60 0.60 0.60 0.60 

TOTAL 40.00 40.00 40.00 40.00 

 Fuente: Elaboración propia. 
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3.3.1.2. Elaboración del alimento extruido para el pejerrey 

   En la Figura 01, se muestra el diagrama de flujo para la 

elaboración del alimento extruido del pejerrey.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 01. Diagrama de flujo para la elaboración del alimento extruido. 

 

 

DOSIMETRIA 

1.1.1.1.1.1.1.1  

PESADO 

MEZCLADO EN BASE HUMEDA 

EXTRUIDO 

ENFRIADO 

TAMIZADO 

ENSACADO 

PRODUCTO 

MATERIA PRIMA 

1.1.1.1.1.1.1.2  

% de insumos (tabla 01) 

1.1.1.1.1.1.1.3  

Cantidad de insumos (tabla 02) 

1.1.1.1.1.1.1.4  

Homogenización de los insumos 

1.1.1.1.1.1.1.5  

Temperatura 150ºC, disco de 2.4mm 

1.1.1.1.1.1.1.6  

Malla 500 µm 

1.1.1.1.1.1.1.7  

Bolsas de polipropileno de 35.00 kg 

1.1.1.1.1.1.1.8  

Almacenado 

1.1.1.1.1.1.1.9  

Adición de agua 2 % del 

peso total 

1.1.1.1.1.1.1.10  
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 A continuación se detalla el proceso de elaboración del alimento 

extruido: 

- Materia prima: En esta operación se realizó el control de calidad 

de los insumos que se utilizaron para la elaboración de alimento 

extruido. 

- Dosimetría:Proceso donde se efectuó, el acondicionamiento de 

los insumos, en el caso de granos se reduce el tamaño mediante 

la molienda en un molino de martillos, luego fueron tamizados 

para obtener una mejor compactación y uniformidad de los 

insumos. 

- Pesado:Se efectuó el pesado de cada uno de los insumos según 

la formulación, incluyendo los niveles de sustitución de la harina 

de pescado por ensilado de vísceras de trucha, se muestra en la 

Tabla 03, en base a 40.00 kg, se muestra en la tabla 04. 

- Mezclado en base húmeda: Este proceso se efectuó en dos 

etapas: a) se mezclaron las harinas (soya, maíz, trigo, minerales y 

vitaminas), b) se acondiciono los insumos (sal, melaza, ensilado) 

en base húmeda con la adición de 2% de agua (temperatura 

ambiente 10 ºC); posteriormente se mezclaron los insumos en 

una mezcladora horizontal.  

- Extruido:El proceso de extruido se efectuó en un 

extrusorcalentado a una temperatura de 150 ºC, con disco de 2.4 

mm de diámetro, con la finalidad de obtener el pellet. 
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- Enfriado: El proceso se efectuó con la finalidad de disminuir la 

temperatura del pellet que sale del extrusor a una temperatura de 

75 a 85ºC hasta una que enfrié el pellet. 

- Tamizado:Proceso donde se efectuó la separación del polvo 

presente en el pellet después del extruido, se realizó en un 

tamizador de malla 500 µm. 

- Ensacado:En esta etapa se envasó el producto obtenido, en 

sacos de polipropileno de 35 kg. 

- Producto: El producto se almaceno a temperatura ambiente (12 

ºC). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 02.Balance de masa del alimento extruido para el pejerrey. 

DOSIMETRIA 

1.1.1.1.1.1.1.11  

PESADO 

MEZCLADO EN BASE 

HUMEDA 

EXTRUIDO 

ENFRIADO 

TAMIZADO 

ENSACADO 

PRODUCTO 

MATERIA PRIMA 

1.1.1.1.1.1.1.12  

Insumos: base 40.00 kg 

1.1.1.1.1.1.1.13  

Peso inicial: 40.00 kg – perdida 

de 2.3 % de peso 

1.1.1.1.1.1.1.14  

Peso: 39.99 kg – perdida de 4 % 

de peso 

1.1.1.1.1.1.1.15  

Peso: 38.39 kg – pérdida del 1 

% de peso 

1.1.1.1.1.1.1.16  

Peso: 38.01 kg – pérdida del 5.2 

% de peso 

1.1.1.1.1.1.1.17  

Peso: 36.01 kg – perdida de 1.5 

% de peso 

1.1.1.1.1.1.1.18  

Peso: 35.49 kg 

1.1.1.1.1.1.1.19  

Adición de agua 2 % 

del peso total 

1.1.1.1.1.1.1.20  
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3.3.1.3. Factores en estudio 

Niveles de sustitución de harina de pescado por ensilado de 

vísceras de trucha. 

- 25 %  

- 50 % 

- 75 %  

3.3.1.4. Variables respuesta 

Características fisicoquímicas del alimento extruido del 

pejerrey. 

- Proteína 

- Grasa  

- Humedad  

3.3.2. Biometría del pejerrey 

  A continuación se detalla el proceso realizado para la determinación 

biométrica del pejerrey durante el periodo experimental: 

- Se acondicionó06 jaulas flotantes en el lago lagunillas en el área 

correspondiente al Sr. Marco Marín. 

- Para el periodo experimental se utilizó 200 pejerreyes juveniles 

con peso de 9.0 g y 11 cm de talla en promedio, se distribuyó en 

forma aleatoria en las 06 jaulas en grupos de 33 peces. 

- En el periodo experimental se trabajó con: 04 tratamientos (Dieta 

testigo, Dieta 1, Dieta 2 y Dieta 3), según las condiciones 

experimentales propuestas. 

- Los pejerreyes se alimentaron a saciedad visual una vez al día, a 

las 9: 00 am. durante los tres meses (90 días). 
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3.3.2.1. Factores en estudio 

Tiempo de alimentación al pejerrey.  

- 0 días  

- 15 días  

- 30 días  

- 60 días  

- 90 días 

3.3.2.2. Variables respuesta 

Crecimiento del pejerrey. 

- Peso  

- Talla  

3.3.3. Características nutricionales del pejerrey 

  A continuación se detalla el proceso realizado para realizar el 

contenido corporal del pejerrey: 

- Al final de la experiencia (90 días), se tomaron muestras de 09 

peces para el respectivo análisis corporal. 

- A las muestras tomadas se les retiro las vísceras. 

- Las muestras evisceradas fueron adicionadas para mantener una 

temperatura de 5 ºC con hielo y se enviaron al laboratorio. 

3.3.3.1. Factores en estudio 

Niveles de sustitución de harina de pescado por ensilado de 

vísceras de trucha. 

- 25 %  

- 50 % 

- 75 %  
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3.3.3.2. Variables respuesta 

Composición corporal del pejerrey. 

- Proteína  

- Grasa  

3.4.  METODOS DE ANÁLISIS 

3.4.1. Análisis de la composición físico química del alimento 

extruido del pejerrey 

3.4.1.1. Determinación de proteína  

Preparaciones de las soluciones 

- Solución de hidróxido de sodio 40 %: Disolver 200 g,de 

hidróxido de sodio en agua destilada libre de CO2 y diluir 

a 500 ml. 

- Solución indicadora: 10 partes de verde de bromocresol 

(100 mg en 100 ml de etanol) y 7 partes de rojo de metilo 

(100 mg en 100 ml). 

- Solución 0.02 N de ácido clorhídrico: Debidamente 

estandarizada. 

- Solución 4 % de ácido bórico: Disolver 40 g De ácido 

bórico en 100ml de agua destilada muy caliente, y diluir a 

1litro.  

- Mezcla ácida: 5 partes de ácido fosfórico concentrado se 

adicionan con cuidado a 100 partes de ácido sulfúrico 

concentrado. 
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Procedimiento 

- La determinación debe realizarse por duplicado sobre la 

misma muestra preparada y en un lugar libre de vapores 

de amoniaco. 

- Trabajar con blanco y recuperación. 

- Trabajar con recuperación (como en todo método). 

Digestión 

- Pesar aproximadamente 0.300 g, de muestra preparada 

sobre un pedazo de papel libre de nitrógeno y colocar el 

papel con la muestra en el tubo Kjeldahl, junto con 2 

perlas de vidrio. 

- Agregar 10ml de mezcla ácida, mezclar cuidadosamente 

el contenido, Colocar el tubo Kjeldahl sobre la fuente 

calórica, y colocar la unidad a 400 ºC por una hora, al 

cabo del cual el líquido de tornará de color celeste, 

Continúe la digestión por 15 minutos más, y proceda a la 

destilación. 

Destilación 

- Se conecta el tubo Kjeldahl a la unidad de destilación y se 

adicionan 25 ml de agua destilada y 40 ml de soda al 40 

%. 

- El destilado se recoge en una fiola de 500 ml que lleva 

sumergido el extremo del refrigerante en 20 ml de ácido 

bórico al 4 % adicionando de gotas del indicador.  
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- Después de haber destilado por 10 minutos se titula con 

ácido clorhídrico 0.02 N hasta viraje del indicador de color 

verde claro a rojo que será el punto final. 

Cálculos 

% Proteína = (ml ClH – B) x N x 1.4 x Fc   Ec. 1 
P.M 

B  = Blanco 

N  = Normalidad del ClH 

Fc  = Factor de conversión del nitrógeno 

Pm = Peso de la muestra 

3.4.1.2. Determinación de grasa 

Procedimiento 

- La determinación debe realizarse por duplicado sobre la 

misma muestra preparada. 

- Pesar de 2 a 5 g, de muestra y depositarla en el capuchón 

de extracción.  

- Colocar algodón absorbente encima de la muestra, 

muchas veces en pequeñas cantidades presionando 

ligeramente, Secar el capuchón junto con la muestra a 95 

–100 ºC por 2 horas. 

- Colocar el capuchón dentro del extractor, Adicionar 80 ml 

de éter etílico, encender el equipo, Pesar el balón 

previamente estabilizado a 100 ºC.  

- Remover el capuchón después de 4 horas de haber sido 

extraído y recuperar el éter del balón.  



39 

- Volatilizar el éter residual y secar el balón a 95 – 100 ºC 

por 60 minutos; enfriar y Pesar el balón para los cálculos. 

Cálculos 

% Grasa = (W1-W2)* 100 Ec. 2 
W 

W  = Peso de la muestra 

W1  = Peso del balón menos el extracto 

W2  = Peso del balón con grasa. 

3.4.1.3. Determinación de humedad 

Se determinó el contenido de humedad del producto 

obtenido mediante la balanza determinadora de humedad H.W. 

Kessel S.A., según la metodología: 

- Los parámetros fijados en el equipo para realizar los 

ensayos fueron: 

Temperatura: 120 °C en  

Intervalo de tiempo: 10 min. 

- Se pesó 2 gr de muestra en el patillo previamente tarado. 

- Una vez cerrado el equipo se puso en funcionamiento por 

10 min, 

- Se obtuvo en forma directa el contenido porcentual de 

humedad de cada tratamiento. 

3.4.1.4. Determinación de ceniza 

Procedimiento 

- La determinación debe realizarse por duplicado sobre la 

misma muestra preparada. 
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- Calentar el crisol de porcelana en la mufla a 550 ºC 

durante 30 min.  

- Enfriar, en el desecador y pesar con aproximación al 0.1 

mg. 

- Pesar en el crisol 2 gr. de muestra con aproximación al 

0.1 mg. 

- Colocar el crisol con su contenido sobre un plato de 

calentamiento. 

- Regular la temperatura para evitar pruebas por proyección 

del material durante el tiempo que sea necesario hasta 

obtener cenizas libres de partículas de carbón, lo que se 

comprueba con la ausencia de humos.   

- Introducir el crisol en la mufla a la temperatura de 550 ºC 

por espacio de 4 horas.  

- Sacar de la mufla el crisol con las cenizas, dejar enfriar en 

el desecador y pesar con aproximación 0.1 mg.  

- Repetir la incineración por periodos de 30 minutos, 

enfriando y pesando hasta que no haya disminución en la 

masa. 

Cálculos 

% Cenizas = (W3-W1) * 100  Ec. 3 
                                            (W2-W1) 

W1  = Peso del crisol vacío 

W2  = Peso del crisol con la muestra 

W3  = Peso del crisol con las cenizas 
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3.4.2. Análisis de la biometría del pejerrey 

3.4.2.1. Determinación de peso del pejerrey 

Procedimiento 

- Se dejó en ayuno 02 días antes del control de peso a los 

pejerreyes. 

- Se cogió 15 muestras de pejerrey al azar con la ayuda del 

chinguillo. 

- Se procedió a pesar a las muestras de pejerrey en la 

balanza digital. 

- Este proceso se realizó lo más rápido posible con la 

finalidad de no dañar las muestras de pejerrey. 

3.4.2.2. Determinación de talla del pejerrey 

Procedimiento 

- Se dejó en ayuno 02 días antes del control de talla a los 

pejerreyes. 

- Se cogió 15 muestras de pejerrey al azar con la ayuda del 

chinguillo. 

- Se procedió a medir con el ictiometro a las muestras de 

pejerreydesde la punta de la cabeza hasta la punta de la 

cola. 

- Este proceso se realizó lo más rápido posible con la 

finalidad de no dañar las muestras de pejerrey. 
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3.4.3. Análisis de la composición corporal del pejerrey 

3.4.3.1. Determinación de proteína  

Preparaciones de las soluciones 

- Solución de hidróxido de sodio 40 %: Disolver 200 g, 

de hidróxido de sodio en agua destilada libre de CO2 y 

diluir a 500 ml. 

- Solución indicadora: 10 partes de verde de bromocresol 

(100 mg en 100 ml de etanol) y 7 partes de rojo de metilo 

(100 mg en 100 ml). 

- Solución 0.02 N de ácido clorhídrico: Debidamente 

estandarizada. 

- Solución 4 % de ácido bórico: Disolver 40 g. De ácido 

bórico en 100 ml de agua destilada muy caliente, y diluir a 

1litro.  

- Mezcla ácida: 5 partes de ácido fosfórico concentrado se 

adicionan con cuidado a 100 partes de ácido sulfúrico 

concentrado. 

Procedimiento 

- La determinación debe realizarse por duplicado sobre la 

misma muestra preparada y en un lugar libre de vapores 

de amoniaco. 

- Trabajar con blanco y recuperación (como en todo 

método). 

Digestión 

- Pesar aproximadamente 0.300 g, de muestra preparada 

sobre un pedazo de papel libre de nitrógeno y colocar el 
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papel con la muestra en el tubo Kjeldahl, junto con 2 

perlas de vidrio. 

- Agregar 10 ml de mezcla ácida, mezclar cuidadosamente 

el contenido. 

- Colocar el tubo Kjeldahl sobre la fuente calórica, y colocar 

la unidad a 400 ºC por una hora, al cabo del cual el líquido 

de tornará de color celeste. 

- Continúe la digestión por 15 minutos más, y proceda a la 

destilación. 

Destilación 

- Se conecta el tubo Kjeldahl a la unidad de destilación y se 

adicionan 25ml de agua destilada y 40ml de soda al 40 %. 

- El destilado se recoge en una fiola de 500 ml que lleva 

sumergido el extremo del refrigerante en 20 ml de ácido 

bórico al 4 % adicionando de gotas del indicador.  

- Después de haber destilado por 10 minutos se titula con 

ácido clorhídrico 0.02 N hasta viraje del indicador de color 

verde claro a rojo que será el punto final. 

Cálculos 

% Proteína = (ml ClH – B) x N x 1.4 x Fc   Ec. 4 
P.M 

B  = Blanco 

N  = Normalidad del ClH 

Fc  = Factor de conversión del nitrógeno 

Pm = Peso de la muestra 
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3.4.3.2. Determinación de grasa 

Procedimiento 

- La determinación debe realizarse por duplicado sobre la 

misma muestra preparada, Pesar de 2 a 5 g, de muestra y 

depositarla en el capuchón de extracción.  

- Colocar algodón absorbente encima de la muestra, 

muchas veces en pequeñas cantidades presionando 

ligeramente, Secar el capuchón junto con la muestra a 95 

–100 ºC por 2 horas. 

- Colocar el capuchón dentro del extractor, Adicionar 80 ml 

de éter etílico, encender el equipo, Pesar el balón 

previamente estabilizado a 100 ºC.  

- Remover el capuchón después de 4 horas de haber sido 

extraído y recuperar el éter del balón.  

- Volatilizar el éter residual y secar el balón a 95 – 100 ºC 

por 60 minutos; enfriar y pesar el balón para los cálculos. 

Cálculos 

% Grasa = (W1-W2) * 100 Ec. 5 
W 

W  = Peso de la muestra 

W1  = Peso del balón menos el extracto 

W2  = Peso del balón con grasa 
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3.5.  ANÁLISIS ESTADISTICO 

3.5.1. Análisis estadístico para el alimento extruido del pejerrey 

Se utilizó el diseño completamente al azar (DCA), con tres 

repeticiones, teniendo como factores de estudio: niveles de sustitución de 

la harina de pescado por ensilado de vísceras de trucha en 25, 50 y 75% 

sobre la composición físico química (proteína, grasa y humedad) del 

alimento extruido para el pejerrey.  Se realizó un análisis de varianza 

(ANOVA) con un nivel de significancia de α = 0.05, y pruebas de 

comparación múltiple de TUKEY para seleccionar el mejor tratamiento.  

Modelo matemático del Diseño Completamente al Azar (DCA): 

Yij = μ + αi + βj + εij 

Yij = Es la variable respuesta.  

αi  = Efecto del nivel de sustitución del ensilado 

βj =  Efecto en el contenido físico químico 

εij = Efecto del error experimental.  

  Para el análisis estadístico se utilizó el software Minitab 16. 

3.5.2. Análisis estadístico para la biometría del pejerrey 

Se utilizó el diseño completamente al azar (DCA), con tres 

repeticiones, teniendo como factores de estudio: efecto del tiempo (0, 15, 

30, 60 y 90 días) de alimentación del pejerrey con los tratamientos 

experimentales sobre el crecimiento (peso y tamaño) del pejerrey. Se 

realizó un análisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia de α 

= 0.05, y pruebas de comparación múltiple de TUKEY para seleccionar el 

mejor tratamiento. 

 



46 

Modelo matemático del Diseño Completamente al Azar (DCA): 

Yij = μ + αi + βj + εij 

Yij = Es la variable respuesta 

αi  = Efecto del tiempo 

βj =  Efecto en el crecimiento 

εij = Efecto del error experimental.  

  Para el análisis estadístico se utilizó el software Minitab 16. 

3.5.3. Análisis estadístico para la composición corporal del pejerrey 

Se utilizó el diseño completamente al azar (DCA), con tres 

repeticiones, teniendo como factores de estudio: niveles de sustitución de 

la harina de pescado por ensilado de vísceras de trucha en 25, 50 y 75% 

sobre la composición corporal (proteína y grasa) en la carcasa del 

pejerrey. Se realizó un análisis de varianza (ANOVA) con un nivel de 

significancia de α = 0.05, y pruebas de comparación múltiple de TUKEY 

para seleccionar el mejor tratamiento. 

Modelo matemático del Diseño Completamente al Azar (DCA): 

Yij = μ + αi + βj + εij 

Yij = Es la variable de la respuesta.  

αi  = Efecto por tratamiento 

βj =  Efecto en la composición corporal 

εij = Efecto del error experimental.  

   Para el análisis estadístico se utilizó el software Minitab 16. 
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1.ANÁLISISPROXIMAL DEL ALIMENTO EXTRUIDO PARA EL PEJERREY 

En la Tabla 06, se presenta los resultadosdel análisis proximal del 

alimento extruido para el pejerrey, en donde se observa que a medida que se 

incrementa el porcentaje de sustitución de ensilado de vísceras de trucha por 

harina de pescado en la elaboración de alimento extruido, se incrementan los 

valores de proteína, grasa, ceniza y humedad. Estos valores comparados con 

Bertullo et al, 2012; Avdalov et al, 2012, son similares debido a que la 

composición del alimento balanceado depende de la composición individual de 

cada componente alimentario en la formulación.  

Tabla 06. Analisis proximal del alimento extruido para el pejerrey(± DE, n = 3). 

Componentes Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Testigo 

Proteína (%) 40.54±0.58b 41.89±0.08a 40.99±0.32b 41.03±0.04ab 

Grasa (%) 9.54±0.10b 9.69±0.10ab 9.86±0.10a 9.58±0.10c 

Ceniza (%) 10.20±0.10c 10.99±.0.10a 11.04±0.02a 10.71±0.05b 

Humedad (%) 10.71±0.14c 11.20±0.10b 11.84±0.06a 11.00±0.10b 

 Fuente:Analisis de Laboratorio – 2016. 

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas 

P≤0.05 

4.1.1. Contenido de proteína en el alimento extruido 

En la Tabla 07, se presenta los resultados obtenidos del análisis de 

varianza, donde se puede afirmar que existe diferencia estadística 

altamente significativa (P ≤ 0.05) entre los diferentes tratamientos, por 

esta razón se realizó la prueba de comparación múltiple de TUKEY. 
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Tabla 07. Analisis de varianza para la proteína del alimento extruido. 

Fuente GL SC CM F P 

Tratamientos 3 2.865 0.955 8.42 0.007 

Error  8 0.907 0.113   

Total  11 3.772    

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 08, se presenta los resultados obtenidos de la 

comparación múltiple de TUKEY, indica que el grupo a contiene las dietas 

2 y testigo mientras que el grupo b contiene las dietas 3 y 1. Solo las 

dietas 1 y 2 no comparten una letra y sus medias son, por lo tanto, 

significativamente diferentes. Se concluye que el contenido de proteína en 

la Dieta 2 (50 % de ensilado de vísceras de trucha) fue significativamente 

mayor de la Dieta 1 (25 % de ensilado de vísceras de trucha). 

Tabla 08. Comparación de TUKEY para la proteína del alimento extruido. 

Tratamientos N Media Tukey (P<0.05) 

Dieta 2 3 41.89 a 

Testigo 3 41.02 ab 

Dieta 3 3 40.99 b 

Dieta 1 3 40.54 b 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 03, se muestran los resultados del contenido de 

proteína en el alimento extruido para el pejerrey, donde se observa que la 

Dieta 2 tiene 41.89 % de proteína seguido de la Dieta testigo 41.03 %, la 

Dieta 3 tiene 40.99 % de proteína y el menor contenido de proteína se 

tiene en la Dieta 1 con 40.59 %. 
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Figura 03. Contenido de proteína en el alimento extruido para el pejerrey. 

En la Figura 03, se observa un incremento en el contenido de 

proteína en el alimento extruido en 0.86% de la dieta 2 (50% de ensilado 

de vísceras de trucha) en relación a la dieta testigo, y un menor contenido 

de proteína de 0.49% de la dieta testigo en relación a la dieta 1 (25 % de 

ensilado de vísceras de trucha). Estos valores comparados con Hardy et 

al, 2012, son similares debido a que con un 50 % de sustitución de 

ensilado de pescado incrementa el contenido proteico en el alimento 

extruido para aves, esto debido a que el ensilado de vísceras tienen alto 

contenido proteico.  

Por lo tanto, se concluye que con una sustitución del 50 % de 

ensilado de vísceras de trucha por harina de pescado en la elaboración 

de alimento extruido aumenta significativamente el contenido de proteína 

en 0.86 %. 
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4.1.2. Contenido de grasa en el alimento extruido 

En la Tabla 09, se presenta los resultados obtenidos del análisis de 

varianza, donde se puede afirmar que existe diferencia estadística 

altamente significativa (P ≤ 0.05) entre los diferentes tratamientos, por 

esta razón se realizó la prueba de comparación múltiple de TUKEY. 

Tabla 09. Analisis de varianza para la grasa en el alimento extruido. 

Fuente GL SC CM F P 

Tratamientos 3 1.1840 0.3947 39.47 0.001 

Error  8 0.0800 0.0100   

Total  11 1.2640    

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 10, se presenta los resultados obtenidos de la 

comparación múltiple de TUKEY, indica que el grupo a contiene las dietas 

2 y 3 mientras que el grupo b contiene las dietas 2 y 1, y el grupo c 

contiene a la dieta testigo. Solo las dietas 1 y dieta testigo no comparten 

una letra y sus medias son, por lo tanto, significativamente diferentes. Se 

concluye que el contenido de grasa en la Dieta 3 (75 % de ensilado de 

vísceras de trucha) fue significativamente mayor de la Dieta testigo. 

Tabla 10. Comparación de TUKEY para la grasa en el alimento extruido. 

Tratamientos N Media 
Tukey 

(P<0.05) 

Dieta 3 3 9.86 a 

Dieta 2 3 9.69 ab 

Dieta 1 3 9.54 b 

Testigo 3 9.02 c 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 04, se muestran los resultados del contenido de grasa 

en el alimento extruido para el pejerrey. 

 

Figura 04. Contenido de grasa en el alimento extruido para el pejerrey. 

En la Figura 04, se observa un incremento del contenido de grasa en 

el alimento extruido de 0.28 % de la dieta 3 (75 % de ensilado de vísceras 

de trucha) en relación a la dieta testigo y de 0.11% de la dieta 2 (50 % de 

ensilado de vísceras de trucha) en relación a la dieta testigo y un menor 

contenido de grasa de 0.04% de la dieta 1 (25 % de ensilado de vísceras 

de trucha) en relación a la dieta testigo. Estos valores comparados con 

Hardy et al, 2012, son similares debido a que con un 50 % de sustitución 

de ensilado de pescado incrementa el contenido de grasa en el alimento 

extruido para aves, esto debido a que el ensilado de vísceras tienen alto 

contenido de grasa.  

Se concluye que con una sustitución del 50 % de ensilado de 

vísceras de trucha por harina de pescado en la elaboración de alimento 

extruido aumenta significativamente el contenido de grasa en 0.11 %. 
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4.1.3. Contenido de humedad en el alimento extruido 

En la Tabla 11, se presenta los resultados obtenidos del análisis de 

varianza, donde se puede afirmar que existe diferencia estadística 

altamente significativa (P ≤ 0.05) entre los diferentes tratamientos, por 

esta razón se realizó la prueba de comparación múltiple de TUKEY. 

Tabla 11. Analisis de varianza para la humedad en el alimento extruido. 

Fuente GL SC CM F P 

Tratamientos 3 2.0672 0.6891 63.80 0.001 

Error  8 0.0864 0.0108   

Total  11 2.1536    

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 12, se presenta los resultados obtenidos de la 

comparación múltiple de TUKEY, indica que la dieta 1, la dieta 2 y la dieta 

3 no comparten una letra y sus medias son, por lo tanto, 

significativamente diferentes. Se concluye que el contenido de humedad 

en la Dieta 3 (75 % de ensilado de vísceras de trucha) fue 

significativamente mayor que en la Dieta 2 (50 % de ensilado de vísceras 

de trucha) y esta fue significativamente mayor que la Dieta 1 (25 % de 

ensilado de vísceras de trucha). 

Tabla 12. Comparación de TUKEY para la humedad en el alimento extruido. 

Tratamientos N Media Tukey (P<0.05) 

Dieta 3 3 11.84 a 

Dieta 2 3 11.20 b 

Testigo 3 11.00 b 

Dieta 1 3 10.71 c 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura 05, se muestran los resultados promedio del contenido 

de humedad en el alimento extruido para el pejerrey. 

 

Figura 05. Contenido de humedad en el alimento extruido para el pejerrey. 

De la Figura 05,se observa un aumento en la humedad del alimento 

extruido para el pejerrey en 0.48 % de la dieta 3 (75 % de ensilado de 

vísceras de trucha) en relación a la dieta testigo y una disminución de 

humedad de 0.16 % de la dieta 2 (50 % de ensilado de vísceras de 

trucha) y 0.65 % de la dieta 1 (25 % de ensilado de vísceras de trucha) en 

relación a la dieta testigo. Estos valores comparados con Martínez, Vian y 

Cañas. (2013)son similares a los valores establecidos para el contenido 

de humedad en alimentos extruidos seco menor a 12 % 

Por lo tanto, se concluye que la sustitución del 50 % de ensilado de 

vísceras de trucha por harina de pescado en la elaboración de alimento 

extruido se obtiene los pellet con una humedad de 11.20 %, disminuye en 

0.16 % de humedad en comparación a la Dieta testigo. 
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4.2.EVALUACIÓN BIOMETRICA DEL PEJERREY 

4.2.1. Evaluación del incremento de peso en el pejerrey 

En la Tabla 13, se presenta los resultados obtenidos del análisis de 

varianza, donde se puede afirmar que existe diferencia estadística 

altamente significativa (P ≤ 0.05) entre los diferentes tratamientos, por 

esta razón se realizó la prueba de comparación múltiple de TUKEY. 

Tabla 13. Analisis de varianza para el peso del pejerrey. 

Fuente GL SC CM F P 

Tratamientos 3 148.840 49.613 56.23 0.001 

Error  56 49.408 0.882   

Total  59 198.248    

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 14, se presenta los resultados obtenidos de la 

comparación múltiple de TUKEY, indica que la dieta 1, la dieta 2 y la dieta 

3 no comparten una letra y sus medias son, por lo tanto, 

significativamente diferentes.  

Se concluye que con la Dieta 2 (50 % de ensilado de vísceras de 

trucha) el incremento de peso fue significativamente mayor que la Dieta 3 

(75 % de ensilado de vísceras de trucha) y esta fue significativamente 

mayor que la Dieta 1 (25 % de ensilado de vísceras de trucha). 
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Tabla 14. Comparación de TUKEY para el peso del pejerrey. 

Tratamientos N Media 
Tukey 

(P<0.05) 

Dieta 2 15 54.10 a 

Testigo 15 53.16 b 

Dieta 3 15 52.46 b 

Dieta 1 15 49.86 c 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 06, se muestran los resultados del incremento de peso 

en el pejerrey obtenidos durante el periodo experimental (0, 15, 30, 60 y 

90 días). 

 

Figura 06.Peso promedio del pejerrey durante el periodo experimental. 

En la figura 06, se observa el incremento de peso de 0.94% en los 

peces alimentados con la dieta 2 (50 % de ensilado de vísceras de trucha) 

con relación a los peces alimentados con la dieta testigo en los 90 días 

que duró la experiencia. Estos valores comparados con Viete y Bello, 
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2012; Nicholson y Johnson, 2011, demuestra que la inclusión del ensilado 

en las dietas de rumiantes y cerdos incrementa la ganancia de peso y 

talla y mejora su composición nutricional. Las mejoras en la ganancia de 

peso en la dieta que contiene ensilado de vísceras de trucha se deben a 

su predigestion proteica ya que los aminoácidos se hacen más 

absorbibles (Avdalov et al., 2012; Areche et al., 2012; Berenz, 2011). 

4.2.2. Evaluación del incremento de tamaño delpejerrey 

En la Tabla 15, se presenta los resultados obtenidos del análisis de 

varianza, donde se puede afirmar que existe diferencia estadística 

altamente significativa (P ≤ 0.05) entre los diferentes tratamientos, por 

esta razón se realizó la prueba de comparación múltiple de TUKEY. 

Tabla 15. Analisis de varianza para la talla del pejerrey. 

Fuente GL SC CM F P 

Tratamientos 3 5.6725 1.8908 33.41 0.001 

Error  56 3.1693 0.0566   

Total  59 8.8418    

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 16, se presenta los resultados obtenidos de la 

comparación múltiple de TUKEY, indica que el grupo a contiene la dieta 2, 

el grupo b contiene las dietas 3 y testigo, el grupo c contiene la dieta 1. 

Los niveles de los factores dentro de un grupo no son significativamente 

distintos uno del otro. Solo la dieta 2 y 1 no comparten una letra y su 

media es, por lo tanto, significativamente diferente. Se concluye que el 

con la Dieta 2 (50 % de ensilado de vísceras de trucha) el incremento de 

tamaño del pejerrey fue significativamente mayor que las Dietas 3 (75 % 
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de ensilado de vísceras de trucha), testigo y estos son significativamente 

mayor que la dieta 1 (25 % de ensilado de vísceras de trucha). 

Tabla 16. Comparación de TUKEY para la talla del pejerrey. 

Tratamientos N Media 
Tukey 

(P<0.05) 

Dieta 2  15 18.60 a 

Testigo 15 18.10 b 

Dieta 3 15 17.96 bc 

Dieta 1 15 17.78 c 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 07, se muestran los resultados del incremento de peso 

en el pejerrey obtenidos durante el periodo experimental (0, 15, 30, 60 y 

90 días).  
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Figura 07.Talla promedio del pejerrey durante el periodo experimental. 

En la Figura 07, se observa se observa el incremento de tamaño de 

0.50% de la dieta 2 (50 % de ensilado de vísceras de trucha) con relación 

a la dieta testigo en los 90 días que duró la experiencia, por otro lado las 

dietas 1 (25 % de ensilado de vísceras de trucha) y 3 (75 % de ensilado 

de vísceras de trucha) no pudieron superar a los valores de la dieta 

testigo. Estos valores comparados con Viete y Bello, 2012; Nicholson y 

Johnson, 2011, demuestra que la inclusión del ensilado en las dietas de 

rumiantes y cerdos incrementa la ganancia de peso y talla y mejora su 

composición nutricional. Las mejoras en la ganancia de peso en la dieta 

que contiene ensilado de vísceras de trucha se deben a su predigestion 
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proteica ya que los aminoácidos se hacen más absorbibles (Avdalov et 

al., 2012; Areche et al., 2012; Berenz, 2011). 

Por lo tanto, se concluye que los peces alimentados con la Dieta 2 

(50 % de ensilado de vísceras de trucha) en los 90 días que duró la 

experiencia incremento su tamaño en 0.50 % en comparación a los peces 

alimentados con la dieta testigo.   

4.3. ANÁLISIS PROXIMALDE LA CARCASA DEL PEJERREY 

En la Tabla 17, se presenta los resultados del análisis proximal de la 

carcasa del pejerrey, en donde se observa que a medida que se incrementa el 

porcentaje de sustitución de ensilado de vísceras de trucha por harina de 

pescado en la elaboración de alimento extruido, se incrementan los valores de 

proteína, grasa, ceniza y humedad en la carcasa del pejerrey.  

Tabla 17. Analisis proximal de la carcasa del pejerrey. (± DE, n = 3). 

Componentes Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Testigo 

Proteína (%) 16.70±0.05 17.05±0.05 15.40±0.40 16.90±0.10 

Grasa (%) 7.89±0.10 7.55±0.05 7.39±0.10 7.51±0.10 

Ceniza (%) 1.85±0.05 1.96±.0.03 2.33±0.03 1.88±0.10 

Humedad (%) 73.3±0.30 76.60±0.30 70.50±0.50 75.75±0.05 

 Fuente:Analisis de Laboratorio – 2016. 

4.3.1. Contenido de proteína en la carcasa del pejerrey 

En la Tabla 18, se presenta los resultados obtenidos del análisis de 

varianza, donde se puede afirmar que existe diferencia estadística 

altamente significativa (P ≤ 0.05) entre los diferentes tratamientos, por 

esta razón se realizó la prueba de comparación múltiple de TUKEY. 
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Tabla 18. Analisis de varianza de proteína en la carcasa del pejerrey. 

Fuente GL SC CM F P 

Tratamientos 3 5.3550 1.7850 40.80 0.001 

Error  8 0.3500 0.0438   

Total  11 5.7050    

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 19, se presenta los resultados obtenidos de la 

comparación múltiple de TUKEY, indica que la dieta 1, la dieta 2 y la dieta 

3 no comparten una letra y sus medias son, por lo tanto, 

significativamente diferentes. Se concluye que en grupo de peces 

alimentados con la Dieta 2 (50 % de ensilado de vísceras de trucha) el 

contenido de proteína en la carcasa del pejerrey fue significativamente 

mayor que en la Dieta 1 (25 % de ensilado de vísceras de trucha) y esta 

fue significativamente mayor que la Dieta 3 (75 % de ensilado de vísceras 

de trucha). 

Tabla 19. Comparación de TUKEY de proteína en la carcasa del pejerrey. 

Tratamientos N Media Tukey (P<0.05) 

Dieta 2 3 17.05 a 

Testigo 3 16.90 a 

Dieta 1 3 16.05 b 

Dieta 3 3 15.40 c 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 08, se muestran los resultados promedio del contenido 

de proteína en la carcasa del pejerrey. 
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Figura 08. Contenido de proteína en la carcasa del pejerrey. 

En la Figura 07, se observa aumento del contenido de proteína en la 

carcasa del pejerrey de 0.15% en la dieta 2 (50 % de ensilado de vísceras 

de trucha) en relación a la dieta testigo, el contenido de proteínas de las 

dietas 1 (25 % de ensilado de vísceras de trucha) y 3 (75 % de ensilado 

de vísceras de trucha) no alcanzan los valores de la dieta testigo. 

4.3.2. Contenido de grasa en la carcasa del pejerrey 

En la Tabla 20, se presenta los resultados obtenidos del análisis de 

varianza, donde se puede afirmar que existe diferencia estadística 

altamente significativa (P ≤ 0.05) entre los diferentes tratamientos, por 

esta razón se realizó la prueba de comparación múltiple de TUKEY. 

Tabla 20. Analisis de varianza de grasa en la carcasa del pejerrey. 

Fuente GL SC CM F P 

Tratamientos 3 0.4137 0.1379 16.97 0.001 

Error  8 0.0650 0.0081   

Total  11 0.4787    

Fuente: Elaboración propia. 
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En la Tabla 21, se presenta los resultados obtenidos de la 

comparación múltiple de TUKEY, indica que el grupo a contiene la dieta 1 

y el grupo b contiene las dietas 2, 3 y dieta testigo. Los niveles de los 

factores dentro de un grupo no son significativamente distintos uno del 

otro. Solo la dieta 1 no comparte una letra y su media es, por lo tanto, 

significativamente diferente. Se concluye que el con la Dieta 1 (25 % de 

ensilado de vísceras de trucha) el contenido de proteína en la carcasa del 

pejerrey fue significativamente mayor que las Dietas 2 (50 % de ensilado 

de vísceras de trucha) y 3 (75 % de ensilado de vísceras de trucha) y 

dieta testigo. 

Tabla 21. Comparación de TUKEY de grasa en la carcasa del pejerrey. 

Tratamientos N Media 
Tukey 

(P<0.05) 

Dieta 1 3 7.89 a 

Dieta 2 3 7.55 b 

Testigo 3 7.51 b 

Dieta 3 3 7.39 b 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 09, se muestran los resultados promedio del contenido 

de grasa en el la carcasa del pejerrey. 
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Figura 09. Contenido de grasa en la carcasa del pejerrey. 

En la Figura 09, se observa una disminución del contenido de grasa 

en la carcasa del pejerrey a medida que va aumentando el porcentaje de 

sustitución de harina de pescado por ensilado de vísceras de trucha. 
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CONCLUSIONES 

- A medida que se incrementa el porcentaje de sustitución de ensilado de 

vísceras de trucha por harina de pescado en la elaboración de alimento 

extruido, se incrementó los valores de proteína en 0.86 %, grasa 0.11 % y 

humedad en 0.16 %, en la Dieta 2 en comparación a la dieta testigo.  

 

- Durante el tiempo de alimentación del pejerrey con la Dieta 2 (50 % de 

ensilado de vísceras de trucha), se observó un incremento de peso en 

0.94 % y tamaño en 0.50 % del pejerrey en comparación con la dieta 

testigo. 

 

- La composición corporal del pejerrey alimentado con la Dieta 2 (50 % de 

ensilado de vísceras de trucha) incremento su contenido de proteína en 

0.15 % y grasa en 0.04 % comparación a la dieta testigo. 
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RECOMENDACIONES 

- Evaluar la inclusión de ensilado de vísceras de trucha en las diferentes 

etapas de crecimiento del pejerrey criado en cautiverio. 

 

- Evaluar el grado de palatabilidad dentro de rangos permitidos en la 

adición de ensilado de vísceras de trucha, observando las alteraciones en 

su desarrollo. 

 

- Estudiar las propiedades físicas, termo físicas, geológicas, ópticas del 

alimento extruido con inclusión del ensilado de vísceras de trucha. 
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ANEXOS 

ANEXO I 

Fotos del trabajo de investigación  
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ANEXO II 

Anexo 2.1. Registro de Peso del pejerrey durante el periodo de 

experimentación. 

 

Dia 0 D1 D2 D3 TE

1 9.1 9 9.1 9.1

2 8.9 9.1 9 9.2

3 9 8.8 8.8 9

4 8.8 8.7 9 8.8

5 8.9 9.1 8.8 8.7

6 9.1 9.4 9.3 8.6

7 9.2 9.2 9.5 9.1

8 8.5 9 8.8 9

9 8.9 8.8 8.7 8.6

10 9 8.7 9.4 8.9

11 8.9 8.6 8.8 9.7

12 9.1 9.6 9.1 9

13 9.2 9 9 9.1

14 9 8.8 8.9 9

15 9.1 9.2 9.1 9.2
Dia 15 D1 D2 D3 TE

1 15.3 15.9 14.2 16.1

2 14.9 14.9 14.6 15.2

3 15.6 15.7 15.1 16.1

4 14.8 15.9 14.7 15.8

5 14.7 15.8 14.8 16.2

6 15.6 15.9 14.3 16.5

7 15.8 15.4 15.4 15.9

8 14.7 15.2 14.6 15.6

9 15.1 14.8 14.6 16.3

10 15.9 15.8 14.6 16

11 14.9 15.7 14.9 16.5

12 14.8 15.8 14.1 16.2

13 15.4 15.7 15.1 16.6

14 15.9 15.6 14.5 16.3

15 15.2 15.9 14.7 16.2
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Dia 30 D1 D2 D3 TE

1 23.9 23.1 22.2 23.3

2 23.6 22.8 22.1 23.6

3 23.3 23.9 22 22.9

4 23.5 22.9 23.2 24

5 23.6 23.3 21.8 24.3

6 23.9 23.1 21.6 23.1

7 24.2 24 23.5 23.4

8 23.9 22.9 22.8 23.8

9 23.8 23.5 22.9 22.9

10 23.5 22.8 23 23.4

11 23.9 23.6 21.6 23.8

12 23.5 22.6 21.9 23.1

13 24 23.5 23 22.9

14 24.2 22.6 22.8 23.7

15 23.9 23.1 22.5 24
Dia 60 D1 D2 D3 TE

1 40.4 41.2 38.5 40.1

2 40 41.9 38.6 39.6

3 39.9 41 40.1 38.9

4 41 43.2 36.6 41

5 41.2 40 40.3 41.3

6 39 39.7 37.6 39.8

7 38.2 42 38.9 38.9

8 40.2 42.2 37.9 41

9 39.8 39.9 39.2 39.9

10 41.2 41.9 38.8 39.6

11 39.7 39.5 39.8 40

12 42 41.5 38.9 39.8

13 38.9 42.4 39.6 40.2

14 43.1 39.8 37.9 39.8

15 40.8 41.2 38.4 40.1
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Dia 90 D1 D2 D3 TE

1 49.8 54.1 52.3 53.2

2 48.9 53.2 51.9 53.9

3 50 52.6 53.2 52.9

4 51.3 51.8 52.8 54.2

5 49.8 51.8 52.2 53.8

6 48.9 55.3 50.9 51.9

7 49.9 54.8 54.2 54.2

8 50.2 55.3 51.9 53.8

9 49.8 54.2 52.4 51.9

10 51 55.2 51.9 52.6

11 48.2 54.9 53 53.2

12 51.2 55 51.8 53.9

13 49.8 54.6 53 52.8

14 49.1 53.9 53.2 53.3

15 50 54.8 52.2 51.8
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Anexo 2.2. Registro de Tallas del pejerrey durante el periodo de 

experimentación. 

 

Dia 0 D1 D2 D3 TE

1 11.2 11.1 11 10.9

2 10.9 11 11.2 11

3 11.2 11.5 10.9 10.8

4 11.4 10.8 11.3 11.2

5 10.9 11.6 10.8 11.5

6 11.1 11.2 11 10.8

7 10.8 10.8 10.9 10.9

8 11.4 11.6 11.2 11.2

9 10.9 11.2 10.8 10.8

10 11.5 10.9 11.4 11.2

11 10.5 11.4 10.8 10.6

12 11.3 11.2 10.8 11.3

13 10.8 10.9 11.2 10.8

14 11.4 11.4 11.4 10.9

15 11.2 11.2 10.9 11.4
Dia 15 D1 D2 D3 TE

1 11.9 13.5 12.5 12

2 12.1 12.9 13.2 13.6

3 13.4 13.9 13.6 12.9

4 13.2 13.6 12.9 13.4

5 12.2 12.8 12.8 12.8

6 13.2 13.4 12.8 13.4

7 12.6 12.8 12.9 12.6

8 13.2 12.9 13 12.9

9 12.5 13.4 13.4 12.7

10 12.1 13.6 12.8 13.4

11 13 12.9 13.8 12.8

12 12.8 13.8 12.8 13.2

13 12.6 13.2 12.5 12.6

14 13 13.4 12.9 13.1

15 12.9 13.2 13.2 12.8
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Dia 30 D1 D2 D3 TE

1 13.9 14.5 13.8 14

2 14 14.9 14.2 14.2

3 13.8 14.8 13.9 13.9

4 14.2 14.9 14.2 14.2

5 13.9 13.8 13.9 13.6

6 13.8 14.8 14 13.9

7 13.8 14.5 13.8 14.5

8 14.2 13.9 14.1 13.5

9 13.8 14.8 13.9 13.5

10 14 14.3 13.8 14.8

11 13.9 14.5 13.8 14.6

12 14.1 13.9 13.9 13.5

13 13.8 14.2 13.6 14

14 14 14.3 13.8 13.8

15 13.9 14 13.9 14
Dia 60 D1 D2 D3 TE

1 15.5 16.6 15.7 16.1

2 15.4 16.1 15 16.2

3 15.4 15.9 15.8 16

4 15.6 16.8 15.4 15.9

5 15.8 16.9 16.8 16.2

6 16 15.9 15.8 16.1

7 15.8 16.2 15.2 15.8

8 15.5 16.6 16.1 16.2

9 15.6 16.5 15.8 15.7

10 15.4 16.8 15.9 16.1

11 15.4 16.1 15.5 15.9

12 15.6 16.4 16 16

13 15.1 15.9 15.4 15.8

14 15.4 16.8 15.2 15.9

15 15.6 16.6 16 16.2
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Dia 90 D1 D2 D3 TE

1 17.8 18.6 17.9 18.4

2 17.5 18.5 18.2 18.2

3 17.6 18.9 17.8 17.8

4 18.2 18.6 18.2 17.9

5 17.9 18.5 17.9 18.4

6 18.1 18.4 18.2 17.8

7 17.9 18.4 17.5 18.1

8 17.6 18.8 17.6 18.2

9 17.9 19 18.1 17.9

10 17.8 18.6 17.6 17.8

11 17.8 18.8 18.1 18.4

12 17.6 18.6 18 18.4

13 17.8 19 18.2 18.1

14 17.6 18.4 17.9 17.9

15 17.6 18 18.2 18.2
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ANEXO III 
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