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RESUMEN

Con el fin de evaluar fa calidad nutricional de larvas de mosca comin Musca

domestica , en la alimentacion de crias de trucha arco iris Oncorhynchus mykiss

se realizo un ensayo donde se alimentaron 200 peces por un periodo de 90 dias;
para ello se formularon cuatro dietas de la siguiente manera : la dieta A {control)
consistente en el 100 % de alimento balanceado “ El pedregal * |, la dieta B
formulada con 85 % de alimento balanceado y 35 % de farvas vivas, una dieta C
en base al 35 % de alimento balanceado més 65 % de larva viva y la digta D que
se le proporciono 100 % de larva viva de mosca.

La calidad nutricional de larvas de Musca domestica se determind a partir de

un analisis proximal; para conocer la respuesta de los peces a esie alimento se
registro el incremento en peso y longitud, tasa de crecimiento diario en peso y
longitud, factor de conversion alimenticia, factor de condicion y mortalidad.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el incremento
en peso y longitud entre las dietas A, By C (p < 0.05 ); no obstante después de
un andlisis de regresién y un posterior andlisis de comparacion de pendientes, se
atribuye a las dietas A y C un crecimiento mas répido, ya que muestran ios valores
de la pendiente mas elevados .

Se demostré que la larva de Musca domestica puede ser utilizada como un

sustituto del alimento comercial hasta un 65 % de la cantidad a suministrar en la

alimentacion de crias de trucha.



INTRODUCCION

la acuacultura es una industria en desarrollo, donde se cultivan organismos
acuéticos bajo condiciones controladas en hasta ahora tres niveles de produccion:
cultivo intensivo, semi intensivo y extensivo; el crecimiento de la acuacultura a
nivel mundial es mayor ( 8.7 % ) si se le compara con cualquier otro sistema de
produccion animal ( camne 2.7 %, leche 17.7 %, huevo 3.3 %} o vegetal

( cereales 1.7 %, forrajes 3.8 %, soya 2 %) { Akiyama, 1991 ).

El florecimiento de las granjas acuicolas ha sido favorecide con la
biotecnologia y en especial con la alimentacién adecuada para la especie que se
desarrolla, ya que la buena calidad de los alimentos incrementa la proguccion por
unidad de 4rea, de tal manera que la industria acuicola tiene una buena expansion
i cuenta con una industria que le provea de buenos alimentos ( Akiyama op cit).

El empleo de alimentos de buena calidad ha permitide el cuitivo de especies
acuaticas de gran valor comercial con excelentes resultados, tal es al caso de las
granjas camaroneras o las granjas truticolas, que en nuesiro pais tuvieron su
origen en la década de los 40's.

ta trucha arco iris { Qncorhynchus mykiss ) es originaria de Norte Aménca ¥ en

nuestro pais tiene una distribucién natural muy amplia gue abarca las zonas
montafiosas y valles que se ubican por encima de los 2000 m., donde las frias
corrientes de agua cristalina y oxigenada favorecen su desarrotlo.

El cultivo de trucha arco iris se ha extendido en las Ultimas dos décadas debido
al deiicado sabor de su carne que posee un alto valor nutricional. como
consecuencia se ha desarrollado la biotecnologia para su cultivo, lograndose su

reproduccion, procesamiento y venta, manteniendo a estos organismes en
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confinamiento y alimenténdolos con dietas arificiales.

La alimentacion natural de trucha varia de acuerdo a su edad, estacion def afio y
del habitat, en general, se ha observado que su dieta se basa en el consumo de
zooplancton, crusticeos, almejas, caracoles, pequefios peces, insectos acuaticos y
sus estadios larvarios ( Forbes, et al., citado por Metcalf y Flint. 1977 ).

Con la expansién mundial de la acuacultura ( entre estas la industria truticola ),
se ha incrementado la demanda de alimentos balanceados, que por lo general son
formulados a base de harinas de pescado, aceite de pescado y ensilado de
pescado; si consideramos que las pesquerias estan alcanzando su rendimiente
méximo sostenible, una mayor demanda de harina de pescado ha originado un
incremento en los precios { Hardy y Toshiro, 1991 ), por lo cual, los alimentos
balanceados y peletizadas no son baratos v llegan a representar hasta el 50 % de
los costos totales de la produccién acuicola, por lo que dia a dia se eleva el valor
comercial de estos productos ( Aguilera y Noriega, 1985 ).

Ei interés por sustituir parcial o totalmente las harinas de pescado se ha
incrementado; harinas de soya, de girasol, levaduras, gluten de maiz, hidrolizados
de plumas, asi como desechos orgénicos de aves han sido utilizados en la
alimentacion de peces, todos con buenos resultados lo cual demuestra que la
sustitucion de las harinas de pescado es factible (Martinez, 1986, Moyano, et al.
1992 : Gouvela, 1992 ; Rumsey, et al. 1893).

La alimentacion de peces con comida natural es recomendable ya que esta
garantiza que los nutrientes proporcionados son ingeridos, ademas también
representan e tamafio adecuado de la particuta, estabilidad en el agua y una
menor produccién de materia organica.

Para proveer de alimento natural a los peces en cultivo, se han desarrollado

técnicas para la produccion de fitoplancton ( alfgas ), zooplancton ( rotiferos y
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crustaceos ) y organismos del bentos ( fubifex sp. ).

Aun cuando los insectos representan un buen recurso alimenticio, son pocos los
trabajos donde se emplean como alimento para peces. Los insectos tales como
ephemerdpteros, plecépteros, odonatos, megalbpteros, trichdpteros y dipteros
forman parte importante en la alimentacién de peces en estanques, limitando su
consumo a la produccion misma del estanque © bien a la recoleccién que de estos
se pueda hacer ( Muet, 1983; Singh et al. 1977 ).

La larva de mosta cordn ( Musca domestica } es un diptero que se caracteriza
por su alto contenido proteico, mismo que ha sido comparado con la harina de
pescado, carne o soya ( Calvert, 1968b ), este organismo presenta un ciclo de vida
cortoy un gran potencial biolégico; su facil manejo y bajos costos de produccion
la convierten en un organismo adecuado para su explotacion en la alimentacién de
crias de trucha, para de esta manera abatir los costos que el desarrollo y engorda
de estos peces involucra; asi mismo, al desarrofiarlas en la materia orgénica
producidas en las zonas aledafias a la estanqueria se favorecera el control de las

contaminacion, al mismo tiempo que se obtiene un afimento de excelente calidad.



ANTECEDENTES

La contammacidon de las aguas es uno de los problemas ecoldgicos de mas
actualidad en México, esta es producida por diversos factores, entre los cuales
cabe mencionar la debida a diversas sustancias organicas que son vertidas
cotidianamenie en rios mares y lagunas ( Margalef, 1981 ). Los desechos
organicos son recursos poco utilizados por el hombre, sin embargo, representan
un valioso recurso si son empleados apropiadamente.

El potencial dafiine del reciclamiento de desechos animales por  alimentacién,
incluye bacterias patégenas, hongos, residuos de pesticidas, medicinas y metales
pesadcs, gue pueden ser destruidos por calor o tratamiento quimico; por lo cual es
posible su utilizacion como un suplemento alimenticio, al tiempo que se disminuye
la contaminacién ambiental ( Battacharya, et al. 1975 }; sin embargo, estudios
epidemioldgicos concluyentes que relacionen el uso de excretas en la acuacultura
con enfermedades en humanos no existen, cabe mencionar que todos los
patégenos pueden ser destruidos por medio del cocinado ( Naegel, 1990 ).

En algunos sistemas acuaculfurales de Asia es comun la adicién de desechos
de vacas a la estanqueria, la razén de adicionar heces animales es proveer de
materia orgénica degradable, la cual es el material mas importante para promover
el crecimiento de bacterias, fito y zooplacton que forman parte de la cadena
alimenticia { Mishra, et al. 1988 ).

También en Panamé se han aprovechado las aguas y excretas porcinas para
incrementar la productividad de un sistema acudtico y se ha reportado que los
peces se pueden alimentar directamente del estiéreol, sin que estos a su vez

pongan en riesgo la salud del hombre ( Pretto, 1980 ).



Algunas de las alternativas para el uso de desechos orgénicos son . nutrientes
para la produccion de metano microbial y para la sintesis de proteina a partir de
insectos ( Fontenot,1979; Fontenoty Ross 1980 ).

Fue probablemente Lidner, 1919; citado por Calvert, 1979, el primero en usar

insectos copréfagos, especificamente _Musca domestica para producir proteinas

y grasas sobre excretas humanas. Entre los estudios realizados con
larvas de M. domestica destacan los de Calvert, et al.1969a y 1970, quienes
determinaron los porcentajes de eclocién en distintos niveles de temperatura y
humedad; cuantificaron en 63.5 % [a concentracion de proteina en harina de pupa,
valor similar al de la harina de soya.
La harina de larvas de M. domestica ha sido probada en animales de granja y
laboratorio, el mismo Calvert, et al. ( 1969 b ) empleo harina de larvas y/o pupas
de mosca comun como  fuentes de proteina alterna en aves de corral, una vez
més, establecié como 63.1 % la concentracién de proteina y 15.5 % de grasa
en harina de pupa, separé amino &cidos y registro todos los esenciales excepio
triptofano, también reportd acidos grasos de importancia nutricional { ofeico,
jinolefco y linolénico ) por lo que compara a este recurse con la harina de carne 0
pescado; concluyen que esie recurso provee de suficiente proteina de buena
calidad para mantener el crecimiento de pollos .

También Teotia, et al. ( 1970 ) alimento a pollos Leghorn con una dieta a base
de harina de pupas y otra con harina de soya enriquecidas con suplementos
vitaminicos: no encuentra diferencia en el peso o factor de conversion alimenticia
entre ambas dietas: sus resultados indican que fa harina de pupa de mosca, tiene
el potencial para servir como suplemento proteico en pollos de iniciacion.

Posteriormente [a harina de larva de mosca vuelve a ser probada en aves de

corral por Reyes, { 1980 ) y Pacheco, { 1980 } quienes en un andlisis proximal
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valoran en 41 % el contenido de proteina y 28 % de lipidos en harina de larva de
mosca comUn, con este material alimentaron a pollos y codomices en crecimiento
y no encuentran diferencia significativa en la conversidn alimenticia del tratamiento
control y el de fa harina de larva de mosca .

Los trabajos con M. domestica continuaron esta vez con mamiferos cuando
Andrade ( 1987 ) alimento a ratas con una diela a base de larvas y otra de
caseina, no reportd diferencias significativas entre ambas dietas, pero si menciona
que los organismos que se alimentaban con la dieta que contenfa larvas comian
mejor, quizé atraidos por el olor. Realizé un analisis proximal a la harina de larva
de mosca en base seca y reporta 54.6 % de proteinas, 30.27 % de grasay 1.8 %
de carbohidratos; determind la composicidn de acidos grases y encuentra entre
otros &cido oleico, linolénico y linolefco, estos de importancia nutricional para el
desarrollo de la trucha, ya que se ha reportado que con la presencia de estos
acidos en concenltraciones del 1 % en la dieta se favorece el rango de crecimiento
y se incrementa el factor de condicion, ademés de ser preventivos de algunas
enfermedades como erosidn de las espinas, miopatia en el corazédn y sindrome del
shock { Castell, et al. 1972).

Son pocos los trabajos de investigacion donde se estudien los habitos
entoméfagos de los peces; uno de estos trabajos fue el realizado por Singh, et al.

{ 1977 ) quienes observaron ios diferentes habitos alimenticics de les crias de

Ctenopharingodon idella, ellos sugieren que estos organismos pueden ejercer

algtn control sobre las poblaciones de larvas de mosguito, pues estas son
ingeridas con gran avidez cuando se encuentran entre la vegetacion acuatica, aln
en presencia de aiimentos preferenciales {(zooplacton).

La produccién de larvas para la alimentacion de peces comerciales es hasta

ahora nula, Bondari y Sheppard ( 1981 ) colectaron larvas de mosca soldado
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Hermetia illucens en gallinaza y las usaron como alimento para bagre y tilapia,

demostraron que la larva de mosca soldado es capaz de convertir las heces de
pollo en un alimento de calidad cuando es usado solo o en combinacion con
alimentos balanceados.

Nandeesha, et al. en su articulo * Efecto de las pupas no desengrasadas del

gusano de seda en dietas para el crecimiento de carpa comun Cvprinus carplo ”
publicado en 1990, cuantifico en 41 % la concentracion de proteina y 18 % de
grasa en este organismo, alimentaron carpas con dietas que contenian diferentes
proporciones de harina de pescado y pupas, encontrando al final gue los
incrementos en peso y longitud fueron mejor en las dietas que scio contenian
harina de pupas, la conversién del alimento vario muy poco en las diferentes dietas
y la digestibilidad de las grasas fue mejor en las dietas que contenian mayor
proporcion de harina de pupas. Cuando suministran pupas sin grasa registran un
crecimiento pobre, por lo que concluyen que un aumento en el nivel de pupa
aumenta el crecimiento, indicando la posible presencia de faclores que promueven
este proceso, consideran que las pupas pueden ser utiizadas para disminuir fos
costos de alimentacién y obtener una més alta produccion .

La trucha es un pez oportunista que se come o due este disponible en el
momento, se ha reportado que los dipteros y cladoceros forman la alimentacién de
primavera - verano en el lago Argyle, illinois ( Jahn y Lendman, 1993 ): siendo la
mosca comiin un diptero, su empleo en la alimentacién de truchas es entonces
compatible con el espectro trofico de estos organisr:nos y representa la posibilidad
de lograr una produccién oéplima a bajo costo; el crecimiento de larvas de mosca
sobre excretas, pretende brindar una solucion al problema de la disposicion de los
desechos organicos, al mismo tiempo que se obtiene un fertilizante potencial vy

proteina de alta calidad .



Se espera que en la alimentacién con este recurso natural, renovable, el
desarrollo sea mds rapido y los costos originados por el alimento disminuyan,
para que la trucha que ha llegado a ser considerada un platillo de lujo, se cologue

al alcance de todos los sectores de nuestra poblacion .

OBJETIVO

Evaluar la calidad nuiricional y eficiencia alimenticia de larvas de mosca comin

{ ._Musca  domegstica } en la alimentacién de crias de truchas arco iris

( .Qneorhynchus mykiss ) en una granja con esianqueria rustica en Cahuacan,

Estado de México.

Objetivos particulares.

Elaborar un analisis proximal a larvas de mosca comiin, para cuantificar ia

concentracion de proteinas, carbohidratos, lipidos, ceniza y humedad.

Estimar factor de conversion alimenticia , factor de condicion, tasa de crecimiento

y mortalidad en las dietas que se emplearan.




Se espera que en fa alimentacién con este recurso natural, renovable, el
desarrollo sea mas rapido y los costos originados por el alimento disminuyan,
para que la trucha que ha liegado a ser considerada un platiilo de lujo, se cologue

al alcance de todos los sectores de nuestra poblacion .

OBJETIVO

Evaluar la calidad nutricional y eficiencia alimenticia de larvas de mosca comun

( _Musca  domestica ) en la alimentacion de crias de truchas arco iris

( _Oncorhynchus mykiss ) en una granja con estangueria rustica en Cahuacan,

Estado de México.

Objetivos particulares.

Elaborar un andlisis préximal a larvas de mosca comun,  para cuantificar la

concentracidn de proteinas, carbohidratos, lipidos, ceniza y humedad.

Estimar factor de conversién alimenticia , factor de condicién, tasa de crecimiento

y mortalidad en las dietas que se emplearan.



METODOLOGIA

Se emplearcn un total de 200 crias de trucha arco iris ( Oncorhynchus_ mykiss )

de 81 dias de nacidas, originarias de la unidad de produccion piscicola * El Zarco ”
con un peso promedio de 1.1 g. y una longitud promedic de 3.7 ¢cm., mismas que
fueron separadas aleatoriamente en cuatro lotes de 25 organismos cada uno,
cada lote con una repeticidn y mantenidas en cuatro canaletas de concreto de
( 3.0){ 0.6 }{ 0.25 ) m., que se ubican dentro de una construccion usada como
incubadora en la granja de truchas " Truchitandia *, situada en * El Paso del Rio”,
5° barrio de Cahuacan , Villa Nicolas Romero, estado de Mexico, durante el
periodo de tiempo comprendido entre el 17 de mayo al 15 de agosto de 1991.

Para evaluar la calidad del agua donde se desarrollaron los organismos se
determinaron semanalmente y a la misma hora { entre 11:45 AM. y 12: 00 PM. )
los siguientes parametros:
temperatura con termémetro de mercurio marca Taylor escala -10°a 50 ° C,
concentracién de oxigeno disuelto por el método de Winkler y transparencia con
un disco de Secchi; el flujo de agua que fue controlado con llaves de paso, se
calculd con el tiempo que tardaba en llenarse un recipiente de 10 | y extrapolando
a un minuto; mensualmente se estimd la alcalinidad por titulacidn con &cido
sulfirico 0.02 N., dureza por titulacién con EDTA 0.01 M. y amonio por
comparacion de muestras segun los métodos descritos en APHA, 1975 y Franco,
et al. 1985.

Cada lote fue alimentado diariamente con €l 10 % de su peso corporal dividido
en tres raciones, segun lo recomienda Brown (1977} durante los primeros 30 dias.
Al observarse un desperdicio del alimento balanceade lag raciones se

disminuyeron al 5 % del peso corporal, racién propuesta por Maria, et al. 1985;
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por un periodo de 60 dias; para lo cual se disefiaron tres tratamientos a base de
alimento balanceado, peletizado y larvas vivas de Musca domestica , aportando
estas el 35 %, 65 % y 100 % de la cantidad total de alimento experimental segin
lo propuesto por Nandesha, et al. (1990) ademas de un lote testigo al que se le
proporcioné 100 % de alimento balanceado, estableciendo por duplicado el

siguiente disefio:

© o |ALIMENTO |
DIETA  |BALANCEADO
. i? A 9% R

'LARVAS BASE

A 100 0

B 65 35
Cc 35 65
8] 0 100

El alimento vivo s obtuvo a partir de un cultive de farvas M, domestica incubadas
en cerdaza, mismo gue se implemento en la zona de estudio.

La evaluacidn de la calidad nutricional de larvas de M. domesfica se
fundamentd en la composicion del recurso utilizado, asi como en la respuesta de
los peces a este alimento. Larvas vivas fueron secadas en una estufa a una
temperatura de 100 © C a peso cqnstante, cuatificandose la concentracion de
proteinas por el método de Kjeldhal , modificado por Gunning - Arnold, iipidos por
el método de Goldfish, humedad por evaporacién, carbohidratos por diferencia en
peso y ceniza por cremacion a 600 grados centigrados, ( técnicas descritas en
Gonzdlez y Pefialoza 1984).
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Para evaluar la eficiencia alimenticia, cada uno de los peces fue introducido en una
bolsa de polietileno y pesado en una balanza granataria marca OHAUS con una
precision de 1 - 610 g. y registrada su [ongitud patrén con un ictiometro graduado
en centimetros cada quince dias. Con los datos de longitud y peso se estimo el
factor de condicion de acuerdo al modelo propuesto por Le Creen, 1965, citado por
Ricker, 1975 W = a Lexpn, donde “a " representa el factor de condicidn; asi
también se calculd la tasa de crecimiento diario  en peso y longitud segun Parker y
Larkin 1959.

Se registro la cantidad de alimento suministrado en cada tratamiento para
oblener el factor de conversion alimenticia, por la relacion cantidad de alimento
distribuido / produccién total ( Huet, 1972 ).

En la fase experimental se registré mortalidad de organismos, [os gue se fijaron
con formalina al 10 % para su postencr diseccién. En el mes de mayoa los peces
de los cuatro lotes fueron afectados por Ichtioftiriasis o " punto blanco ¥, para lo
cual se aplico verde de malaquita directamente al agua de las canaletas
( Aguilera, et. al. 1985 ), sin obtener buenos resultados, se optd por la alternancia
en los flujos de agua, aumentandolo y disminuyéndolo durante cortos pernodos de
tiempo ( 2Q minutos ),

Se aplicé un analisis de varianza factorial (P < 0.05 } para probar la existencia
de diferencias significativas entre los tratamientos, asi como pruebas de Tukey
(P < 0.05) para determinar que tratamientos tenian.un_comportamiento diferente.
Se llevo a cabo una regresién lineal y un posteriar andlisis de comparacion de
pendientes para conocer cual tratamiento conté con-un.crecimiento mas rapido,

{ Scheffler, 1981; Cisneros, et al. 1986 ).



RESULTADOS

Parametros fisicoquimicos del agua

Las evaluaciones correspondientes a los parametros fisicoquimicos se muestran
graficadas enlas figuras 1,2,3y 4.

La figura 1 muestra la interaccion oxigeno - temperatura en nuestro sistema, en
esta se abserva que las concentraciones mas bajas de oxigeno ( 54- 59 ppm)
corresponden también a las temperaturas mas altas  ( 16 ° C ) vy estas se
registran durante los dias 24 y 31 del mes de mayo. El dia 15 del mes de junio
tenemos la mas alta concentracion de oxigeno ( 6.9 ppm ) y también un valor de
temperatura alto ( 16° C),

A partir del dia 22 de junio y hasta el 16 de agosto en gue finalizan los
registros en fa zona de estudio, la temperatura del agua disminuyc en un rango

de 15 a 11 ° C, mientras que la concentracién de oxigeno se maniuvo en un nivel

de 6.1 a 6.7 ppm.
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Figura 1. Comportamiento del oxigeno y la temperatura en el agua de Ias

canaletas.

El agua presento un flujo constante de 8 1/ min. (4801/h.), mientras que la
transparencia de la misma fue total { 25 cm ) en ef mes de mayo, presentando

fluctuaciongs entre 5 - 20 cm durante los meses de junio, julio y agosto

{ ver figura 2 ).
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Figura 2. Variaciones en el flujo de agua y transparencia en las canaletas
utilizadas.

La dureza y alcalinidad del agua exhibieron su maximo valor al inicio del trabajo

{ 17 de mayo) con registros de 3.6 y 40 mg CaCO3 /! respectivamente; las

siguientes valoraciones de estos parametros los dias 15 de juniv, 12 de julio y 15

de agosto fueron menores, con valores de 1.8 mg de CaCO3 /I de dureza y
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Figura 3. Dureza y alcalinidad en el agua de las canaletas.

En nuestras canaletas que contaban con sistema de agua corriente, fa
concentracion del ion amonio fue constante con un valor de 0.1 mg /| durante el

periodo de estudio ( ver figura 4 ).
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Analisis Proximal

Del anélisis proximal a que fueron sometidas las larvas de Musca domestica se

obtiene que en base seca ( harina ), la proteina es un elemento importante con
62.24 % del peso, seguidas por los lipidos que representan el 21.9 % de la
muestra, en tanto que los carbohidratos forman el 8.67 % y la ceniza 7.19 %,

(ver figura 5).

Proteina
62%

Grasa
22%

Ceniza Carbohidratos
7% 9%

Figura 5. Andlisis proximal de larvas de Musca domestica en base seca

( harina % ).
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Los resultados para la muestra en peso fresco { base hiimeda ) son dominados
por la humedad con 74.5 %, seguidos por fa proteina con 15.9 %, lipidos con

5.6 % , carbohidratos 2.2 % y la ceniza con un valor de 1.8 % (figura 6 }.

Humedad
74%

Profeina
16%

Carbohidratos
2%

Figura 6. Andlisis proximal de larvas de Musca domestica en base himeda %.
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Respuesta Biclogica.

Al iniciar el periodo de alimentacién (tiempo 0, tabla 1) los organismos de
108 lotes A, B, C y D tenian pesos promedio homogeéneos ( 0.85 - 1.25 g ),
transcurridos 30 dias de alimentacién los registros del peso eran semejantes en
los cuatro tratamientos ( 2.05-2.15¢g).

El periodo 45 y 60 dias de alimentacién se caracterizé por presentar pesos
promedios similares entre los lotes A, By C, pero es también un periodo en el
gue el lote D alimentado Unicamente con larvas obtenia un peso promedio
inferior comparado con las otras dietas.

Después de 75 dias de alimentacién el fote C obtuvo el mejor peso promedio
( 6.3 g ) en comparacién con los lotes A, B ( 4.54 y 4.4 ¢ respectivamente }Jy D
que en este punto alcanzd un peso promedio ge 3.85¢g .

En el dltimo registro del peso promedio ( 90 dias ), la dieta A ( 6.85g)
muestra una figera ganancia sobre las dietas B y C ( 851 y 655 g

respectivamente ), en tanto que el lote D obtuvo 4.3 g de peso promedio.
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Tabla 1. Peso promedio de los organismos (g ) en cada dieta durante el periodo

de estudio.

" Tiémp'b |' DietaA | DietaB | DietaC Dieta D

g (dias) h -
0 0.95 1.05 1.05 1.25
30 2.05 2.1 2.16 2.1
45 2.7 2.55 2,55 2.25
60 3.5 3.4 3.6 2.85
75 4.54 44 5.3 3.65
90 6.95 8.51 6.55 43

En la figura 7 se gréfica la tendencia del crecimiento en peso en las cuairo
dietas, en esta observamos que después de 30 dias de alimentacion el incremento
en peso es igual en los cuatro tratamientos, recordando que es en este periodo de
tiempo cuando se administro el mayor porcentaje de alimenio { 10 % }; después de
disminuir este porcentaje (5 % )y al finalizar 45 dias de alimentacién se observa
en la figura que el lote D no obtiene fa misma ganancia en peso que las dietas
restantes. Al termino de 60 dias con alimentacion los lotes A, B y C muestran el
miemo incremento en peso, en este punto el lote D aparece con un registro
inferior respecto al crecimientode  las  ofras dietas.

2%



Después de 75 dias de alimentacién el mejor desarrollo se ha dado en la dieta C,
a la que se le proporcioné 65 % de larvas vivas y 35 % de alimento balanceado;
en el dltime punto de la gréfica { después de 90 dias ) se aprecia que la dieta A
(a )a que se le proporcionaba alimento balanceado) presenta una ligera ganancia
sobre las dietas restantes, por‘su parte el lote D alimentado exclusivamente con
larvas de mosca, aparece con un crecimiento mas lento en comparacion con las
otras dietas; también observamos la tasa de crecimiento diario en peso, donde
es evidente que dicha tasa en el lote D fue menor con 1.7 g / dia, mientras las

dietas A, By C presentaron una tasa mayor con 2.8 - 3.3 g/ dia.

' DIETA | atBfec!D

Tasa de crecimiento g / dia|3.3128(3.0(1.7

—— 6- B L
- .
'Z—’ 517 § :
2 | :
3 4 - |
£ ] )’
g ay 2 *
o B .
& :
N g
1 60 75 90 Dplas
[ Dieta A Cnjeta B
ODieta C ODieta D

Figura 7. Incremento en el peso promedio de Oncorhynchus mykiss en cada

dieta durante el periodo de estudio.
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La figura 8 muestra el crecimiento vy tasa de crecimiento diario en longitud -
durante nuestro pericdo de trabajo; como se observa, el crecimiento en longitud
presenta un patrén de desarrclle afin al crecimiento en pese, donde después de
cuarenta y cinco dias de alimentacion los cuatro lotes muestran el mismo
progreso, de igual forma después de 75 dias el lote C muestra  un mejor
incremento en longitud respecto a fas dietas restantes, y al finalizar los registros
las dietas A y C llegan al mismo nivel en sus longitudes, es indiscutible que el fote
D después de sesenta dias de alimentacion preserta un crecimiento mas lento que
se prolongo hasta e! final de jos registros.

Latasa de crecimiento diario en longitud entre las dietas son aproximadas
(0.3-0.4mm/dfa), aunasi, latasa de crecimiento que presenté el lote D no le
permitié alcanzar la misma longitud promedio final que las dietas restantes

( ver figura 8).
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DIETA ‘JA|lBlclD

Tasa crecimiento mm/{ dia 10.4[(0.4[{04]0.3

T e

Long. (em)

60 75 90 Dias

CDieta A ODieta B
LDietaC Dbielal

Figura 8. Incremento en la longitud patrén promedio de Q. mykiss en cada dieta

durante el periodo de estudio.

Al aplicar un andlisis de varianza donde se compararon los cuatro tratamientos a
través de los seis periodos de experimentacidn, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas ( P < 0.05 ) en el tipo de crecimiento, es decir que
independientemente del tipo de dista todos los organismos presentaron un
crecimiento del tipo isométrico { apéndice ).

Durante el periodo de investigacion fueron proporcionados un fotal de 618 g. de
alimento balanceado al lote A; 397.4 g. de alimento balanceado mas 214 g. de
larvas al lote B; 424.1 g. de larvas mas 228.4 g. de alimento balanceado en el

lote C; mientras al lote D se le suministré 589.6 g. de larvas vivas, esto en base
28



a las proporciones antes descritas { ver tabla 2 ).

En el periodo 31 - 45 se aprecia una disminucion en la cantidad de glimento a

proporcionar respecto al periodo 1 - 30 dias, esta corresponde af ajuste del

nuevo porcentaje de alimenio que se distribuy6é calculado en base al 5 % del

peso corporat.

Tabla 2. Alimento proporcionado a cada lote durante el periodo de estudio.

Tiempo (@ias) ' |toor les . | 3e% M
B ‘|balanceado’|balanceado  |balanceado . [100 %
e 7135 % larva, 65 % larva.  ilarva,
1-30 144.0 150.9 160.0 183.0
31-45 77.1 77.9 80.4 79.0
46 - 60 100.6 82.9 94.3 83.7 |
61-75 129.8 126.2 132.8 107.4
76 - 90 166.5 163.5 195.5 136.8
Alimento Balanceado
total (g ) 618.0 3974 2284 -
Larvas vivas total (g ) - 214.0 424.1 589.6
Alimento total 618.0 611.4 652.5 589.6

suministrado (g )




La biomasa al inicio del trabajo quedo distribuida de la siguiente manera:

48 g. enellote A, 50.60 g. en el lote B, 50.80 g. paraellote Cy 61.0g. enellote
D, obteniéndose al concluir 2 fase experimental una biomasa ganada de

293.80 g. en el lote A, 249.00 g. en el lote B, 270.00 g. para el lote C, mientras
que ¢l iote D finalizb con una biomasa 155.70 g. . estos datos se aprecian én la

tabia 3.

Tabla 3. Biomasa (g) en cada lote durante el periodo de estudio.

Tiempo | DietaA |’ DietaB ‘| DietaG. |- Dietad "
(dfas) v I LRSI | R B EET
Biomasa
inicial (g ) 48.0 50.60 50.80 61.0
1-30 102.7 103.6 107.1 105.3
31-45 134.0 123.8 125.8 111.6
46 - 60 173.0 168.2 177.1 143.7
61-75 221.0 217.6 259.1 180.4
76 -90 341.8 289.6 320.8 216.7
Biomasa
ganada (g} 293.8 249.0 270.0 155.7
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A parir de un andlisis de varianza factorial se encontraron diferencias
estadisticamente significativas ( p < 0.05 ) en el incremento en biomasa para las
cuatro dietas probadas, es decir, que los tratamientos empleados provoééron un
comportamiento diferente en ef incremento en peso entre los lotes . Al aplicar una
prueba de Tukey (p < 0.05) se observé que entre ios lotes A, ByC existe un
comportamiento semejante entre si, pero diferente af lote D por lo que a ganancia
en biomasa se refiere. Para establecer cual de los tratamientos (A, B, C) habia
presentado un crecimiento mas répido, se desarrolio una regresién lineal vy un
posterior andlisis de comparacién de pendientes ( p < 0.05), encontrando gue no
existen diferencias significativas entre las dietas A, B o C, pero al revisar los
datos de las pendientes, el lote A y C tienen valores de pendiente de 0.12, en
tanto que el lote B presentd una pendiente de 0.10 (apéndice ).

En la tabla 4 observamos el factor de conversion alimenticia, que en las
dietas A, B y C durante los primeros treinta dias de alimentacién  presentc
valores no aceptables en un rango de 2.63 - 2.83, de igual forma en la dieta D,
el factor de conversion alimenticia aparece bajo con un valor de 4.13; luego de
45 dias de alimentacion, en los tratamientos que contenian algin porcentaje de
larva, el factor de conversién alimenticia se torno més bajo , alcanzado incluso un
valor de 12.54 en el lote D.  Después de 80 dias de alimentacion los mejores
registros de este indice se encuentran enladieta B (2.09) yen la dieta C
( 1.84 ), sin embargo después de 75 dias de alimentacién solo el lote C mantenia
el valor mas alto hasta el momento ( 1.62 ) ; al concluir noventa dias de
alimentacion el registro mas alto se obtuvo en la dista A con un valor de {1.38), se
registra un valor de ( 1.99 Jen el lote B , mientras que las dietas que contenian e
mayor porcentaje de larvas se observaron valores muy bajos  ( dietas C 3.18,

dieta D 3.76).
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Tabla 4. Factor de conversion alimenticia en cada lote durante el periodo de

estudio.
Tiempo | DietaA |~ DietaB | DietaC | DietaD
(dias) | 3
30 2.63 2.83 2.66 413
45 2.46 3.86 4.3 12.54
60 2.58 2.09 1.84 2,61
75 2.70 2.55 1.62 2.93
90 1.38 1.89 3.16 3.76

Luego de obtener el factor de condicién a partir de la ordenada al origen,
tenemos que al iniciar nuestra fase experimental las cuatro dietas presentaron un
factor de condicidn con valores de 0.02 a 0.21; este mismo parametro presentd
variaciones muy amplias después de 30 dias de alimentacion y hasta el final del
periodo de experimentacion en tas dietas gue contenian algun porcentaje de larva
( dietas By C ) con valores de 0.01 y hasta 3.64, en tanto que el facior de
condicién en las dietas que fueron alimentadas exclusivamente con alimento
balanceado o con larvas { A y D ) en este mismo periodo aparecen con un

registro de 0.01 - 0.03, estos datos se presentan en la tabla 5.
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Tabla 5. Factor de condicidn en cada lote durante el periodo de estudio.

Tiempb’ '(dias‘) | DietaA -Dieta B Dieta C Di”eia‘ D
Al inicio 0.11 0.02 0.04 0.21
30 0.01 0.67 0.14 0.03
45 0.02 0.03 0.01 0.03
60 0.02 0.78 0.04 0.03
75 0.02 0.03 217 0.02
90 0.01 0.02 3.64 0.01

La mortalidad de los organismos durante el periodo de estudio se muestra en

porcentaje en la tabla 6, donde se observa gue en el lote A, asicomo en el lote B

y C ocurrid un deceso, mientras que en'el lote D no se registro moriandad.

Tabla 6. Mortalidad en cada lote durante el periodo de estudio expresada en

porcentaje.

. Dieta

%
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DISCUSION

Parémetros fisicoguimicos del agua

En nuestro sistema se observa que la concentracion mds baja de oxigeno
corresponden también a las temperaturas més altas, esto ocurre durante los dias
24 y 31 de mayo, y es que a mayor temperatura la disolucion de oxigeno en el
agua es menor

{ Wheaton, 1882 ). El dia 15 de junio se inicio fa temporada de lluvias en ia
region, en este punto encontramos el registro de temperatura y oxigeno mas altos,
esto considero, es el intercambio entre dos estaciones del afio ( estiaje y lluvias )
y por esta razén aln se conservan los mas altos registros de temperatura en el
agua, mientras que la concentracion de oxigeno se ve favorecida con las
precipitaciones pluviales.

A partir del 22 de junio y hasta el 16 de agosto, la nubosidad aumento al 100 %
acompafiada de lluvias torrenciales y granizadas, lo que ocasiond que la
temperatura del agua disminuyera en un rango de 15 a 11 grados centigrados, en
tanto que la concentracién de oxigeno se mantuvo en un nivel de 6.1 a 6.7 ppm, y
&S que a menor temperatura existe una mayor disotucién de oxigeno en el agua
( Wheaton, idem ).

Los valores de oxigeno y temperatura registrados en este estudio, se encuentran
dentro de lfos rangos aceptables para la trucha, ya que el valor éptimo
recomendado por Zendejas ( 1997) y Fondepesca ( 1988 ) es igual o mayor de

5 mg / | de oxigeno disuelto; la temperatura  se ubica dentro de los rangos
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recomendados por Liao y Mayo, (1978 ) y Trzebiatowski etal. {1981)
(10-17°C) para el buen desarrollo de estos organismos.

E! flujo de agua que abastecia a las canaletas fue suficiente para permitic el
recambio total del agua cada hora como sugiere Bardach, ( 1982 ).

Las fluctuaciones en la transparencia del agua fuercn ocasionadas por la
temporada de liuvia que con ia creciente del rio que abastece a toda la estanqueria
de la granja, arrastr6 una gran cantidad de particulas en suspension producto del
deslave del suelo arcilloso de la regién, cuando las precipitaciones disminuian las
particulas sedimentaban y daban lugar a mejores condiciones de transparencia en
el agua; esta variable aunque no disminuyd las concentraciones de oxigeno si
puede afectar directamente a los organismos ya que los solidos suspendidos
irritan y bloguean las branquias ( Aguilera y Noriega op cit ), ademas las
particulas en suspensidon producen un estado de estres lo cual impide una
alimentacion exitosa ( Barret, et al. 1992 ); fue claro para nosotros que durante los
dias de menor transparencia los organismos dificilmente se alimentaban, dando
como resultado que solo algunos de los peces desarroliaran una mayor talla.

Los valores de dureza y alcalinidad del agua mas altos corresponden a la
temporada de estigje { mayo ), que se caracterizd por ef bajo nivel de agua en el
rio ( 0.20 m. prof, ) que abastecid a la granja. Las sigufentes valoraciones de
estos Indices disminuyeron progresivamente debido al inicio de las precipitaciones
pluviales ( junio 15 ) que incrementaron el nivel de agua del rio ( 1.6 m prof. )
provocando una disminucion en las concentraciones de carbonatos. De acuerdo
a los valores de la dureza vy la alcalinidad, e sistema se considera de agua
blanda (Wheaton, op cit), la cual esta en el rango que Fondepesca op. cit.

recomienda para el cultivo de la trucha.
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£l valor observado en la concentracién del ion amonio es considerado aceptable
para peces pequefios por Wheaton, op. cit,, Liao y Mayo, op.cit. y se mantuvo en

estos niveles debido a que nuestras canaletas se mantenfa un fiujo constante de

agua.

Andlisis proximal

Del analisis quimico proximal practicado a larvas de Musca domestica, se

desprende que la harina ( base seca ) contiene 62.24 % de proteinas, valor muy
similar al reportado por Calvert et. al. 1968b, con 63.1 % de proteinas, razén por
la cual Calvert et. al. ( 1970 )} , Fontenot y Ross (1980 ) comparan la
concentracioén de proteina de estos invertebrados con la harina de pescado, came
o s0ya.
Los lipidos que se obtuvieron en la muestra de harina de larvas son el
21.90 %, este porcentaje se ubica entre los valores reportados por Calvert, op, cit.
(15,5 %), Reyes, (1980) y Andrade, {(1887) (28 y 30 % respectivamenie)
para el mismo indice; estas diferencias pueden ser atribuidas al tipo de sustrato
en que se desarrollaron las larvas ya que Calvert, et. al. (1969 a ) las incubd en
gallinaza, mientras que nuestro recurso fue desarroliado en cerdaza al igual que
las larvas de Reyes y Andrade. Calvert, idem. y Andrade, idem.
deterrinaron la composicion de Acidos grasos, encontrando entre otros, acido
oleico, linolénico v linoleico, estos considerados importantes para el crecimiento
de la trucha ( Castell, et. al. 1972 ).
El valor correspondiente a los carbohidratos fue de 8.87 % valor similar al
reporfado por Calvert, idem. 'y Andrade, fidem. con 122 % y 9.2 %
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respectivamente.  El porcentaje de ceniza encontrada en la muestra (7.19 %)
se aproxima a los valores reportados por Calvert y Andrade quienes encontraron
53y5.9% de ceniza respectivamente en la muestras que analizaron.

El mismo tipo de andlisis se practicd a larvas vivas de Musca domestica,

encontrando que las concentraciones de proteina son de 15.9 %, 5.6 % de grasa,
22 % de carbohidratos y 1.8 % de ceniza, no se localizaron reportes para
establecer comparaciones con nuestros resultados en peso fresco ;| se determind
en 74.5 % la humedad en la larva viva, esta concentracién se aproxima a la
humedad que Bondari y Sheppard, { 1981 ) reportaron en larvas de mosca

soldado ( Hermetia fllucens L.) y que es de 83 %. Una vez mas el sustrato

donde se cultivan dehid ser el que determiné estas diferencias ya que Bondari y
Sheppard, colectaron sus larvas en vacaza.

Los requerimientos nutricionales de la trucha varian dependiendo de su etapa
de desarrollo, los organismos aqui alimentados fueron crias, en este estadio se
recomiendan concentraciones de proteina de 50 % ( Zendejas, 1997 ). lLas larvas
de Musca domestica sobrepasan esta concentracion cuando son empieadas en
base seca , pero no es asf cuando se administran como alimento vivo,

La disponibilidad de calorias a partir de carbohidratos es muy baja en la trucha
arco iris por lo que algunas proteinas son usadas para la produccion de energia
{ Leonardi et. al. 1991 ), las concentraciones que Aguilera y Noriega { 1985 )
recomiendan de este nutriente son 9 % de la dieta, valor que ias larvas de mosca
comin presentan en base seca, sin embargo en base himeda su concentracion
disminuye.

Para prevenir que las proteinas sean utilizadas como una fuente de energia,
debemos garantizar que las dietas que se proporcionen  contengan  una

concentracién de lipidos cercana al 10 % durante |a etapa de alevinycria y 18 %
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para juveniles y engorda, ya que de proporcionar una concentracion mas elevada
de grasas en los dos primeros estadios se incrementaran las tasas de mortalidad

{ Leonardi, et. al. op. cit. ); las grasas en la harina de M. domestica tienen un
valorde 8%y 2% en base humeda, es decir, los nutrientes requeridos por

Q. mykiss se encuentran en niveles adecuados en la harina de mosca comun.
Asimismo los lipidos de M. domestica estan formados por los &cidos grasos
laurico, miristico, palmitico, palmitoleico, estearico, oleico, linoleico y linolenico

{ Calvert, et. al. 1969 b), estos tres Ultimos de gran importancia para el desarrollo
de la trucha arco iris, ya que al ser alimentadas con dietas complementadas con
acido oleico y linolénico se obtuvieron incrementos en el factor de conversion y en
el rango de crecimiento, ademas de prevenir enfermedades en la trucha tales
como erosion de las espinas, miopatia del corazén y sindrome del shock ( Castell |
el. al. 1972 ); de igual manera  Kiessling y Kiessling ( 1993 ) determind que las
ritocondrias del misculo de la trucha son capaces de discriminar entre los acidos
grasos que seran utilizados en la produccién de energia y aquellos que serian los
precurscres de los &cidos grasos esenciales .

No se conocen hasla el momento ia presencia de factores que pudieran inhibir
el crecimiento de Q. mykiss cuando estas fuesen alimentadas con larvas ge
mosca, tal como ha sucedido al sustituir las harinas de pescado por harinas de
soya o proteinas de origen bacteriano ( Yamamoto y Akiyama, 1991 Kiessling y
Askbrand!, 1992) quiza la Unica restriccion seria el escepticismo de la gente
acerca det uso de larvas que han sido desarroliadas en estiéreol de cerdo; como s&
menciono con anterioridad, el potencial dadine del reciclamiento de los desechos
organicos, €s minimizado si los peces son cocinados con calor, desechando el

habito de consumir productos acuaticos crudos ( Naegel, 1990 ).
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El resultado de este andlisis proximal nos permite sefialar que ia harina de larvas

( base seca ) de Musca domestica es rica en proteinas y écidos grasos, quela

convierten en un recurso alimenticio de gran calidad nutricional ( Calvert, C.1869 b

y 1970 ).

Respuesta Biolégica

Aun cuando las caracteristicas fisicoquimicas del agua permitieron e! cultivo de
trucha, especial atencién se debera tener con la transparencia de la misma en la
temporada de lluvias en la zona de estudio, ya que esta aiterara de manera
significativa &l desarcolio de los organismos.

Fueron los primeros freinta dias de ftrabajo que las condiciones de
transparencia, asl como el porcentaje de alimento suministrado, permitieron que
los organismos lograran el mismo crecimiento en peso y longitud
independientemente de la dieta , aungue cabe mencionar que el factor de
conversion alimenticia es bajo en este lapso de tiempo, debido a la gran cantidad
de alimento proporcionado, que en el caso de la dieta A y B representaban un
desperdicio del alimento balanceado.

Luego de ajustar el porcentaje de alimento a proporcionar en base al 5 % del
peso corporal, el factor de conversion alimenticia continuo bajo, especialmente en
aquellos tratamientos que contenian algin porcentaje de larva (B, Cy D), esta
vez ocasionado por alguna deficiencia en el alimento ( larvas ) como mencionan
Medina y Kuri ( 1987 ), que se reflgjo en la escasa ganancia en la biomasa; esta
deficiencia debid ser ocasionada por una variable no contemplada y que se
representaba por el 74.5 % de humedad en las larvas vivas, aunque también,

durante este periodo de tiempo la ganancia en peso pudo verse afectada por la
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escasa trensparencia del agua, que come ya mencionaba, esta variable ocasiona
que los organismos se encuentren en un estado de estress lo cual serd motivo
para una mala alimentacion, con la consiguiente formacion de jerarquias (Barret,
et al. 1992 ). El factor de conversion pobre y el lento crecimiento en peso en la
dieta D, que era alimentada dnicamente con larvas de Musca domegtica, no se ha
debido entonces a la mala calidad del alimento, sino a la elevada concentracion de
humedad de estos organismos, es decir, que por cada 100 g. de larvas vivas solo
se aporto 23.5 g. de nutrientes. Al concluir 80 dias de alimentacidn las dietas By
C obtienen un F.C.A. alto, pero también la dieta C presenta el mejor rendimiento
en biomasa en comparacién con la dieta A que al parecer se le suministraba
alimento en exceso.  El registro de F.C A. luego de 75 dias es excelente en la
dieta C { 1.62), ademds su ganancia en biomasa es superior a los tratamientos
A, B y D; es decir que durante los periodos de alimentacién 45 - 60,

81-75 dias la dieta C que contenia 85 % de larvas de mosca, fue suficiente para
obtener los mejores rendimientos en biomasa y en el factor de conversién en
comparacion con la dieta control, lo cual representa un ahorro del 85 % en el gasto
de alimento balanceado.

Al finalizar 90 dias de alimentacién tenemos que los mejores F.CA.  se
presentaron en los tratamientos A y B, pero fa dieta A obtuvo el mejor rendimiento
en biomasa en este periodo, la dieta C presentd un F.C. A, bajo, lo que indica que
para la talla de nuestros organismos ( 7 cm ) el alimento se tornd  menos
eficiente 0 bien que se requerian mayores canlidades de nutrientes
{ Medina y Kuri op cit).

Por ofra parte, las tasas de crecimiento diario en peso fueron similares entre las
dietas A, By C (2.8-33g/dia), pero es evidente que la tasa de

crecimiento en el tratamiento D fue menor ( 1.7 g/ dia ); lo que nos permite
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agfirmar que ia larva de _Mwsca domestica no debe ser usada como Unico
recurso alimenticio. Latasa de crecimiento diario en langitud fue similar entre
las cuatro dietas ( 0.3 - 0.4 mm / dia )} a0n asi la tasa de crecimiento que presentd
el lote D no le permitid alcanzar la misma longitud promedio final que las dietas
restantes.

El establecimiento de un modelo de produccién continua de larva es un
requisito indispensable para garantizar una produccidn diaria, de o contrario {a
visita a los estercoleros serd necesaria para fa recoleccion de estos organismos.

tas larvas vivas de Musca domestica no requieren de la adicion de ningn

complements, tampoco necesitan de un procesamiento previo para que estas sean
bien aceptadas por los organismos; las heces excretadas por los peces que son
afimentados con farvas son menos que las heces producidas al ser alimentados
con alimentos balanceados, lo que nos.ayuda a mantener un ambiente acuatico
mas limpio en la estanqueria y por ende a la salida de la granja { Akiyama 1991 ).

El ahorro de hasta 65 % de alimento halanceado permitira al acuacultor invertis
quizd en un modelo de produccién continua que cada vez le brinde mejores
rendimientos en la cosecha de larvas, para que de esta manera no se dependa de
las grandes empresas productoras de alimentos balanceados.

Ei modelo estadistico utilizado nos permite afirmar con una p < 0.05 que no
existen diferencias significativas en el tipo de crecimiento, ganancia en peso y
factor de conversién alimenticia entre las dietas A, B-o C, 6s decir, que Ias dietas B
y C que contenian 35 y 65 % de larvas respectivamente, pueden mantener la
misma tasa de crecimiento en peso o longitud que la dieta formulada
axclusivamente con alimento balanceado.

Al inicio de fa fase experimental las dietas presentaron valores para el factor de

condicion diferentes entre si, contrario a lo que se esperaba por haber realizado
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una seleccidn aleatoria de los organismos; los registros al inicio del trabajo son
bajos, esto, provocado probablemente por la deficiente alimentacidon que
recibieron en su lugar de origen . El factor de condicion en la dieta A aparece
constante con valores de 0.01 a 0.02 , de igual forma la dieta D muestra valores
estables ( 0.01 - 0.03 ) durante nuestro periodo de estudio. Los valores observados
para este mismo indice en las dietas By C despusés de 30 dias de alimentacion no
reflejan en este caso un buen estado de salud, estos resultades nos indican que
los organismos se estaban adaplando a las nuevas condiciones experimentales y
al nuevo tipo de alimento que se les proporcionaba { Martinez, 1986 ),
posiblemente por esta razon después de 45 dias de alimentacion todos los
organismos se han adaptado a las dietas y por lo tanto oblenemos F.C.

homogéneos.

Lag dietas A, C y D después de 60 dias de alimentacion presentaron valores
similares ( 0 .02 - 0 .04 ), mientras que e! lote B presenta un valor de 0.78; este
valor puede ser provocado por la transparencia del agua que no fue la optima,
estos organismos dificiimente salian alimentarse en estas condiciones, ademas de
mostrar una clara preferencia por el alimento natural mientras que el alimento
balanceado se diluia o se iba al fondo.

Los dos Gltimos registros del factor de condicién en la dieta C son elevados
{ 2.17 - 3.64 ), esto nos refleja por un lado que el alimento se ha tornade menos
eficiente para la talla de estos organismos, provocado en gran medida por la alta
concentracion de humedad en ias larvas, siendo necesaria la adicion de una mayor
cantidad de larvas; ademads el amplio intervalo de peso y longitud que se observa
en la grafica 3 del anexo 2 nos permite afirmar que una porcidn de la poblacion ha
sido beneficiada con la alimentacién dando origen a la formacion de jerarquias

{ Medina y Kuri, 1987 ).
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Todas las dietas presentaron amplios intervalos de peso y fongitud lo que
provoca que los organismos de mayor talla sean los que mejor se alimenten, este
tipo de organismos debe ser separado de los lotes a través de la seleccidn de
tallas, para de esta forma lograr producciones mas homogéneas.

El ataque por Ichtioftiriasis fue eliminado con el control del flujo de agua al
disminuiflo y aumentarlo durante cortos periodos de tiempo, esta alternativa
sanitaria fue propuesta por comunicacion personal con el entonces duefio de la
granja { Gutiérrez, 1991).

De un total de 50 organismos en cada lote, tenemos que en 1a dieta A murio un
prganismo por obstruccion anal, ocasionada por un coledptero que ingirié y no
logré digerir ni evacuar; en el lote B un pez murié al saltar fuera de la canaleta
durante la noche, mientras que en el tratamiento C un organismo murié debido al
ataque de Ich a que estuvo expuesta la poblacion, fo antetior nos permite afirmar
que los decesos ocurridos durante el periodo de estudio, no fueron efecto de las
dietas utilizadas.

A través de nuestros resultados comprobamos que las larvas de Musca

domestica muestran un buen desarrollo al ser incubadas en cerdaza, este material
se vuelve terroso y granular ademas de perder gran parte su humedad y aroma
caracteristicos. Musca domestica ademas de tener un alto potencial biolégico

( 100 - 150 huevos / puesta ) presenta un ciclo de vida larval corto que se completa
en siete dias después de la oviposicién , lograndose generaciones de organismos
de acuerdo a nuestras necesidades al controfar la temperatura; su mangjo es
sencillo y los costos de produccién bajos, su empleo como alimento vivo en peces
debera ser supervisado para evitar que [a concentracién de humedad en este
organismo, altere las cantidades de nutrientes que deban recibir los peces en

cultivo.
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1.

CONCLUSIONES

A partir del andlisis proximal practicado a larvas de Musca domestica , se

observa que este recurso es rico en proteinas y acidos grasos.

. Es posible su empleo como harina para la formulacion de dietas o bien, ser

agregadas vivas como un sustituto alimenticio, siempre tomando en cuenta la

concentracién de humedad que presentan .

Al no encontrarse diferencias significativas entre los tratamientos AB y C,

podemos afirmar que las larvas vivas de Musca domestica empleadas como
sustituto afimenticio, pueden mantener el desarrolio de crias de trucha arco iris

( Oncorhynchus mykiss ) .

. Se sugiere el empleo de este estadio larvario en sustitucién def alimento

comercial hasta un 85 % de ia racion diaria en tallas de 3.5cma7.0 cm.

. Fue evidente la gran aceptacion de las larvas en las poblaciones de las tres

dietas que las contenfan .

. No se recomienda el empleo de larvas de Musca domestica como Unico recurso

alimenticio.
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APENDICE

Andlisis de varianza para fa variable pendiente entre las dietas AB.C y D.

STAT Summary of all effects; design : ( anovatru. sta)
GENERAL 1- DIETA, 2- TIEMPO
ANOVA Customized Error Term
Effect df MS df MS F p- level
Effect Effect Error Error
1 3 0.053082 {15 0.077870 [0.681883 |0.576849
2 5" 0.644318™ [ 15 0.077870* [8.274316™ [0.000635"

Andlisis de varianza para la variable incremento en peso entre las distas ABCyD

Fuente de |Gradosde |Sumade Cuadrados Fo F tablas
variacion libertad cuadrados | medios

Tratamiento 123 135.935 1,536

Efectodela |3 4.81 24,8006 7.1308 3.01
dieta
[Efectodel |5 124.003 0.4881 115.1374 262
factor

tiempo

Interaccién |15 7.322 0.2154 2.2660 2.09
entre los

factores

Error 24 10.125

Total 47
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Prueba de Tukey ( comparacién miitiple de medias ).

. B=273 |B=326 |A=344 {C=353

D - 0.53 0.71 0.8 D
B - 0.18 0.27 B
A - 0.09 A
Analisis de comparacién de las pendientes A, B, Cy D.

Dieta -Ordenada Pendiente r

A 0.7214 0.1232 0.949

B 1.1857 0.1089 0.9651

C 0.9285 0.1227 0.9642
D 2.114 0.0670 0.9800
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