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INTRODUCCION 

La Acuacultura es una actividad que a nivel mundial marca hoy en dia una alternativa 
para asegurar el abasto alimentario, en los ultimos afios ha adquirido una gran 
importancia y arrojado beneficios sociales y econdmicos (SEMARNAP, 1996) Esta 
actividad no solo forma parte del ambito cotidiano en muchas regiones, sino que se 
expresa en planes y programas gubernamentales, con propdsitos que tienden a aumentar 
la disponibilidad de proteinas, incrementar las inversiones del sector privado, generar 
empleos, aumentar la entrada de divisas y desarrollar nuevas tecnologias (Hemandez- 
Avilés, 1990) 

En los dltimos afios la produccién por acuacultura ha aumentado a un ritmo acelerado 
para compensar la disminucion de capturas en la pesca, de hecho ja produccién acuicola 
de peces de agua dulce supera ya la obtenida por pesca de agua dulce 

De acuerdo a las estadisticas oficiales de produccién por acuacultura de la FAO (1996) se 
reporta para 1994 un total de 167 especies bajo cultivo de las cuales 103 corresponden a 
peces, 21 a crustaceos y 43 a moluscos. De estas 167 especies se obtuvo una produccién 

de 15,369,861 toneladas, es decir el 82.8% de !a produccién total por acuacultura 
(18,555,115 t) La produccion mundial por acuacultura en 1984 se estimo en casi 7 

millones de toneladas pasando a 14 millones de toneladas en 1992, mientras que para 
1994 la acuacultura contribuye con cerca de 16 millones de toneladas, es decir con el 
16% de la produccién mundial de pescado y el 23 % de los summistros de pescado para 
consumo humano 

Estimaciones de la FAO (1996), indican que para cubrir los requerimientos actuales per 
capita de pescado de 13 Kg. al afio, para el afio 2010 suponiendo que la poblacion 
pudiera alcanzar los 7,032 millones de habitantes, se necesitarian 91 millones de toneladas 

de pescado para consumo humano, Este volumen supone un incremento de 19 millones 
de toneladas de pescado con respecto a las 72 3 millones de toneladas destinado para tal 
fin durante 1993. 

Las autoridades en materia de pesca y acuacultura de nuestro pais consideran que este 
aumento de la produccién de pescado para consumo humano sera factible si en los 
proximos 15 afios se duplica la produccién por acuacultura y se mejoran de manera 
significativa la conservacién y la ordenacién de la captura, restableciendo las poblaciones 
y utilizando practicas de capturas racionales, asi como aplicando tecnologias de los 
alimentos para mejorar la utilizacion de las capturas incidentates y los rendimientos de los 
peces pelagicos pequefios para consumo humano directo (SEMARNAP, 1995)
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Sin embargo los insectos representan una apropiada fuente de proteina animal 
subutilizada, por lo que es necesario conocer su potencial nutricional mas profundamente, 
y utilizarlo en la alimentacién tanto humana como animal, empleandose en este ultimo 
caso directamente o en la elaboracién de raciones balanceadas 

Finalmente, es importante mencionar que en general, un buen alimento es aquel que 
cumple con los requerimientos nutricionales de la especie, sea atractivo a los organismos, 
presente una consistencia adecuada para ser mejor aprovechado, sea facil y sencillo de 
conservar y que sea econdmico (Holtschmit, 1988). Ademas en algunos casos es 
importante resaltar caracteristicas de pigmentacién (Boonyratpalin y Lovell 1977), como 
es e] caso de especies de ornato o bien para consumo humano como sucede con algunos 
salmonidos. 

Por lo antes expuesto result6 interesante desarrollar la presente investigacién la cual 
pretende aportar informacién para el posible uso de ingredientes no convencionales, 
como es el caso de Periplaneta americana L comunmente conocida como “cucaracha”, 
el cual puede resultar econémico y adecuado para su uso en la nutricién de peces Entre 
las especies de peces que presentan multiples ventajas para el desarrollo de estudios 
nutricionales se encuentran los ciprinidos, familia a la que pertenece Carastus auratus L , 
comunmente conocido como “Carpa Japonesa”, especie seleccionada en la presente 
investigacion debido a su adaptabilidad a condiciones de laboratonio y facilidad de 
manejo.
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OBJETIVOS 

Objetivo General: 

Estimar la factibilidad potencial biotécnica y econdmica del empleo de Periplaneta 
americana 1, (Insecta), en la elaboracién de dietas para Carasius auratus L. (Pisces). 

Objetivos Especificos: 

+ Evaluar el valor nutricional de Periplaneta americana L para su aplicacién en la 
preparacién de dietas para C. auratus L. 

+ Determinar la composicién quimica del alimento comercial API-TILAPIA 

+ Elaboracién de un alimento experimental a partir de harina de P. americana L. y el 
alimento balanceado API-TILAPIA 

- Evaluar comparativamente la sobrevivencia, crecimiento y conversién alimenticia de 3 

jotes de “Carpa japonesa”, alimentados con dietas con diferentes proporciones de 
harina de P. americana L., en contraste con el alimento comercial API-TILAPIA 

« Estimar la digestibthdad “/» vitro” de la harina de P. americana L. 

+ Evaluar los costos de produccién comparativamente entre el alimento balanceado API- 
TILAPIA y el alimento preparado con diferentes porcentajes de harina de P 
americana L.
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ANTECEDENTES 

Generalidades sobre insectos comestibles 

Los insectos se han constituido en ingredientes no convencionales, al ser incluidos en la 
formulacion de raciones alimenticias para produccién animal. Esto implica la substitucién 
de alimentos de bajo valor comercial, por otros mas atractivos econdémicamente, siendo 
esto justificado, en virtud de la calidad de las proteinas que contienen 21 especies de 
insectos estudiadas (Conconi, 1993). En este sentido algunos insectos superan a los 
valores de aminoacidos esenciales propuestos por el patrén publicado por 
FAO/OMS/ONU/1985, y en la mayoria de los casos son superiores a los valores mas 
altos de los alimentos convencionales, supliéndose de esta manera las carencias de los 
granos y de diversos alimentos 

Los insectos son organismos con una elevada conversién alimenticia (Taylor, 1975), lo 
cual desde el punto de vista energético incrementa su valor como alimento (Bodenheimer, 
1951). Ya que en relacién con su régimen alimenticio, se observa que los mas 
energéticos son aquéllos cuya alimentacion es a base de madera viva o muerta, nego le 
continian los omnivoros y posteriormente los granivoros, succionadores de savia, 
carnivoros y fitéfagos, ello esta relacionado con la eficiencia de conversién de cada uno e 
incluso con su estado de desarrollo (Ramos-Elorduy 1990) Ademas, op cit los insectos 
son considerados como eficientes transductores de energia, ya que transforman de un 
2.5% a un 13% de proteina vegetal en hasta 77% de proteina animal 

El contenido de sales minerales reportado por Ramos-Elorduy (1993), sefiala niveles que 
van desde 0 60% para Polistes mstabilis (Vespidae), hasta 12 45% para el "Axayacatl", 
siendo para el caso de Sphenarium histrio, S. purpurascens, Melanoplus sp , los valores 

mas altos de Sodio (8.33%) Por su parte el "Axayacatl", Polibia occidentalis bohemam, 
Pachilis gigas, Eucheria socialis y el "Ahuahutle", lo son para el Potasio (3,321), Calcio 
(193), Zine (0.108), Fierro (0.054) y Magnesio (2 560) respectivamente, De acuerdo a lo 
anterior se puede concluir que los insectos pueden cubrir de manera practica los 
requerimientos necesarios de nutrientes minerales diarios tanto para humanos como de 
diferentes organismos animales. 

En resumen, los insectos comestibles son un recurso natural renovable usado 

ampliamente como un alimento cotidiano en los lugares de consumo en donde su 
presencia es comin y que debido a carencias econdmicas representan una saludable y 

nutritiva fuente alimenticia En este sentido los insectos pueden se un suplemento 
significativo, en proteinas, grasas y sales minerales y, ademas, de vitaminas del grupo B 
(Ramos-Elorduy, 1993). Ademas, en general tienen ciclos de vida cortos, gran potencial 

reproductivo, son facilmente adaptables y lo mas importante, tienen un alto contenido de
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proteinas que los hacen dignos de considerarse como una prometedora alternativa 
alimenticta. 

Empleo de insectos en la alimentacién animal 

En tiempos remotos el empleo de insectos en Ja alimentacién animal era una practica 
comun, y se sabe que por ejemplo los antiguos acuacultores japoneses, utilizaban como 
alimento a los gusanos de seda, obteniendo favorables resultados 

La utilizacion de varias especies de insecto en diferentes etapas de desarrollo ha motivado 
el desarrollo de diversas investigaciones, ya que se tiene conocimiento de que Hemsted, 
(1974), utilizd chapulines como suplemento proteinico en la alimentactén de cerdos en 
los que encontré un crecimiento satisfactorio. 

Por su parte Reyes (1979) y Flores (1981) emplearon larvas y pupas de mosca 
respectivamente para la alimentacion de aves de corral, observando diferencias 

significativas entre los incrementos de peso de los organismos alimentados con una dreta 
de harina de mosca en comparacion con los alimentados con harina de carne como fuente 
de proteina, resultando mejor el lote testigo. 

En 1981, Ramos-Elorduy realiz6 ensayos de alimentacion con pollitos en etapa de 
iniciacion empleando una mezcla de cucarachas (Blattella germanica L. y Periplaneta 
americana 1.) que fué bien aceptada, observando una mejor ganancia en peso y 
velocidad de crecimiento, lo que condujo a un mayor rendimiento (Ramos-Elorduy, J. 
1983) Asimismo la autora antes citada, realizé nuevos ensayos utilizando pupas de 
Musca domesuca L, en la alimentacion de aves (pollos y pavos), observando que por la 
alta cantidad de proteinas y grasas que estas contenian, se logré un crecimiento y calidad 
bastante aceptable, sin la modificacién del sabor (Ramos-Elorduy, J 1986). 

Steffens (1987) menciona que Nose ensayé con un alimento compuesto por un 50% de 
pupas de gusano de seda (base seca), 40% de harina de trigo y 10% de almidén en carpas 
doradas y trucha arco-iris, observando diferencias significativas en la digestibilidad de las 
dieta entre ambas especies, registrando 1a carpa una digestibilidad del 80% mientras que 
en la trucha se obtuvieron valores del 70%. Asimismo, Steffens (op cit) reporta que Kim 
(1974) compara la digestibilidad aparente y real de la proteina de la harina de pupas de 
gusano de seda desgrasado (20 9% proteina) en 64% y 66% respectivamente. 

Morales Ventura (1988) escribe sobre la utilizacion de una dieta para salmonidos para 
almentar tilapias, reemplazando la harina de pescado por harina de pupa de moscas en 
una proporcién de 25, 50 y 100%, produciendo buenos resultados en crecimiento y 
conversion alimenticia, Por otra parte Rodriguez (1975) empled pupas de mosca del 

género Ephydra en Ja alimentacion de trucha arcoiris, obteniendo mejores resultados con 
el alimento comercial. Sin embargo, al probar una dieta compuesta de hemipteros- 

6
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dipteros con crias de esta misma especie, estas incrementaron su peso en un 0 43% 
durante 51 dias de experimentacién 

Zuiiiga Jonjuitud (1978), utilizé harina de la mosca Anastrepha ludens en la dieta del 
Bagre (Ictalurus punciatus Raf), mientras que Reyes (1975), con ayuda de trampas de 
luz, captur6 diversos insectos, elaborando una mezcla de estos con la que alimentd a la 
misma especie de pez, obteniendo un mayor nivel de conversién alimenticia en 
comparacion con el alimento balanceado. 

Del mismo modo Zifliga (1988) elaboré una dieta sustituyendo alimento comercial por 
harina de pupa de mosca (Cochliomyia hominivorax) para alimentar crias de trucha 
arcoiris, obteniendo una eficiencia y conversién alimenticia superior en todos los 
tratamientos en los que se incluyé este insecto en comparacién con el lote experimental, 
resultando Ja racién con 75% de insecto la que incremento el consumo de alimento y el 
aumento en talla. 

Asi mismo, se comparé un alimento a base de pupas de mosca provenientes de reciclaje 
de desechos y el alimento comercial (Albamex) en la almmentacion de truchas arcoiris 
(Oncorhynchus mykiss), observandose los resultados mas satisfactorios con la dieta de 
insectos reportando incrementos de un 350% en peso en un primer ensayo y un 190% en 
peso en un segundo ensayo, observando igualmente que las truchas alimentadas con 
mosca fueron mas grandes que las controles, con mejores caracteristicas organolépticas, 
lo cual incide directamente en su valor comercial. (Ramos-Elorduy, et ai. 1992, Ramos- 
Elorduy, 1990) 

Cruz, ef al. (1992) utilizé harina de grilleta (Pterophylla beltrani) como fuente de 
proteina para alimentar camarones juveniles, en sustitucién de la harina de pescado en 
proporciones de 25%, 5%, 10% y 20%, obteniendo los mejores crecimientos con 
concentraciones del 5%, lo cual lo atribuy6 al alto contenido de fibra en las dietas.
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CARACTERISTICAS GENERALES DE Periplaneta americana (Linnaeus) 

El origen de Ja cucarachas se remonta hasta el Silirico, presentando pocos cambios 
estructurales desde el Devonico hace aproximadamente 320 millones de afios, estando 

ampliamente representados en el Carbonifero. Actualmente, existen alrededor de 4000 
especies siendo en su mayoria insectos corredores y muchas veces voladores, de habitos 

principalmente nocturnos (Palacios y Jiménez, 1996). 

Distribucién Geografica 

Peripianeta americana L. incorrectamente llamada “American cockroach”, es nativa de 

Africa, actualmente considerada como una especie cosmopolita, ya que esta ampliamente 
distribuida en los trépicos y en algunas otras partes del mundo tales como Estados 
Unidos 

Morfologia 

Especie omnivora de habitos gregarios, como respuesta a una ferormona de agregacién 
presente en sus heces y sobre el cuerpo del insecto (Metcalf y Flint, 1980). La longitud 
de su cuerpo oscila de 30mm a 40 mm de largo y son de color castafio, tanto la hembra 
como el macho en estado adulto presentan alas largas, con las cuales pueden volar 
distancias cortas. 

Presenta un cuerpo oval y dorsoventralmente aplanado, con tres pares de patas largas y 
fuertes con numerosas espinas. La cabeza dirigida hacia abajo, tiene un par de antenas en 

ocasiones mas largas que el cuerpo, donde se localiza el sentido del olfato La boca esta 
provista de dos fuertes mandibulas con la que trituran sus alimentos. Tienen un par de 
ojos compuestos en forma de rifion, y tres mas llamados ocelos Existe dimorfismo 
sexual, generalmente los machos son mas pequefios y de color mas brillante que las 
hembras. 

Ciclo de vida: 

Su potencial reproductivo es bastante elevado ya que una hembra adulta después de ser 
fertilizada deposita una ooteca cada semana con 13 a 16 huevecillos, los que se 
encuentran almeados verticalmente de dos en dos en el vestibulo o camara de la ooteca 
Una hembra llega a producir hasta 90 ootecas, durante su etapa reproductiva que es de 
aproximadamente de un afio y medio a dos, presentando un radio sexual de 1080 a 1440 

descendientes por hembra. La duracién del periodo de incubacién varia con la 
temperatura y la humedad siendo de aproximadamente 32 a 53 dias.
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La metamorfosis es de tipo paurometabolo, el ntimero de estadios puede variar dentro de 
la misma especie y en ocasiones es dificil de determinar, debido al habito que presentan 
de devorar las exuvias, pudiendo tener hasta 13 mudas, alcanzando su madurez sexual de 

285 a 642 dias después, aunque se ha citado un desarrollo de 971 dias (Palacios y 
Jiménez, 1996) 

La longevidad de los adultos tiene un intervalo de 102 a 588 dias en condiciones de 
laboratorio, observandose ciclos de vida de 830 dias en promedio. Fajardo (1990), 

reportd la duracién del ciclo de vida de este insecto en 135 dias, en condiciones de 
laboratorio. 

Importancia Sanitaria 

En muchas ciudades del mundo es considerada como una plaga doméstica, asociada a 
condiciones de hacinamiento y por lo mismo vector de enfermedades infecciosas como la 
tifoidea, cdlera, disenteria y tuberculosis. Existen un total de 16 especies de cucarachas 
que son vectores de patégenos, de ellas 14 son conocidas en México (Palacios y 
Jiménez, 1996) 

Rueguer y Oslo (1969) en Harwod y Jaime (1987) demostraron que las heces de 
P. americana L infectadas con Salmonella oranmenberg al ser esparcidas sobre 
alimentos y vasos, contenian bacterias vivas después de 3.25 a 4.25 afios, asi mismo, se 

reporta que se han aislado cuatro cepas de virus de la poliomielitis, aproximadamente 40 

especies de bacterias patégenas, principalmente Enterobacteriasceae, 2 hongos patogenos 
(Aspergillus spp ) y el protozoario Entamoeba histolitica 

Usos populares: 

En la medicina tradicional se han utilzado molidas y mezcladas con azicar, para formar 
una pasta la cual solia utilizarse como analgésico en los tratamientos de ulcera, asi mismo 
una forma de emulsién se bebia para combatir parasitos del tracto digestivo; pulverizadas 
se vendian para el alivio de hidropesia y fritas en aceite con ajo se ingerian para mejorar la 
digestion (Trias, 1986). Se sabe que se consume como alimento exético en algunas 
partes de América y Asia (Ramos-Elorduy, 1982). 

Lenko (1979) escribe sobre el uso de las cucarachas en la medicina popular en Brasil 
sefialando a éstas como utiles contra e] alcoholismo en forma de infusién contra el asma y 
la bronquitis “ —_ tostada y molida en café o chocolate para su mejor sabor”. ; para 
colicos mtestinales ‘“ comer tres cucarachas tostadas...” o bien tostada, 

pulverizada y tomada con aziicar, porque sabe un poco feito ”, contra la constipactin se 
menciona que los nativos de Jamaica bebian liquidos con cenizas de cucaracha como 
remedio, para los dientes “... con exprimir una cucaracha viva y poner un algodon, no 

hay diente careado . ”, ademas cuando existe dolor“... colocar en la cavidad dentaria del 
pactente las visceras y cubrir con un algodén . ”, contra los espasmos “.. las infusiones
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de cucarachas son muy poderosas...”; como antidoto del el veneno de arafias“ los 
extractos de cucarachas maceradas son excelente remedio.. ”. 

Asi mismo Lenko op.cit, se refiere a estos insectos como utiles para mejorar dolencias 
originadas por fracturas y la gripe administrado a estos insectos en forma de infustones, 
ademas de que “estos mismos organismos fritos ayudan a combatir la indigestion y contra 
el dolor de oidos no hay nada mejor que colocar pasta de cucaracha dentro dei canal 
auditivo”, también se les atribuye poderes curativos contra el dolor de orina, fracturas, 

furiinculos, hidropesia y para influenciar a las glandulas mamarias, son utilizadas también 
para aliviar neumonias, sarna, tétanos y tos y como reguladoras de la menstruacién, 

10
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CARPA JAPONESA 
Carassius auratus (Linnaeus) 

Distribucién Geografica: 

Es nativo de Asia Oriental (China) y su cultivo se comenzé durante la dinastia T’ang 
(618-907) (Anénimo, 1975) Posteriormente se difundiéd como especie de ornato a 
diversas partes del mundo como a Corea, Japon, Isla Sajalin, Cuenca del Amor, Siberia, 
ex-Unién Soviética y Asia Central La introduccién en Europa Central (Hungria, 
Rumania) fue hacia 1728, después se extendid a toda Europa a partir de 1750. 
Posteriormente se introdujo a Estados Unidos en 1800, y en 1855 pasé a México 
directamente de Europa (Arredondo, 1986, Torres 1991). 

Es un pez dulceacuicola, que podemos localizar en Ja zona benténica profunda De 
habitos alimenticios omnivoros, que en su estado adulto se alimenta de presas vivas y 

vegetales, mientras que en estado de cria lo hace de nauplios de artemias, copépodos, 
cladoceros y rotiferos (Petrovick’y, 1988), se ha estimado que alcanzan los habitos 
alimenticios propios de su especie, al alcanzar una talla de 50 mm _ aproximadamente 

Morfologia 

Es un pez de cuerpo alargado, robusto y grueso; carece de barbillas y la cabeza esta 
lateralmente comprimida en la mandibula inferior, presentando una forma triangular. El 
pedunculo caudal es corto y grueso, la altura del cuerpo es de 28% a 34% de la longitud 
total del mismo 

En cuanto a los organos de los sentidos, podemos decir que tienen un sistema olfato- 
gustativo muy desarrollado que les permite localizar los alimentos y a los enemigos, 
mejor que con la vista Consta de dos ventanas nasales o narinas colocadas por arriba de 

la boca y delante de los ojos y a cada lado del hocico (Arredondo, 1986) 

En estos peces la vejiga natatoria 0 gaseosa, es un organo en forma de saco abterto, 

distendido por gas, que aparte de la funcién hidrostatica actha como resonador de la 
percepcién sonora, lo que le permite oir, ademas determina la posictén normal del pez 

El aparato digestivo comienza en la boca que es pequefia y terminal, situada en el 

extremo del hocico Los labios pueden proyectarse hacia adelante formando un 
verdadero tubo membranoso que aumenta las dimensiones bucales, actuando al mismo 
tiempo como dispositivo aspirador de alimentos. La boca no posee dientes ni glandulas 
salivales y en lugar de los dientes cuenta con conformaciones dentales, denominadas 
dientes faringeos 

No tienen estémago, siendo reemplazado por una verdadera distensién del tracto 
digestivo, prolongandose por medio de un intestino de dos circunvoluciones que termina
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en el ano, justo delante de la aleta anal. El higado es grande y rico en grasa y dotado de 
una vesicula biliar, también voluminosa, que se encuentra separada del pancreas 

En estos peces existen dos rifiones (Cuerpos de Wolf) los cuales se extienden a lo largo 
de la columna vertebral, desde la cabeza hasta el extremo opuesto del abdomen. Los 
ureteres desembocan junto con los productos sexuales formando una papila o poro 
urogenital El pez produce una secrecién urinaria muy copiosa y diluida (Andnimo, 
1975) 

Requerimientos del Medio Ambiente 

Oxigeno: los niveles de oxigeno disuelto pueden oscilar de 5 a 6 mg/l (SEPESCA, 1982, 
Lazlo, 1992). 

Temperatura: en condiciones naturales estos peces toleran temperaturas de 6°C a 37 °C, 
no obstante en condiciones controladas se recomienda una temperatura de 22°C a 30°C. 

pH el rango de tolerancia es de 6.5 a 7 4 (Aguilera y Noriega 1986, Velazquez, 1988, 
SEPESCA 1982). 

Importancia Comercial 

Inicialmente estas carpas se introdujeron a México con fines de alimentacién, sin embargo 
su cultivo actualmente no es considerado dentro de los programas de los centros de 
produccidén acuicola de la Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca, por 
lo dificil de su manejo y, a que no existe un sistema constante de produccién de crias 
(Arredondo, 1986) 

Sin embargo debido a su polimorfismo y gracias a los procesos de seleccién artificial, se 
ha obtenido una notable variedad de formas coloreadas y deformadas, muy apreciadas 

por los acuaristas, entre las que se encuentran: el cola de velo, ojos de burbuja, escamas 
perladas, oranda, cabeza de ledn, etc, (Petrocick’y, 1988, Mills, 1993, Arredondo, 1986, 

Torres, 1991) 

Carasius auratus L, esta actualmente considerada entre la lista de especies animales 
utilizadas en acuacultura con reportes de produccion para el afio 94 de 565 toneladas, de 
las cuales 5 t se produjeron en Africa, 117 t en Asia, | t en Europa, 2 en Oceania y 440 

en la ex-URSS (FAO, 1996)
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REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LOS CIPRINIDOS 

Proteinas 

En términos nutricionales, los aminoacidos, son uno de los compuestos mas importantes 
enel metabolismo de todos los organismos incluyendo los peces, ya que son usados para 
la formacién de proteinas. Si un adecuado nivel de proteinas o aminodcidos esenciales 
no es proporcionado en la dieta, habra una rapida respuesta en la reduccién del 
crecimiento de los peces, Iegando incluso a detenerlo, debido a que en casos de 
deficiencia, los organismos utilizan las proteinas corporales para mantener sus funciones 
vitales mas importantes. 

Simun alimento es deficiente en cualquiera de los diez aminodcidos esenciales 
(Arginina, Histidina, Isoleucina, Leucima, Lisina, Metionina, Fenilalanina, Treonina, 

Triptofano y Valina, (Tabla 1), se tendra un crecimiento pobre y también un incremento 
en la conversion del alimento. Ante esto es importante conocer la calidad del alimento 

alternativo que se pretende ensayar, como es en este caso el uso de Periplaneta 
americana L. 

Algunos factores que determinan los requerimientos de proteina en el alimento de los 
peces, son la temperatura, el tamafio del pez, la especie, la tasa de alimentacién y el 
contenido de energia en la dieta. 

Se ha observado que la temperatura del agua no afecta normalmente los requerimmentos 
cuantitativos de proteina y energia de algunas especies de peces, pero lo que esta 

comprobado es que muchas de las funciones fisiolégicas se aceleran con la temperatura 
como son la ingesta, velocidad de crecimiento, a actividad digestiva, actividad motora, 
etc., siendo probable una difercnte utilizacién metabélica de la proteina y otros 

substratos energéticos (Alliot, 1987, Meade et al 1983; Goolish y Adelman, 1984). 

Lochmann (1994), al ensayar con Carassius auratus diferentes dietas a partir de harina 
de pescado y caseina, a lo largo de 6 semanas de experimentacién obtuvo mejores 
rendimientos con proporciones de 29% y 34.4% de proteina, en comparacién con 

aquellos cuyos contenidos se encontraron entre el 21%, 

Lipidos 

Después de las proteinas los lipidos son los nutrimentos mas importantes en la dieta de 
los peces por tres razones principales: 
1 Son un recurso energético importante 
2. Son la fuente de los acidos grasos, fundamentales cn la sintesis de prostaglandinas y 

en la formacién del sistema nervioso, algunos acidos grasos son esenciales, pues no
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sintetizados por el organismo, y es necesario proporcionarlos en la dieta, su deficiencia 
reduce el crecimiento y en general provocan desérdenes de tipo nutricional, y 

3 Son el vehiculo de las vitaminas solubles en grasa (Vitamina A, E, K y D), las cuales 
son también vitales para el metabolismo normal de los peces. 

Tabla 1 .- Perfil de aminoacides de Periplaneta americana L. y requerimiente de éstos en la dieta de 

Carasius auratus ¥.., y otras especies de peces dulceacuicolas. 

  

  

  

  

Aminoacido | P. anil L Requerimientos % de dieta seca 
3 

C. auratus L. (a) Bagre (b) Trucha (c) 

Asp 3.95 

Glu 785 

Ser 48 

His * 133 08 04 

Gly 5 63 

Thr * 3.64 15 05 

Arg * 521 16 10 14 

Ala 887 

Tyr 49 

Met * 094 1.2 06 ll 

Val 513 14 0.71 

Phe * 2.18 25 12 

Tle * 274 0.9 0.6 

Leu * 5.7 1.3 08 

Lys * 4.0 2.2 12 13 

Cys 006 

Trp * 0.15 03 012 0.2             

*Aminodcidos escnciales 
(a) Conconi, 1993 

(b) (c) NRC, 1993 

Las necesidades de (’. carpio de acido linoléico como Acido graso esencial se estima en 
15% de pienso, segtin Murata e Higasshi (1980) reportado por Steffens (1987) la carpa 
aprovecha perfectamente los 18 lw9 y 18:2w6 (acido oleico y acido linoleico). 

Lochman (1994) y Leset (1986), proporcionaron dietas a C. auratus con un contenido de 
solo 3% de lipidos durante las pruebas realizadas para conocer los requerimientos de 
proteina y digestibilidad de la celulosa respectivamente
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Carbohidratos 

Los carbohidratos son de especial interés dado que representan un concepto de bajo 
costo relativo, son abundantes y muy diversificados Sirven en la alimentacton animal 
principalmente como suministradores de energia, sin embargo pueden utilizarse también 
para constituir el armaz6n carbohidratado de aminodcidos no esenciales y para Ia sintesis 
de grasa (Steffens, 1987) 

Los carbohidratos no son en si necesarios en la alimentacidn de los peces, de hecho las 
carpas registran insuficiencia de insulina, si las carpas se alimentan exclusivamente de 
alimentos compuestos en gran parte por carbohidratos El contenido de carbohidratos en 
las dietas para C. auratus puede ser tan alto como el de proteinas o mclusive superar a 
éste pudiendo oscilar entre el 25% y el 54% (Lesel 1986; Lochmann 1994) 

Vitaminas 

Las vitaminas son compuestos organicos requeridos en cantidades muy pequefias y 
obtenidas a partir de fuentes exdgenas, tales como la dieta o la sintesis microbiana 
intestinal, necesarias para el crecimiento y funcionamiento normal de los animales Los 
peces tienen requerimientos similares al de los animales terrestres (Alliot, et a/ 1987) con 
la excepcién de que también necesitan vitamina C. 

Las vitaminas son clasificadas en dos grupos’ hidrosolubles y liposolubles. Las 
hidrosolubles, incluyen ocho miembros del complejo B, Tiamina, Riboflavina, Piridoxina, 
Acido Pantoténico, Niacina, Biotina y Acido Félico; factores nutricionales esenciales 

solubles en agua Colina, Inositol y Acido Ascérbico (Halver, 1980). 

Las vitaminas liposolubles A,D,E,K, difieren de las anteriores por su accién acumulativa, 

la npervitaminosis es comin en peces y otros animales cuando grandes cantidades de 
estas vitaminas son ingeridas Los sintomas de toxicidad son indistinguibles de los 
sintomas de deftciencia en el caso de las vitaminas A y D, los cuales se expresan como 

anemia, crecimiento reducido, ete En el caso de la E y K !os sintomas son mas ligeros 

(Halver, 1980, Leitritz, 1976, Martinez y Chavez, 1988). 

Las carencias de las diversas vitaminas provocan graves afecciones metabdlicas que 
teciben el nombre de avitaminosis, y muchas veces terminan con la muerte El aporte 
insufictente de vitaminas tienen como consecuencia manifestaciones carenciales que con 
frecuencia son inespecificas y se reinen bajo el concepto de hipovitamimosis, 
produciéndose trastornos poco especificos del desarrollo y del crecimiento, asi como 
mayor propension al padecimiento de enfermedades lo que es dificil diagnosticar 

Los requerimientos de vitaminas de C auratus oscila entre el 2% y el 3% dentro de la 
composicién del alimento (Lesel, 1986; Lochmann, 1994)
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Minerales 

Los minerales son elementos quimicos que los peces utilizan en la constitucion y 
funcionamiento del organismo. Por ejemplo el Calcio y el Fésforo son importantes para 
la formacién del tejido dseo, mientras que el Hierro es un componente imprescindible de 
la hemoglobina. Ademas de que los minerales tienen importancia como osmoreguladores 
(Lall, 1979, Steffens 1987). 

Los peces pueden absorber los minerales disueltos en el agua a través de las membranas 
branquiales, como son el Calcio (Ca) Hierro (Fe), Magnesio (Mg), Cobalto (Co), Potasio 
(K), Sodio (Na), y Zinc (Zn) Se consideran minerales esenciales para peces el. Calcio, 

Fésforo, Sodio, Molibdeno, Cloro, Magnesio, Hierro, Selenio, lodo, Manganeso, Cobre, 

Cobalto y Zinc (Chow y Halver, 1980; Leitritz, E. 1976) 

Estudios realizados con C. auratus reportan niveles del 4% al 1% de minerales dentro de 
la composicion de las dietas (Lall, 1979; Steffens 1987). 

16
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MATERIAL Y METODO 

El presente trabajo fué realizado en el Insectario del Instituto de Biologia de la 
Universidad Nacional Auténoma de México, el Laboratorio de Alimentos de Ciencias 
Biologicas del Instituto Politécnico Nacional, y en el Laboratorio de Alimentos del 
Instituto Nacional de la Pesca comprendiendo las siguientes etapas: Cultivo de Insectos, 
Anilisis quimicos proximales, elaboracién de dietas, pruebas de digestibilidad in vitro de 
la harina de P. americana L. y bioensayos de alimentacién con Carastus auratus L 

Cultivo de Periplaneta americana L. 

La obtencion de insectos fue a partir de los cultivos existentes en el Instituto de Biologia 
de la UN.AM., bajo condiciones controladas de temperatura (29 +- 1°C), humedad 
relativa (80%) y fotoperiodo (12 h luz/12 h oscuridad) 

El agua fue proporcionada en recipientes de plastico de 10 cm de ancho x 20 cm largo x 
10 cm alto que contenian algodén para facilitar su aprovechamiento P. americana L. fue 
alimentada con croquetas para perro (trituradas) marca "Purina", alimento elegido en 
funcion de grado de aprovechamiento por estos insectos, con relacién a otros alimentos 
para pollos, ratas y animales de laboratorio (Patton, 1963) 

Los cultivos se mantuvieron en recipientes de vidrio de 48.9 om. de largo x 240 cm de 
ancho con una profundidad de 27 2 cm cubiertos con una tapa de malla metalica con una 
abertura de 1 5 mm Los bordes superiores de dichos recipientes fueron cubtertos con 
vaselina para evitar que las “cucarachas” treparan por las paredes y escaparan. Todos los 
recipientes fueron desinfectados con alcohol del 96° antes de ser utilizados 

Quincenalmente se realizaron revisiones de los organismos adultos, poniéndolos en 

estado de hiportemia con gas de Didxido de Carbono, ademas se retiraban los cartones 
que servian de substrato para la oviposicién de ootecas, los cuales eran transferidos hacia 
otros recipientes con las mismas dimensiones y condiciones para evitar en to posible la 
depredacién y permitir su desarrollo hasta el momento en que emergian las ninfas, 
conservandolas hasta que alcanzaban una talla adecuada para su cosecha (20 mm aprox ), 
sacrificdndolas en una estufa Thermolyne de secado a 50 °C durante 5 min 

Se realizaron pruebas de sobrevivencia de ninfas, para lo cual se colocaron en 10 frascos 
tipo tarro con capacidad para 3 litros, 200 ninfas recién emergidas (20 en cada frasco), en 
condiciones de alimentacién y humedad semejantes a la de sus progenitores, hasta que 
alcanzaron su etapa adulta, registrando su imcremento de talla cada 15 dias para 

determinar su curva de crecimiento Asi mismo, se mantuvieron en 10 recipientes de las
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mismas caracteristicas un macho y una hembra recién Ilegados a su etapa adulta, para 
determinar la tasa de fertilidad, para lo cual semanalmente se realzaron recambios del 
carton corrugado en donde los organismos adultos ovipositaban las ootecas. 

Materias Primas e Ingredientes Especiales 

Se utiliz6 como materia prima para la elaboracion de las dietas experimentales el alimento 
comercial “API-TILAPIA (Alevinaje)” de los Laboratorios Anderson Clayton, ninfas de 
P. americana L, deshidratadas y grenetina en polvo marca “Royal” y agua destilada. Se 
practicaron analisis quimicos proximales a diferentes estadios de P. americana L., con la 
finalidad de determinar cual de éstos era el mas adecuado para la preparacién de las 
dietas de acuerdo a su contenido nutricional. 

Los andlisis quimicos proximales de las diferentes materias primas utilizadas en la 
preparacion de las dietas experimentales, se basaron en el método del AOAC (1980) para 
la determinacién de los parametros’ humedad, proteina, lipidos, fibra cruda, ceniza y 

carbohidratos (Tabla. 2) 

Tabla 2. Técnicas utilizadas para la determinacién de los andlisis quimicos préximates de los 

ingredientes utilizados en las dietas experimentales para C. auratus L. 

  

  

  

  

  

  

      

PARAMETRO TECNICA 

Aumedad Gravimétrico 

Extracto Etéreo Goldfish 

Fibra Cruda Labconco 

Proteina Kjeldahl 

Ceniza Gravimeétrico 

ELN* Por diferencia 
  

  
*ELN Extracto Libre de Nitrégeno 

Digestibilidad ix vitro de la proteina de P. americana L. 

La estimactén de la Digestibilidad de la proteina se realizo en el Laboratorio de Alimentos 
de la Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas del Instituto Politécnico Nacional, 
utilizando la técnica multienzimatica descrita por Hsu ef a/ (1977), cuyo principio basico
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radica en la digestién de una suspensién de proteina con un sistema multienzimatico 
consistente en Tripsina, Quimiotripsina y Peptidasa (marca Sigma), que es altamente 
correlacionada (0.90) con una digestibilidad i vivo efectuada con ratas. 

La harina de P. americana L. se desgrasé previamente a la realizacién de la prueba de 
digestibilidad con Ja finalidad de eliminar factores que pudiesen alterar los resultados del 
analisis 

Se prepararon 50 ml, de una soluct6n acuosa de proteina (6.25 mg proteina/ml) en agua 

destilada ajustando a un pH de 80 con Acido Clorhidrico 0 1N, el cual se mantuvo a 
37 °C en Bafio Maria La solucién Multienzimatica preparada con 1.6 mg Tripsina, 3 1 
mg Quimiotripsina y 1.3 mg de Peptidasa/ml fue mantenida en un bafio de hielo y austada 
a un pH de 8 0 con Acido Clorhidrico 0.1 N 5 ml de ia suspension Multienzimatica fue 
agregada a la suspension de proteina, ocurriendo un rapido decline en el pH, causado por 
la kberacion del grupo Carboxil de los aminoacidos de la cadena de la proteina por las 
enzimas proteoliticas El pH fue calculado después de 10 min utilizando un 
potenciometro El Acido consumido es utilizado como un indicador de la capacidad 
buffer de la proteina del insecto El valor de la digestibilidad es calculado a partir de la 
siguiente ecuacion de regresion: 

y= 21046-1810 y, 

en donde y: = pH alos 10 min 

Preparacion de dietas experimentales 

Las dietas experimentales fueron 4, 1a Testigo o Control que consistié en el alimento 
“API-TILAPIA 1 (alevinaje)” cuyos ingredientes' y composicién cubrian con los 
requerimientos diarios de nutrientes esenciales y energéticos de la especie a alimentar, y 
otras tres que se conformaron al incorporar al alimento balanceado antes citado, harina de 
P americana en una proporcion de 10% (Dieta I), 20% (Dieta II) y 30% (Dieta I}), 
Tabla 3. 

" Ingredientes que pueden estar presentes cn cl alimento API-TILAPIA, Maiz, Milo, Pasta de olcaginosa, 

Harina de pescado, Solubles de pescado, Levadura de cerveza, Trigo, Gluten de Maiz, Suero de leche 

seco, Salvado, Acemite, Vitamina A y D estabulizadas, Vitaminas det complejo B (incluyendo B12). 

Carbonato de Calero, Cloruro de Sodio, Fosfato de Calcio, Yeduro de Potasio, Sulfato Ferroso, Sulfato de 

Cobre, Sulfate de Magnesto, Oxido de Zinc y Arsemecales
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Tabla 3. Propercién de ingredientes utilizados en las dietas experimentales para C. auratus L 

  

  

  

  

Ingrediente Dieta Experimental Dieta Control 

cs) 
P. americana L. 10 20 30 0 

API-TILAPIA 90 80 70 100 

Total 100 =100 = =100 100         
  

Nota Se incorporé 5% de grenetina como aglutmante a cada dieta 

Los ingredientes fueron molidos por separado en un mortero de vidrio, hasta su completa 
pulverizacién, para posteriormente ser tamizados (500 pm de luz de malla) 
Inmediatamente después, se mezclaron durante 60 minutos + 10 min. en una batidora 

Oster con capacidad para dos litros, iniciando por la incorporacién de aquéllos que se 
encontraban pulverizados (alimento balanceado y grenetina), continuando con el de 
textura grasosa (P. americana L.) mezclandola continuamente, hasta que se homogeneizo 
la mezcla, para finalmente hidratarla agregando agua a punto de ebullicién (30% 
aproximadamente) hasta obtener una pasta homogénea 

Inmediatamente después con ayuda de una jeringa plastica (sin aguja), de 10 ml. de 
capacidad se procedié a la preparacién de pellets de 2 mm de diametro, los cuales fueron 
secados en una Secadora Thelco Modelo 6M a 35°C durante 10 horas, para finalmente 
ser almacenados a una temperatura de -10°C hasta su utilizacién en un refrigerador marca 
Fisher 

Bioensayos 

Organismos Experimentales 

Para la evaluacién del efecto de la incorporacién de P americana L. en las dietas, se 
utilizaron 300 juveniles de Carpa japonesa (Carasius auratus L.) provenientes de una 
granja productora de peces de ornato localizada en el estado de Morelos 

Los peces fueron aclimatados a una temperatura de 28 °C igual a la del agua de los 
acuartos, en los que se realizarian las pruebas de alimentacion, donde se mantuvieron en 
observacion durante un periodo de 15 dias, alimentandolos con la dieta’ que 
habitualmente se les proporcionaba en su lugar de origen 

? Alimento conformado por: hojucla, salvado y otros ingredientes no identificades debido a lo reducido de 

su tamatio de particula
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Durante el periodo de la investigacion, se mantuvo a los organismos en acuarios de vidrio 
con dimensiones de 25 cm x 30 cm x 50 cm, en un volumen aproximado de 30 litros de 
agua, cada unidad contaba con un aereador y filtro de agua, ademds de un termostato 
para mantener la temperatura a 28 °C aproximadamente, asi mismo estuvieron expuestos 
a un periodo de luz natural de 12 horas 

Distribucion de Lotes 

Para el bicensayo se seleccionaron aquellas carpas con una longitud patrén de 24426 
cm, Jas cuales fueron pesadas individualmente en una balanza digital marca Ohaus 

GT8000 y distribuidas al azar a una densidad de 20 organismos por acuario, con réplicas 
de 3 acuarios por dieta (tratamiento) A su vez los tratamientos y sus réplicas fueron 
distribuidos al azar en los diferentes acuarios 

Ensayos de Alimentacién y Crecimiento 

El seguimiento para la evaluacion de las dietas experimentales tuvo una duracién de 60 
dias, iniciando en el mes de octubre y concluyendo en el mes de diciembre del mismo afio 

Los peces fueron alimentados 6 dias a la semana proporcionandoles las diferentes dietas 
con tamafios de particula de aproximadamente ]1 a 2 mm (Hasan y Macintosh, 1992), a 
una tasa de alimentacién del 3% respecto a la biomasa El alimento fue pesado en una 
balanza analitica marca Chyo JL-180, y la racién diaria fue dividida y suministrada en 3 
dosis a las 8, 12 y 16 horas del dia 

Las heces fueron retiradas diariamente, y se realizaron reemplazos del 30% del agua de 
los acuarios diarramente, por agua limpia libre de cloro, y a la misma temperatura que el 
agua eliminada para reducir el estrés de los organismos durante las labores de limpieza de 
los acuarios 

Pardmetros Biolégicos 

Se registraron los siguientes datos meristicos de los orgamsmos, peso, longitud total, 
longitud estandar y altura, al iniciar los ensayos de crecimiento y posteriormente cada 15 
dias hasta finalizar los bioensayos de alimentacion, 

Los organismos utilizados para las pruebas de alimentacion fueron pesados 
individualmente en una balanza digital Ohaus eliminando con un pafio limpio el exceso de 
agua previo a su pesado 

Para la evaluacién del efecto de las dietas se utlizaron las siguientes formulas



EFECTO DE LA HARINA DEP americanal M _Hemandez Martinez 

Tasa de Crecimiento Especifico: 

TCE =_in Wf-InWi_x 100 
t 

Ganancia de Peso % 

GP = Wf-Wi x 100 
Wi 

Tasa de Eficiencia Proteica’ 

PER = Wr- Wi 
Cantidad de proteina suministrada 

Tasa Conversion Alimenticia: 

TCA =__Alimento suministrado 
incremento de peso 

donde’ 

Wi = peso inicial 
Wf = peso final 
t= tiempo en dias 

Se realizaron pruebas de estadistica descriptiva, Analisis de Varianza a los valores de 
longitud, altura y peso, ademas de Analisis de Contrastes utilizando el Método LSD 
(a=0.05) para determinar las diferencias entre tratamientos, auxiliandose del programa 
estadistico STATGRAPHYC Plus 6.0 

Por lo que se refiere a la determinacién del Factor de Condicton (K) el cual de acuerdo a 
Nikolsky (1963) (En Medina-Garcia, 1976 y Marafion, 1992) nos permite conocer la 

condicién de la pobiacién de peces en términos numéricos (grado de brenestar, robustez, 
gordura) y determinar bajo que condiciones se obtienen los mejores rendimientos, se 
calculd de acuerdo a la siguiente formula’ 

K=W/L? 

Donde 

he
 

ww
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K = Factor de Condicién 
Ww = Peso (g) 

L = Longitud (cm) 
b = Coeficiente de regresion de la relacion peso vs longitud, de 

acuerdo a la siguiente ecuacién: 

a = ordenada 

Se establecié el tipo de crecimiento de acuerdo a Weatherley y Gill (1989), a partir del 
valor de “b” obtenido de la regresion simple de 1a relacion Peso/Longitud, en donde las 
especies que presentan un valor de “b” igual a 3 0 su crecimiento es de tipo isométrico, 
asimismo cuando este es mayor o menor a 3 se condiera un tipo de crecimiento 
alomético. Se aplicd la Prueba de t de Student para conocer la significancia del tipo de 
crecimiento de los organismos en estudio, de acuerdo a la siguiente ecuaci6n: 

te=|b-3]* s * n-2 

  

Sy 

En donde 

S& = Desviacion estandar de la Longitud patron 
Sy = Desviacion estandar del Peso 

r = Coeficiente de determinacion 
n = Tamafio de muestra 
b = Valor de la pendiente 
2 grados de libertad 
te = t calculada 

La fidelidad de los modelos obtentdos de la regresién relacion Peso-Longitud se validé a 
través del analisis de residuos estandarizados de tos 4 lotes experimentales al finalizar el 
experimento de acuerdo a Curts (1984).
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RESULTADOS 

Periplaneta americana L. 

Biologia 

El ciclo de vida observado en P. americana L., en los cultivos desarrollados en el 
Insectario del Instituto de Biologia, requirieron de 100 dias (14 28 semanas) en promedio 
para llegar del primer estadio ninfal al estado adulto, tal y como lo muestra la curva de 
crecimiento obtenida con base en las mediciones semanales de longitud total (Fig. 1) 

  

  

  
423.45 67 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 

tiempo (semanas)     
  

Fig. 1 Curva de crecimiento de ninfas de P. antericana L. en condiciones de laboratorio 

Los ensayos para la evaluacién de la fertilidad realizados durante 24 semanas (6 meses), 

reflejaron una produccién promedio de 1.7 Ootecas por hembra por semana, asi mismo se 

manifesto una mortalidad de huevecillos del 22%, por depredacion. 

Por otro lado las pruebas de sobrevivencia de ninfas mostraron valores del 80%, 

comprendiendo desde el dia de emergencia o eclosion de la ooteca, hasta alcanzar su 

estado adulto, tal y como se observa en la Fig, 2.
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Fig. 2. Vatores de sobrevivencia de ninfas de 2. americana L. observados durante 15 semanas de 
experimentacion en condiciones de laboraterio 

De acuerdo a los resultados obtenidos de sobrevivencia y crecimiento se generé un 
diagrama de flujo con las etapas mds sobresalientes para la obtencién de proteina 
estimada en 228.2 g (peso seco) a partir de una poblacion inicial de 100 hembras adultas 
(Fig. 3) 

Composicién quimica de ninfas 

EI valor nutricional de las tres tallas (10 mm, 20 mm y 30 mm) de ninfas evaluadas 
quimicamente, fué significativamente diferente, observandose una relacién inversamente 
proporcional entre el contenido de proteinas y lipidos, tal y como se muestra en Ia Tabla 
4, 

Tabla 4. Anilisis quimico proximal de P, americana L. en tres estadios de desarrollo diferente, 

  

  

  

Parametro Talla 

10mm 20mm 30 mm 

Proteina 50.70 47.9 44.21 

Extracto Etereo 35.27 36.8 41.11 

Fibra cruda 6.83 71 7.31 

E.L.N. * 3.10 42 4.3 

Cenizas 4.10 4.0 3.07       
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128 dias 

  

    
100 Hembras adultas 
  

  

  

  

    

| 7 dias 

170 Ootecas 

132 6 Ootecas 

  

  

      

  

  

      

\ 28 dias 

1 989 mnfas 

100 ninfas 

| 7) dias 

1531 ninfas 1631 ninfas 
(20 mm) 

N. 

| - 
  

535 52 g ninfas 

{peso seco)       
570 5 g ninfas 
(peso seco)     

  

    

  

256 g de proteina 

(peso seco) 

  

273.27 g de protcina 
(peso seco)     

197g de lpidos 
(peso seco)       

  

209 g. de lipidos 
(peso scco)       
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1 20 g de alimento : 

mortalidad del 22% 

por depredacién 

produccion de £5 ninfas 

por Ooteca 

+ 100 g de alimento' : ' 

~ mortahidad del 18% 
por camibalismo 

después de 8a 9 

semanas 

60% humedad 

  

Fig, 3- Diagrama de produccion de ninfas de P. americana L. en condiciones controladas 
de humedad (80%h r.), Temperatura (28 °C) y alimentacion,
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Composicién quimica de las dietas experimentales 

La composicién quimica de las dietas elaboradas con las diferentes concentraciones de P 
americana L. (10%, 20% y 30%), se muestra en la Tabia 5, en donde se denota 

claramente un incremento en el contenido de lipidos y una disminucién de los de 
Carbohidratos (ELN), a medida que se mcrementaron las concentraciones de} insecto en 
el alimento 

Por Jo que respecta a la composicién quimica del alimento comercial para peces API- 

TILAPIA empleado como dieta control, presenté un 073% y un 964% menos de 
proteina y lipidos que la dieta experimenta III, que contenia un 30% de harina de P 
americana L. 

Tabla 5.- Composicién quimica de las dictas utilizadas para determinar el efecto de P. americana L. 
en el crecimiento de Carasius auratus L. (peso seco). 

  

  

  

BIE T AS 

COMPOSICON CONTROL J Tr HI 

QUIMICA (o%y* | @e%)* | 0%)* 
Proteina 45,45 45 69 45 94 46 18 

Lipidos 4.54 77 10 99 14 22 

Fibra Cruda 5.68 5.96 607 611 

Cenizas 13 63 12 69 11 74 10 88 

ELN 30.68 278.02 25 37 22 69 

Energia total 425 28 445 2 46775 | 48793 
(Keal/100g)             
  

* Harina de P americana L 

Digestibilidad in vitro 

La digestibilidad presentada por la proteina de la harina desgrasada de Periplaneta 
americana L arroyo un valor de 79,09 %
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Carassius auratus L. 

Evaluacion de dietas experimentales (TCA, TCE y PER) 

Transcurridos los sesenta dias de experimentacién no se observd ninguna anormalidad 
fisica 0 conductual en los peces sujetos a experimentacion 

Las carpas alimentadas con la dieta I, registraron los porcentajes mas bajos de 
sobrevivencia con un 63 33%, mientras que la dieta control presenté el valor mas alto con 
un 81.49% (Tabla 6). 

Tabla 6.- Resultados del bioensayo de alimentacién, utilizando diferentes proporciones de P. 
americana L.* en dietas para Carassius auratus L. 

  

    

      

Dieta CONTROL I IE TH 

: oor 20% oe 
Peso inicral (g) 132+068 1214054 |13+055 |1.32+052 

Peso final (g) 2344099 12144092 {224093 |2 4940.82 

Incremento de peso (g) 102 093 0.90 1.17 

Ganancta de peso (%) 7727 76 85 69.23 88.63 

No intcial 59 60 60 58 

No. final 48 35 42 43 

Sobrevivencia (%) 8149 63 33 70,00 75,73 

TCE (%) 0.95 095 088 1,06 

TCA 2.6 2.5 28 2.2 

Long Patron ini. (cm) |25+0.39 263 40.47 |2.63 £040)2664038 

Long, Patron fin(cm) |3 08 +1 49 3.034052 |30240.46]3 154039     PER 159 1,59 145 170         
  

© Harina de P americana L. 

La dieta I} registré los valores mas altos de Tasa de Conversién Alimenticia (TCA), 
indicando esto que se requirieron 2 8 partes de alimento para incrementar en una parte el
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peso de los peces Sin embargo, se observé una mejor converstén en la dieta III con un 
valor de 2 2 (Tabla 6 Fig 4) 

Control 

  

30% 

Fig. 4.- Tasa de Conversién Alimenticia (TCA) presentada por C. auratus L. alimentada con tres 
porcentajes (10%, 20% y 30%) de harina de P. americana L., y el alimento balanceado 
API-Tilapia 

Para estimar el incremento de peso vivo en términos absolutos, se calculé la Tasa de 
Crecimiento Especifico, resultando ser practicamente igual para la dieta Control y 1 
(0.95), y mayor para el caso de la dieta III (1 06), (Tabla 6, Fig 5) 

     Centro! 10% 

  

9 20% 30% 

DIETA 

Fig, 5.-Valores de la TCE presentados por C. auratus L. alimentada con tres porcentajes (10%, 
20% y 30%) de harina de P. americana L., y et alimenta balanceado API-Tilapia 

En relacion a la evaluacion de la proteina utilizada para cl crecimiento, el valor minimo de 
PER, se registré en la dieta I el valor minimo (1.45) y el maximo en la dieta HI (1.70),



EFECTO DE LA HARINA DEP. americana L. M _Hemandez Martinez 

mientras que las dietas control y L, registraron la misma eficiencia proteica del alimento 
(1 59), (Tabla 6, Fig, 6) 

  

DIETA 

Fig. 6.-Valores del PER presentados por C. auratus L. alimentada con tres porcentajes (10%, 20% 

y 30%) de harina de P. americana L., y el alimento balanceado API-Tilapia 

Factor de Condicién y Tipo de crecimiento 

Las ecuaciones obtenidas a través de la regresion simple calculada de fa relacién peso vs. 

longitud asi como los valores obtenidos para ef Factor de Condicién se presentan en la 
Tabla 7, resultando ser las dietas I y III las que mejor grado de bienestar ejercieron sobre 
el lote alimentado con las mismas, en relacion a las otras dos dietas Por otra parte en la 

misma tabla se muestra en tipo de crecimiento observado en los organismos bajo 
experimentacion, resultando ser en todos los casos del tipo alométrico, al ser los valores 

de “‘b” diferentes a 3, y t, > t, rechazando de esta forma Ho (B=0) y aceptando Ha (B # 

3) 

Tabla 7 Factor de Condicion y Tipo de Crecimicnto presentado por los organtsmos de Carassius auratus 

L. alimentados con diferentes proporciones de harma de Periplaneta americana L 
  

  

  

  

Lote Ecuacion K Tipo de crecimiento te t 
Longitud-Peso 

Testigo | y = -2,095 * L 25 0.129 alométrico 24,32 196 

10% | y=-1.825*L?2" | 0171 alométrico 16.31 1,96 

20% =-20791 *L 2"! 0.131 alométrico 16.48 196 
          30% | y=-1818*L7™? | 0.168 alometrico 16,76 196       
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El efecto que los diferentes porcentajes de la harina de P americana L., tuvieron sobre el 
peso, longitud y altura de los organismos de C. auratus L, se muestra graficamente en 

las figuras 7, 8 y 9, denotandose claramente que la Dieta II con respecto a estos tres 
parémetros generé en los organismos alimentados con esta, observandose lo opuesto en 
los organismos alimentados con la Dieta II. 
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Fig 7. Efecto de 3 dietas con diferentes porcentajes de harina de P. americana L., sobre el peso de 
C auratus L. a lo largo de 60 dias de expermmentaci6n. 
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Fig 8 Efecto de 3 diferentes porcentajes de P. americana L. sobre la longitud de C auratus L., alo 

largo de 60 dias de experimentacién. 
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Fig. 9. Efecto de 3 diferentes porcentajes de harina de P. americana L. sobre la altura de C. auratus 
L. alo largo de 60 dias de experimentacién 

3]
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Anédlisis Estadistico 

Los valores peso, longitud y altura mostraron una distribucién normal y homogeneidad de 
varianza, por lo que se aplicd una Prueba ANOVA con un nivel de significancia de P< 
005, resultando existir diferencias significativas entre los tratamientos de la muestra 
analizada (n=1010). 

De acuerdo al Andlisis de Contrastes, utilizando el Método LSD (a = 005), se 
obtuvieron diferencias estadisticamente significativas (*), entre tratamientos, reflejando 
que los tratamientos Control y II son diferentes entre si con relacién a la altura, ademas 
de que los Tratamientos Control y 1, 1 y IIL, asi como el If y II presentan diferencias en 
cuanto a peso, altura y longitud se refiere. Sin embargo no existid diferencia estadistica 
entre los tratamientos Control y III, asi como entre el I y el IE (Tabla 8). 

La validacién de los modelos obtenidos de la relacion Peso-Longitud, mostr6 a través del 

analisis de residuos estandarizados que los modelos fueron adecuados y la dispersion de 
los residuos se encontraron dentro del rango + 2, lo cual valida la normalidad de los 
modelos (Fig. 10) 

  

  

  

  

  

  

      

Tabla 8. Analisis de Contrastes (« = 0.05) de los parametros biométricos de C. auratus alimentada 

con 3 diferentes porcentajes de harina de P. americana L., ¥ alimento balanceado API- 

TILAPIA. 

Tratamiento Peso Altura Longitud 

Control - I * * * 

Control - I * 

Control - 11k 

I-ll 

T- Ul * * * 

W- tL * * *         
  

Control (n=271); 1 (n=238);, II (n=250) y TI] (n=251) 

mo
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20% de P americana L 
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Fig. 10. Residuos estandarizados de ia relacion peso-longitad presentade por C. auranes, alimeniada 

con harina de P. americana L., alos 60 dias de experimentacién, 

  

33
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Costos 

El analisis de los costos de las dietas se realizé basandose unicamente en el costo de los 
insumos necesarios para su elaboracién, siendo de acuerdo a esto el costo del kilogramo 
de alimento balanceado API-TILAPIA de $100 MN, y de P. americana L, de $1 48 

MN. Por otra parte, con base a la Tasa de Conversion Alimenticia que consideré la 
cantidad de alimento necesaria para incrementar en una unidad el peso del organismo 
utilizando las diferentes dietas experimentales, resultando ser mas costoso en $ 038 
pesos, alimentar a los peces con la dieta I] (20% de insecto), que con la dieta control 

(Tabla 9) 

Tabla 9 .-Comparacién entre los costos de produccién del alimento experimental y ef alimento 
balanceado API-TILAPIA, utilizado en la alimentacién de Carassius auratus L. 

  

  

  

  

  

Dieta Insecto(%) Costo Kg TCA Costo Kg Pez 
NS NS 

Control 0 1,00 23 232 

I 10 105 2.2 235 

4 20 109 25 2.70 

I 30 114 22 2.56           
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DISCUSION 

Para estimar la factibilidad potencial biotécnica y econdmica de utilizar la harina de 
Periplaneta americana L, en la alimentacién de Carassius auratus L , se requirid en 

primer término de realizar un analisis quimico que revelara el valor nutritivo del insecto 
En segundo lugar, se requirié de un estudio de produccién, que comprendiera aspectos 
de sobrevivencia, reproduccién, tiempo de desarrollo y condiciones ambientales para 
conocer la biomasa producida En tercer lugar, fue necesario evaluar los costos de 
produccion para contar con un panorama general al respecto. Y finalmente quizés una de 
las etapas mas importantes, la evaluacion de las dietas experimentales, a través de la 
sobrevivencia, crecimiento y conversion alimenticia observada por los organismos sujetos 
a experimentacion 

Es importante mencionar que durante el presente analisis se realizan con frecuencia 

comparaciones con la especie Cyprinus carpio L, debido a estar relacionada 
filogenéticamente a C auratus L, y por ser tener habitos alimenticios similares y 
ubicarse, al igual que la carpa japonesa en [a zona de bentos de fa columna de agua 

Con relacion al valor nutricional de las tres tallas (10 mm, 20 mm y 30mm) de ? 

americana L, analizadas, resultaron ser los organismos de 10 mm de longitud, aquellos 
cuyo contenido proteico (50 70%) fue mayor con respecto a las otras dos grupos de tala. 
Sin embargo, se decidié realizar el presente estudio con aquellas “cucarachas” que 
median 20 mm en promedio, debido a dos razones principales. biomasa y contenido de 
proteina (47.9%) adecuados para los requerimientos de nuestra especie a alimentar 
(Lochmann, 1994) Ademas, al comparar a estos organismos con los de 30 mm de 
longitud, esta talla tiene ventaja de obtener un aporte de 3.69% mas de proteina y un 
431% menos de lipidos, ademas de un 0 30% menos de fibra cruda, !a cual a medida que 

imcrementa sus niveles en el alimento puede ocasionar problemas digestivos como 
obstruccion intestinal o en casos menos graves dismmucidn en la proporcidn de nutrientes 
en la dieta 

Ahora bien, al comparar el valor nutricional de nuestro insecto objeto de investigacion 
con otros ingredientes utilizados convencionalmente en Ja alimentacién animal, 

obsctvamos que existe una notable diferencia a favor de P ameriana L (47 9%), con 
respecto al contenido de proteina del sorga (8.2%) y de la harina de trigo (18.8%), 
presentando a su vez valores muy cercanos al de la soya (47 7%) e inferiores al del 
pescado (62.6%), Asi mismo con respecto a la proporcion de lipidos (36 8%) es superior 
a estos mismos ingredientes: sorgo (3 5%), harina de trigo (3.3%), harina de pescado 
(6.1%) y soya (S 2%) 

Por fo que tespecta al valot obtenido de P. americana L. de 79 09% de digestibilidad “Jn 
vireo” de la hatina, se considera que es un valor aceptable, ya que de acuerdo al NRC 

38
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(1993) los alimentos con digestibilidades del 75% al 95% son referidos como ingredientes 
ricos en proteinas Asi mismo, los resultados obtenidos son prometedores, al comparar 
estos con los reportes de Ramos-Elorduy y col (1981) quienes registraron valores de 

33% de digestibtlidad para Atta mexicana (chicatanas). Watanabe (1995a), al alimentar a 
C. carpio a temperaturas de 25°C, obtuvo digestibilrdades del 80 4%, para harina de 
pescado, 80 4 para la harina de trigo y del 88 0% con harina de pupa de gusano de seda 

Las condiciones de temperatura (29 °C), humedad relativa (80%), espacio y alimentacion 
en las que se cultrvaron los organismos de P americana L, permitieron completar su 
ciclo de vida en un tiempo de 128 dias, el cual fue inferior a lo reportado por Griffiths y 

Tauber (1942) de 250 a 270 dias a temperaturas de 29 °C, y a lo obtenido por Harwood 
(1987) el cual reportd ciclos de vida para esta misma especie de 830 dias bajo 
condiciones de Jaboratorio La importancia de haber logrado reducir la duracién del ciclo 
de vida abre la posibilidad de producir mayor nimero de generaciones por afio, y por 
consiguiente elevar la produccton de organismos 

A partir del analisis de la sobrevivencia y crecimiento de estos insectos se elaboro el 
diagrama de flujo con las principales etapas que comprende el cultivo de P. americana L 
para Ja alimentacion animal Este diagrama se elaboré como una propuesta sujeta a 
perfeccionar en !a medida en que se profundice en el conocimiento de la dinamica 
poblacional y relaciones intraespecificas bajo condiciones de laboratorio. De acuerdo a 

este en un tiempo aproximado de 71 dias se puede obtener una produccién de 1,631 
ninfas a partir de 100 hembras adultas reproductoras, lo que se refleja en una biomasa de 
5705 g (peso seso), lo que significa 273 27 g de proteina y 209 g de lipidos. 

Con base a los analisis quimicos proximales practicados a las dietas experimentales se 
observo una diferencia de] 0.73% de proteina entre la dieta con mayor y menor contenido 
de este nutriente, por lo que se consideré a las dietas como isoproteicas. Sin embargo, se 
observaron altos niveles de lipidos que se incrementaron a medida que aumentaron los 
porcentajes de harina de P. americana L en la dieta. De acuerdo a esto, los niveles de 
lipidos en las dietas se encontraron dentro del rango del 454% al 14.18% 
correspondiente el valor minimo a la dieta control y el maximo a la dieta II, reflesandose 
esto en los niveles de kilocalorias de cada dieta oscilando de 425 28 Kcal/100g a 487.93 
Keal/100g entre la dieta control (API-TILAPIA) y la dieta Il (30% insecto), valores 
adecuados basandonos en los resultados obtenidos de las investigaciones de Steffens 
(1987), quien observd requerimientos de 431 57 Keal/100g por carpas jévenes de la 

especie Cyprinus carpio L En este sentido podemos considerar que estos valores 
pueden ser adecuados para juveniles de C. auratus L 

Asi mismo, se practicaron andalisis quimicos proximales al alimento comercial API- 
TILAPIA para verificar si la proporcién de nutrientes era realmente la indicada en la 
etiqueta del producto, lo cual se comprobo positivamente.
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Durante la elaboracion de las diferentes dietas experimentales las cuales incluian como 
variable experimental la inclusion de P. americana L en tres diferentes porcentajes, se 
presenté cierto grado de dificultad ya que el insecto molido m&s que una harina era en 
realidad una pasta debido al tipo y niveles de lipidos que lo constituyen (36 8%), lo que 
originé que se dificultara el molido del insecto ya que este se tuvo que realizar en forma 
manual Esta dificultad representa un obstaculo durante la preparacion del alimento a 
escalas mayores que las utilizadas durante el presente ensayo, Io que se debe de tomar en 
cuenta al momento de estudiar la posibilidad de producciones de alimento a nivel piloto, 
precomercial y comercial respectivamente. 

Por lo que se refiere al efecto que las dietas control y experimentales tuvieron sobre los 
organismos no fue del todo la esperada, ya que se pens6 que a medida que se 
incrementaran los niveles de P americana L., el crecimiento de C. auratus L se 

incrementaria Sin embargo esto no sucedié asi con las organismos alimentados con la 
Dieta Il que contenia 20% de msecto en su composicién, los cuales manifestaron un 
ligero rezago en su desarrollo Por el momento se desconoce las causas de esta 
respuesta, dado que las condiciones en las que se mantuvieron todos los lotes 
experimentales fueron similares. Lo que si se puede asegurar es el hecho de observar una 
tendencia positiva en crecimiento a medida que se incrementaron los porcentajes de P. 
americana L 

Al analizar el incremento en peso de los organismos se observ que los peces alimentados 

con la Dieta III (30% insecto) presentaron un incremento del 88.63%, seguido por el 
grupo Control (77 27%), la Dieta I (76 85%), y finalmente la Dieta 11 (69 23%) Esto 
calculado a través de un indice como es la Tasa de Crecimiento Especifico (TCE) 

confirmo los resultados antes sefialados, con valores maximos de 1 06% para la Dieta con 
30% de insecto y minimos de 0.88% para la Dieta con 20% de P. americana L 

Del mismo modo la Tasa de Conversién Alimenticia (TCA), reflejo que la mejor 

conversion del alimento la obtuvieron los peces alimentados con la Dieta Jil (30%) con 

valores de 2 2, seguida por los de la Dieta I (10%) con 2.5 y por ultimo la Dieta Control 
con 26, considerando de acuerdo a esto a la Dieta Hl (30%) como la de menor 
conversion con valores de 2 8 

Mientras que por lo que se refiere a la evaluacion del aprovechamiento de Ja proteina a 
través de la Tasa de Efictencia Proteica (PER), se observd que los peces alimentados con 
la Dieta Hl, aprovecharon mejor la proteina del alimento (1 70) acuerdo a los otros os 
lotes a los que se les sumunistroO harina de cucaracha Asi mismo, los lotes 

correspondientes a la Dieta Control y Dieta 1 registraron iguales niveles de 
aprovechamiento (1.59), lo cual no se observé con los peces a los que se les suministré la 

Dieta Ul, ya que presentaron una eficiencia de sdlo el 145, o que se manifestd en los 
parametios antes menctonados, 
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De acuerdo a lo anterior podemos decir que los resultados obtenidos fueron alentadores, 
ya que Kestemont (1995) al alimentar organismos de C. auratus L alimentados con 
pellets y nauplios de Artemia hace referencia a valores de PER de 0.78 y 095, a 
temperaturas de 28 °C. Por su parte Lochmann (1994) reporto para la misma especie 
cifras que oscilaron entre el 26 y el 33 Steffens (1987) menciona que Murai (1982) al 
utlizar caseina en la alimentacién de carpas jovenes observé eficiencias del 2 55, y Luquet 
(1971) también citado por Steffens (1987) reporta valores de PER de 0 98 para trucha 
arco-iris 

En funcién a la evaluaci6n del crecimiento obtemdo por C. auratus L., a través de la 

TCA, TCE y PER las dietas que mejores rendimientos ofrecieron fueron la Control y la 
Dieta Lil (30%), las cuales fueron sigmficativamente iguales de acuerdo al analisis de 
contrastes 

Por otro lado con relacién a la sobrevivencia promedio obtenida de 73 organismos, se 

considera que esta se debid por una parte a la mortalidad natural, pero principalmente al 
estrés provocado por la manipulacién al que fueron sometidas los organismos durante las 
mediciones ménsticas quincenales 

Con respecto a las variaciones de peso de los diferentes lotes experimentales a lo largo de 
las 8 semanas de experimentacion se observ6 que los peces de C. auratus L alimentados 
con las Dietas Control, II y II], en general presentaron un comportamiento semejante, a 
diferencia de la Dieta Il donde a los 30 dias de iniciado el bioensayo los organismos 
registraron un menor incremento De acuerdo a Ia ultima lectura es evidente el efecto 
que las dietas tuvieron sobre el incremento en peso, ya que de acuerdo a esto el mejor 
crecimiento se obtuvo con la Dieta III, seguida por las Dietas Control y 1 

Sin embargo con respecto al parametro altura los peces alimentados con las diferentes 
dietas a lo largo del bioensayo presentaron diferencias de + 0 1 mm, y solo al los 60 dias 
de experimentacion se presentd una diferencia promedio de 10 mm de mcremento entre 
ios peces a los que se les suministré Ja Dieta Control y los alimentados con las otras tres 
dietas ensayadas, 

Asi mismo de acuerdo a los registros meristicos quincenales, el incremento en longitud de 
los organismos alimentados con la Dieta III (30%) a los 30 dias de experimentacion se 
observo una diferencia de 0.25 mm de ganancia en comparacion al resto de los grupos 
alimentados con las otras dietas proporcionadas, sin embargo esta diferencia disminuyd a 
0 2 mma los 60 dias de iniciado el ensayo. 

Con base a lo anterior puede concluirse que el grupo de peces alimentados con la Dieta II 
concluyeron el experimento sicndo organismos delgados y largos, sucediendo lo opuesto 
con los alimentados con la Dieta II (30%), que obtuvteron el mayor incremento de peso 

y longitud. Sin embargo, de acuerdo al Factor de Condicién calculado, los lotes que 
observaron mayor grado de bienestar fireron los alimentados con las dietas III (30%) y 1
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(10%), mientras que los organismos cuyas dietas fueron la Control y la Hl (20%) 
alcanzaron menores mveles de robustez o bienestar respecto a las primeras 

De acuerdo al valor de “b” obtenido de la ecuacion peso-longitud, se determiné para 
todos los lotes un crecimiento de tipo “alométrico ”, significando esto un crecimiento no 
proporctonal entre el peso y la longitud, de acuerdo al valor de 3 convencionalmente 
utilzado para determinar la simetria de las especies Sin embrago, esto no se ajusta en la 
practica para todas las especies, ya que existen especies como C. auratus, Paralichthys 
sp, Manta sp, Trachinotus sp, etc, cuyo crecimiento no es simétitco lo cual no es sintoma 
de anormalidad o deficiencia nutricional 

Por lo que se refiere a los costos de las diferentes dietas empleadas en el presente estudio, 
cabe mencionar que a medida que se incrementaron las proporciones de harina de P 
americana L, en las dietas, estas incrementaron su costo en 5%, 9% y 14% Sin 

embargo, de acuerdo a la TCA observada el costo para producir un kilogramo de pez, fue 
muy semejante al utilizar la Dieta Control ($2.32 MN), que la Dieta I ($2.35 M N) que 
incluia un 10% de harina de P. americana L , lo cual para el productor podria no parecer 
muy atractivo, ya que implica ademas de una elevacién en los costos un proceso 

adicional. 

Sin embargo, los organismos de C. auratus L, alimentados con Ja Dieta Il, registraron 
una TCA de 1 2 2, implicando esto un costo de $2.56 MN. para elevar en una unidad el 
peso de los organismos en las condiciones del presente trabajo. Considerando lo anterior 
los costos se elevan $0 24 MN, lo que a niveles precomerciales y comerciales pueden 
Tepresentar mayores costos de produccién por alimentacién No obstante se puede 
considerar que el proporcionar una dieta que ofrezca un crecimiento de los organismos 
con adecuado grado de bienestar bajo condiciones de cultivo en un menor tiempo, 
representa a su vez reduccion en los tiempos de produccion y de operacion. . Asi mismo, 
es importante considerar que el contar con peces bien alimentados, se reflejara en 
organismos sanos y mas resistente a las enfermedades, lo que reducira los gastos por 
concepto de adquisicion de medicamentos. Ademds muchos de los organismos 
sobrevivientes Hlegan a presentar secuelas de las enfermedades to que detrimenta su 
calidad y precio en el mercado 

A parecer los niveles de lipidos en !as dietas experimentales no ocasionaron problemas 
nutricionales, de hecho se observaron los mejores parametros de crecimiento en la Dieta 
Ill que contenia los niveles mas altos de lipidos Esta observacién se apoya en las 
investigaciones realizadas por Appleford (1997), el cual sefiala que en pruebas realizadas 
con C. carpio L alimentada con niveles del 10% al 15% de lipidos a partir de aceite de 
atun no se presentaron alteraciones en la digestibilidad de la proteina de Ja dieta. De 
acuerdo a Lochman y Phillips (1994) mas que afectar en la nutricién de los organismos la 
incorporacidn de lipidos, estos ejercen una accion ahorrativa de proteinas cuando se trata 
de dietas pobres en energia, reduciendo de esta manera las pérdidas de peso de fos 
organismos  Igualmente, Steffens (1987) reporta que Eckhardt en 1981 obtuvo buenos 
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rendimientos al alimentar C. carpio con una dieta compuesta en un 42% de proteina y 
una tasa de grasa del 12%, observando los mejores resultados con un 18% de grasa Por 

su parte, Watanabe (1995b), ensayé con dietas que incluian 3 niveles de lipidos (12%, 

18% y 21%) a partir de higado de bacalao, observado un mejor aprovechamiento de la 
dieta en aquéllas que contenian el 21% de lipidos 

Asi mismo, es importante considerar que debido a los habitos omnivoros de P.americana 
L y ja aceptacion que presenta esta para el consumo de diferentes alimentos, nos permite 
pensar en la posibilidad de adecuar el contenido de proteinas y lipidos de este insecto de 
acuerdo al tipo de alimento que se le suministre durante su cultivo, lo cual nos permitiria 
producir cucarachas con diferentes contenidos nutricionales en funcién del consumidor 
objetivo que pretendamos alimentar. 

Haciendo una recopilacién del andlisis antes expuesto podemos expresar que la harina de 
P. americana L , debido a su contenido de proteinas, perfil de aminoacidos, y alto grado 

de digestibilidad de proteinas la hacen ser un atractivo ingrediente no convencional para 
la alimentacion de C. auratus Ly que su aparentemente alto nivel de lipidos no es 
realidad una limitante para su uso, sino mas bien una importante fuente de lipidos de 
buena calidad, ya que de acuerdo a Rockstein (1974) y Rees (1977), al parecer son grasas 
del tipo de los triacilgliceroles. 

Finalmente, es recomendable realizar bioensayos de alimentacion previos a la aplicaciéa 
de dietas con harina de P. americana a niveles precomerciales © para su uso con otras 
especies. Ademas, de la necesidad de estudiar con mayor detalle la composicion quimica 
de los lipidos que se encuentran presentes en este insecto para la elaboracion de dietas 
balanceadas, ya que de acuerdo a las caracteristicas de las mismas podemos determinar 
con mayor seguridad las bondades de este insecto en la alimentacién animal. 
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CONCLUSIONES 

1 Las condiciones de humedad relativa (80%), temperatura (29 °C) y alimentacion a 
base de croquetas para perro (Purina) en las que se mantuvieron los cultivos de P 
americana L fueron adecuadas para cerrar el ciclo de vida de este insecto en 128 dias 

2 Bajo estas condiciones de laboratorio se pueden producir 273.27 g de proteina y 209 g 
de liptdos (peso seco), a partir de 100 hembras adultas de P.americana L 

3 A partir de los resultados de crecimiento de C. auratus L , se observé que no existid 
diferencia significativa entre 1a Dieta Control (API-TILAPIA) y la Dieta III (30% de 
P. americana L ) 

4 P. americana L puede ser una buena fuente de lipidos de buena calidad, refleyandose 

en la obtencion de mejores valores de TCA, TCE y PER, tal y como sucedié con la 
Dieta II] (30% insecto). 

5 Dietas con 30% de harina de P americana L y 70% de alimento balanceado API- 
TILAPIA se consideran adecuadas para la alimentacion de organismos juveniles de C 

auratus L., en funcidn de que los peces alimentados con esta dieta registraron el mejor 
crecimiento con respecto a los alimentados con las otras dietas experimentales. 

6 El empleo de la harina de P. americana Les econdmicamente factible, dado que su 
precio es menor al que presenta !a harina de pescado y otros alimentos utilizados 
tradicionalmente como fuentes de proteina en la alimentacion animal 
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