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RESUMEN 
 

La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) es un pez de agua dulce originario de 

África y el Cercano Oriente. En México, fue introducida en 1964 desde EE. UU. y se 

cultivó en diversas regiones debido a su gran adaptabilidad a distintos ambientes, 

incluyendo aguas con bajos niveles de oxígeno, dulces o saladas. El objetivo de 

este estudio fue evaluar las características morfométricas y de la canal, así como la 

calidad fisicoquímica del filete de la tilapia cultivada a pequeña escala en tepakán, 

Calkiní, Campeche. Para determinar la utilidad de las medidas corporales en la 

predicción del peso corporal (PC) y el peso del filete y la canal de la tilapia del Nilo 

(Oreochromis niloticus L.), se analizaron un total de treinta y seis especímenes 

adultos de tilapia macho de 6 meses de edad. Los peces fueron sacrificados y 

pesados individualmente utilizando una balanza electrónica. Se registraron seis 

medidas corporales lineales: longitud total (LOT), longitud estándar (LOS), ancho 

corporal (ANC), perímetro corporal (PEC), altura corporal (ALC) y longitud de la 

cabeza (LOC). Asimismo, los peces fueron procesados para determinar el peso de 

la canal (PCN), peso de las vísceras (PV), peso de la cabeza (PCA), peso del filete 

(PF), peso de la columna vertebral (PCO) así como los rendimientos de la canal 

(RCA) y del filete (RFI). Como resultados, los valores medios de PC, las mediciones 

corporales lineales y las características de la canal exhibieron una variabilidad baja 

a moderada, variando de 3.66 % para PEC a 26.74 % para PCA. De igual manera 

se evaluó la calidad fisicoquímica del filete de la tilapia (Oreochromis niloticus L.). 

Se realizaron los análisis fisicoquímicos siguientes: Humedad, Cenizas, Proteína 

cruda, Grasa, aw y pH, utilizando los métodos establecidos para pruebas de calidad 

para filete de tilapia por la AOAC. Los resultados obtenidos en las muestras fueron: 

Humedad 77.66 %, Cenizas 0.99 %, Proteína cruda 17.49 %, grasa cruda 1.24 %, 

aw 0.94, pH 6.71 y rendimiento de filete de 35.91 ± 2.47 %. Estos valores son 

similares a los reportados por otros autores para tilapia del Nilo, cultivada en otras 

regiones, por lo que se puede concluir que esta especie está adaptada a las 

condiciones de cultivo de la granja Kichpan-Kay. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus L) es una especie acuícola de origen 

africano ampliamente distribuido en regiones tropicales y subtropicales del mundo. 

Se encuentra adaptada a diversas condiciones ambientales, así como aguas dulces 

y salobres con bajos niveles de oxígeno, por lo que ha ganado importancia 

económica en los últimos años debido a sus cualidades productivas como rápido 

crecimiento (Baltazar et al., 2007). En el año 2020 se reportó una producción de 

tilapia de 72,595.06 toneladas lo que representó un valor económico de 2,066.43 

millones de pesos. A nivel nacional, los estados con mayor producción de tilapia son 

Jalisco, 8 mil 178.08 ton; Chiapas, 30 mil 912.11 ton; Nayarit, 7 mil 618. 05 ton y 

Sinaloa, 7 mil 439. 89 (SIAP, 2020).  

Según datos del Comité Estatal de Sanidad Acuícola de Sinaloa, la distribución tan 

generalizada del cultivo de tilapia se debe a la adaptación de la especie en los 

microclimas propios del estado, lo cual ha permitido un excelente desarrollo en 

diversas salinidades en varios municipios del estado, por ende, del país. Además, 

la tilapia es una especie que ha sido posible cultivarla en diversos entornos, tanto 

en jaulas, como en estanques, diques y presas del estado (CESASIN, 2018). 

Las características más convenientes de la tilapia la convierten en una especie con 

amplio potencial en la acuicultura debido a su gran resistencia física, rápido 

crecimiento, resistencia a enfermedades, alta tasa productiva, tolerancia a 

condiciones de alta densidad de agua, habilidad de sobrevivir a bajas 

concentraciones de oxígenos y aguas con amplio rango de salinidad. También tiene 

la capacidad de alimentarse tanto de alimentos naturales como artificiales. En 

cuanto a la carne, se caracteriza por ser de alta calidad, con agradable textura y 

poco número de espinas (Jaimes et al., 2015).  

Por otra parte, en cuanto a la producción, las características morfométricas como la 

longitud total y estándar han sido utilizadas en evaluaciones de la respuesta en la 

crianza tanto en ambientes naturales como en cautiverio. Se ha reportado que las 

variaciones en estas medidas morfométricas pueden ser consideradas como 
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indicadores del estado de nutrición y bienestar en los animales, así como de 

adaptabilidad en el medio de crianza (Carrillo et al., 2014). 

Así mismo, los parámetros fisicoquímicos del filete de tilapia cumplen un papel 

fundamental para la determinación de ciertas características, garantizando la 

calidad, seguridad del consumidor y el productor. Considerando lo descrito 

anteriormente, la presente investigación tiene como objetivo evaluar las 

características morfométricas y de la canal, así como determinar la composición 

fisicoquímica del filete de la tilapia (O. niloticus) cultivada en pequeña escala en el 

municipio de Calkiní, Campeche. 
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2.    MARCO TEÓRICO 

2.1 Situación actual de la producción de acuícola en el mundo 

En los últimos años, se ha observado un crecimiento acelerado de la producción 

acuícola en todo el mundo. En el año 2020, la producción acuícola mundial fue de 

54.4 millones de toneladas, que representó el 44.4% de la producción acuícola total 

mundial de especies de animales y algas. Se espera que para el año 2030 la 

producción acuícola aumente aproximadamente un 13% (SIAP, 2022). 

En México, las principales especies acuícolas son el camarón con una producción 

de 261 mil 958 toneladas y la mojarra con 101 mil 749 toneladas, mientras que los 

principales estados productores acuícolas son Sinaloa y Nayarit (SIAP, 2022). En el 

estado de Campeche se cultivan diversas especies acuícolas, en las que destaca 

el camarón con un valor total de 282 millones de pesos. De esta producción, 276 

toneladas corresponden a la actividad acuícola y 4,846 toneladas de extracción 

marina (FAO, 2021). 

2.2 Cultivo de Tilapia Acuicultura en México  

La tilapia es una especie acuícola de origen africano que fue introducido en México 

desde 1964. Actualmente, se cultivan diversas especies para el consumo humano, 

tanto en granjas acuícolas, de tipo extensivo como semi-intesivo e intensivo, 

diferenciadas por la densidad de siembra, suministro de alimento e insumos. En 

particular, la tilapia ha resultado ser un importante componente para la economía 

de algunas regiones de México, siendo el noveno productor de tilapia a nivel 

mundial, lo que representó para el país el 91 % de la producción de tilapia en 

México. En el año 2020 la Dirección General de planeación, Programación y 

Evaluación de la CONAPESCA reportó una producción total de tilapia de 72,595.06 

toneladas. Para las 29 entidades federativas, este volumen de producción significó 

un valor económico de 2,066.43 millones de pesos. Así mismo, se cultiva en 31 

estados de la República Mexicana, siendo Jalisco, Chiapas, Nayarit y Sinaloa los 

mayores productores (SIAP, 2020). 
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En el país existen relativamente 255,000 pescadores y acuicultores. Si se suman 

los empleos indirectos asociados a ambos sectores, esta cifra incrementa por un 

factor de tres (Martínez et al., 2018). 

 

Tabla 1. Principales estados productores de tilapia en México (SIAP, 2020). 

Estado Producción (ton) 

Chiapas 30 mil 912.11 

Jalisco 8 mil 178.08 

Nayarit 7 mil 618. 05 

Sinaloa 7 mil 439. 89 

 

2.3 Importancia económica y social de la acuicultura en la región 

 

En Yucatán, la CONAPESCA informó que existen cuatro unidades acuícolas 

dedicadas a las crianzas de tilapia en municipios como: Baca, Poxilá, Tetíz y 

Sanahcat. Este último destaca por aportar el 63 % de la producción total. En 2020, 

estas unidades generaron en conjunto dos millones 23 mil 950 crías, con un valor 

estimado de un millón 550 mil pesos, las cuales se comercializan principalmente en 

la Rivera Maya y en el estado de Veracruz (SIAP, 2020). La acuicultura en la región 

se orienta a la producción de tilapia para el autoconsumo o venta local, 

generalmente carece de uno o más recursos para su autosuficiencia productiva. 

Debido a esto, esta actividad incluye muchos agricultores familiares que practican 

la acuicultura como actividad complementaria (Martínez et al., 2018). 

En la localidad de Tepakán municipio de Calkiní, Campeche hay diversas granjas 

de tilapia. Sin embargo, por ser una actividad acuícola poco común, los productores 

desconocen muchos aspectos técnicos y productivos del cultivo, incluidos aquellos 

relacionados con el manejo de los animales. Además, el cultivo de la tilapia 

actualmente enfrenta ciertos problemas como la degradación del ambiente y la 

contaminación de las aguas dulces y sistemas artificiales. Estos factores amenazan 

constantemente a la producción acuícola de la región. Debido a la falta de 
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conocimiento en la producción de la tilapia, existen diversos problemas que 

conllevan a perdidas en producción dando como resultado pérdidas económicas 

(Lara-Flores et al., 2013). Se han identificado factores clave que deben cuidarse 

para garantizar la obtención de canales de tilapia Nilótica (O. niloticus) de calidad 

para el consumidor. Hasta ahora no se han realizado estudios específicos sobre 

esta especie adaptada en la región, los cuales podrían proporcionar información 

valiosa sobre su desempeño en las condiciones agroambientales del estado de 

Campeche, sureste de México. Además, estos estudios serían fundamentales para 

documentar variaciones morfométricas y enriquecer los datos fisicoquímicos 

relacionados con la calidad del filete de la especie. 

 

2.4 Especies acuícolas más cultivadas en Campeche  

 
En el estado de Campeche se cultivan diversas especies acuícolas, dentro de las 

cuales destaca el camarón con un valor total de 282 millones de pesos. De esta 

producción, 276 toneladas provienen de la actividad acuícola y 4,846 toneladas de 

la extracción marina, incluyendo a la pesquería industrial de camarón rosado y la 

pesquería de costera del camarón siete bárbas. De igual manera, por volumen, el 

camarón ocupó el quinto lugar de producción en el estado de campeche con 7%, 

después del pulpo con un 22%, caracol con 13%, jurel con 12% y la jaiba con 10% 

(FAO, 2021). 

Dado que se practica la actividad acuícola, hay algunas granjas en campeche, por 

ejemplo, la granja “Mayaqua, S.A. de C.V.“cuenta con un área de 82 hectáreas y 

son abastecidas con tuberías dentro del mar. “Mari cultivos del Golfo S.A. de C.V.”, 

que se encuentra ubicada en Ensenada, Lerma, municipio de Campeche, “Región 

costa”, que es una sucursal que se enfocó en la cría de corvina roja. Asimismo, en 

el Instituto Tecnológico de Lerma ubicado en el km. 10 de la carretera federal 

Campeche-Champotón en el poblado de Lerma, Campeche.  El programa educativo 

de Ingeniería en Acuicultura ha desarrollado diferentes proyectos para 

conocimientos de los estudiantes, como es el cultivo larvario de camarón rosado 

(Farfantepenaeus duorarum), cultivo larvario de camarón blanco del pacifico 
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(Litopenaeus vannamei) y el cultivo de pepino de mar (Holothuria floridana) en Isla 

Arena, Calkiní, Campeche (Arzabala-Molina et al., 2022).  

 

 

FIGURA 1. Especies marinas de interés comercial en la acuicultura en Campeche  

Fuente: Arzabala-Molina et al., (2022) 

 

 

2.5 Problemas enfrentados por la acuicultura en el estado de Campeche. 

 
Hoy en día, la acuicultura se ha regido como una actividad económica que aporta 

esencialmente a la alimentación de muchas comunidades del mundo, siendo una 

alternativa para el consumo humano. En esta actividad destaca el cultivo de la tilapia 

del Nilo (O. niloticus). Sin embargo, la falta de conocimiento por parte de los 

productores de tilapia sobre los límites máximos de producción, tales como la 

degradación del ambiente, la contaminación de las aguas dulces y sistemas 

artificiales representa una amenaza para la acuicultura. También, la falta de 

conocimiento técnicos en la producción de la tilapia conlleva a perdidas de la 

producción, repercutiendo en pérdidas económicas en la acuicultura en general. En 

este sentido, en el municipio de Champotón, situado en la zona centro del estado 

de campeche, se estudiaron diferentes granjas con tres líneas genéticas de la 



 

 
7 

 

especie O. niloticus con la finalidad de evaluar la prevalencia de Mycobacterium 

spp. De acuerdo con Lara-Flores et al., (2013), del total de organismos analizados, 

el 78.2% presentaron una o más lesiones que pudieron estar asociados a 

infecciones bacterianas, donde el 29.3% corresponde a la granja Canasayab, el 

27.5% a la granja Santa Cruz de Rovira y el 21.3% constituye a la granja El Zapote. 

 

2.6 Oreochromis niloticus L: Origen y distribución  

 
La tilapia (Oreochromis niloticus) es un pez de agua dulce originario de África y el 

Cercano Oriente. Debido a su facilidad de desarrollo y adaptabilidad, a principios 

del XlX se inicia con la crianza de estos peces, especialmente en el Congo Belga, 

África. Después de ello, en el año 1924 se expande su cultivo en Kenia. Pero fue en 

Malasia donde se obtuvo los mejores resultados y se inició un progresivo cultivo en 

diferentes partes del mundo (Baltazar et al., 2007).  

De acuerdo con Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura (INAPESCA (2018), en 

México fue introducida en 1964 proveniente de los Estados Unidos de América, 

dado a eso fue reproducida en diferentes partes del país. Esta especie ha sido muy 

popular en el caso de cultivo ya que muestra facilidad de adaptarse en diferentes 

ámbitos como en aguas pocas oxigenadas, dulces o saladas (Reyes-Trigueros et 

al., 2023).   

 

 2.7 Características de importancia de la tilapia  

 
La tilapia tiene una cualidad muy destacable, dado que tiene un crecimiento rápido, 

alta capacidad de reproducirse y se adapta a condiciones adversas de cautiverio, 

así como a altas densidades de cultivo. Así mismo, proporciona carne de alta 

calidad nutricional, con un buen sabor, pocas espinas y de precio accesible. 

Usualmente se encuentra en lugares donde la temperatura puede variar entre los 

31 a 36 °C. Sin embargo, es posible de aumentar su cultivo en condiciones de entre 

20 a 30 °C, pero no a temperaturas menores a 15 °C o superiores a los 40 °C, ya 

que pueden dejar de crecer o incluso morir. Por otra parte, las causas que influyen 
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en la supervivencia de la tilapia es el pH del agua, en donde puede ser excelente 

para la especie si se encuentra en un intervalo de valor de pH 7.0 y 8.0; Por el 

contrario, un pH que sea igual o menor a 5.0 podría producir un ambiente nocivo 

para los peces (INAPESCA, 2018). 

Con respecto al oxígeno disuelto en agua, los valores correctos están en un 

intervalo de 5 a 6 mg/L, mientras que entre 2 y 3 mg/L pueden afectar su crecimiento 

y valores menores de oxígeno disuelto en el agua pueden causar la muerte.  En 

tanto para la turbidez del agua se aconseja mantener una visibilidad a los 30 cm de 

profundidad.  Ahora bien, su crecimiento es rápido llegando a pesar entre 500 y 680 

g de seis a nueve meses, según el sistema de cultivo empleado (Reyes-Trigueros 

et al., 2023).  

 

2.8 Descripción taxonómica  

En la Tabla 2, se presenta la descripción taxonómica de la tilapia del Nilo, lo cual 

permite conocer su clasificación científica y su relación con otras especies de la 

familia Cichidae.  

 
Tabla 2. Taxonomía de la tilapia del Nilo (O.niloticus) 

Reino Animalia 

Filo Chordata 

Clase Actinopterygii 

Orden Perciformes 

Familia Cichlidae 

Género Oreochromis 

Especie niloticus 

Nombre común Tilapia del Nilo 

Fuente: (Barrera-Garcáa et al., 2023). 

 
 
 
 
 



 

 
9 

 

 
 

2.9 Características morfológicas y fisiológicas de la tilapia 

 
La tilapia presenta un solo orificio nasal por cada lado de la cabeza, que permite la 

entrada de oxígeno. El cuerpo usualmente es alargado y angosto. La boca es 

pequeña comúnmente ancha, muchas veces bordeada por labios gruesos; las 

mandíbulas exhiben dientes cónicos y a veces tienen dientes incisivos. Por su 

desplazamiento de un lugar a otro presentan aletas pares e impares; las aletas 

pares las forman los pectorales y las ventrales. En cuanto a las impares incluyen las 

dorsales, caudal y anal. Se compone de varias espinas; sus aletas de la parte 

superior del pez se presentan de forma de cresta. La aleta caudal tiende a tener 

forma de un círculo a la mitad (Valdez-Espinoza et al., 2019). 

 

 
FIGURA 2 Morfología de la tilapia. 

FUENTE: BASUALDO-RAMÍREZ ET AL. (2012). 
 
Las características morfológicas y fisiológicas nos ayudaran para poder diferenciar 

las partes del esqueleto de la hembra y el macho. Por ejemplo, en el caso en la 



 

 
10 

 

apariencia sexual, los machos tienen dos orificios ubicados en la zona caudal que 

se componen del ano y el orificio urogenital, a comparación de la hembra que tiene 

tres orificios cerca de la zona caudal, estos serían el ano, el poro genital y el orificio 

excretor de la orina. En cambio, en los machos el orificio es más pequeño y en las 

hembras es microscópico. Una buena manera de comparar los géneros sexuales 

de las tilapias se basa en poder identificar en la hembra el poro genital, donde se 

encuentra situado en una hendidura, ubicada de una manera vertical al eje del 

cuerpo.   

Acerca de la madurez sexual se ha registrado a una edad de cinco a seis meses, 

de igual forma está relacionado con el peso; se conoce que la madurez sexual en 

la tilapia puede ser alcanzada desde los 30 g, en un intervalo de dos a cuatro meses, 

a menos que las condiciones ambientales sean favorables (Reyes-Trigueros et al., 

2023).  

 

 
FIGURA 3 Características morfológicas externas del dimorfismo sexual de O. 
niloticus.  Fuente: Reyes-Trigueros et al., (2023). 
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Por otra parte, las hembras justamente llegado a la talla para su madurez pueden 

hacer el depósito de huevecillos de ocho a 12 veces por año, a menos que la 

temperatura y las condiciones no lo permitan (INAPESCA., 2018). El depósito 

usualmente sucede cuando la temperatura llega relativamente a los 24 °C. Por el 

contrario, la reproducción en ambientes naturales se realiza cuando el macho toma 

primero un área y crea un hoyo en forma de boquete para construir su nido. Después 

de logrado está etapa se dedica a cuidar el nido, hasta que la hebra llega a desovar, 

para que el macho fertilice los huevos depositados por la hembra. Posteriormente, 

la hembra aloja los huevecillos dentro en su boca (incubación bocal) para que 

después se vaya con ellos (Reyes-Trigueros et al., 2023).  

 

2.10 Importancia económica de la tilapia 

  
De acuerdo con Huerta (2021), en México el apoyo que tiene la acuicultura ha 

aumentado durante los últimos años. El monto de financiamiento en el año 2006 fue 

de $ 834,071.00 MXP mientras que más alto fue en el año 2018 con un monto de $ 

1,987,901.00 MXP (CONAPESCA, 2018). De tal forma puede influenciar el 

crecimiento de la producción y al mismo tiempo el consumo de O. niloticus. La tilapia 

necesita una alimentación balanceada para que tenga un valor nutrimental 

satisfactorio para el consumidor. Para ello, se necesita una dieta estricta, que el 

alimento que se le otorga a las tilapias sea de buena calidad. Según estudios 

realizados para la producción de la tilapia se requiere de 184 millones de toneladas 

de alimento (Huerta (2021)). El alimento que usualmente utiliza los acuicultores es 

la harina de pescado que se obtiene de los subproductos pesqueros. Además, se 

considera que para el 2025 se necesitarán 34,4 millones de toneladas de alimento 

acuícola, y se buscaría una alternativa de proteínas para alimentar las tilapias. A 

medida que la acuicultura crece cada vez más y se hace más eficiente, se presenta 

una gran oportunidad para aprovechar mejor los recursos que se generan en este 

proceso. Como ejemplo sería el incremento de la sostenibilidad ambiental, ventajas 

económicas y sociales a través del aprovechamiento de residuos y crear puestos 

de trabajo de los procesos a futuro (Hua et al., 2019). 
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2.11 Valor comercial y contribución a la economía acuícola  

 
La acuicultura mexicana ha experimentado un notable crecimiento en los últimos 

años. Entre 2013 y 2018, su valor se ha triplicado, alcanzando los $ 16,000 millones 

de pesos (Vázquez-Vera et al., 2022). El precio del kilo de la tilapia puede variar 

dependiendo del lugar donde se adquiera. En marzo del 2012, el precio de la tilapia 

de porción pequeña costaba $ 36.56, mientras las de porción más grande costaban 

$ 41.65. Actualmente, el precio de la tilapia en las granjas del estado de Campeche 

es de aproximadamente $ 100.00 por kilo. Si se adquieresin escamas y sin vísceras, 

el costo aumenta. En México, es común consumir pescados y mariscos como 

alternativa a las carnes rojas, especialmente durante la temporada de Semana 

Santa, generando de esta maneraun impacto positivo en la economía de los 

productores acuícolas durante esta temporada (Sharai-Abaroa, 2012). 

  

 

2.12 Importancia nutrimental de la tilapia  

 
El pescado tiene un valor nutritivo muy particular, contiene proteínas, ácidos grasos, 

vitaminas y minerales. Estos nutrientes, presentan cambios que dependen 

principalmente del momento biológico y del estado de nutrición al instante de su 

captura. El componente principal de la carne de O. niloticus es agua (66-80%), 

proteína (15-28%) y grasa (0.2-2.5%). Así mismo, la cantidad de carbohidratos es 

mínima (0.5%). Es rica en proteínas de alta calidad, que son fundamentales para el 

crecimiento y la reconstrucción de los músculos. También, contiene ácidos grasos 

omega 3, que son saludables para el corazón (Aguirre-Arana et al., 2015). 

 

 

 

 

 



 

 
13 

 

Tabla 3. Principales constituyentes nutricionales del músculo de pescado. 

Componente  Proporción (%)  

Agua  70-80  

Proteína  15-22  

Grasa Total  1-2 

Carbohidratos totales   0-0.5 

Sales minerales, fosforo, 

sodio, calcio y yodo 

0.1-1 

Vitaminas A, B, D Y E* 

*Tipos de vitaminas              Fuente: FAO (2014). 

 

2.13 Características fisicoquímica de la carne de tilapia  

 

2.13.1 pH del músculo 

 
El pH es un factor que se utiliza para percibir la vida útil de la carne de pescado, ya 

que está relacionado con las recciones químicas y biológicas que ocurre en la carne. 

Dado que hay bacterias que crecen mejor en ambientes con pH bajo y algunas 

necesitan un pH alto para sobrevivir. De igual forma influye en la frescura de la carne 

e indica la calidad del pescado. Este indicador es uno de los más utilizados al 

momento de monitorear la calidad y frescura de productos de origen acuícola, el 

valor común que debería de tener la tilapia fresca es de pH 6.83 ± 0.03 (Rodríguez 

Vizcaíno et alt., 2017). 

 
 
 

2.13.2 Color CIELab 

 
El color es uno de los factores que contribuye en la aceptación del consumidor y en 

la decisión de la compra, está relacionado con la proteína mioglobina, que da color 

a la carne (Mamani-Linares et al., 2014).  
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Los procesos oxidativos conocidos como auto oxidación son reacciones en las que 

solamente participan el oxígeno y los lípidos insaturados, que provocan una 

coloración marrón y amarilla en el músculo del pescado. La oxidación puede ser 

iniciada y acelerada por el calor, la luz (en especial la luz UV) y varias substancias 

orgánicas e inorgánicas como por ejemplo el Cu y Fe. Por tanto, los cambios en los 

lípidos en la carne de pescado son un parámetro muy importante que estudiar, pues 

sus ácidos grasos son altamente insaturados, haciéndose susceptibles al ataque 

por el oxígeno, produciendo rancidez y reduciendo el período de almacenamiento y 

aceptabilidad de los productos elaborados a partir de esta materia prima (Gamez-

Villazana et al., 2021). 

Aunque la cantidad de pigmentos varia depende de la especie. El color se mide con 

el sistema Hunter Lab, para poder determinar el color de la carne de la tilapia, 

usualmente los valores L*, a* y b*, estos se utilizan para medir la refracción 

espectral. Así mismo, que se correlacione con la evaluación visual e indican 

respectivamente la luminosidad, retención del rojo y de amarillo. A partir de los dos 

últimos valores se obtienen adicionalmente el valor Croma (C*) que es una medida 

de saturación que indican la pureza del color, así como el ángulo de Hue (h*) que 

mide la proporción de rojo o amarillo (Mamani-Linares et al., 2014). 

 

 

 FIGURA 4 Coordenadas de color en el sistema Hunder Lab. 

FUENTE: BEETSMA- JOCHUM (2020). 
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2.13.3 Grasa 

 
El músculo de la tilapia contiene alto porcentaje de ácidos grasos insaturados, los 

cuales son esenciales en la nutrición humana, el contenido graso de la tilapia 

proporciona el tipo de lípidos necesario para el desarrollo normal en los niños por 

nacer y en los recién nacidos. Además, nos ayuda a reducir los niveles de 

triglicéridos y disminuye la presión arterial. En el área de función cerebral y salud 

mental ayuda a mejora la memoria y la concentración, disminuye el riesgo de 

enfermedades neuro generativas como el Alzheimer.  Los aceites de pescado tienen 

ácidos grasos como el linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3) que son esenciales, ya 

que no son sintetizados por el hombre, razón por la cual se requiere de su ingesta 

a través de los alimentos (Gamez-Villazana et alt., 2021). 

La tilapia (O. niloticus) requiere de ácidos grasos en su dieta, para un desarrollo 

óptimo. Estudios previos han demostrado que la composición de la dieta influye 

significativamente en el perfil de ácidos grasos de esta especie. Las tilapias 

alimentadas con de aceite de soya y aceite de maíz alcanzaron una alta 

concentración de Ácido linoleico (18:2) n-6, mientras que aquellas que fueron 

alimentadas con aceite de pescado presentaron una gran concentración de ácido 

docosahexaenoico 22:6 n-3, haciendo una gran diferencia con la alimentación 

vegetal de las tilapias anteriores. Además, el tiempo de la alimentación y el tipo de 

ácidos grasos poliinsaturados, agregado a su dieta de la tilapia nilótica, influyen en 

la composición final de los tejidos de la tilapia. En un estudio se evaluó el perfil de 

ácidos grasos de tilapias, en su dieta se sustituyó el aceite de girasol por la de aceite 

de lino llegaron un punto que al aplicar la dieta durante 30 días observaron que era 

más eficiente la relación n-6/n-3 (4,3:1) (Moreno Poveda et al., 2013).  
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2.13.4 Proteína 

 

Las proteínas del musculo del pescado es de aproximadamente 15-28%, incluyendo 

todos los aminoácidos esenciales y su valor biológico es parecido a la proteína de 

la leche, huevos o carne de mamíferos (Aguirre-Arana et al., 2015). 

Por otro lado, las características funcionales del músculo de pescado dependen 

principalmente de las proteínas miofibrilares. Esta dependencia es más notable en 

el músculo del pescado que en el de mamíferos, por su bajo contenido de colágeno. 

Las proteínas miofibrilares representan entre el 66-77 % de las proteínas totales del 

musculo del pescado y juegan un papel importante en la coagulación y formación 

de geles cuando se procesa el filete de pescado (Suzuki, 1987), estas proteínas 

atrapan a los glóbulos de grasa y forman una película alrededor de ellos haciendo 

estable la matriz proteica que se generó con el filete pescado.   

La composición química de la carne de O. niloticus está relacionada con su 

alimentación, tamaño, la edad, la fuente proteica, el contenido de energía de la 

ración, calidad del agua y las condiciones de cultivo, estos últimos afectan los 

requerimientos de proteínas de la tilapia (Aguirre Arana et al., 2015). 

 

2.13.5 Humedad y aw 

 

El contenido de humedad es un parámetro que permite establecer si un producto, 

destinado para consumo humano, presenta estabilidad microbiológica y calidad. El 

contenido de humedad en un alimento hace referencia a la cantidad de agua 

presentes en el mismo. La determinación de este parámetro analítico es de gran 

importancia, pues el contenido de agua es un factor de calidad de los productos 

alimenticios, además el conocimiento de este valor es necesario para predecir el 

comportamiento de algunos productos, durante su procesamiento y 

almacenamiento (Nielsen, 2010). La carne del pescado se compone principalmente 

de agua (66-80%). Dado que la cantidad de agua que contiene el alimento influye 

en la actividad microbiana, distintos microorganismos pueden proliferar si este no 

se controla. (Aguirre Arana et al., 2015). 
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La actividad del agua (a w) es un indicador que está relacionado con el contenido de 

agua de un alimento, específicamente con el agua disponible o no ligada. Es 

importante en la vida útil del alimento, ya que determina el agua disponible para el 

crecimiento de microorganismos y la actividad química y enzimática durante la 

conservación del alimento, que va a afectar a su calidad. 

Esto es debido a que los microorganismos necesitan cierta cantidad de agua libre 

para vivir. De igual manera determina los cambios en la textura provocados por la 

acción enzimática o la oxidación lipídica (Cardona-Serrate, 2019). 

2.13.6 Cenizas (minerales) 

 

La ceniza está compuesta por la fracción mineral (compuestos inorgánicos) del 

alimento. Debido a los diferentes hábitats de la tilapia, el contenido mineral es 

variable. La carne de pescado principalmente está constituida de minerales como 

sodio, calcio, potasio, magnesio, fósforo, hierro. Estos elementos también pueden 

combinarse con compuestos orgánicos, como ciertas proteínas y sustancias 

complejas. Su contenido hace referencia a la cantidad de residuos inorgánicos 

remanentes luego de realizar la calcinación de la materia orgánica del producto. Las 

cenizas están constituidas, principalmente, por sustancias minerales, ya sea en 

forma iónica o en forma de una sal; generalmente, durante el proceso de 

calcinación, pueden producirse perdidas por volatilización y, la forma original en la 

que el mineral existe cambia a carbonatos u óxidos (Rodríguez Vizcaíno et alt., 

2017). 
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3. JUSTIFICACIÓN 

 

 

El cultivo de tilapia (Oreochromis niloticus L.) a pequeña escala representa 

una fuente importante de alimento e ingreso para productores locales en el 

estado de Campeche, siendo principalmente una actividad atendida por 

mujeres. Sin embargo, la acuicultura al tratarse de una actividad poco común 

en la región, muchos productores desconocen aspectos técnicos y 

productivos clave, incluyendo el manejo adecuado de los peces. De igual 

manera, el éxito de esta actividad depende de la calidad del producto final, lo 

que hace fundamental evaluar las características morfométricas, de la canal 

y la calidad fisicoquímica del filete de los peces criados en los estanques de 

la región bajo los sistemas de producción actuales. Así mismo, la calidad de 

la carne y el rendimiento final influyen directamente en el valor comercial, 

aceptación del consumidor y competitividad del producto en el mercado. 

Además, el análisis de estos factores permitirá identificar posibles mejoras 

en las técnicas de cultivo y procesamiento, contribuyendo al fortalecimiento 

de la acuicultura sustentable en la región. 
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4. OBJETIVOS 

4.1 Objetivo general 

 

Evaluar las características morfométricas y de la canal, así como la calidad 

fisicoquímica del filete de la tilapia (Oreochromis niloticus L.) cultivada a pequeña 

escala en Campeche.  

 

4.2 Objetivos específicos  

▪ Determinar el peso corporal y algunas características morfométricas de 

Oreochromis niloticus L.  

▪ Determinar algunas características de la canal de Oreochromis niloticus L., 

incluyendo parámetros como el peso y rendimiento de la canal, peso y 

rendimiento del filete y su relación con las medidas morfométricas  

▪ Analizar la calidad fisicoquímica del filete de Oreochromis niloticus L., 

evaluando características como el color, pH, aw,, contenido de proteína, 

grasa cruda, humedad. 
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5. Materiales y métodos 

5.1 Área de estudio  

 

Se capturaron manualmente 36 ejemplares adultos de tilapia machos en distintos 

estanques de la granja Kichpan-Kay, ubicada en Tepakán, Calkiní, Campeche 

(20°24'55.1"N, 90°02'05.1"O, 50 msnm). La zona se caracteriza por un Clima cálido 

subhúmedo con lluvias concentradas en verano (tipo Aw), registrando temperaturas 

medias anuales entre 22.1 y 28.1 °C y precipitaciones totales anuales que oscilan 

entre 853.3 y 1756.9 mm (INEGI, 2021). Los animales fueron criados en estanques 

rectangulares de geomembrana de 6.0 metros de ancho por 1.2 metros de altura, 

bajo condiciones estandarizadas de densidad poblacional, calidad del agua y 

suministro de alimento, manteniendo una temperatura promedio del agua de 28.5 

°C. 

 En días de poco sol, la fotosíntesis del fitoplancton produce menos oxígeno en el 

estanque. Por lo tanto. están provistos de Blowers que se encienden en días 

nublados, Según el productor, los peces alcanzan el tamaño adecuado para la venta 

en un período de 6 meses. La alimentación de los peces se realiza durante 3 veces 

al día, la ración diaria de alimento (ADM GROWFISH) corresponde al 1.5 %-2 % de 

peso corporal total en las etapas iniciales del crecimiento. Conforme los peces 

crecen, la cantidad de alimento se reduce gradualmente hasta alcanzar el 1% del 

peso corporal total en las etapas finales de 700 o 800 g. De igual manera el agua 

del estanque se regula para mantener un pH neutro, lo que favorece la salud y el 

desarrollo de los peces. Posteriormente a su captura, los peces fueron trasladados 

al laboratorio de Tecnología de Alimentos del Instituto Tecnológico Superior de 

Calkiní para su medición y procesamiento. 
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FIGURA 5Condiciones del estanque de la granja Kichpan-Kay ubicada en Tepakan, 
Calkiní, Campeche. (Foto: Alondra Yarithza Sánchez Márquez) 

 

5.2 Medidas corporales en tilapia   

 

Los animales fueron sacrificados mediante aturdimiento y pesados individualmente 

utilizando una balanza electrónica (Medidata®, JP) con una precisión de 0.01 g. De 

acuerdo con la metodología de Fernández et al. (2015) y dos Santos et al. (2019) 

se midieron y registraron seis medidas corporales: Longitud total, Longitud estándar, 

ancho corporal, perímetro corporal, altura corporal y longitud de la cabeza. Las 

medidas corporales se midieron utilizando una cinta métrica graduada en cm y un 

calibrador electrónico digital (Mitutoyo®, MX.) con una precisión de 0.01 mm. Para 

garantizar un error mínimo, las mediciones fueron realizadas por un solo operador.  



 

 
22 

 

  

 

FIGURA 6 Representación esquemática de las medidas morfométricas tomadas en 
tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus L.). LOT: Longitud total; LOS: Longitud 
estándar; ANC: Ancho corporal; PEC: Perímetro corporal; ALC: Altura corporal, 
LOC; Longitud de la cabeza. Fuente: elaboración propia 

 5.3 Características del sacrificio de la canal  

 

De acuerdo con la metodología propuesta por Melo et al. (2013), los ejemplares 

fueron sometidos a un procesamiento que consistió en las siguientes etapas: a) 

evisceración para determinar el peso de la canal; b) pesaje individual de las 

vísceras; c) extracción de la piel y las escamas mediante un corte cefalocaudal; d) 

separación de la cabeza a nivel del opérculo y determinación de su peso; e) 

obtención de los filetes, excluyendo las costillas laterales, y pesaje de los mismos; 

f) pesaje de la espina dorsal limpia. 

Los rendimientos de la canal y del filete se calcularon como porcentaje del peso 

corporal (pescado entero) (Rojas-Runjaic et al., 2011). 
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Fórmula para porcentaje de carcasa: 

%RC =
Pc

Pf
× 100 

 

RC: Rendimiento de la canal 

Pc: Peso de huesos 

Pf: Peso fresco 

 

Formula de rendimiento del filete en función del peso fresco 

%RPF =
PFi

Pf
× 100 

RPF: Rendimiento peso filete 

PFi: Peso del filete 

Pf: Peso fresco 

5.4 Análisis Fisioquímicos  

5.4.1 Medición del pH 

La medición de pH se realizó usando un potenciómetro Foodcare Meat pH Tester  

(Hanna instruments®, CO.), tomando como referencia la metodología reportada por 

Olvera Aguirre et al., (2021). Las mediciones de pH en las muestras se realizaron 

por triplicado. 

5.4.2 Medición del color  

Para la medición del color de las muestras de filete de la tilapia se utilizó un 

colorímetro PCE-CSM (PCE Intruments®, USA), considerando la metodología de 

Olvera Aguirre et al., (2021). Las mediciones de color en las muestras se realizaron 

por triplicado, considerando los parámetros de color L*, a*, b*, ángulo Hue° y Croma. 
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5.4.3 Determinación de humedad  

 

Se determinó de acuerdo con el método descrito por AOAC (925.10). Para ello se 

pesó 1 g de muestra molida en un crisol de porcelana (previo peso constante a 105 

°C durante 24 h) y se colocó (con ayuda de una pinza) en un horno por convección 

a 105 °C durante 24 h. Después, el crisol con muestra seca se retiró del horno y se 

colocó en un desecador de vidrio durante 30 min hasta enfriar. Posteriormente, el 

crisol con la muestra seca y se pesó en la balanza analítica. Los resultados (%) se 

calcularon con la siguiente ecuación:   

 

% 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
(M1) − (M2)

(M)
× 100 

 

Donde: 

M1: Peso constante del crisol + muestra húmeda 

M2: Peso de crisol + muestra seca 

M: Peso de muestra húmeda (g) 

 

5.4.4 Determinación de cenizas  

 

Se determinó siguiendo el método 08-01 AACC (2000), para ello se pesó 1 g de 

muestra triturada en un crisol de porcelana (previo peso constante a 105 °C durante 

24 h) y se colocó en una mufla Mufla Digital (marca Barnstead-Thermolyne, MX. ) a 

550 °C durante 5 h.   

 

Transcurrido el tiempo de incineración, la mufla se apagó y los crisoles con cenizas 

se dejaron dentro del equipo hasta enfriar. Con ayuda de una pinza, los crisoles con 

cenizas se retiraron de la mufla y se colocaron en un desecador de vidrio durante 

30 min posteriormente, se pesaron en una balanza analítica. El % de cenizas se 

determinó aplicando la siguiente ecuación: 
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% 𝑑𝑒 𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
(Pi − P2)

(M)
× 100 

Donde:  

Pi: Peso del crisol con cenizas  

P2: Peso constante del crisol 

M: peso de la muestra (g)  

 

5.4.5 Proteínas 

 

La proteína cruda se determinó con el método de Kjeldahl. Para la digestión, se 

pesó 100 mg de muestra triturada y se colocaron en tubos Kjeldahl, posteriormente 

se le agregó 10 mL de ácido sulfúrico y una tableta catalizadora. La digestión se 

realizó durante 1 h hasta que la muestra quedó completamente transparente (color 

azul-verde) y los tubos se retiraron del digestor después de enfriarse durante 30 min 

a temperatura ambiente. Seguidamente, se agregó 7 mL de agua destilada a cada 

tubo Kjeldahl y se agitó manualmente para verter en el equipo de destilación (previo 

calentamiento del agua del matraz hasta ebullición). Posteriormente, a los tubos se 

le añade 35 mL de hidróxido de sodio (50% p/v). Se recuperó 50 mL de la destilación 

en un matraz Erlenmeyer que contiene 5 mL de ácido bórico (4% en agua destilada 

p/v) y 3 gotas del indicador Shiro-Tashiro. La mezcla que contiene el destilado se 

tituló con ácido clorhídrico 0.1 N. 

 

% 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎 =
(v)(N del HCL)(1.4)(6.25)

(P)
 

Dónde: 

V: Volumen consumido de HCL 0.1N 

N: Normalidad de la solución de HCL (0.1N) 

P: Peso de la muestra en g 

0.014: miliequivalente de nitrógeno. Para porcentaje se multiplica por 100. 

Equivalente=peso atómico/valencia=14.0067/1=14.0067 g --

meq=14.0067/1000=0.014 
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6.25: Factor de conversión de cantidad de nitrógeno en los aminoácidos de las 

proteínas. 100/16. Se estima que el nitrógeno representa aproximadamente el 16% 

del peso de proteína. En 100 g de proteína hay 16 g de nitrógeno.  

 

5.4.6 Grasas 

 

La determinación de grasas se realizó por el método Soxhlet 920.39C descrito por 

la AOAC (1990). El cual consistió, en un ciclo repetido de ebullición, condensación 

y sifonado de hexano sobre la muestra de filete, facilitando la extracción de la grasa. 

Para lo cual, primero se colocaron matraz balón en el horno de convección a 105 

°C durante 24 h (hasta peso constante). Después del secado, los matraces balón 

se colocaron en un desecador de vidrio durante 30 min y luego se pesaron en una 

balanza analítica. Se pesaron 1 g de muestra triturada y se colocaron en las trampas 

Soxhlet. En cada Soxhlet se colocaron 80 mL de hexano como disolvente de 

extracción. Posteriormente, se encendió la placa de calentamiento hasta 100 °C y 

se procedió con la extracción durante 5 h, tomando en cuenta el tiempo de 

extracción desde el primer sifonado, para la condensación del hexano se utilizó un 

recirculador de agua. Finalmente, los matraces balón se colocan en la estufa por 1 

h para eliminar residuos de hexano y al terminar este tiempo, los matraces balón 

con grasa se colocaron en el desecador de vidrio durante 30 min. Una vez 

transcurrido este tiempo, los matraces con grasa se pesaron en una balanza 

analítica y se realizaron los cálculos con la siguiente fórmula:   

 

% 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 =
(P1 − P2)

(P3)
× 100 

Donde: 

P1: Peso de matraz balón más grasa después de la extracción 

P2: Peso constante del matraz balón  

P3: Peso de la muestra en g  
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5.4.7 Actividad de agua (aw) 

 

Para medir la cantidad de agua libre presente en las muestras, se determinó la 

actividad de agua (Aw) con un medidor de actividad de agua de punto de rocío 

(LabStart-aw, MX.). Se siguió el protocolo estándar, donde se pesó 0.5 g de muestra 

y se colocaron en las charolas, posteriormente se introdujeron en la cámara de 

medición hasta que el equipo indique el final de la lectura. Se registraron los valores 

de Aw y la temperatura de análisis (Ruiz Alonso et alt., 2019).  
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6. Resultados y Discusión 

 6.1 Características morfométricas  
 

Según el manejo aplicado en la granja Kichpan-Kay, ubicada en Tepakán, Calkiní, 

Campeche, la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus L.) presenta medidas 

morfométricas aceptables. Aunque hay pocas investigaciones que vinculan las 

medidas morfométricas en especies del género Oreochromis, Rojas-Runjaic et al. 

(2011) determinaron que el peso corporal influye en la morfometría. Además, 

señalaron que la selección de las medidas morfométricas evaluadas permite un 

monitoreo eficiente del rendimiento cárnico de los peces sin necesidad de 

sacrificarlos. En la tabla 4, se presentan las estadísticas descriptivas del peso 

corporal, las medidas corporales lineales y las características de la canal de la tilapia 

del Nilo. El peso corporal medio fue de 522.60 ± 51.04, mientras que las medidas 

corporales lineales medias fueron 31.30 ± 0.08, 25.92 ± 0.91, 4.50 ± 0.25, 23.66 ± 

0.73, 10.10 ± 0.40 y 8.02 ± 0.39 cm para LOT, LOS, ANC, PEC, ALC y LOC, 

respectivamente. En un estudio similar, Rojas- Runjaic et al. (2011) reportaron 

valores entre 24.61 y 26.56 cm y 20.09 y 22.14 cm, para LOT y LOS, 

respectivamente. 

En general, los valores medios de PC, medidas corporales lineales y características 

de la canal exhibieron una variabilidad baja a moderada, variando de 3.66% para 

PEC a 26.74% para PCA. Según Sam et al. (2020), la variabilidad moderada en 

algunos rasgos como características de la canal en animales domésticos indica que 

estos rasgos podrían responder a la selección y deberían ser explotados. 

Los resultados de peso y medidas corporales lineales observados en el presente 

estudio fueron inferiores a los reportados por Oliveira et al. (2019) en tilapia 

reproductores machos. Sin embargo, fueron superiores en comparación con los 

reportados por Melo et al. (2013) para tilapia con peso corporal que osciló entre 400 

y 599 g. Las diferencias entre las poblaciones de tilapia estudiadas pueden deberse 

a diferencias genéticas o a factores ambientales (Kosai et al., 2014). Además, se 

sabe que en la piscicultura las diferencias de tamaño entre los animales 
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generalmente están asociadas con la competencia por el alimento dentro de un 

grupo y la jerarquía alimentaria resultante (dos Santos et al., 2019). 

En este estudio se obtuvo valores de rendimiento de filete de 35.91 ± 2.48%, valor 

superior cuando se compara con el porcentaje de rendimiento de filete obtenido de 

Ictalurus punctatus (25.4 %), en este sentido se menciona qué en las especies de 

cuerpos comprimidos, como en el caso de las tilapias de Nilo, los rendimientos del 

filete son menores debido a una menor masa muscular (Rojas-Njaic et al., 2011). 

De igual manera, en la Tabla 4 se muestra el porcentaje de carcasa con valor de 

49.04 ± 4.02 % respecto al peso total del pez. En un estudio realizado por Rojas-

Njaic et al., (2011) indica que el porcentaje de carcasa de la O. niloticus obtuvo un 

valor entre 66 y 68 % para tilapias de 350 - 400 g, observando que el valor obtenido 

en este trabajo es inferior. Por otra parte, Macedo-Viegas et al. (1997), reporta 

valores de carcasa para O. niloticus que oscilaron entre 59.13 y 63.69 %. 

 

Tabla 4. Características morfométricas de la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus 
L.). 

Variable Media Min Max E.E C.V. 

Peso corporal (g) 522.60 ± 51.04 418 

 

649 10.64 221.95 

Ancho corporal (cm) 4.50 ± 0.25 4 

 

4.9 

 

0.05 1.11 

Perímetro corporal (cm) 23.66 ± 0.73 22.4 

 

25 

 

0.15 3.20 

Altura Corporal (cm) 10.10 ± 0.40 9.1 

 

10.9 

 

0.08 1.77 

Longitud total (cm) 31.30 ± 0.80 29.4 

 

33.2 

 

0.16 3.52 

Longitud de Cabeza (cm) 8.02 ± 0.39 7.2 

 

8.7 

 

0.08 1.71 

Longitud estándar (cm) 25.92 ± 0.91 24.3 

 

28 

 

0.18 3.95 

Peso del filete (g) 187.16 ± 17.19 148 

 

216.1 

 

3.58 74.78 

Peso de las Vísceras (g) 59.17 ± 8.51 42.1 

 

79.3 

 

1.77 37.03 
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Peso de la carcasa (g) 256.23 ± 27.58 214.7 

 

321.3 

 

5.75 119.95 

Peso cabeza (g) 90.33 ± 8.04 81.10 

 

108.9 

 

1.90 8.90 

Porcentaje de carcasa (%) 49.04 ± 4.02 35.70 55.13 0.83 8.19 

 

Rendimiento filete (%) 35.91 ± 2.48 29.43 38.85 0.51 6.90 

 

6.2 Parámetros fisicoquímicos de calidad en el filete de tilapia  

6.2.1 Humedad 

El agua es uno de los componentes químicos del pescado que más variación 

presenta. Es este estudio, el filete de tilapia presentó valores de humedad de 77.66 

± 0.72 % (Tabla 5). Según Huss (1999) el contenido de humedad en el músculo del 

pescado puede oscilar entre 66 y 81 %, lo cual refleja que existe concordancia entre 

los valores experimentales y los reportados en dicho estudio. De igual manera 

Lizárraga-Mata (2024) reporto un rango de 70-80 % de humedad en filete molido de 

tilapia. Además, otros autores como Alzate (2017) obtuvieron valores de humedad 

del 74.9 % en filete, mientras que Bernal-Buitrago et al., (2019), reportaron un 79% 

de humedad en filete de tilapias con un peso final de 386 g. 

El contenido de humedad determinado en este estudio, cuando se compara con 

otras especies puede estar influenciado por dos factores específicos. El primero, 

por la especie misma, y el segundo se relaciona con la edad del pescado, se ha 

reportado que el contenido de humedad en el músculo disminuye conforme aumenta 

la edad. Esto se ha reportado en bagre de agua dulce y en otras especies acuícolas 

con porcentajes de humedad similares. Por lo tanto, los pescados que han 

alcanzado la madurez sexual presentan un mayor contenido de humedad 

(Rodríguez-Vizcaíno et al., 2017). 
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6.2.2 Proteína cruda  

Las proteínas constituyen el segundo mayor componente químico del pescado, el 

contenido de proteína es casi constante, en comparación al contenido acuoso y 

graso. En la Tabla 5, se puede observar que el filete de tilapia obtuvo valores de 

proteína cruda de 17.49 ± 3.77 %, cantidad que se encuentra dentro de la variación 

normal del contenido de proteínas en pescado, que oscila entre 16 y 21 %, pudiendo 

alcanzar hasta el 28 % (Gamez-Villazanaet al.,2012). 

El contenido de proteína en el pescado está estrechamente influenciado por la dieta 

suministrada (Boscolo, 2010). Así mismo, Alzate (2017), Bernal-Buitrago et al., 

(2019) y Gomes (2009) encontraron valores de contenido proteico en el filete de 

cachama blanca cultiva de estanques de 18.5 %, 18.6 % y 19.7 %, respectivamente. 

Las diferentes concentraciones proteicas en las especies analizadas se deben 

especialmente a las proteínas miofibrilares, las cuales cumplen un papel importante 

en la estructura y función del musculo de la tilapia (Gamez-Villazana et al., 2012). 

La proteína del músculo de pescado es una fuente completa de aminoácidos 

esenciales. Además, tiene la ventaja que la cantidad de tejido conectivo es muy baja 

comparada con la que se encuentra en la carne de bovino, razón por la cual el 

pescado es más fácil de cocinar y digerir (Badui, 2006). Por otro lado, se ha 

reportado que aquellas especies que atraviesan procesos de alimentación intensiva, 

sobre todo en los criaderos, presentan mayor contenido de proteínas en la carne 

(Huss, 1999).  

6.2.3 Grasa 

El contenido de grasa cruda en filete de tilapia fue de 1.24 ± 0.27 % este valor que 

se encuentra dentro del parámetro normal del contenido de grasa reportado para 

filete de pescado, el cual se encuentra entre el 0.2 % y el 25 % (Huss, 1999). El 

contenido de grasa en pescado es muy variable de una especie a otro, dado a las 

condiciones ambientales y el tipo de estanque, son factores determinantes para 

obtener una cantidad adecuada de grasa (Rodríguez et al., 2024). Por otra parte, 

influye los hábitos alimenticios y la disponibilidad de alimentos, por ejemplo, los 

peces marinos suelen tener más grasa que los pescados acuícolas. También, el 

ciclo de maduración sexual influye cuando los peces acumulan grasa como reserva 
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de energía antes del desove (Ramírez, 2012). Adicionalmente, se puede verificar 

que, en general la sumatoria entre el porcentaje de humedad y de grasa total es, 

aproximadante, del 80% y que ambos componentes se encuentran inversamente 

relacionados (Rodríguez Vizcaíno et alt., 2017). Los lípidos son el componente que 

muestra mayor variación entre especies de pescado.  

 

 Los pescados blancos o magros son aquellos que poseen un contenido de grasa 

hasta del 2 %, por lo que por lo que la Guadina, Tilapia, Guanchiche, Corvina, Tilapia 

Roja, Chalaco y Chame se encuentran dentro de este grupo; los pescados semi 

grasos contienen entre el 2 % y 6 % de lípidos, y se incluyen en este grupo la Carpa, 

Dica, Ratón, Cachama, Jandia y Trucha (Cuervo-Moreno et al., 2014).  

Por lo general, los pescados blancos almacenan la mayor parte de los lípidos en el 

hígado y porciones muy pequeñas en la carne, mientras que los pescados grasos 

los almacenan a lo largo del cuerpo, sobre todo en el tejido muscular. A su vez, este 

factor depende de la especie, por lo cual se observan distintos porcentajes de grasa 

dentro de una misma clasificación (Muñoz, 2014). Así mismo, las condiciones de 

cría juegan un rol importante, ya que en los sistemas de cultivo es posible regular la 

alimentación de los peces, proporcionando dietas ricas en grasas (Huss, 1999). 

 

6.2.4 Actividad de agua 

 Como se muestra en la Tabla 5, la actividad de agua del filete de tilapia fresca fue 

de 0.94 ± 0.01 % valor que sugiere que la carne de tilapia es altamente perecedera, 

por lo que se debe tener especial cuidado durante el almacenamiento prolongado. 

Así mismo, es susceptible de ser contaminado por bacterias G+/G- que crecen en 

aw 0.90 a 0.97, si no se tiene una buena manipulación (Olvera ríos et alt 2019). En 

otro estudio se encontró que la aw del filete de cachama blanca es cercano a 1 

(Patricia-Mancera et al., 2024).  Por otra parte, valores similares se encontraron por 

Garbelini (2013) para carne de pacú (aw 0.94 a 0.95). En general para pescados 

recién beneficiados, se han registrado valores de aw de 0.94 y 0.95 (Abbas et al., 

2009). 
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6.2.5 Cenizas  

El porcentaje de cenizas totales es un componente químico minoritario en la carne 

de pescado. En la Tabla 5, se puede observar que la tilapia del Nilo (Oreochromis 

niloticus L.) presentó valores de 0.99 ± 0.12 % de cenizas, esto se debe a que estas 

especies requieren en su dieta cantidades mínimas minerales para poder 

desarrollarse adecuadamente. De acuerdo con Huss (1999), el valor mínimo de 

cenizas totales que contienen los pescados es de 0.2 % y el valor máximo de 1.5 

%, por lo que los resultados obtenidos en este estudio se encuentran dentro del 

rango esperado. Igualmente, García et al. (2013) reportaron para cachama blanca 

(Piaractus brachypomus) contenidos de cenizas de 0.93 %. Según estudios 

realizados por Rodríguez-Vizcaíno (2017) el contenido de ceniza en tilapia roja 

(Oreochromis spp.) fue de 0.29 % y para Carpa (Cyprinus carpio communis) de 0.42 

% (Rodríguez-Vizcaíno, 2017). 

El contenido variable de cenizas totales en diferentes especies de pescado puede  

estar relacionadas con distintos factores, como la absorción de los minerales del 

hábitat, si procede del mar o de estanques (Ramírez, 2012). En los peces de 

acuicultura, se considera que el contenido de vitaminas y minerales refleja la 

composición de los constituyentes en el alimento del pez (Rodríguez-Vizcaíno, 

2017). Adicionalmente, la capacidad metabólica del pez y el estado fisiológico son 

factores relevantes en la acumulación de minerales. Sanayaima & Devi (2016) 

afirman que los pescados que han sido capturados después del periodo de desove 

presentan mayores concentraciones de minerales en su carne. Además, indican 

que, a mayor asimilación y absorción de nutrientes, el contenido de minerales 

disponibles será mayor.  
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6.2.6 pH  

Los valores de pH registrados para el filete de tilapia fueron de 6.71 ± 0.12. Según 

Ndraha (2017), esta medida está relacionada con el contenido de glucógeno 

muscular, los procesos post mortem, la transformación en ácido láctico y su 

posterior almacenamiento, lo cual puede influir en la actividad bacteriana, 

generando cambios sensoriales en el pescado como la apariencia, textura, color y 

sabor. En un estudio realizado por Durán et al. (2018), se registraron valores de pH  

6.7 en el músculo de carpa (Cypinus carpio) y se observó que tuvo una disminución 

de pH durante las primeras 48 h de post mortem, mencionan que los resultados 

pueden estar relacionado con el aumento de niveles de ácido láctico responsable 

de la acidificación del músculo. Por otro lado, Jiménez-Ruiz (2012) señala que las 

variaciones en el contenido de glucógeno se pueden deber principalmente a la 

especie, el tamaño y al estado reproductivo de los organismos, así como también al 

estado nutricional del pez y el grado de agotamiento y estrés al momento de la 

muerte. Así mismo, Ritter et al., (2016) y Arujo et al., (2016) evaluaron el pH de la 

cachama negra y cachama blanca, donde registraron valores de 6.5 y 6.3, 

respectivamente. De acuerdo con Tirado & Guerrero (2013) menciona valores de 

pH en el músculo de (Oreochromis niloticus) en diferentes etapas, la etapa inicial 

indica un pH de 6.64 y etapa final un pH 6.57.   

 

Tabla  5. Parámetros de calidad de filete de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus 

L.), 

Variable Media Min Max E.E C.V 

Humedad 77.66 ± 0.72 
75.77 

 
78.61 

 
0.17 4.02 

Cenizas 0.99 ± 0.12 
0.84 

 
1.42 

 
0.02 0.69 

Proteína  17.49 ± 3.77 
12.25 

 
22.31 

 
1.68 75.50 

Grasa 1.24 ± 0.27 
1.08 

 
1.56 

 
0.160 9.25 

aw 0.94 ± 0.01 0.94 0.94 0.78 26.16 

pH 6.71 ± 0.12 6.49 6.90 0.038 1.16 
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6.2.7 Color de la piel 

El color de la piel de tilapia fresca es un parámetro de calidad clave para la 

aceptación del consumidor. En la Tabla 7 se presentan los valores obtenidos 

mediante el sistema CIE Lab para la piel de la tilapia. En este estudio se registraron 

valores de luminosidad (L) de 34.61 ± 10.01 lo cual se debe a la tonalidad oscura 

característica de la O. Niloticus. Esta baja luminosidad está relacionada con la 

presencia de melanóforos, células que contienen eumelanina, pigmento 

responsable de la apariencia negra/gris de esta especie de pez (Chenxu Wang et 

al., 2021). De igual manera Sánchez-Zapata et al., (2008) reporto que el bacalao y 

otros pescados magros (“blancos”) presentan una baja concentración de pigmentos, 

tanto de carotenoides como de hemopigmentos, que favorecen una mayor reflexión 

de la luz y por ende L*. Así mismo, los valores de a* 1.37 ± 1.56 (rojo-verde) se debe 

a las bajas concentraciones de carotenoides y hemopigmentos presentes en la 

tilapia. También, valores para las coordenadas b* 6.68 ± 2.76 (amarillo-azul), podría 

deberse a que la piel de la tilapia contiene pigmentos amarillos como la luteína y 

zeaxantina (Wang-chenxu et al., 2021). 

 

Tabla 6. Parámetros de color de piel de la Tilapia Nilo 

Variable Media Min Max E.E C.V 

L 34.61 ± 10.01 0.84  74.9  0.99 9.81 

a 1.37 ± 1.56 -2.07  6  0.15 1.53 

b 6.68 ± 2.76 1.13  13.63 0.27 2.70 

 

 

6.2.8 Color del filete 

Los parámetros de color del filete de pescado se encuentran registrados en la Tabla 

8, donde L* de 40.49 ± 4.54, se debe a la decoloración de las muestras debido a la 

desnaturalización de la mioglobina y la oxidación de pigmentos en el músculo, 

causada por la exposición y la manipulación en la que se mantuvo el pescado para 

poder obtener el filete (Mata-Lizarraga et al., 2014). Estudios similares obtuvieron 

valores de L* entre 48 y 54 para la especie Piaractus mesopotamicus (Hisano et al., 

2024). Estas variaciones están relacionadas con la cantidad de mioglobina y 
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hemopigmentos característicos de cada especie (Sánchez et al., 2010). Las 

diferencias también pueden atribuirse a la estructura muscular, el tamaño y la 

cantidad de fibras musculares, donde fibras con mayor diámetro dispersan la luz y 

resultan en una carne más pálida (Bugeon et al., 2010). Asimismo, entre mayor sea 

la coordenada L*, podrían atribuirse colores pálidos relacionándolos con la cantidad 

de fibras musculares blancas (Hisano et al., 2016). En lo que respecta a la 

coordenada a* se registraron valores  de 0.69 ± 2.21, la cual está relacionada con 

que la carne es ligeramente roja. Esta coordenada está influenciada por la cantidad 

de proteínas del grupo heme, presentes en cada músculo (Hematyar et al., 2018). 

Así mismo, la coordenada b* 1.35 ± 1.95 obtenido en esta investigación son bajos 

a comparación con lo reportado por Hisano et al. (2016), quienes encontraron 

valores de 12.57 y 14.25 para b* en el filete de pacú. El valor de este parámetro 

esta coordenada está relacionado con la proporción de grasa en la especie, debido 

a que en la grasa se almacenan pigmentos como carotenoides (Watterskog y 

Undeland, 2004). 

  

 

Tabla 7. Parámetros de color del filete de la Tilapia Nilo 

 

Color del filete  

Variable Media Min Max E.E C.V 

L 40.49 ± 4.54  24.46  49.29  0.45 4.45 

a 0.69 ± 2.21  -2.38  12.88  0.21 2.16 

b 1.35 ± 1.95  -3.19  7.4 0.19 1.91 
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7. Conclusiones 

 

Con base en los resultados obtenidos, se puede concluir que es posible predecir el 

peso corporal de la tilapia del Nilo con una precisión moderada a partir de algunas 

mediciones corporales lineales como la altura corporal y la longitud estándar. 

Además, la relación positiva y significativa observada entre estas variables sugiere 

que un aumento en cualquiera de estas mediciones corporales lineales conduce a 

un aumento en el peso corporal. Asimismo, el peso corporal es la variable más 

importante para determinar las características de la canal de la tilapia del Nilo. Por 

lo tanto, estos hallazgos contribuyen en la toma de decisiones relacionadas con la 

mejora de los programas de reproducción de esta especie de acuicultura. Por otra 

parte, se obtuvo un 35.91±2.48 % de rendimiento de filete en las tilapias, lo que 

indica que poco más de un tercio del peso total del pescado corresponde a la porción 

aprovechable como filete. 

En cuanto a la composición química proximal y algunos parámetros fisicoquímicos, 

los valores obtenidos para humedad, cenizas, proteínas, grasa, actividad de agua, 

color y pH se encuentran dentro de los rangos reportados en la literatura como 

parámetros de calidad, lo que valida la fiabilidad de los resultados y confirma que 

los parámetros evaluados son representativos de la tilapia del Nilo. Estos hallazgos 

proporcionan información relevante para el manejo y la mejora de la calidad de esta 

especie en la industria acuícola. 
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