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RESUMEN 

SANCHEZ FABELA SALVADOR GUADALUPE: "Efecto del grado de 

acidif icaéi6n del agua de bebida sobre el .índice de conver- -

si6n alimenticia de los ratoneS de la cepa N.I.H. ". Asesores: 

MVZ Miguel Angel V.art.ínez Castillo, ~WZ Carlos Villagrá'.n Vé-­

lez, y MVZ Ana Estela Aur6 de Ocampo. 

En el presente trabajo se evalu6 la conversi6n alimenti­

cia manifestada por los ratones de la cepa N.I.H. sometidos -

experimentalmente al consumo de agua de bebida con valores d,! 

ferentes de pH; esto con ol prop6sito de dilucidar la discre­

pancia existente entre los autores en el sentido de identifi­

car el valor del pH más adecuado con base en el índice de ca!!_ 

versi6n alimenticia y en los trastornos que la deficiente ac!, 

dificaci6n puede ocasionar. El bioensayo se realiz6 en un 

Bioterio de la Secretaría de Salud. Se utilizaron 180 rato-­

nas N.I.H. recién destetadas (edad: 21 ± 1 d.ías; peso: 11 ± 
1 g) : se dividieron en 6 grupos a los cuales se les suminis -

tr6 agua esterilizada y acidificada con valores de pH difere!!_ 

tes durante 32 dias: 1\., pH= 1.5; B, pH= 2.0; e, p!i= 2.5¡ 

o, pH= J.O; E, pH= 3.5; F, si~ acidificar. 

El análisis de va~ianza mostr6 dife~encia estad.ísticame11 

te significativas (P < O.OS) debidas al t~atamiento, por lo -

que se efectu6 una prueba de T de ~ukey para contrastar medias, 
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mostrando que el mejor· ~ndice de conversi6n alimenticia co- -

rrespondi6 al grupo D (P <C 0.05); el grupo e obtuvo un !ndice 

menor. Empe~o, tanto el grupo o como el E y ei F, tuvieron -

un caso de otitis cada uno ~o que nos indica que n pesar de -

que el pH= 2.5 (grupo C} no permitió obtener el mejor !ndice 

de conversi6n, pero es el más adecuado para evitar la presen­

cia de otitis, que de hecho es el objetivo de la acidifica- -

ci6n del agua de bebida, 
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INTRODUCCION 

La investigaci6n biorn~dica requiere de animales de alta 

calidad que respondan a sus necesidades, ésto demanda un ma-­

yor control de parte de los bioterios que los producen. La -

producci6n de animales para laboratorio, a lo largo de muchos 

años ha ido perfeccionando tanto sus programas gen~ticos de -

producci6n, así como las instalaciones para la obtenci6n de -

mejores animales para la investigación. Para lograrlo, se ha 

desarrollado una gran cantidad de medidas de control para ob­

tener y mantener la calidad de los animales producidos. Den­

tro de las medidas más relevantes a ejecutar en el bioterio -

en este sentido está el control ejercido sobre la calidad de 

los insumos tales corno: el agua, el alimento y el material de 

cama proporcionados a los animales (4,B,14). 

El agua de bebida, es quiza una de las fuentes más impoE_ 

tantes de transmisión de enfermedades; ~sto debido a que cuaE 

do los animales toman agua la contaminan a trav6s de su boca, 

saliva, manos, pelos, orina y material fecal, además de agre­

garle particulas de alimento y del material de cama (4). Con 

el paso del tiempo (+ de 2 dfas} al contaminarse el agua y -­

con el incremento de la temperatura ambiental, llega a const};_ 

tuirse prácticamente en un cultivo. Cuando se utilizan bebe­

deros automáticos, la alteración de la calidad del agua se ~­

suscita por un proceso similar al anterior con lo cual la con 



taminaci6n se propaga progresivamente de válvula a válvula 

(2,4,7). 
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Puesto que parte del agua de bebida proporcionada a tra­

v~s de botellas (comunmente empleado en los bioterios) (4,9,-

13) permanecerá en la jaula a disposici6n del animal de dos a 

cinco dias, dependiendo de mGltiples factores, número de ani­

males/jaula, temperatura ambiental, lactaci6n, tamaño de la -

botella, etc. El suministro de la misma en condiciones higi! 

nicamente aceptables no se puede reducir simplemente a propoE 

cionar agua potable. Para lograr que el agua proporcionada a 

los anllnales posea características aceptables y estables exi§.. 

ten varios tratamientos satisfactorios, como son: filtraci6n 1 

irradiaci~n, cloraci6n, estcrilizaci6n por autoclave y acidi­

ficaci6n (4,7); algunos autores tarnbi~n recomiendan el trata­

miento del agua con antibi6ticos pero 16gicarnente ésto const! 

tuye una variable muy importante a considerar en el rendimieE, 

to de los animales que la beban durahte la realizaci6n de los 

experimentos o aan en fases previas a €stos (4,9,13). 

Todos los tratamientos del agua tienen ventajas y desve!!. 

tajas, sin embargo, estudios realizados afirman que la ester!_ 

lizaci6n por autoclave y acidif icaci6n son los tratamientos -

iruis recomendables y combinándolos, sus resultados son aan me­

jores (4,13). La esterilizaci6n elimina toda forma de vida -

pero una vez que el agua es contaminada por el mismo animal, 
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pierde sus Caracter!sticas deseables. La acidificaci6n es un 

tratamiento que cuando es aplicado adecuadéinente·.y oon precauci6n 

elimina a las principales bacterias pat6genas de los animales 

de laboratorio que pudieran utilizar como vehiculo el agua de 

bebida; adem~s la acidificaci6n confiere estabilidad a la ca­

lidad higi~nica del agua tratada y tiene la ventaja sobre la 

cloraci6n en que su poder bactericida no se pierde al entrar 

en contacto con materia orgánica (4,5). Estas son las razo-­

nes por las cuales la combinaci6n de estos dos tratamientos -

(esterilizaci6n y acidif icaci6n) al aplicarse sobre el agua -

permitan que la csterilizaci6n sea adecuada y no proliferen -

bacterias con el paso del tiempo. 

Existe discrepancia con respecto a los efectos que so-­

bre los animales, provoca el agua acidificada y sobre el va­

lor de pH m~s adecuado a utilizar. 

McPherson (1963) y Hoag-Meier (1965) suministrando agua 

de bebida a pH de 2. 8 y 2. 5, respectivamente, reportan no h~ 

ber identificado efectos adversos sobre el desarrollo de los 

animales (3); Edwin P.Les en 1968 (5) no s6lo no reporta 

efectos detrimentales sino que señala efectos favorables so­

bre el desarrollo de sus animales al identificar incrementos 

en la cantidad de animales nacidos por camada y también en -

la cantidad de destetados por camada al suministrar agua acl:. 

dificada con un pH de 2.5 a sus ratones durante seis meses. 



Lane-Petter en 1971 (1) y Tober-Meyer y col, en 1981 (i3) s~ 

ñalan que la acidif icaci6n es inocua (con5ideraci6n general 

de los primeros y experimentando con ratas los seguridos). 

~ober-Meyer y col fundamentaron lo anterior realizando cur-­

vas de crecimiento, estudios hematológicos y determinaciones 

quimicas sanguíneas. Sin embargo, James E. Hall y Williarn -

White en 1980 (2) suministrando agua con un pH de 2.0 y exp~ 

rimentando con ratones clf.nicarnente sanos y as! como con in­

munodeprimidos, reportaron bajos indices de conversi6n ali-­

menticia en ambos grupos de animales y rnodif icaci6n de la -­

flora bacteriana a nivel de f.J.eum, concluyendo que la acidi­

ficaci6n no es inocua y que debe ser considerada una varia-­

ble impor-tante. Upton,· P.K. (15) y ·Lucas,--c,. ·(6)··rnencionan 

resultados similares con respecto al bajo índice de conver-­

si6n alimenticia. Tambi~n se ha reportado que acidificacio­

ne;s menores a un pH de 2.0 provocan, en grado variable lesi2 

nea tales como.; irritaci6n intestinal, corrosi6n de la dent_! 

na y el esmalte de los dientes, transtornos en la secreci6n 

de HCl por parte del est6mago, etc. (13). 

El pH recomendado por la mayor.ta de los autores que es­

tán en pro de la acidificaci6n corresponde a 2.5 mismo que -

asegura la muerte de Pseudomonas sp (el contaminante más co­

mún de los bebederos y causante de otitis y dermatitis en -­

los ratones) Bacillus sp, Proteus sp, Staphvlococcus sp, etc, 

(2,4 1 8,9,10). Sin embargo, es evidente que, dada la discre-
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pancia al respecto, es necesario efectuar pruebas experimen­

tales que permitan dilucidar la situación. Tambi~n es impoE 

tante señalar que no hay suficiente informaci6n con respecto 

a posibles diferencias en cuanto a la respuesta a la acidifi:_ 

cacidn manifestada en las cepas de ratones. 



MATERIAL Y METODOS 

Fueron usados ratones de la cepa N.I.H. (National Inst_! 

tute of Health) , del Bioterio del Laboratorio Nacional de Sa­

lud Pdblica de la Secretaria de Salud, en un total de 180 an_! 

males hembras reci~n destetadas de 21±1 d1as de edad, con un 

peso de 11± lg; agrupados al azar en 18 lotes de 10 animales 

cada uno, conformando 6 grupos en forma general: 

Grupo A: 3 lotes (A 1 A~A") a los que se les administr6 agua -
esterilizada y acidificada a un pH de 1.5. 

Grupo B: 3 lotes-<B ... B";B 1.1.) a los que se les administró agua -
esterilizada y acidificada a un pll de 2.0. 

Grupo C: 3 lotes (c,c;c 11
) a los que se les administr6 agua -

esterilizada y acidificada en un pll de 2.5. 

Grupo O: 3 lotes (o,0;0 11 ) a los que se les administrd agua ... 

esterilizaüa y acidificada a un pH de 3.0. 

G'rupo E: 3 lotes (E,E-:E 11 ) a los que se les administr6 agua -

esterilizada y acidificada a un pH de 3.5. 

Grupo F:. 3 lotes (F,F';F") con agua de bebida esterilizada p~ 

ro sin acidificar. 

La esterilizaci~n del agua se reallzd en autoclave dura~ 
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.,_ .· "<. ' 
te-15 minut_os ;-;_ a-_i:i1°c·, bajo·_:20 libras de presi6n por pulga-

da cuadrada. _ El,;,gua füe pr~para~~ ~ ~uminlstrada cada tres 

d1as. 

Elbioensayo é:onsttl de 3 etapas· teniendo una duraci6n -

de 3:i d1as por etapa (l); durante este tiempo cada tres d1as 

fueron medidos los siguientes parámetros; 

a) Consumo de Alimento (C.Al) = alimento suministrado -

(-) alimento no consumido (-) alimento desperdiciado. 

b) Consumo de Agua (C. Agua) = agua suministrada (-) 

agua no consumida. 

e) Ganancia de peso. 

d) Indice de conversión alimenticia = consumo de alime~ 

to + incremento del peso corporal. 

la identifieaci6n.de cada animal se realiz6 por el ntimero de 

la jaula, las cuales fueron previamente marcadas. 
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DESARROLLO 

En un cuarto de producci6n del Bioterio del Laboratorio 

Nacional de Salud Pfiblica de la Secretaría de Salud, de apro­

ximadamente 25 metros cuadrados, se introdujeron dos anaque-­

les; en cada uno de ellos se colocaron 30 cajas de policarbo.­

nato~, mismas que fueron lavadas, desinfectadas y numeradas; 

a cada caja se le agregó viruta esterilizada como material de 

cama, con un grosor aproximado.de 3 cm. suficiente para que -

los animales (reci~n destetados al inicio del bioensayo) al-­

canzar&n el alimento**, el cual se coloc6 en una cantidad de 

200 gramos para que el animal comie~? _durante los 32 d.ía.:s de 

prueba; la cantidad de agua suministrada a cada animal fue de 

lOO ml/botella, midiendo cada tres días el consumo de !!sta y 

renovando la botella con agua est~ril previamente acidifica-­

da. 

Debido a la enorme carga de trabajo 1 el bioensayo se de­

sarrolló en tres etapas de 32 d!as cada una 1 utilizando 60 e~ 

jas en cada periodo para formar 6 lotes de 10 animales, En -

cada una de ellas se colocó una hembra con un peso de 11 ± 1 

g y de 21±. 1 d!as de edad. As! sucesivamente hasta completar 

aazleton System, modelo 18760. 

** Nutricubos para roedo~ de purina. 
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18 lot~s-~ · Coroc~do: t'-Sá i·átones .i;.~.sP_~ct:lvo~ 1 empezando por 

los lotes c';c·f·iC".···(pH :de .2~5j ·~,los ·1otes F .F":' F'' con agua e.!'. 

téril~l~; ~~riÜfi;;hr;' e1:'~ioensayo contintío con los lotes - -

D,D~Di','-(~H~d~ ';,(i}y E,E~E" (pH de 3.5) ;. al final se trabajes 

·can:·.·ioS';···iOte_s_ A~,;;.;A.-1··c (pH de 1.5) y ll,B;"B 11 (pH de 2.0). 

El grado de·acidificaciGn del agua de bebida se determi­

n6 con un potenói~metro*, para lograr un pH de 3.5 se agreg6 

~n.total de 1.28 ml de ácido percl6rico al 70% de pureza en 

litros de a9ua; para un pH de J,0 se agreg6 1.6 ml de ácido -
en la misma cantidad de agua¡ para un pH de 2,5 se agregaron 

4 ml. de ácido; para 'Un pH de 2.0 se agregaron 11. 2 ml y para 

un pH de 1,5 se utilizaron 40 ml de ácido. 

Al inicio de cada etapa del bioensayo, al introducir los 

~atones en las cajas se cuantificó el peso inicial de los an! 

males, y cada 3 d1as se registró su peso, asf mismo el consu­

mo de alimento y de agua, ~sto con la finalidad de calcular -

e1 :!ndice de conversi6n alimenticia. 

Para calcular el desperdicio de alimento, durante 7 d~as 

se colocaron 10 ratones de la cepa N.I.H. en cajas rnetab6li--

cas**, con 4n peso ~ue oscil!S entre 13.2 g y 15.5 g. Se pro~ 

po~cionó a cada ratón 80 g de alimentos y 210 ml de agua est! 

·,; Beckman model-4500 digital pH meter 

**- 'Xipo nal9ene 
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ril sin acidificar. Al finalizar este periodo se recogi6 el 

alimento desperdiciado de las cajas metab6licas y se procedió 

a cuantificarlo, para estar en posibilidad de obtener una ca~ 

tidad promedio de alimento consumido/desperdiciado la cual se 

aprecia en el cuadro l. 
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HIPOTES!S 

El pH 2.5 es el grado de acidificaci6n del agua de bebi 

da m~s adecuado para los ratones de la cepa N.I.H. en el que 

manifiestan un mayor indice de conversión alimenticia. 

OBJETIVO 

Con base en curvas de crecimiento y en la determinaci6n 

del consumo diario de agua y alimento, se podrá evidenciar el 

comportamiento que, ante la acidificación del agua de bebida 

en cinco diferentes valores de pH, manifestar~ la cepa de ra­

tones N.I.H. (National Institute of Health). 
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RESULTADOS 

Basándose en los datos del cuadro 2, se efectu6 un aná­

lisis de varianza (Cuadro 3) en donde, por no haber diferen-­

cias 'estad1sticamente significativas (F.T= 1.5> F.C.;::: 0.,025; 

p :;>- O. OS), se comprob6 la homogeneidad de los lotes conforma-­

dos con respecto al peso corporal. Posteriormente al reali~­

zar un an~lisis de varianza que incluyó el efecto de la regr~ 

si6n (Cuadro 4) tampoco se encontraron diferencias estad1sti­

camente significativas (F,T= 10,04? F.C.= 0.0999: P ::>" O.Ol) 

lo que nos indica que los resultados obtenidos y representa-­

dos por Indices de Conversi6n Alimenticia (Cuadro 5) fueron -

exclusivamente debidos a las condiciones experimentales. 

El análisis de varianza al cual fueron sometidos los 

seis grupos del biocnsayo (A,A~A"; B,B~B"; C,C~C11 ; D,D!D"; 

E,E~E"; F ,F·;F 11
) , utilizaron los valores de la suma de las r~­

plicas, como se observa en el cuadro 6, y su resultado mostr6 

diferencias estadisticarnente significativas debidas al trata­

miento (Acidificaci6n del agua de bebida) (F.T. ~ 2.24.C:: F.c.~ 

9.75.; gC::0.05), por lo que hubo necesidad de realizar pruebas 

de T de Tukey para contrastar medias (valores promedio de co!! 

• versi6n alimenticia/grupo); como se puede constatar en el cu2-. 

dro 7, la media de conversi6n alimenticia del grupo A(pH= l.5) 

mostró diferencia estadísticamente significativa con la del -

grupo D (pll 3 • O) con la del grupo E (pH= 3 • 5) y can la de 1 gr!:!: 
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po F (agua esterilizada, sin acidificar) (17. 357:::>- D .M.S .R.*­

=13 .57 ¡ 15.501> D.M.S.R.* 13.57¡ 14.14 > D.M.S.R.*= 13.57, 

respectivamente)~ .Con estos resultados se demuestra que el -

mejor indice de conversidn alimenticia corresponde al grupo 

. D. 

Los pesos promedio de animales letificados sometidos a -

los diferentes grados de acidif icaci6n obtenidos durante los 

días de evaluación (cada 3 días) a lo largo de la duración 

del bioensayo (32 días) se muestran en el cuadro 8 tambi~n r~ 

gistra la mortalidad y algunos transtornos obserVados en los 

animales. 

* .D.M.S.R. Diferencia Mínima Significativa Real. 
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DISCUSION 

Lo~ resultados muestran que el grupo de animales que r~ 

cibi6 agua esterilizada y acidificada a un pH de 3.0 (lotes -

o,D~D") obtuvo el mejor indice de conversión alimenticia, em­

pero, aparentemente el grado de acidificación no fue suficie~ 

,te para impedir que uno de los ratones en el d!a 13 manifes­

tar& problemas de equilibrio y ejecutara desplazamientos en -

circulo, comportamiento caracter1stico de la otitis padecida 

por los ratones, causado generalmente por la proliferación de 

Pseudomonas aureoginosa. El grupo E (lotes E,E;E" con pH de 

3.5) fue el que obtuvo una segunda mejor conversión alimenti­

cia pero a partir del d1a 22 del bioensayo uno de sus ratones 

tambi~n present6 presumiblemente otitis. El grupo F (lotes -

F,F~F 11 con agua de bebida sin acidificar), tercer mejor con 

respecto a la conversi6n alimenticia, se comport6 de manera -

similar al grupo E pues también manifest6 un caso presumible 

de otitis a partir del d1a 28. 

Debe mencionarse sin embargo que, el grupo e (lotes c,c~ 

C11 ) que correspondi6 al conjunto de animales que recibi6 agua 

esterilizada y acidificada a un pH de 2.5, obtuvo un ~dice -

de co.nversi6n alimenticia que no difiricS estad!sticamente al 

compararlo con el del grupo D (Cuadro 7; e & D= 19.57 - 12.143= 

7,527...:: 13.57) y además tiene la ventaja que ninguno de sus r.!!_ 

tones present6 las alteraciones caracteristicas de la otitis. 
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Esta ventaja puede parecer m!nima, pero, debe conside-­

rarse que el bioensayo solo dur6 32 dias y que por lo tanto, 

bajo condiciones de producción, y en un lapso de tiempo más -

prolongado la diferencia podria ser más grande al ir apare- -

ciendo mayor ndmcro de casos con otitis. Esta aseveración se 

ve reforzada con el hecho de que tambi~n los grupos B y F pr~ 

sentaron 1 caso de otitis, respectivamente, y en forma contr~ 

ria, cuando se proporcionó a los animales agua de bebida con 

pH de 2.5 o menos, no se present6 ningOn caso con caracter~s­

ticas t5.picas de la otitis padecida por los ratones. 

Esta deducci6n nos permite apoyar la práctica de acidi­

ficar el agua de bebida a un pH de 2.5 para ser consumida por 

los ratones, ya que aparentemente este nivel de acidez es su­

ficiente para disminuir la posibilidad de aparici6n de trnns­

tornos en los animales con cnracter1sticas de otitis, presumi 

blernente debido a la presencia y proliferaci6n de pseudomonas 

aureoginosa en medios acuosos o con elevada humedad afin con -

valores de pH bajos. Segt:ín Lane-Petter (4) as1 como Tober~M~ 

yer y col (12,13) y Macl'herson (10), el pll 2.5 es suficiente 

para impedir la proliferaci6n de esta bacteria. 

Con respecto a los animales que murieron durante el bi2 

ensayo puede observarse que aquellos que fallecieron durante 

los dias de prueba manifestaron los siguientes signos: pelo -

irauto, actitud pasiva y somnolencia, lo que podria deberse a 

su no adaptaci6n a las nuevas condiciones ambientales, dado -
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que eran animales recién destetados y que fueron separados y 

aislados en cajas en· forma indivi4ual. Tampoco las muertes 

pueden ser imputadas al grado de acidificaci6n del agua pues­

to que hubo muertos tanto en los grupos que recibieron el agua 

m!s acidificada como en aquellos que la recibieron menos aci­

dificada, e incluso en los grupos testigo (F, E';F 11
) • 

Con los resultados obtenidos nuestra hip6tesis solo es 

comprobada en forma parcial, ya que aparentemente el agua de 

bebida acidificada a un pH de 2.5 es la mejor para impedir la 

presentaci6n de otitis en ratones, pero sin embargo, no perm_! 

te que estos animales de laboratorio obtengan la mejor conveE_ 

si6n alimenticia. Esta disyuntiva es discutible ya que en un 

momento dado podr1a pensarse si en verdad vale la pena acidi­

ficar el agua: debe considerarse que todo animal afectado con 

otitis tendr~ que ser eliminado y por lo tanto se pierden ta_!! 

to reproductores corno animales en creci~tiento, lo que irreme­

diablemente traer& consecuencia en la reproducci6n. Por otro 

lado, siempre debe prevalecer la premisa que hay que producir 

animales con calidad. 
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CONCLUSIONES· 

1.- El agua de bebida de los ratones criados·para su -­

utilizaci6n en el laboratorio deseablemente deberá ser acidi-

ficada a un pH de 2.5 para evitar los transtornos caracter1s­

ticos de oti~is. 

2.- El agua de bebida acidificada a un valor de pH= 2.5 

no permite que los animales manifiesten su mejor índice de 

conversi6n alimenticia, acorde a los resultados obtenidos. 

3.- Es asombrosa la capacidad que tienen los ratones 

para adaptarse a consumir agua de bebida con valores de pH 

tan bajos. 

4.- Para hacer más confiable el resultado de estudios -

posteriores al respecto se recomienda no utilizar animales r~ 

cién destetados sino animales que ya hayan superado esta si-­

tuaci6n de manejo y que adern~s posean mayor peso. 
( 
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CUADRO 1: Ganancia de peso, consumo de alimento, alimento desperdiciado e índice de conversi6n 

de ratones de la cepa N.I.H. mantenidos en cajas metab6licas tipo Nalgene durante .? 
días. 

--
Rat6n Peso/g Peso/g/7días Ganancia de peso/g Alimento Alimento I. C. 

consumido desperdiciado 

1 15.5 17.0 1.5/7 días 0.214/d!a 23.7 q 3.3 g 15.8 

2 14 18.0 4.0 0.571 22.0 q 3.5 g 5.5 

3 13.4 16.3 2.9 0.414 18.5 q 3.5 g 6.3 

4 14 19.5 5.5 o. 785 36.4 g 3;9 q .6.6 

5 15.2 16.5 1.3 0.185 22.0 g 3.0 g 16.9 

6 14.9 16.6 1.7 0.242 
' ~ ., ' '. .: '. 

22.0 g 3.2 g 12:9': 

7 13.9 16.1 2.2 0.314 25.0 g 4.2'g 1i;3·, 

14.9 16.0 1.1 .0;;157 26.2 g 3 .• 2 :<i' 23.8; 

9 14.5 19.0 4.5 0.642 32.6 q 2.8 g 7.2 

10 13.2 18.0 _!,.L 0.685 26.0 9: ~ ___!:.1_ 
. ;¡:;. 2.95 x = o.420 x = 23.3 q x=3.34g.~ x;,,H.2g* 

X= 3.32g/día x = o.47g/día 

* 11.2 g de alimento para que un .rat6n aumente un gramo (lg)··de peso corporal. 

"' w 



A 

A' 

A" 

B' 

B" 

e 

C" 

D 
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CUADRO· 2; Pesos individuales y promedios por lote de ··los ani­

. •.males al· inicio del bioensayo.* 

> :e ll >, ,Íl •· ... l2o2 10,9 11 

11 

11;,~ 
~;':lp 'il~7 ll:' 

11 

11 

11.4 

12 

.12 

12 Íl,7 1L5 il.7 12 

11•2 11. 7 10.5 11 11 

10.6 11.6 11.21 

11.9 ll~ 11 11~ ll.31 

11.9 ll.5 11 11.8 11.45 

11.5 11 11.5 11.8 11.68 

11.6 12 11 

12 

11 11 11.36 

11 

11 

l~ 

12 

11.5 12 11.64 

11.8 10.8 11.5 11.~ 

D' 12 10. 7 12 11 10. 7 11 . 12 11. 11.8 11.5 11.41 

D" 12 10. 7 11.5 10. 7 12 11 11 11 11 10.8 11.17 

E 11.5 11 11.5 ll. 7 12 11.4 10. 7 12 11.0 11.4 11.50 

E' 11.7 10.8 11.7 11.5 10.8 12 11.5 10.7 12 11.2 11.39 

E" 12 11.5 11 11.8 11.2 11.6 11.3 12 11. 7 12 11.61 

F 11 11 11.5 ll 12 12 11 12 11 11.5 11.40 

F' 11.5 11 ll 11 12 11 11.4 11.5 10 11.6 11.20 

J:'" 10 ll.l ll 10.3 11.5 11 1.0.5 10.5 12 11 10.89 

*El peso est~ medido en gramos 
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Cuadro 3 

Análisis de varianza de los pesos basales.de los ratones para 

comprobar homogeneidad. 

Fuente de varianza 

Dentro de grupos 
(debido al error) 

Entre grupos 
(debido al trJ;_ 

tamiento) 

suma total de 
cuadrados 

F.T.= 1.5? 0.025 

( oÍ-= O.OS) 

s.c .. 

315.3 

1.0008 

316.3008 

GJ:adcs de Lillertaó .. , C.M •.. ,.F.C. 

163 l. 93 0.025 

17 . o.os 

180 



CUADRO ·4, Resultados de lo¿ análisis de varianza corregidos 
con regresi6n. 

F.C. F.T. °'= 
"-0~0999 10.04 "'= 0.01 

. ·º .0999 10.04 o{= 0.01 

,':: 

0:0999 10.04 "'= 0.01 
'·,:( 

· o.:9~9 10.04 <><== 0.01 

E,E',E~ 0.0999 10.04 aC= o. 01-

F,F1,F 11 0.0999 10.04 ~= o .01. 

F.T.· 10.04 > 0.0999 

26 
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CUADRO 5: Promedios de conversi6n alimenticia en los 18 lotes tratados 
con diferentes pH del agua de bebida, durante los 32 dfas·deJ. 
bioensayo. 

Grupo p!I del agua de bebida Indice promedio de conversi6n 
alimenticia 

Lote A 1.5 26. 72 g * 
Lote A' 1.5 29.84 g * 

Lote A" 1.5 29.83 g * 

Lote B 2.0 14.89 g * 
Lote B' 2.0 20.93 g * 
Lote B" 2.0 14.02 g * 

Lote c 2.5 21. 72 g * 
Lote c• 2.5 16.49 g * 
Lote C" 2.5 20.79 g * 

Lote D 3.o· 10.48 g * 
Lote D' 3.0 11.82 g * 
Lote D" 3.0 14.12 g * 

Lote E 3.5 12. 98 g * 
Lote E' 3.5 12.67 g * 
Lote E" 3.5 16.96 g * 

l'..ote E' solo estl!iril sin trata:i; 14.61 g * 
Lote E'' solo estl!iril sin tratar 17.97 g * 
Lote Fº solo estéril sin. tratar 13.50 g * 

*Cantidad de alimento que se necesita p¡¡ra que un rat6n aumente (1 g) 
de peso corporal. 



cuadro 6 

Ani!!.lisis de varia'nza 

de los_ ~eis __ -g~poef~ 

Fuente de varianza 

Dentro de grupos 

(debido al error) 

Entre grupos (debi 

do al tratamiento) 

Suma total de 

"cuadrados 

F.T- 2,24(;9,75 

(O{= 0,05) 

28 

de los· :tndices de. conversi6n aljmenticia 

A (agua de bebida con pll de l,S) 

13 (agua de bebida con pll de 2,0) 

e (a'gua de bebida con pll de 2,5) 

D (agua 'de bebida con pll de 3.0) 

E (agua de bebida con pll de 3 .5) 

F (agua de bebida est~ril Sin acidificar) • 

s.c. Grados de libertad C.M, ·F.C. 

54227,17 161 ·33681 9.75 

16426,83 5 3285.36 

70654 166 



CUADRO 7: Análisis de T. de Tukey para contraste de medias entre 
todos los grupos. 

A & B = 20.50 - 16.6 = 12.9 diferencia de medias > D.M.S.M. 

A & e 29.50 - 19.67 9.83 

A & D 29.50 - 12.143 17.357* l 7 .357 > 13.57 

A & E 29.50 - ·13.999 = 15.501* 15.501 > 13.57 

A & F 29.50 ... 15.36 = 14.14* 14.14 > 13.57 

B & e 16.6 - 19.67 3.07 

B & D 16.6 - 12.143 = 4.457 

B & E 16.6 - 13.999 = 2.601 

B & F 16,.6 - 15.36 1.24 

e & D 19.57 - 12.143 = 7. 527 

e & E 19.57 - 13.999 5.671 

e & F 19.67 - 15.36 4.31 

D & E 12.143- 13.999 1.856 

D & F 12.143- 15.36 3.217 

E & F = 13. 999 - 15.36 'l. 361 

*Diferencia de medias ,.. D.M.S.R.** (o<:= O.OS) 

D.M.S.R. = f ~ C.M.n ERROR D.M.S.R. 4.05 ~ 33~081 

D.M.S.R. 13.57 

**D.M.S.R. Diferencia M!nirna Significativa Real. 
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Cuadro 8 

Pesos promedio de los animales·con los diferentes grados de acidificación durante los dias de prueba,·1a 
mortalidad* por dia y algunos transtornos** que se presentaron. 
·grupos: A,A;A"(pll l.5)·.B,BIB"(pH 2.01 C,CIC"(pH 2.5) D,D)D"(pH 3.0) E,ElE"(pH 3.5)-F-;F;F"(agua sin 

Dia 
1-

4-

7-

10-

13-

16-

19-

22-

25-

28-

32-

11.25 g 

10.95 g' 

ll.30 g *l 

12.32 g *2 

13.16 g *3 

13.25 g 

13.66 g 

14.27 g 

14. 72 g 

14.84 g*4 **l 

15.32 g 

*l- i·el d!a 5 

ll.32 g 

11.91 g 

13.50 g 

15.26 g 

16.63 g 

17.55 g 

17. 99 g 

19.00 g 

19.30 g 

19.03 g 

19.02 g 

11.56 g. 

*l 13.62 g. 

15.36 g *l 

16.42 g 

*2 16.44 g 

17.01 g 

*3 17.86 g 

18.63 g 

18.13 g 

19.16 g 

19.36 g 

*l- 3 el d!a 4 '*l- 2· el'.d.ía 5 

* 2- 1 el día 9 * 2- l .el ·:a.ta 13 

*3-"11 el día 13 *3- 1 el día 19 

*4- 2 el d!a 28 

**l- Ascitis 

21.21 g 

13.74 g 

16,09 g 

18.02 g 

19.63 g **l 

20.45 g 

19.97 g 

20.33 g 

··20·,rn g 

21.05 g 

21. 23 g 

**1- Otitis 

1!<.50 g 

~3. 78 g *l 

16,77 g 

18.92 g 

20.so g 

20.87 g 

' tratar) 

U,53 g 

12.89 g 

15~06 g 

17.02 g 

17.49 g 

!Íl.44 g 

*1 

20.40 g . . . . is_.9o g 

;!!ii ~f ,~f ~i~ ~~¡~ ~ .. , 
*1- l ei" l el d!a 2 

**l- Otitis'' ;,:*l- .Otitis 



PESO EN GRAMOS 
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Fig. l Relación de curvas de crecimiento en los diferentes grados 
de acidificación de los grupos: A,B,c,o,E, y E. 
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