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2. INTRODUCCJON: 

El sureste de Ja Rep0blica Me•icana esta considerado entre 

las regiones mas productivas del país. Sus características 

climéticas )Q hacen un lugar propicio para el desarrollo de 

diversas actividades corno: Ja ganadería, agricultura, apicultura, 

la pesca, etc. 

Dentro de ésta región se ubica el estado de Tabasco, mismo 

cue se localiza geogréficarnente entre los 90'59' longitud Oeste y 

los 18º latitud Norte. Colinda al Norte con el Golfo de ~léxico y 

con el estado de Campeche; al Sur con el estado de Chiapas; al 

Oeste con el estado de Veracruz y al Este con el estado de 

Campeche y Ja Rep0blica de Guatemala. Su superficie total es de 

24,661 Km2, representando el 1.3 % de la superficie total del 

País, ocupando el vigésimo cuarto lugar por su extensión. En él 

se ubica una de las cuencas hidrológicas mas importantes del País: 

la de los ríos Grijalva y Usurnacinta, éste 0ltirno sirve de limite 

entre los estados de Chiapas y Tabasco y entre México y Guatemala 

<Monografía General del Estado de Tabasco, 1981). Cuenta con un 

sistema litoral de 190.8 Km de extensión a Jo largo de la Costa 

del Golfo de México, una plataforma Continental de 60,000 Km2 

y una superficie aproximada de 750,000 has. de zonas inundadas, 

de las cuales 110,843 corresponden a 193 .embalses, <IEPES, 

Tabasco, 1983 y Programa Estatal de Alimentación 1985-1988). 

Estas características reflejan el potencial pesquero del estado, 
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tanto en aguas marinas <nacionales e internacionales>, como 

dulceacuicolas, <Monografía G'"neral del Estado de Tabasco, 1981). 

De acuerdo a las Estadísticas Pesqueras <Anuario Estadístico 

de Ja Secretaria de Pese.a, f!983-1988l, en el estado se capturan 

alrededor de 110 especies entre marinas y du!ceacuícolas. Dentro 

de éstas, se consideran como las más importantes por su volúmen 

de extracción anual, a las siguientes: Ostión, Mojarra, Bandera, 

Roba lo, Sierra, Acamaya, Jaiba, Cazón, Camarón, Pejelagarto, 

Tiburón, Bobo, Huachinango y Langostino. Esta actividad ha tenido 

un constante incremento en los últimos 12 años, la cual casi se 

ha cuadruplicado. <Fiqura 11. 

El pejelagarto es una especie dulceacuicola con una gran 

tradición de consumo, ocupando el cuarto lugar dentro de las 

especies capturadas en aguas interiores. Los datos de producción 

de ésta especie datan desde 1960 con un total de 1.7 tons/año. 

Siendo hasta 1978 que se empezaron a registrar cada año. Apartir 

de ésta fecha y hasta 1982 los volúmenes de captura oscilan entre 

las 30 y 100 tons. En 1983, debido a una gran dotación de equipos 

y artes de pesca, que se observa un fuerte incremento en la 

producción, superando las 400 tons por año mantenidas hasta Ja 

fecha, <Tel lo, 19881, <Figura 21. 

La mayor parte del producto extraído es consumido en los 

mercados locales de Jos diferentes municipios del estado ya que, 

en Jos lugares que se encuentra ésta especie, cuenta con una gran 
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tradición histórica y es considerada corno un platillo tipico, ya 

que en los lugarPs en que se encuentra ésta especie siempre ha 

tenido una gran aceptación y demanda local por la calidad y el 

sabor de su carne, además de tener una importancia artesanal, 

<Alemán y Contreras, 19871. 

A pesar de la importancia de las especies nativas, pocos 

estudios se han enfocado hacia la generación de conocimientos 

sobre su biología, y en particular, el desconocimiento de nuestra 

fauna dulceacuicola nativa, ha propiciado desde hace tiempo la 

introducción de especies exóticas ya domesticadas cuando se han 

puesto en marcha planes de desarrollo acuicola con fin es de 

investigación ó producción. Sólo recientemente se han emprendido 

estudios sistemáticos y formales para seleccionar entre nuestra 

variada fauna nativa aquellas especies que resulten aptas para 

cultivo en condiciones controladas, con criterios fisiológicos, 

ecológicos, hábitos reproductivos y alimenticios, la resistencia 

a enfermedades, demanda y aceptación en el mercado. 

Los pocos trabajos realizados con este 

determinan el hecho de que exista una escasa 

tipo de especies 

bibliografía, tanto 

a nivel nacional como internacional. El pejelagarto, b..:_ tropicus 

tampoco ha sido la excepción, aunque existen algunos trabajos 

sobre su biología tales como los de Ve lasco, < 1976); Gómez, < 1982 

1987 y 1988); Resendez y Salvadores, < 1983) y Contreras, < 1986, 

1987 ' y 1 989) . 
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En general, b.,_ lrarucu~. , es una especie muy resistente a 

variaciones estacionales, de relativa fácil maneja y su ritmo de 

crecimiento se acelera ~urante los primeros meses de vida, Estas 

y otras características hacen suponer que Ja implementación de un 

semicultivo seria de mucha importancia ya que permitiría extender 

su demanda logrando además satisfacerla y que no quedara solo 

como un producto local. En un futuro, éste podría ser de gran 

importancia en Ja piscicultura tropical, ya que siendo un pez 

nativo no presenta el grave peligro de causar trastornos en el 

equilibrio de las poblaciones naturales como Ja pueden causar las 

especies introducidas. 

Una forma extensiva de la acuacultura es el repoblamiento de 

cuerpos de agua naturales y tiene como objetivo asegurar un mayor 

reclutamiento de organismos juveniles la cual permite incrementar 

la abundancia de la especie y por tanto su captura. Esta opcic~ 

representa una alternativa para aquellas especies que por tener 

hábitos carnívoros resultaría poco práctico realizar su cultivo 

de ciclo completo, como es el casa del pejelagarto. 

En base a lo anterior, el presente trabajo pretende aportar 

elementos que contribuyan en la producción de juveniles de 

pejelagarto con 

primero obtener 

fines de repoblamiento. Para ésto es necesario 

las larvas y luego alimentarlas de tal manera 

que alcancen el estado Juvenil en el menor tiempo posible para 

después ser transferidas a medios naturales. 
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2. 1 D l AGNOSTI CD DE LA ESPEC l E 

El género Lepisosteus se derivó aparentemente de la rama 

de los Semiontiformes, durante el Jurásico, en la era Mezosoica. 

Abundó en Europa durante el Eoceno y Mioceno, en la India durante 

el Eoceno y en América a mediados del mismo, (Willey, 1976l. 

La familia Lepisosteidae, actualmente esta representada por 

el género !,,.episosteus , encontrándose desde Ja región de Jos 

grandes lagos, en el límite entre los Estados Unidos y Canadá, en 

la cuenca del río Mississippi, la vertiente del Golfo de México 

y el Caribe, hasta el Lago Nicaragua. En las tierras bajas que 

corresponden al Pacífico los Lepisostidos habitan desde el Sur de 

Chiapas hasta el Gol·fo de Fonseca, ( Alvarez, 1978). Esta extraña 

distribución y el hecho de que los Lepisosteus de una y otra 

vertiente centroamericanas sean la misma especie, !:...... tropicus, 

puede interpretarse como un testimonio de que al Sur de Nicaragua 

durante el Oligoceno, el Mioceno, y quizá en algún otro tiempo, 

existieron conexiones interoceánicas, (A!varez, ibídem). Norman, 

<1975), concluye que ésta familia actualmente se distribuye desde 

el Sur de Canadá hasta Centroamérica. 

En México se encuentran cuatro especies de ésta familia: 

Lepisosteus ~. !:...... spatula, !:...... platostomus y !:...... tropicus, 

La distribución geográfica de cada una de ellas es la siguiente: 

b.:.. ~ se encuentra desde la cuenca del río Pánuco hacia el 

Norte; I=-'- platostomus se localiza en el Noroeste de México hacia 
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el Norte <Sutlkus, 1964); b__,_ spatula se encuentra en los Estados 

de San -Luis Potosi, Tamaulipas y la parte Noroeste de Veracruz 

conocido con el nombre de catán <Rosas, op cit); por ultimo la 

cu ar ta especie, !,,_.._ trop1cus_, llamada comunmente ¡:.ejelagarto, se 

le encuentra en los Estados de: Veracruz, Tabasco, 

Chiapas, ( Resendez, op c i t) . 

Campeche y 

Segcm la clasificación de Alvarez, < 1970), el pejelagarto se 

ubica taxonómicamente de la siguiente manera: 

Supet-c l ase: Pisces 

Clase : Teleostei 

Subclase Actynopterigii 

Orden Lepisostei 

Familia: Lepisosteidae 

Genero: Lepisosteus 

Especie: '=:._ tropicus 

Sin embargo, Willey 11976), reclasificó las especies de ésta 

familia mediante un estudio filogenético en base a fósiles y las 

distribuyó en dos diferentes géneros: Lepisosteus y Atractosteus. 

Esto no tendría mayor importancia de no ser porque Willey incluyó 

al peJelagarto en el segundo género antes mencionado a diferencia 

de las otras clasificaciones. En el presente trabajo se utilizará 

la clasificación propuesta por Alvarez del Villar, <ibideml. 

El pejelagarto, !Figura 3), es un pez dCJlceacuicola que 

generalmente habita en ríos, lagunas, arroyos, lagos, en aguas 
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fig.3: PEJELAGARTO LEPISOSTEUS TROPICUS • 
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someras, turbias, con temperaturas medias de 28º C y no soporta 

alta salinidad. Prefiere sitios con abundante vegetación acuática, 

(sobre todo en la época de reproducción), coono el lirio acuático 

Eichornia crassipes, popal Thal~ qenicullatg_ y pastos del géner-o 

Paspalum spp. <Contr-er-as, 1986). 

Esta especie conser-va una gran cantidad de car-acter-ísticas 

pr-imitivas como son: aleta caudal heterocer-ca, escamas rómbicas 

ar-ticuladas por sus bor-des con las contiguas y dispuestas en una 

dir-ección poster-o - anter-ior-. Poseen un cuer-po alargado con un 

esqueleto completamente osificado. La cabeza pr-esenta un marcado 

alar-gamiento, en particular las mandíbulas, lo cual ocasionó que 

el .cr-áneo tuvier-a algunas modificaciones, por ejemplo: carecer- de 

supr-aoccipitales y miodeno. Poseen dientes fuer-tes en ambas 

mandíbulas las cuales estan articuladas autoestílicamente. Sus 

ver-tebras son holospóndilas y opistocélicas. <Grassé, 1978). 

La aleta dorsal está en posición posterior, las aletas no 

presentan espinas, los radios de las aletas dorsal y anal son 

iguales en número <Alvarez, op cit). La vejiga natatoria está 

conectada a la faringe por lo que interviene en la respiración 

como una estrategia alterna y complementaria a la branquial. De 

está manera resuelven el aporte de oxigeno a la sangre, ya que 

habitan aguas con poca circulación las cuales presentan bajas 

Son organismos concentraciones de oxigeno, ( Grassé, ibídem). 

dioicos y no presentan un claro dimorfismo sexual, aunque las 
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hembras alcanzan mayores tallas y peso, <Contreras, op citl. Las 

gónadas son pareadas y se localizan en diferentes posiciones, la 

derecha se encuentra anterior a la aleta pélvica y la izquierda 

posterior a la misma. Los ovarios son de color rosado con algunas 

modificaciones en el tono dependiendo de la fase de maduración en 

que se encuentran. Los testículos son blancuscos de mPnor tamaño 

que los ovarios. Los ovocitos maduros son de aproximadamente 3 mm 

de 0 de un color gris - verde olivaceo, tResendez y Salvadores, 

op citl. La fecundación es e» terna y durante la puesta, Jos 

reproductores escogen lugares someros y con abundante vegetación. 

El desove ocurre durante los meses de julio, agosto y septiembre, 

<Resendez ibidem l. Los huevos se adhieren a la vegetación y 

eclosionan aproximadamente 50 horas después de la puesta ya 

fecundada, al cabo del cual nacen las larvas que miden alrededor 

de 7 - 8 mm de longitud total. Estas nacen provistas de un disco 

adhesivo en la parte anterior de la cabeza, con el cual se fijan 

al sustrato hasta que reabsorven el saco vitelino por 

completo, <Contreras, op citl, para éste tiempo miden ya cerca 

de 20 mm IGómez, op citl, pierden el disco adhesivo y desde ese 

momento son libres depredadores. 

Durante los primeros dos meses de vida su ritmo de 

crecimiento es muy alto y al año pueden llegar a alcanzar hasta 

40 cm. de longitud. Su madurez sexual la alcanzan al llegar a 

los 2 años de vida CVelasco, op cit>, sin embargo se ha reportado 

la captura de individuos de 36 cm de longitud total con óvulos 
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maduros en sus ovarios, longitud que alcanzan en aproximadamente 

un año CResendez y Salvadores, op citl. 

En cuanto a hábitos alimenticios, 

que son ictiófagos alimentándose por 

citl y Contrer-as, Cop citl, concuerdan 

Velasco Cap citl, señala 

las tardes. Resendez, C op 

en su hábito carnivoro, 

sobre todo cuando joven, pero conforme crecen amplian su rango de 

variedad alimenticia llegando a ingerir- accidentalmente restos 

de plantas superiores. El zooplancton constituye su primer sostén 

alimenticio, en pa,..ticular microcrustáceos del tipo de los 

cladóceros, copépodos y ostrácodos así como también larvas de 

insectos. Ya en la fase postlarval prefieren presas más grandes 

como larvas de otros peces, CContreras, op citl. Este último ha 

reportado, en estudios de laboratorio que si existe una fuerte 

presión por falta de alimento, se dá el canibalismo entre las 

crías. Payne, C19Bll, reportó casos de canibalismo en laboratorio 

trabajando con b_,_ ~ y Echelle, C1972l, reportó lo mismo 

para el Lago Texoma sañalando únicamente el género Lepisosteus 

sin mencionar la especie. 
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3. ANTECEDENTES 

Actualmente existen pocos trabajos a nivel internacion~l con 

Lepisostidos. La mayoria de ellos han sido realizados en Estados 

Unidos con diferentes especies de ésta familia, 1endo enfocados 

hacia estudios taxonómicos y de distribución principalmente. 

De los trabajos realizaJos sobre taxonomía, Willey, 119761, 

reclasificó a las especies de la familia Lepisosteidae en dos 

géneros , Lepisosteus y Atractosteus, en base a un estudio 

filogenético mediante fósiles y organismos vivos. Suttkus <19631, 

<citado en Gómez 19871 realizó tambien un estudio taxonómico y de 

distribución geográfica de la familia. Sobre la biología de las 

especies de ésta familia, Hammett ( 19391, realizó estudios 

mediante regresiones lineales para determinar un modelo de 

crecimiento de la longitud del cuerpo, cabeza y aleta caudal de 

'=.... platyrhincus, encontrando organismos de h~sta 1.33 mts de 

longitud total. Holloway <19541, describe aspectos biológicos de 

'=.... osseus y '=.... platostomus en Florida, así como sus hábitos 

alimenticios claramente ictiófagos, considerándolos como una 

competencia en centros de pesca deportiva. Pearson et al <1979>, 

realizaron un diagnóstico de la alimentación de las larvas y 

postlarvas de '=.... osseus, de 1.4 cm hasta 4.2 cm de longitud 

total. Encontró que las larvas de menos de 2 cm no ingieren 

alimentos exógenos. Concluyó que en cuanto empiezan a alimentarse 

la mayoria de las larvas consumen principalmente cladóceros y 

conforme crecen la tendencia es marcadamente piscívora y que 
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despues de los 3 cm dE' longitucr, aproximadament"' a los 30 dias, 

éstas postlarvas superan su etapa critica de alimentación. Payne 

y Pearson (1981>, mediante analisis ele contenidos estomacales 

encontraron que las larvas de l.,__,_ ~2- consumen p1-incipalrnente 

cladoceros, segujdos de copépodos, qui ronómidos, culicidos y 

larvas de pez, resaltando que desde los 3 cm de longitud total ya 

prefieren larvas de otros peces. 

Respecto a trabajos realizados sobre el género Lepisosteus 

en México, la gran mayoría comprenden aspectos taxonómicos y de 

distribución geografica. Rosas, 

taxonómica y de distribución de 

( 1976), 

las 4 

hace una 

especies 

descripción 

del género 

Lepisosteus que hay en México. Morales (1987) reportó algunas 

observaciones sobre la reproducción y el desarrollo embrionario 

Centro Piscícola Tancol del catan, b..._ spatula, realizadas en el 

en el estado de Tamaulipas, México. Velasco ! 1976l, describe en 

forma general la biología de b..._ tropicus en el Estado de 

Chiapas. Concluye que son ictiófagos, señalando que la época de 

reproducción es entre los meses de marzo a mayo alcanzando su 

madurez sexual a los 2 años de edad. Resendez, ( 1981)' menciona 

algunas características morfológicas y meristicas del pejelagarto 

en la Laguna de Términos, Campeche. Gómez, <1982l, efectúa una 

introducción a la biología poblacional de b_,_ tropicus en el río 

S~an Pedro, Tabasco, en cuyo con ten ido se aprecian aspee tos sobre 

tipo de crecimiento, clases de edad y longitud maxima promedio 

alcanzada, la cual estima en 108.2 cm presentando un crecimiento 
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d~ tipo alométrico. Se~ala además que no existe algún d1morf ismo 

sexual aparente. Resendez y Salvadores <19831, describen algunos 

aspectos de la biología de ~--!... tropicus en las Lagunas Chiribita! 

y Loncha en el estado de Tabasco, concluyendo r¡ue ésta especie 

tiene habitas aJimet1cios nocturnos, amp 1 i ando su variedad 

alimenticia conforme crecen. Reportan como talla minima a la que 

alcanzan la madurez sexual los 36 cm de longitud total, pero no 

indican si este dato es para algún sexo en particular. Realizaron 

analisis de contenidos estomacales, con Jos cuales registraron Ja 

presencia de crustaceos del orden Cyclopoida, asi como algunas 

observaciones de parásitos presentes. Gómez, ( 1987 y 19881' 

describe sus observaciones sobre el desarrollo postembr i onar io, 

en condiciones de laboratorio, desde crias recien eclosionadas 

con una longitud de 8.5 mm hasta Jos 17 días de vida, registrando 

a ésta fecha un 100 l. de mortalidad. Contreras et al ( 1987 y 

1989), realizan estudios sobre el ciclo de vida de esta especie 

para establecer su semicuJtivo de la misma. En 1988 obtienen un 

desove en condiciones de cautiverio, mediante Ja simulación de 

zonas de reproducción, realizando los primeros ensayos sobre la 

alimentación y manejo de crías de L.tropicus. 

La alimentación es uno de los factores limitantes dentro de 

las prácticas acuaculturales influyendo directamente sobre el 

crecimiento de los organismos. En éste sentido, diversqs trabajos 

estiman que, el empleo de alimento vivo para el cu! tivo de 

especies acuáticas es de vital importancia debido a su alto valor 
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nutritivo, además de que no actúa en detrimento de 

del agua, \Espinoza, 1987>. 

\ a~cal ídad 

Actualmente los concentrados ó balanceados que se utilizan 

corno alimento para alevines y juveniles de peces son altamente 

siendo que para la acuacultura rural es básico costosos; 

disminuir los costos en la alimentación la cual absorve más del 

50'l. de los gastos totales en un programa de producción acuicola, 

<Porras, 19831. Por otro lado, existen algunas especies que no 

aceptan alimentos artificiales, más aún hay otras que ni siquiera 

consumen alimento que no esté vivo, como el pejelagarto. 

De esta manera, en los últimos años, se han venido realizando 

estudios para la producción masiva de diversos grupos de 

invertebrados como son: algas llvleva, 1973); protozoarios 

IMoore, 19551; rotiferos <Coll, 1983>; Artemia §.Q. <Castro, 1985), 

lombriz de tierra <Ferruzzi, 1986>; cladoceros <Porras, 1982>.; 

copépodos IMarciak,19791; citados en ICastreJón, 19881. 

Los cladóceros cubren el segundo nivel de las cadenas 

alimenticias en la mayoria de los medios lénticos, éstos tienen 

un contenido protéico elevado, de hasta un 60 f. de proteína en 

base seca, observándose también la presencia de casi todos los 

aminoácidos esenciales que requieren fisiológicamente los peces, 

<Porras, 1982>. 

Las especies de peces estrictamente carnívoras, seleccionan 
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su alimento conforme su tamaño aumenta, tal es el caso del 

pej el agarto, ya que su alimentación varia a travez del tiempo, 

encontrándose cambios en pocos dias, Por ésta razón es necesario 

plantear una estrateoia alimenticia que comprenda los diferentes 

tipos de alimento que consume una especie hasta superar su etapa 

critica de vida y los tiempos en que éstos cambios ocurren. 

Para el desarrollo de éstos cultivos de alimento vivo, se ha 

requerido de fertilizantes ya sea orgánicos ó inorgánicos los 

cuales, por su aporte de nutrientes, enriquecen el 

propician el florecimiento de las cadenas primarias, 

medio y 

ya sea 

bacterianas ó fitoplanctónicas. Dentro de los fertilizantes 

orgánicos, los desechos animales tienen una serie de cualidades 

de alto valor debido al contenido de proteínas, aminoácidos y 

nutrientes. Estos desechos al ser procesados proveen substancias 

que sirven de enlace durante las cadenas alimenticias, <Porras, 

op cit>. Los más utilizados por su contenido de nutrientes y su 

disposición son las heces de: gallina, vaca, puerco, 

caballo, <Taiganides, 1978). Estos fertilizantes 

borrego y 

orgánicos 

funcionan como una estrategia de alimentación, ya que aumentan la 

producción de alimento natural en los cuerpos de agua, 

op citl. 
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5. OBJETIVO GENERAL: 

- Proponer una estrategia alimentaria para larvas y postlarvas de 

'=.:c. tropicus, con la finai1dad de poder· establece1· un semi- cultivo 

de juveniles de pejelagarto. 

08,JETIVOS PARTICULARES: 

- Evaluar la producción de cultivos rústicos de zooplancton 

fertilizados con 2 diferentes desechos orgánicos : excreta de 

gallina y excreta de caracol de ria, Pomacea flª-9ellata. 

- Determinar Jos tiempos a los cuales el pejelagarto, '=.:c. tropicus, 

cambia de preferencias alimentarias en sus primeras fases de vida. 

- Evaluar 4 estrategias alimentarias, conformadas por 3 tipos 

de alimento vivo, <zooplancton, larvas de mosco y larvas de pez), 

suministradas durante 75 dias, en base al crecimiento en longitud 

y p2so de larvas y postlarvas de '=-.:_ tropicus. 

- Establecer la talla mínima de repoblamiento de '=.:c. tropicus, una 

vez superada su etapa crítica de alimentación. 

- Determinar· el pot·centaje de mortalidad total de crías de '=-.:_ 

tropicus, sometidas a diferentes tratamientos de alimentación. 
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5. AREA DE TRABAJO 

El presente trabajo se llevó a cabo en las instalaciones del 

Programa Acuicola del Centro de Enseñanza, lnvestigación y 

Capacitación para el Des~rrollo Agropecuario, Forestal y Acuicola 

del Sureste, <CEICADESl, del Colegio de Postgraduados localizado 

en el Km 21 de la carretera Cárdenas-Coatzacoalcos, en el estado 

de Tabasco. 

5.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA 

El CE!CADES-CP se encuentra ubicado dentro del complejo 

Agroíndustríal de Ja Chontalpa, a los 18º latitud Norte y 93º 36' 

de longitud Oeste. Pertenece al Municipio de Cárdenas, Tabasco y 

cuenta con una superficie de alrededor de 1,200 has, (Figura 4l. 

5.2 ASPECTOS CLIMATICOS 

De acuerdo con la clasificación de Koppin modificada por 

García (1973>, Ja región presenta un clima Am <fl w"(i'l g, es 

decir, cálido húmedo con lluvias en verano. La precipitación 

medía anual es de 2163 mm; una temperatura media anual de 25.9 ºC 

presentandose en enero las temperaturas más bajas <en promedio 

22.2 ºCl y las más altas en mayo <en promedio 28.5 ºCl, <Estación 

Meteorológica del CEICADES-CPI. 
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6. METODOLOGIA 

La metodología se dividió en dos partes, con sus respectivas 

actividades de campo, laboratorio y gabinete. La primera de ellas 

consistió en el establecimiento y evaluación de los cultivos de: 

zooplancton, larvas de mosco y larvas de pez, requeridos por las 

crías de pejelagarto. [n la segunda se realizó la experimentación 

y evaluación de las diferentes estrategias alimenticias formadas 

con los cultivos de alimento vivo antes mencionados. 

6.1 CULTIVOS DE ZOOPLANCTON: 

Los cultivos de zooplancton se realizaron en tinas de fibra 

de vidrio de 500 litros de capacidad. Estos se realizaron al aire 

libre, bajo condiciones no controladas. El inóculo para la 

siembra inicial fué tomado de uno de los estanques del Centro 

por lo que se realizaron las identificaciones ~axonómicas de los 

géneros predominantes mediante las claves propuestas por Rammner, 

(1939>; y Needhan, (1978). Ya que los cultivos se realizaron en 

condiciones rústicas no se hicieron monocultivos. 

El primer ensayo consistió en probar 3 tasas de fertilización 

con gallinaza: 0.5, 1 y 1.5 Kg/metro cúbico y 2 densidades de 

siembra: 1 y 3 organismos/litro. 

El diseño experimental consistió en un factorial 3 x 2 con 

tres repeticiones, <Calzada, 1970). La gallinaza se secó, se pesó 
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y se aplicó en bolsas de tela - mosquitero. Este trabajo tuvo una 

duración de ?5 días, durante los cuales, diariamente a cada tina 

(repeticióni, se Je tomaron 2 muestras de 250 mi CLlda una, éstas 

se mezclaron, se fijaron con formol al JO % y se colocaron en un 

matraz de sedimentación durante 24 horas ~ara después realizar un 

conteo de organismos con auxilio de un microscopio estereoscópico 

v un contador de células, de ésta manera se calculó la densidad 

diaria promedio de organismos por litro. 

Por comunicación personal con investigadores de Ja 

Universidad Juarez Autónoma de Tabasco <UJAT), se decidió probar 

como fertilizante orgánico la excreta del caracol de río de la 

especie Pomacea flagellata, conocido con el nombre común de tate. 

En función de que no existen trabajos anteriores sobre el uso de 

la excreta de caracol como fertilizante, y las dificultades para 

determinar la cantidad de excreta producida por un caracol, se 

optó por trabajar con 1 Kg en peso vivo de caracol bajo un diseño 

completamente aleatorizado con 3 repeticiones. El trabajo duró 25 

días y diariamente se tomaron 2 muestras de 250 mi cada una para 

cada repetición. Se mezclaron, se fijaron con formol al 10 'l. y se 

sedimentaron por 24 horas para después realizar el conteo de 

organismos y calcular Ja densidad diaria por litro. 

En ambos trabajos se realizaron las curvas de crecimiento 

correspondientes para estimar Ja densidad máxima y el día en que 

se presenta. De ésta manera se procedió a estimar los tiempos de 
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cosecha. Finalmente, en base a Jos resultados se optó por escoger 

el mejor tratamiento fertilizado con gallinaza y compararlo con 

el fertilizado con excreta de caracol mediante un análisis de 

varianza con un d1se~o co1nplet8mente al~atorizado, en base a la' 

densidad máxima alcanzada. Al determinar el mejor tratamiento, se 

montó de nuevo el cultivo por triplicado, registrándo su densidad 

diaria promedio y se llevó un seguimiento de la calidad del agua 

al primer día de montado el cultivo, el dia de máxima densidad y 

un día después de caido el cultivo. 

Los parámetros registrados fueron: Temperatura, Ph, Dureza, 

Alcalinidad y Oxigeno Disuelto <Técnicas descritas por Contreras, 

1984 y Arredondo, 1986), con la finalidad de conocer su patrón cie 

comportamiento durante el desarrollo de los cultivos. 

Con el conocimiento del desarrollo de los cultivos, se 

implementó un sistema de cultivo rotatorio según la metodología 

propuesta por Porras <1982> el cual constó de 3 juegos de 6 tinas 

de cultivo cada uno. Se inicia con la fertilización, en seguida 

se siembra el inóculo de los organismos a cultivar y finalmente 

se cosecha las primeras 6 tinas, al mismo tiempo ya se tiene otro. 

lote de tinas en producción. De tal manera que los tres juegos de 

tinas se fertilizan, se inoculan y se cosechan a diferentes 

tiempos para contar con zooplancton tambien a diferentes tiempos, 

<Figura 6l. 
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lo. 2 LARVAS DE MOSCO 

Se cultivaron larvas de mosco de la familia Culicidae. ?ara 

su identificación taxonómica a nivel de género se recurrió a Ja 

LJnivers1dad Juarez Autónoma de Tabasco. Dichos cultivos se 

establecieron bajo condiciones rústicas en tinas de fibra de 

vidrio de 500 litros de capacidad llenadas con agua a un volúmen 

de 150 litros. Los mismos fueron encalados y fertilizados con 

gallinaza a razón de 1.5 Kg /metro cúbico, la cual se seco, se 

pesó y se colocó en costales de tela mosquitero para facilitar su 

manejo. El enriquecimiento del agua propicio que las hembras 

adultas llegaran a ovopositar a las tinas y al cabo de un tiempo 

eclosionan las larvas de mosco. Estas fueron colectadas con redes 

de tela mosquitero para ser directamente suministradas a los 

diferentes tratamientos de larvas y postlarvas de pejelagarto. 

Fué necesario montar 10 tinas con las mismas características para 

satisfacer la demanda de éstas por los tratamientos que 

este tipo de alimento. 

6.3 LARVAS DE PEZ: 

incluían 

Se emplearon 

perteneciente a la 

larvas y juveniles de una especie nativa 

familia Poecilidae, Poecilia sphenops. Esta 

especie se encuentra de manera permanente en todos los. cuerpos de 
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agua que e:-:isten en el luqar v es cons1cierada como una. "maleza" 

en estanques de producción acuicola. Comunmente se Je conoce con 

el nombre de '' topota '' Para su obtención se construyó una 

trampa de 2 mt de tubo pvc, colocándole tela mosquitero 

a manera de bolsa. La trampa permaneció permar1enlemente en uno de 

los estanques freáticos con !os que cuenta el Centro, de manera 

que en cualquier momento que se requerían los peces, ésta era 

extraída, y estos se colocaban er1 una cubeta y eran suministrados 

directamente a los diferentes tratamientos de alimentación de 

larvas y postlarvas de pejelagarto. 
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6.4 CRECIMIENTO DE LARVAS DE PEJELAGARTO 

Al contar yn con los cultivos de aliment~ vivo, se procedió a 

obtener las larvas de peJelagarto. Estas fueron donadas de las 

instalaciones del Laboratorio Regional del Departamento de 

Ecologia de SCAOP, ubicadas en el Municipio de NacaJuca, Tabasco. 

En total solo se pudieron obtener 200 larvas do 7 dios de 

eclosionadas. Estas fueron transportadas en bolsas de plástico 

de 60 x 90 cm con la mitad de agua y llenas de aire, Durante el 

transporte y el subsecuente maneJo se tuvo un 20 X de mortalidad, 

de tal manera que solo se formaron 4 lotes experimentales de 30 

larvas cada uno ya que se descartaron aquellas que no tuvieran 

una longitud total de 2,0 ± 0,5 cm y un peso de 0.02 ± 0.005 g, 

Los 4 tratamientos quedaron conformados mediante un diseRo 

factorial de 2 x 2 con desigual número de repeticiones como sigue: 

TABL.A 1' 
---------

TRATA- * DE L.T, x PESO x VARIABLE 
MIENTO Lt'í~Vi\S EN cm EN grs EXPERIMENHiL 

1 30 2.0 0.02 ZOOPLANCTON 

2 30 2.0 0.02 ZOOPLANCTON + LAí~VA DE MOSCO 

3 30 2.0 0.02 ZOOPLANCTON + LARVA DE F'EZ 

4 30 2.0 0.02 ZOOPLANCTON + LARVA DE MOSCO 
+ LAIWr'l DE r-·Ez 

factor A - larva de mosco factor B - larva de pez, 
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Estos se mont<lron en linas de fibra de vidrio de 0.5 mts 

cubicas con una dens,idad::dé; 61) ~h:íanismos / melr·:::> cúbico, en un 
~ . . 

sistema ci:rrado de circúlaciófr con 'un r"i'•cambio del 100 l. del 

volumen de agua cada 24 horas, ~na ~emperat0ra constante de 26º C, 

o~ígeno disu=Jto a s3turdc1ón y· un Ph de 7 + O.S. El alimento 

se suministró diariamente a saciedad, en ei c~so en que éste 

involucrara más de un tipo de alimento vivo en su dieta, estos se 

aRadieron por partes iguales, cu1oando que en el niomento en que 

alguno de ellos fuera totalmente corisurn1do s? adicionara otra 

cantidad igual. De ésta manera se registraron los tiempos a los 

que empezaban a consumir cada uno de los diferentes tipos de 

alimento de cada uno de los tratamientos. 

Para estimar el crecimiento de las larvas de ~ tropicus se 

realizaron biometrias cada 15 dias, durante 75 dias. Se eligió 

este lapso de tiempo con la finalidad de evitar lo más posible el 

stress a las larv~s. Las medidas que se registraron fueron 

longitud total, longitud patrón y peso con ayuda de un calibrador 

vernier metálico y una balanza semi-analitica respectivamente. 

Con los datos obtenidos de cada tratamiento se realizó un 

analisis de varianza para las mediciones de longitud total y peso 

de los 75 días de experimentación bajo un diseño experimental con 

un arreglo factorial de 2 x 2 con desigual numero-de repeticiones 

por tratamiento, <Ca 1 za da, op c i t) • Subsecuentemente se realizó 

una prueba de medias por Prueba de Tukey. Además de éste analisis 
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se realizaron otros analisis de var1anza p~~a cada tiempo de 

biometri.a es decir uno al dial', al 15º, al 30º, .:il 45º, al 60' 

y al 75º dias con su respectiva prueba de Tukey para cada tiempo. 

Lo anterior con el propósito de conocer si las diferencias en 

crecimiento, tan to en 1 ong i tud como en peso, fueron duran te los 

75 días ó solo a cierto<si tiempo(s). 

Se realizaron !""egresiones de los tipos lineales, 

exponenciales, loga,..itmicas y potenciales con los datos de 

longitud total vs tiempo y peso vs tiempo de cada tratamiento 

para finalmente escoger el de mejor ajuste en base al coeficiente 

de correlación r, lSteel y Torrie, 1985). Por último se determinó 

el porcentaje de mortalidad final de cada tratamiento. 
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7. RESULlADOS: 

7.1 CULTIVOS DE ZOOPLANCTON 

Se realizó la identificación taxonómica de los géneros mas 

frecuentes de zooolancton del estdnque del que se tomó la muestra 

para sembrar en los cultivos. Para ello se emplearon las claves 

propL1estas por Rammner, 1939:. ·¡ NeecJhan, ( 1978). Los dos 

géneros mas abundantes fueron: el cladócero, Ceríodaphnia 2Q y el 

copépodo, ~r.lops ?.Q CFiguras 6a y 6b respectivamente). 

De los cultivos fertilizados con gallinaza probando 

tasas de fertilización y dos densidades de siembra, se realizaron 

sus respectivas curvas de crecimiento poblacional con su densidad 

promedio diaria, observandose que de manera general el pico de 

maxima densidad se alcanza alrededor del día 1•1, <Figuras 7, 8 y 

9). Al comparar las densidades promedio diarias de los 25 días de 

cultivo de los 6 tratamientos, el tratamiento 4 fué el que 

presentó la mayor densidad, 433 org I 1 t I día, (Figura 10). Con 

estos datos se realizó el analisis de varianza, con un diseño 

factorial 3 x 2, con un nivel de significancia del 95%. La prueba 

indicó que no existió diferencia significativa entre tratamientos. 

<Cuadro 1 ), Sin embargo como se mencionó el tratamiento 4, con 1 

kg/metro cúbico de gallinaza y 3 organismos/litro de siembra, fué 

el que presentó la mayor densidad promedio durante los 25 días de 

experimentación, 433 org I litro I día y la mayor densidad máxima 

promedio alcanzada al dia 14 de cultivo de 1720 org I litro. 
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Respecto a los cultivos fertilizados con excret~ de caracol, 

se re•1 l i Z•l ron 1115 cu rv11s de crecí.miento pobl•1cion•1l de C•ld•l 

repetición y su p romeclio, rerJ i. st r·•1n d ose IJrtt). densidüd di•1ri•1 

promedio de 1263 org / lt y ol ÍgU•l l que en los cultivos 

f'erti.lizados con güllina;:•11 el pico mf1>~Í ITIO se •1lc.o.nzi::1 al r·ededor 

del di<l !~ olcanzancio una densidnd máxima promedio de 4590 

org/lt CTabl<l 2), 

·------·----·---·--------------
FERTILIZMHE 

EXCRETA DE GALLINA 

EXCRETA DE CARACOL 

o F'F:OME[IIO 

433 

1263 

-------------------
datos en : organismos / litro 

1720 

4590 

F'or último en 1'1 compar<lción de la efic<lcia de éstos dos 

f'ertiliz<lntes orgénicos, 1'1 güllin<lza y la excreta de carolcol, 

se observa un<l mayor productividad en los que fueron fertilizados 

con la excreta de colracol, tanto en el promedio de organismos por 

litro durante los 25 diüs de cultivo como en el promedio m~ximo 

de org11nismos por litro, (cU•ldro •lnterior y Figur•1 11), F'•ll'•l su 

comprobación estüdistic<l se realizó un analisis de varianz<l con 

un diseRo complet<lmente '11 azar, en b<lse a 1'1 densid<ld máxima 

promedio <llcünzad<l, el cu<ll mostró que existen diferencias 

signific<ltiv<ls entre <lmhos con una~= 0.05, (Cuüdro 2), 
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Por éstos resultados se optó por traba.iar- con excr-eta de 

caracol 

cu! ti,10 

de río Pomace~ flaqellat~, implementando el sistema de 

rotatorio descr-ito con anterior-idad. 

Dur-ante el desarrollo de éstos cultivos se registró el 

comportamiento del Ph, Oxigeno Disuelto, Temper·atura, Dureza y 

Al cal iniciad. Cabe señalar que como los cultivos se realizaron 

rústicamente y a la intemperie no se tuvo prácticamente ningún 

control sobre los anteriores. El Ph inicial fué de 7 y bajó a 6.5 

manteniéndose en éste valor hasta el ·final, <Figura 12). El 

oxigeno disuelto presentó una drástica disminución desde 9 mg/lt 

hasta llegar a cantidades inferiores a los 3 mg/lt al alcanzar la 

densidad máxima los cultivos, <Figura 12). 

La 

mantuvo 

temperatura, a pesar de no haber 

constante a 23 ºC. Respecto a la 

sido controlada, se 

dureza y alcalinidad 

ambas tuvieron un comportamiento muy similar pues a partir de 

los días de máxima densidad de los cultivos se incrementaron 

ligeramente hasta el final de los mismos, < Figura 12 a). 

Todos los valores iniciales de todos los parámetros f isico

químicos registrados se pueden considerar dentro de los apropiados 

para el buen desarrollo de los cultivos CCastrejón, op cit) y si 

bien cambiaron comforme aumentaba la densidad de los mismos nunca 

llegaron a revasar los valores mínimos ó máximos tolerables como 

son: un Ph menor de 6; temperaturas inferiores a los 22º C; O. D. 

en concentraciones menores a los 3 mg/lt. 
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7 .2 CULTIVOS DE U'lflVAS DE MOSCO 

Dichos cultivos se evaluaron cualitativamente en base a su 

productividad. Se observó que la tasa de fertilización empleada, 

1.5 l<g de gallinaza por 1000 litros º" agua, a pesar de haber 

funcionado para atraer l1embras a ovoposi tar a 1 as tinas, a 1 cabo 

de 20 días se hizó necesaria otra fertilización. En total se 

destinaron 10 tinas para el cultivo de larvas de mosco para 

satisfacer la demanda alimenticia de los pejelagartos. 

7.3 LARVAS DE PECES 

Respecto a las larvas y juveniles de pez, Poecilia sphenops, 

su presencia y abundancia en los estanques del CEICADES-CP, 

permitieron que de manera constante y regular se pudiera contar 

con éste tipo de alimento para aquellos tratamientos que lo 

requerían. La trampa diseñada para la captura de estos peces 

resultó ser la apropiada y de fácil manejo para extraer una 

cantidad suficiente de "topotas" diariamente. 
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7.4 CRECIMIENTO DE LARVAS DE PEJELAGARTO 

Después de formar 4 lotes experimentales a partir del 5 de 

Octubre de 1989 el trabaJo tuvo una duración de 75 dias, 

finalizando el 19 de diciembre de 1989. Durante este lapso se 

establecieron 6 fechas de biometrias cada 15 días. 

Los datos finales obtenidos de longitud total (en cm), peso 

(en grs) y X de mortalidad de cada tratamiento son los siguientes: 

Tt'\BLA 3, 

-------------------· 
LT i 

-----------------
2.0 

2 2.0 

3 2.0 

4 2.0 

i inici•ll 

f final 

LT f F'ESO i 

5.0 0.02 

7.55 0.02 

10.0 0.02 

10.4 0.02 

PESO 

o.45 

1.30 

4.0 

4,37 

--------
f t i t f ;·~ MORT, 

----------
30 o 100 

30 2 93,3 

30 3 90.0 

30 4 86.6 

Con éstos datos se graficaron las longitudes totales (cm> 

promedio vs tiempo y peso <grs) promedio vs tiempo de cada 

tratamiento. Cabe seKalar que el tratamiento solo present•1 

datos hasta la cuarta biometria, es decir hasta el dia 45, ya que 

al dia 50 llegó al 100 X de mortalidad. Se aprecia la similitud 

en comportamiento entre los tratamientos 1 y 2 y entre el 3 y 4, 
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Estos dos últimos alcanzaron los 10 cm. d~ longitud total y los 

4 gr de peso y fueron los únicos tratamientos que incluían larvas 

de peces en su dieta. Además se aprecia, en los 4 tratamientos, 

que durante los primeros 60 días de vida los peje lagartos 

crecen más en longitud y ganan poco peso y después de está fecha 

se presenta lo contrario, <F\guras 13 y 14). 

En base a los tratamientos planteados, todos incluyeron como 

una constante al zooplancton como alimento de tal manera que el 

ef2cto en el crecimiento de la larva de mosco, la larva de pez y 

Ja interacción de ambas se analizaron bajo un modelo factorial de 

2 x 2 con diferente numero de repeticiones por tratamiento. Los 

resultados de éste análisis indicaron que no existió alguna 

interacción importante entre la larva de mosco y la larva de pez 

pero si hubo un efecto significativo, de cada una de ellas, por 

separado, sobre todo de la larva de pez, tanto en longitud como 

en peso <Cuadros 3-4). En la comparación de medias por Prueba de 

Tukey no existió diferencia significativa con a = 0.05 entre los 

tratamientos 1 y 2 y entre el 3 y 4, <Cuadros 3a y 4a). De este 

modo, podemos deducir, que realmente existieron 2 grupos de 

tratamientos. Los que incluyeron larva de pez, <3 y 4) y los que 

no la incluyeron, < l y 2>. Entre los tratamientos de estos 2 

grupos existió diferencia en todos los casos, esto indica que el 

alimento determinante es la larva de pez, Jo cual concuerda con 

el valor de la F calculada para la variable 

Cuadros 3 y 4. 
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Este an~J isi~ ~e lar-~ l~ dl1da de CtJal ~ra- el efecto d8 la 

interacción de estos 2 tipos de alimento, ya que indica que no 

ex is U ó di cha interacción. Por esta razón se llevó a cabo un 

análisis d~ varianza con tJn dise~o con1pletame11te ale~tor1zado con 

des1gual número de repeticiones por i:·atamiento, para los datos 

de longitud total y peso total pard cada tiempo de biometria. 

En el analisis con los datos de los 75 d.ias de longitud y 

peso Jos tratamientos fueron significativamente diferentes con 

una a= O.OS <Cuadros 5 y 61. Al realizar Ja Prueba de Tukey se 

encontró que existia diferencia significativa entre todos Jos 

tratamientos, (Cuadros 5a y bal. Sin embargo, ·al realizar un 

análisis de varianza para cada tiempo de biometría <Cuadros 7 a 

lBal, se encontró que para el dia 75 no existió diferencia 

significativa, al mismo intervalo de confianza, entre Jos 

tratamientos 3 y 4 tanto para longitud corno para peso, <Cuadros 

lla y 17al. Estos resultados concuerdan con los del análisis 

factorial realizado ya que al final, C75 díasl, los tratamientos 

3 y 4 alcanzaron los 10 cm de longitud y 4 gramos de peso, lo 

cual vuelve a indicar que el alimento más importante es la larva 

de pez y que la larva de mosco aunque es consumida no es factor 

determinante en el crecimiento de las larvas y postlarvas de 

pejelagarto, por lo menos durante Jos primeros 75 días de vida. 
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REGRESIONES OC LONGITUD v.s .TIEMPO Y PESO vs TJEMPD 

Se !'ea! izal'on tipo lineal, 

potencial y logarítmica para detel'minar, en base al 

exponencial, 

coeficiente 

de correlación r, ct1~J de ellas se rlJustaha mejr>r a cada caso de 

cada tratamiento, 

tiempo, todos Jos 

longitud y peso. Respecto a longitud total vs 

tratamientos se aj1.1staron a un modelo lineal, 

!Figu!'as 15, 17, 19, 21>; para el caso de peso vs tiempo el mejor 

modelo fué el logaritmíco, a excepción del tr·atamiento 1, el cual 

se ajustó a un modelo lineal, !Figuras 16, 18, 20 y 22). 

Cabe hace1· la aclal'ación de que estos modelos solo son 

uti!es para !as larvas y post!al'vas de peje!agal'tO que se sometan 

al mismo régimen alimenticio y solo se pueden emplear para 

aquellas que no tengan más de 75 dias de vida, ya que seria 

erróneo extl'apolar éstas funciones para predecir con mucha 

probabilidad longitudes y pesos de organismos mucho mayores. 

TALLA MINIMA DE REPOBLAMIENTO 

Las larvas de pejelagarto empezaron a consumir zooplancton 

desde el dia 7 después de la eclosión, larvas de mosco a partir 

de los 13 días de vida y las larvas de peces desde el día 25. Con 

éstos datos se puede suponer que, si a los 30 días de vida ya son 

capaces de depredar a otros peces para comer, igual ó más rápidos 

que ellos, ya están en posibilidades de capturar cualquier otra 

p!'esa que por su tamaño puedan ingel'ir y digerir'. 
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La mortalidad obtenida en porcentaJe a cada tiempo de 

biometría en cada uno de los tratamiento&, así como la mortalidad 

final se presenta en la siguiente tabla : 

TABLA 4. 

TIEMPO <DIAS> 

TRAT 1 15 30 45 60 75 /. FIN1'1L 

/. o 43,3 30.0 23.3 3,0 100 

M 2 o 26.6 40.0 20.0 6.6 o 93,3 
o 
R 3 o 30.0 20.0 16.6 6.6 16.6 90.0 
T 

4 o 20.0 30.0 10.0 10.0 16.6 86.6 

x o 29.9 44.8 31.4 31.6 39,3 92.4 

A partir del día 50 el tratamiento 1 alcanzó el 100 /. de 

mortalidad total por lo que e~ los tiempos 60 y 75 no presenta 

valores. El tratamiento 4 fué el que presento la menor mortalidad 

final, 86.6 /. (Figura 23), 
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8. DISCUSION 

Cabe destucar que por no existir trabajos anteriores que 

hallan evaluado la excreta de caracol como fertilizante, en éste 

trabajo se Q~t~ por emplear 1 Kg, en peso vivo, de caracol / 0.5 

metros cúbicos. De ésta manera, si se experimentara 

posteriormente sobre una tasa óptima de fertilización con caracol 

de rio, realizando de antemano un análisis bromatológico de su 

excreta, se podrían obtener mejores resultados que los reportados 

en el presente. De todas formas, éstos no dejan de ser 

alentadores ya que, aún cuando fueron realizados bajo condiciones 

rústicas de cultivo superan algunos resultados de cultivos con 

condiciones controladas como por ejemplo: Pauw, 11980, citado en 

Castrejón, op cit>, obtuvo densidades de 3000 organismos I litro; 

Ventura, 11980>, alcanzó densidades de 3000 organismos I litro 

con una dosis de fertili~ación con gallinaza de 20 gramos I m2 I 

día y l<oga, < 1979, citado en Torre.ntera, 1989>, reporta 

de copépodos alimentados con levadura alcanzando 

cultivos 

los 4000 

orgahismos por litro. Cabe destacar que también existen trabajos 

que reportan cultivos obteniendo densidades de hasta 40,000 

organismos por litro durante,periodos de hasta 5 meses, pero hay 

que considerar que son trabajos de producción in ten si va bajo 

condiciones muy particulares, lo cual implica en la mayoría de 

los casos infraestructuras sofisticadas. 

Aquel los cultivos que recibieron 1.5 Kg de gallinaza por 
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metro cúbico se r.utroficarón-.i-apidamen_te e-;;-Eeso·--·'de 

materia or-gánica se pr-oduce bastante_ diol<:too de .ca_rbonó y a su 

vez Ja concentración lle oxigeno'disuelto_· :·i;¡n_ el medio baja 

considerablemente, <Ventura, op c i tl. Thienemánn, ( 1971, citado 

en Zurek, J980l señala que r,n lagos rirtific.i.::lles el desarrollo de 

plancton ocurre simultáneamente con Jos periodos de mayor 

transparencia. El mismo Zurek, <ibídem), co.tncíde en que hay una 

dependencia negativa del zooplancton con respecto a Ja tur-bidez 

causada por exceso de materia organica en el medio. Por lo 

anterior- se explica la baja pr-oducción de aquellos cultivos 

con una alta tasa de fertilización. En cambio los 

fertilizados con excreta de caracol reciben, aunque en 

cantidades, un constante aporte del fertilizante por 

cu! tí vos 

pequeñas 

lo que 

siempre hay materia orgánica que promueva el florecimiento de 

bacterias y fitoplancton para que se alimente el zooplancton, 

además del aporte de nutrientes que se realiza en el medio. Por 

lo anterior el caracol de ~io Pomacea flagellata puede 

representar una alternativa como fertilizante orgánico, además de 

otros posibles usos. 

Las larvas de mosco y las larvas de pez, aunque son otra 

importante fuente de alimento, sobre todo para el pejelagarto y 

no solo para !:._,__ tropicus, sino para otras especies de la familia 

Lepisosteidae, en éste trabajo tuvieron un interes secundario en 

cuanto a su producción se refiere ya que no es posible abarcar 

todos los aspectos en un solo estudio. Como se mencionó 
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cl11ter1c1r·mente, se escogieron éstos g1·upos ~ara la al1mentacióf1 ele 

larvas de peje\agarto por los trabajos realizados por Contreras, 

(!986, 1987> con ésta especie y Pearson, <1979, 1981) con L_,_ 

º~' los cuales describen las preferencias alimenticias de 

éstas especies en medios naturales, concordando en la secuencia 

alimenticia de los peJelagartos en base a su tamaño de tal manera 

que empiezan a ingerir zooplancton hasta alcanzar a depredar e 

ingerir otros peces. Los Culicidos, <moscos> y los Poecilidos 

(peces>, se encuentran en la región de manera natural por lo que 

se seleccionaron para la prueba. 

Las 

empezaron 

tiempo en 

larvas de peJelagarto de todos los tratamientos 

a consumir zooplancton desde el séptimo día de vida, 

el que se comenzó este trabajo. Gómez, <1987) había 

reportado que en promedio se empezaban a alimentar a partir del 

día 9 consumiendo zooplancton en grandes cantidades. A partir del 

día 13 la ingestión de larvas de mosco se inicia alternamente con 

la• de zooplancton y al cumplir un mes de vida la preferencia es 

marcada hacia 1 as larvas de otros peces. Pearson, lop citl, 

señala que, en !:..._. ~. esta preferencia por larvas de peces 

y su capacidad para poder ingerirlas se dá desde los 3 cm de 

longitud, a diferencia de !:..._. tropicus que lo hace a una talla 

un poco mayor, a los 4 cm aproximadamente. A éstas tallas ya 

consumen presas mayores que el zooplancton, pero a éste ultimo no 

dejaron de consumirlo durante los 75 días de la prueba, aunque 

cada vez en menores proporciones. En base a los resultados de 
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t-recimiPnto las mejores estrategias alim~nticias fuer-on : 1 l 

zoopl~ncton + larva de mosco+ larva de pez. 2) zooplancton + 

larva de pez. Como se mencionó antes, no existieron diferencias 

estadlsticas entre 1~stos l.ratamienlos, pL1es ambos alcanzaron los 

10 cm de longitlld total y los 4 gramos d~ pesa, aunque l el~ 

larvas del tratamiento 4 crecieron un poco más. En éste caso no 

se le dió importancia a esta mínima diferencia por lo ciue 

para nosotros el tratamiento 3 es la mejor alternativa para 

futuros propósitos, ya que se requeriria menor tiempo, gasto \' 

trabajo en la obtención y suministro de ésta, que en la dieta 

formulada en el tratamiento 4, obteniendo casi la misma respuesta 

Eo•íl el crec•miento, tanto en longitud como en peso. Por otro lado 

se comprobó que no existió interacción alguna entre la larva de 

mosco y de pez, por lo que se deduce que el mayor efecto en el 

crecimento es debido a ésta ultima. 

Lo que faltaría hacer, a manera de propuesta es realizar 

un análisis bromatológico con las diferentes especies de alimento 

vivo utilizadas en el presente trabajo. Por otro lado no se 

conocen los requerimientos nutricionales específicos para el 

pejelagarto, lo que tambien seria de mucha importancia conocer. 

TALLA MlNJMA DE REPDBLAMIENTO 

En base a los resultados obtenidos, a partir de los 30 días 

de vida los pejelagartos ya pueden consumir cualquier tipo de 
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riJimPlltD. De f-~Sla manr:.'ra, cfe~~cJe este- tiempo Ó si Se prefiere y Se 

pueden mantener alimentandose 15 dia~, hasta los 45 dias de vida 

cuando ya han alcanzado Jos 8 cm de longitud total, estas DOS t -

larvas de peJYlagarto ya r1ueden ser utilizadas L(Jn fines de 

repoblamiento y s2r sembradas en cuerpos dP agua naturales ó en 

estanqu~s, drenes, ar·eneras, etc. 

MORTALIOAD 

En condiciones de laboratorio, Contreras, ( 1989, 

comunicación personal), ha registrado hasta un 95 % de mortalidad 

final en crias de pejelagarto. Gómez (1987), reportó un 100 % de 

mortalidad al cabo de 18 dias de mantener 

en laboratorio. 

larvas de pejelagarto 

La mortalidad puede obedecer a diferentes causas, desde el 

momento de la eclosión, por ejemplo: algunas mal formaciones, por 

depro::'.wci~n, emfermedades, falt~ de alimento, mala calidad de 

agua y/ó por canibalismo. En el presente trabajo las únicas 

causas de mortalidad presentes en los 4 tratamientos fueron por 

un lado el canibalismo y probablemente alguna(sl enfermedades no 

detectadas. Aunque estas no se evaluaron por separado, el 

canibalismo se presentó hasta alrededor de Jos 50 dias de vida de 

las crías de pejelagarto, aproximadamente al superar la talla de 

los 5-6 cm de longitud total. Pese a que nadie lo ha reportado, 

los autores nos a t revemeos a pensar que se trata de una 
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Krebs, ( op el t l , existen básicamer1te ? tipos de estrateyids 

reproductivas. La reproducción de ésta especie se ubica dentro de 

la estrategia de l1µ0 r, ya que a compar-ación de otros peces! 

producen ur1a oran c~ntidad de huevos pero no 1-eal1zan ningún tipo 

de cuidado ~ los mismos. Pot- lo ante1-ior ~uponemos que con este 

tipo de comportam1ento la esperie asPgura la sobrev1vencia de por 

lo menos unos cuantos orga~ismos de los miles aL1~ pL1ede llegar a 

ovopositar- una t1embr-r.l, 90\JO huevecillos por- ~:.g t1e peso <Contreras 

19891. Se observó que aquellas larvas 4ue lograban ingerir a otra 

similar, se disparaba SLl crecimi?nt8 en 1011gitud. El problema del 

canibalismo se agrava aún más si la predadora no logra ingerir 

a la presa, ocasionando que la pr· irnera muer-a por asfixia y la 

segunda por las lesiones ocasionadas. 

El tratamiento 4 fué el que presentó la menor mortalidad 

final, 86.6 ,., estos resultados, aunque son menores que los 

reportados, no son del todo exitosos, (Figura 231. Sin embargo, 

si hablamos de un casi 14 % de sobrevivencia, se puede deducir 

que de una puesta de 20,000 huevos se puede lograr que por lo 

menos 2800 de los que eclosionan alcancen los 10 cm de longitud 

total y los 4 gr de peso en aproximadamente 75 dias alimentados 

con zooplancton y larvas de pez a saciedad. 
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'J • CfJNr.l .. IJS I DNL G 

1.- La excreta del 

lJna alternativa para ser empleada como f pr· l i l izan te en e u 1 ti vos 

de zooriianc<.on. 

2.- Los culti~os de zooplancton fertilizados con excreta de 

caracol de rio Pomace~ flagellata durante 25 días producen una 

densidad 

* 
promedio de 1263 organismos por litro y una densidad 

máxima de 4590 organismos por litro a los 15 días de haber 

iniciado los cultivos. 

3.- A los 7 dias de eclosionadas, las larvas de pejelagarto se 

vuelven de nado libre y depredadores activos empezando a ingerir 

zooplancton. A los 13 dias de la eclosión ya consumen larvas de 

mosco y a partir de los 25 dias ya son capaces de atrapar larvas 

de otros peces. 

4.- Las larvas y postlarvas de pejelagarto alimentadas con 

zooplancton y larvas y juveniles de pez a saciedad por 75 dias, 

alcanzan una longitud total de 10 cm ajustándose a un modelo 

lineal del tipo; Longitud Total = 2.0868 + 0.1162 Ctiempol, y un 

peso final de 4 g, ajustándose a un modelo logarítmico del tipo; 

1.16 
Peso O. 0204 C tiempo l 
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5.- A par-tir de los 45 di as dP vida, 8 cm de longitud y J .b g 1j,. 

peso, las crías de peJelagar-to ya pueden captur-ar cualquier lipu 

de alimento y por su tama~o dejan de ser presas fáciles par-a un 

may8r- número de depr-edadores, por- lo que desde este momento ya 

puedPn ser re1r1corporadas a medios acuáticos naturales. 

6.- Las lar-vas y postl<'!r-vas de b_,_ tr-opicus. alimentadas con 

zooplancton 

or-ganismos 

y lar-vas v juveniles de pez, a una densidad de 60 

por- metr-o cúbico, dur-ante 75 días, pr-esentan un 

por-centaje de mor-talidad del 86%, disminuyéndose la obser-vada por 

Contr-er-as, < 1988), en condiciones de Jabor-ator-io Ja cual fué del 

95 :~. 
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FU!::NTE i:•!:: 
1.H;;:.:Ii:1C"i.O'·l 

A (fert.) 

E: (de'.'ls:dad) 

1 r: t-<:r f.::tí.': 

err::rr 47(11:35. 75 ::.2 3'3177. ·:te 

l7 

* existe diferencia significativa. 

4.7.5 

CUAOF:O 2.- ANALISI::: DE VAF~IANZA DE LO::: CULTIVOS DE 
ZOOPLANCTON FERTILIZADOS CON 1 Kg DE GALLINAZA Y 1 Kg 

DE CARACOL CON lJN DISEílO COMPLETAMENTE ALEATDRIZADO 

FUENTE DE 
VARIACIDN 

t.rat.s 

error exp. 

s.c. 

. 5371262. ::::7 

2319.53. 18 

.5603216.0.S 

G.L. C.M . F.C. F.05 

5371262.87 46.313 31.33 

4 .57988. 29 

.s 

* existe diferencia significativa. 
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(ulóro .:.~ A'l.:LEE LE i¡~q¡¡;,~zh L·C L~ ~~lltiíLD iJT~L 
DE LH3 LA!i"J~5 DE ~EJEl~GH.'iTG VUF;;>HE i5 ZiihS Eit U~l 
OISEl:D Ff,~füilR 2 >. 2 cm [f5íGclri!. ti1J1EPO tf 

f.EFE>iUGlifS Fto 1HlitJ118nG 

Fl'EIITE "E 
Vf,fü.ciW s.c. G.L. C.K. F.C. F.ü5 

lim di 14.f.'.l 14,~.I 2.971 ~.b 

"º"º lm: Go Z.el.79 "¡,¡¡ 72.481 .::.o 
p2: 

larv~ i"~CO :.é5 O.V5 0,(•l 2.6 
y }jrva ¡o• 

error 15!23i .~)) ,,\1 
totil 12n;1 30b 

1 e:i1ste difere11cia significativa. 

Cuadro 4.- il<hLiSIS DE Wfür.lllA LEL FESU lgrsl ¡.¡: 
LARW15 PE FEJELAl'..íRTO OOWITE 75 0185 E?I m DIWlil 
FHCTOOIAL Z x 2 C0.'1 DESIGl.l\L ll_'l'.fRO DE ".E?ETIC!Clt:S 

FDR TRATHl1IEllTO 

FUENTE [!E 

VAAlil!IO!I s.c. G.L. C.K. F.C. F.05 

lm·a de 2.12 2.12 3.321 2.b 
tosco 

lirva d? 41.57 ~t.57 65.01 2.~ 
pez 

larva sosco 0.41 0.41 M4 2.6 
y larva pe: 

error 193.77 ::Ol 0.64 
totil W.87 306 

1 eiiste diferencia signi ficatm. 

so 

D1;é'o 3i.- cm;=¡,q,:.;1m ¡.¡; lkrrns rm 
Fi\,8*1 ii lllEI 

THAJ.;, 

! e 2 2.43 "2.~3 0.55 

1 - 3 2.43 - 4.bi 2.w 

1 - 4 2.43 - 5.16 Z.731 

-- " 2.98 - 4.67 I.o91 

z - ~ 2.IS - 5.16 2.181 

-- 4 4.bi - 5.16 0.49 -· 

i SiGr.ific:itiv2nente Oifer2:ilEs. 

Cuadro 4a.- CO~hAAC!úll DE l\EDIAS POR 
Pf\UEEA liE 1\Jiíl 

1"!1TS. Y [~ TRATS. OIF. X 

l - 2 0.099 - 0.Z03 0.1'14 

l - 3 O.Oí9 - 0.767 O.WII 

l - 4 0.09'1 - 1.021 0.9221 

2 - 3 0.203 - O.i~7 0.5641 

2 - 4 ÍJ,201 - 1.021 O.BISI 

3 - 4 0.7b7- !.021 0.254 

t significativa1enle difarenti;¡s, 



. ' 

J\.l ;.;,.,. 

,,.,. 

DHdro 5.- íllt.lSJS OC 'IM!!lllA rE LA l.IHJJ11'D TOTíl 
OC l!il\lt\S [€ f'EJE1..A6MTO 5'l'8IOAS A 4 TRliTiíllEllTOS 
fL Dllt 1 Ell lfl 01500 L!WlETll'EHTE REHTIRI1k00 Ct'll 

IiESlb\t. fU{R() tt: F:EFHICm\fS f'ffi TllATr.>!IEllTO 

FlBITE rt 
\'Ail!ACI!lll 5.C. 6.l. C.M. Fe F.05 

e>1tre lf,\Jestras 2.ca 
ltrat211ientosl 

centro MJestras B.38 Ilb 0.072 
(error experi•l 

total B.38 119 

1 existe diferencia significativa. 

Cuadro 6,- ?IW.ISIS liE WIUlllZA [{ LA LllillilJD iOTíL 
DE IAWl.S DE PEJEIJQ\RTO StlETIMS A 4 TMTA.~IEHTOS 
Ji. DJA 15 EH lfl DISOO Wfl.ETllENTE riB\T!JllZAOO COO 

liES!a\'i. IUERO DE IifilTICI!JlS POO TMTíltlEJITO 

s.c. 6.L. c.n. Fe F.05 

entre weslras 47.34 3 15.76 210.41 2.72 
ttrataientnsl 

dentro ooestras 5.95 00 Q.075 
!error experial 

total 53.2'1 63 

1 existe dilerencia si1nifieativa, 

Cuadro 6a.- CIN!iOCllll OC ~Elli\S POO 
PRlllA DE TlID 

TRl\TS, 1 IiE TRATS. D!F. 1 DLS .QS 

1 - 2 2.40-2.60 0.20 0.212 

1 - 3 2.40-3.89 1.49 0.2171 

1 - 4 2.40-4.10 1.70 0.02CI 

2 - 3 2.b0-3.G9 1.2'1 0.0191 

2 - 4 2.60-UO ¡,:;o 0.0181 

3 - 4 3.89-4.10 0.21 0.0181 

1 significativileflte diferentes. 
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L·Hdro i ,- i:.l{i;dSl5 Dt •:,:;;u.1HA ft! L{, LS'.;~¡¡m TOT~
~E u.,qv.~s [€ rEJEIJ{#.iü ~l~~ETt~~s ~ 4 TF.~l~l1i8HG3 
"'- Dlñ 3;; Ell Lil M:ENO C[';LE1éJ8líE ;,~El!TCillfü'.l 

~ü~ rt3IGu:.,;_ l;iJ'HG LE ¡::;ET!ClC3E5 FC.t TF:HTht:iEliiU 

:!.fmt ns 
,;.mcw1 S.C. G.L C.11. Fe F.OS 

~1tre r~::tr~: bs.s: ~!.S1 ::o.u 2.2 
·r.rat2r.i1enb:i 

~:r.trc ~~~:tr~3 4.:: ;4 ( .. (A~ 
1?rrcr e:c¿nii 

tot>I t?,11 ·1 

w>dro 8.- ;)l"USIS r.r W.!IWlrn DE Lf, UJISITUD TOíR 
¡¡ llli'iAS ti fEJEIJ;Gf.RIO SO.'itífü,3 !. ' TP.i\TAM!El!TOS 
AL DIA 45 Ell 11!1 DISEl!il CO~ETP.l'EIHE éLEATORllAW Cú:I 

DESIGUll. 11.il'.E!IB [f RE:'"El!C!Ulit5 PG.' T"'nl1Ti\,~JEll10. 

FL~llTE DE 
yf,q]i;C!üli 

E-r1tre t.'ll::tra; 
!trata•ientosl 

d:ntro O.iestras 
!error e~p;ri"l 

totar 

S.C. G.L. C.M. fe f .05 

'.:7.1 9.1}33 24.i5l 3.03 

B.l 2:. {J.3~5 

•e ' 16 .·.J,·J 

1 eiiste diferEncia signifie>tiva. 

< 

B? 

~'..l~·jrc it.. - rn.?A.~ífIUI r.~, ~::Dlh: FliR. 
Pil\f.F;; LE Tlm 

1ms. i DE 11:m. DlF, 1 ¡;_5 ,05 

1 . L ~.E.:•-;,.)5 1\2-S 0.(>till 

[ - 3 l.Bü-b.('i 2.20 (i,(i51T 

1 - ~ 3,31}-0.:0 2.2'.) G.!)511 

2 -3 <.üS-\.·J.) :.95 0.0\41 

-- 4 4,(ij-6,a•i 1.53 i;,1)Hf 

,, - ' !.<•H.60 i),60 (J,(1361 

1 s1gr.i ficat11211:;¡¡t~ di fer:nt=~. 

Cuadro Ba.- COi'iFARAC!G:l DE r.EDIAS POR 
Fl'.\i'EBA t€ TffEY 

TRMS. l OC TRAi5. Dlf, l [ii.5 .os 

1 .. 2 5,0V·5.b2 O.bZ 1.39 

1 - 3 5.00-7.Sb 2.50 1.21! 

1 • 4 5.()J-3.25 3.25 1.201 

2 - 3 5.62-7,5:, 1.9• o.m 

2 - 4 5.62-8.25 2,;3 >J.391 

3 - 4 751-9.25 0,69 0.!01 

1 ;iqni!icativa•ente dilmntes. 



!: 
li~ 

1 1 

C1.i:dro 9.- íJi~iSl3 t·:E Vi4RF·'l1A liE LA LC.tl•JiiU~ TOikL 
~E lhR'-1~5 [f fEJELAGAHG ~~::ET1Dk5 H 4 ;~~ih~lUITGS 

AL D!A 60 Eti \ll úi5EHG rn:~rLtihlBlTE ~.LéHE;:Iltifrj CC~i 
DESIGLIAf.. Nl!..,iEr:n DE Ftr:TEímiE3 f0r irl1Thr1IEIITO. 

~L~mE LE 
'iAqlAC!G:I 

::ntre '11J?stras 
+.r:t3.11ento=) 

~:ntrri ~.'Je:tr;s 

· errur e:~~rrn · 
lot!l 

\,[, 

15.H i.13 26.41 3.63 

t:-8 lt 1:·.2=2s 

2(1.15 18 

Cuadro 10.- ~'léllS!S DE VHRIHllZA [{ LA LOliGlfüD TOW. 
DE LAAVAS DE PEJELAGARTO Sfl'fTIDAS A 4 TfuliillllEllTOS 
AL DIA 75 811~ DISEf.O DJ.'li'LETftl:EllTE f,lEATORIZADO CO!I 

DESIGUAL tlJ~ERO liE RffETICIGIU POR inATfll11ENTO. 

F\J'illiE DE 
'IARIACJON s.c. 6.L. c.~. Fe F.VS 

entre i'.!ue;tras 11.435 5.717 17.621 5,g 
!trataoientosl 
dentro t:iuestras 1.925 0.321 
!error experim) 

to\31 ¡:.,,.¡, 

1 existe diíerencia significativa. 

íJ1adro 9i.- CO"~;,¡;¡,cfül ~E l'EDl~3 1oJ; 

FR'0;:o4 L: 'IJI E't 

2 - 3 6.7ú-3,t;:: 1.% 0.66)\ 

- ~ 6. ':¡_~-:¡ .6.5 2.;: :),6:1)1 

" - • f.60-i=.;5 ~. :15 l),'L:;t)t 

Cuadro IOa.- W"?klli1CIDll DE ikD!AS POR 
PRLHA rE lllt'iY 

2 - 3 7 .55-10.0 2.45 1.311 

2 ~ 4 7 .55-lo.4 2.&5 1.241 

;; - 1 10,Q-lt) •• l),i(• O.lb 

1 ;ig~i ficatim,ente di!mnt2s. 



(..,;drn 11.- M~JSiS E 'iAt;!htl:~ ~iL f'[;~1 tar;; l•E LA) 
LA!\%3 DE FEELVi~R1~ SOl'.ETir:AS ~ 4 ThAT~r:IE!HGS ~l 
D!P. 1 81 i): DiSé~G [G''OLElé.~o!!TE hLmORII"Dil cm 

CESH:IJrlL lfüiíRü r~ REFET!Crn1;E: FOR 1R~T.~Pi!EtH[I 

FUENTE OE 
VAR!ACJQN ;... . G.L. U. Fe F.05 

entre G:1J~:tr::i.: 

!tratamientos l 
dentro ~tiestras O.(·:)¡ 116 
!error E~p:nr.ii 

total 0.·~~1 111 

2.ca 

Cuidro 12.- f.~iltllSIS DE 'IAHIAllZA rf.L PESO lgrsl DE 
LAS LARVAS DE FEJELAGhRTO SO."füDAS A 4 TRl!TA!1lEllT03 
AL DIA 15 ¡:¡¡ Ull t>!SEllD CCl1PlETHllElllf ALEATGRJZADD CON 

DESIGU/l l<Ul>!fiO DE REPET!CIOl:íS FOR TRATAMJEIHO. 

FUENTE DE 
VMIAClf!ll 5.C. G.L. C.M. Fe F.05 

rntre 1ue;tras 2.71 3 0.904 1211.431 2.71 
ttrata1ientosl 

d?ntro lllmtm 0.056 ao O.(J(I()) 
(error experiDl 

total 2.76 S3 

1 er.iste diferencia significativa. 

Cuadro 12a.- CQ1rh!lÑ!:!rnl DE l'iEOlhS fúR 
fR1.HA [f 1\Jfü 

TF.ATS. l ¡~ JRATS. D!F. X [ll5 .os 

1 - 2 0.135-0.17 0.035 0.0001981 

¡ - 3 0.135-0.% 0.325 0.0002011 

1 - 4 0.135-0.55 0.415 0.0001911 

2 - 3 0.170--0.46 0.290 0.0001771 

2 - 4 0.170--0.55 0.350 0.0001b51 

.3 - 4 0.460.'.o.55 0.010 0.0001701 

1 signi ficati mente diferentes. 



Cuadn:i ~~ .. - tll!\.!5;~ E V~~í;Ji¿;¡ Dél f.t;~, 1cr;; Lt 
lh5 lh~J. 1~: [i ~JELr'~·::.4RT~ 2G!:éTitA'.: ~ ! 1R¡'.ihilJEUTQS 
1\. DiH ~) rn !.ill m:H:i (¡r,PLET~'1EliTE i,UN['.1!lPK 
C[lll [lE5IGlR ltt.•;rno r·E 'EPETICIO:\ES fffi rn"T"~IEIHO 

fUE'!T[ DE 
'IPJ\!AC!D!1 

Entre westr3s 7 .Zi8 2.m H.trm 2.a 
ltratar,ie~lwsi 

dentro .,.u~:~r:-; 2.435 4.\ ü.055 
(error 2.'.~~rl(~) 

total 9,713 47 

1 existe difer;ncia signiiintm. 

Cuadro 14.- A!ffiUSIS UE VARIHllZA DEL fESO lgrsl DE 
LM\IAS ¡>[ PEJEIJ,5!'1!0 Sii'iTIDHS A ; TRi.iA~IEll!OS AL 
D!A 45 El! L" DIWID CCl''i'LETAtlE!liE r.LEATiJRl!f,DO CON 

DESIGU.GL 1,t\"EliO DE mmcm:ES POR TF.ATil11ElffO 

FUENTE DE 
Vf,R!ACICN S.C. G.L. C.M. Fe F .05 

entre r.uestm 63.74 3 2!.248 22íl.471 3.03 
ltrata~ientosl 

dentro tuestm 2. l4 23 0.093 
terror experiml 

total b5.W 26 

1 existe diferencia significativa. 

es 

CiJ;jn:: 17.1.- CC1~J'~~tf!~N [f Hrn!AS FO~ 

FFlH~ [·E Tll\.'.EY 

-
T~ATS. 1 fE TP..iTS. MF. ¡ DlS .05 

! - (!,:?-ú.3~ '.'.% t),Q3~b• 

i - 3 0.23-1.0(• •l.72 O.ú2951 

l - ' o.:-B-1.~) (;.'12 0.02951 

2 - •J,;4-1.00 (J,tl ~).ü256l 

2 - • \1.3H.2íl 0.66 (l,;)2561 

:; -. 1.00-1.20 0.20 0.0205t 

1 'igni ficatin"nte di feren\,s, 

Cuadro 14a.- CGl'i'AMC!Oll DE rrnrns POR 
Ffi\fBH úE ilm 

TRATS. X DE TRAT5. DJF. X DLS .OS 

1 - 2 o . .;~-0.537 O,Qg7 0.3522 

1 - 3 0.450-1.460 1.010 0.31001 

1 - 4 0.4:-0-1.~·Q 1.if.\O o.~.0521 

~ - 3 o.537-1.460 0.923 O.OIBbl 

2 - 4 0.537-1.850 1.313 ü.09401 

>4 l.Wl-1.8'.i(I 0,3% 0.05161 

1 siqnificativallEílte diferentes. 



[<J;jro 15.- HJNUS¡: f>E ~·~;::~.·:;:.E;. tt~G (¡¿rs: rt 
li\R':.S DE FEJ[i.Af:-i-P:i i'.i1~l:C~: i•, " :fAíAMiE'llD3 ;~ 
DIA Y! 81 Lll Dl~lfJ CCl'ífcEWé'iTE REfüR!lAtt CM 

DESiü0;;L ~:._rxa:,o :: FEF~1 E!~:í:3 ~u~ T~AHtt.\IEHTi:i 

FU8ffE fE 
·;~qi~~¡w :-. ~ . -·-· .- 1/. Fe r /5 _,,1, 

ertre ñ~J:5tr.1: t..73 : .. ~~5 w.00:>1 3.t,3 
ítr.=!t¿Diento;} 
d;r,tro riue:tra: 1.;rn 16 ).1199 
\error elperi~I 

t!)ta} 8. ~~: 15 

t existe diferenc!a :1F,ifii;:?t:va. 

Cuifro 16. - (.JIAL!S15 O:: VÑHi~'llA lltl FESO lgrsl !li: 
LAA\IAS DE FEJELASJ1fl10 SD.':ET!MS A 4 TRAiAM!EIITOS AL 
DIJ1 75 BI !RI DISEl!il CCl'?LETH.'1EllTE ALEATOOIZAW COll 

DESIGU;L !<UMERO ¡1¿ l\EPEliCilm POR ffiATPfüE!llD 

RIEtllE "E 
Vi\RIHCili!I 

entre C'Jestras 
1 trita~ient9s! 
dentro c1Jestras 
!error experi1I 

tntil 

S.C. 6.L. C.M. 

13.45) b.726 

1.037 0.181 

14.S~·:i 

1 existe dilerec.rii signifit;tiva. 

Fe F.05 

:;7.161 5.IL 

"¡\ 

So 

C·!;1rn l:·:..~ ~o.·;p;..;.;:rn·1 f1E M:t·!~S r;r, 
~K~:E?H ~E il~:E'{ 

TfaiTS. l ¡1¿ TR."!S D!F.' ~ '' [IL5 .O'l 

2 - .' l),1~-1.e.~-. Q,27151 

z - f).%-2.iL 1.52 0.26571 

- J i.t!-2. 72 o.eo 0.11)26\ 

1 :igniiic2ti~·u-t:nt2 difer2nt:s. 

Cu~·jro 16~.- CVi.:.r·;'l~~Ll~t [f. y¿¡¡¡¡;; fi!R 
?RU~~· f!: TUKEY 

TRAiS. 1, DE 1111115 DIF. X fl!.S .os 

z - 3 l.J-4,Ü') 2.70 0.77'.il 

2 - 4 1.3-~.37 3.(1]5 0,71)1)1 

3 - 4 4.0-4.37 0.375 0.5~ 
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