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RESUMEN 

Se plantea el empleo de Periplaneta americana L. (Dictyoptera: 
Blattidae) en el reciclaje de desechos orgfulicos en condiciones de 
laboratorio, la determinación de la duración total de su ciclo de vida 
en estas condiciones, la valoración nutritiva de sus canponentes 
corporales, el establecimiento de un medio de cultivo óptirro para esta 
especie que dé la pauta en su industrialización, y su (X)sible 
aprovechamiento en la alimentación de animales que el hanbre cons\.l'OO 
cx:mo alimento. 

Se ensayaron para reciclar diferentes desechos, tanto de 
origen animal (Estiércol de Bovino y Excretas de Tenebrio oolitor L.), 
cx:mo aquellos de origen vegetal (Desechos Orgánicos caseros, Q)ntenido 
Ruminal y Maiz degradado (X)r Triboliurn confusurn D.), Y canposta. A 
algunos de estos desechos se les agregó NH40H al 4% con la finalidad de 
elevar la cantidad de nitrógeno del sustrato; en otros casos, levadura 
para pro(X)rcionar proteina de buena calidad; y melaza para a\.l'OOntar la 
energía de la ración ofrecida a estos insectos. Igualmente se hicieron 
algunas combinaciones entre ellos. 

La valoración nutritiva se llevó a cabo mediante un análisis 
químico branatológico, que consiste en la determinación del (X)rcentaje 
de humedad (X)r el método de secado a peso constante; las sales minerales 
(cenizas) (X)r calcinación; las grasas (extracto etéreo) por extracción 
con éter de petróleo; las proteínas (X)r el método de Kjehldal; la fibra 
cruda (X)r digestiones ácida y alcalina; y los carbohidratos (extracto 
libre de nitrógeno) calculados (X)r diferencia. 

El mayor (X)rcentaje de sobrevivencia de los progenitores 
(72%), se encontró en la dieta a base de desechos orgánicos caseros 
combinados con 25% de excretas de T.nolitor L; la duración total del 
ciclo de vida de P. americana L. en-la dieta testigo (Purina) fue de 4 
meses 15 días, igualada por la dieta de desechos orgánicos caseros 
mezclados con 10% de levadura; el mayor (X)rcentaje esperado de 
reproducción (101.04%) se presentó también en la dieta constituida por 
desechos orgániCOS caseros y 10% de levadura; el mayor porcentaje 
esperado de sobrevivencia de la descendencia fue de 25.5% y se encontró 
en la dieta de desechos orgánicos caseros mezclados con 25% de excreta 
de 1.. nolitor L.; el mayor consumo de alimento (120.0 g) fue para la 
misma dieta antes señalada; la mayor biaoasa obtenida finalmente (92.0 g 
de peso seco) se encontró en la dieta de purina. 

Q)n la valoración nutritiva de esta especie se afirma que: 
posee un alto contenido de proteína cruda, que oscila entre el 50 y 70% 
del peso de su cuerpo; de grasas entre el 7 y 40% ; en sales minerales 
entre el 3 y 6%; Y en fibra cruda entre el 4 y 12% 

Se cuantificaron los aminoácidos de las proteínas de ninfas 
alimentadas con algunas de las dietas, encontrándose que cano praoodio, 
la cantidad de proteina verdadera que contienen es de 58.02% 

Se considera que (X)r el nonento el cultivo de P.americana L. a 
gran escala, es incierto. Sin e:nbargo, con este estudio se da la pauta 
para su optimización. En vista de los hábitos alimenticios de esta 
especie, se ha demostrado que podría ser buena recicladora de los 
desechos orgánicos, preferentemente de los de tipo casero, además de las 
excretas de !. oolitor L. Aunque su proteína no sea de muy buena 
calidad -por su carencia de triprofano- sí podría ser utilizada en la 
elaboración de raciones para pollos en vista de su alto contenido en 
lisina ( 3.35% en praredio) ya que únicamente de esta manera podría ser 
empleada en la aLirnentación. 
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INTRODUCCION 

En la actualidad uno de los problemas prinCl.pales que la 

humanidad debe afrontar, es el qJe se refiere a la alimentación. 

Se sabe que la alimentación es el cordón que mantl.ene 

fisicamente unido a un organiSl'OCl con su ambiente natural .. 

En el caso de los humanos, existen un conjunto de factores 

tradicionales y culturales que no dependen exclusivamente de la 

interacción RECURSOS-HCMBRE-AMBIENl'E, porque tienen su origen en el 

pensamiento humano y se transmiten, junto con sus demás creaciones, a 

través de las generaciones I por lo que tedo estudio centrado en la 

alimentación y nutrición del hanbre reflejará la CC111plejídad de la 

relación entre la fisiología de la nutrición y las funcl.ones sociales de 

la canida. 

Por otra parte, considerando los altos índices demográficos 

del género humano a nivel mundial, es evidente que la amenaza de 

hambruna se hace cada vez más palpable. Esta sobrepoblación ha generado 

una demanda global y selectiva de alimentos que constituye un reto para 

la agricultura, la ganadería, la pesca y las industrias transformadoras 

de alimentos. 

En la mayoría de los paises latinoamericanos y en gran parte 

de Asia y Africa, se padece hambre y desnutrición. Con el transcurso del 



tiempo, esta situación se agravará incrementando aún más las necesidades 

alimenticias, lo que tendrá un mayor efecto a nivel mundial (Ramos­

Elorduy ,J. 1982). 

Si consideramos a aquellos paises CCXOCJ el nuestro, que aún 

teniendo una gran riqueza de recursos naturales renovables y no 

renovables, carecen de una adecuada administración para hacer una 

explotación racional de est,os recursos. y que además no establecen 

prioridades dentro de esa explotación, los medios econéxn.icos así 

generados, no son suficientes para responder eficazmente ~.n su momento a 

los problemas de alimentación ~~Je se presentan en algunas zonas de 

nuestra República. 

El grado de desnutrición deja huellas imborrables y 

considerables estragos en el avance de las poblaciones afectadas, debido 

a que lesiona física y mentalmente a la niñez. Los hábitos alimenticios 

en algunas partes de nuestro país, no se encaminan hacia un balance de 

nutrimentos, que se manifiesta principalmente en una deficiente 

ingestión de proteínas y calorías. 

En la República Mexicana se presentan, de acuerdo con Corona, 

R Y Medina, V (1984) 4 regiones geoec:onémicas que están en función no 

sólo de los hábitos alimenticios de los habitantes de la zona, S1no 

también de sus posibilidades econémicas. Estas 4 regiones son: 

2 



REGION 

Norte y Noroeste 

Partes del Norte y ambas costas 

Centro 

Sur 

TIPO DE NUTRICION 

Buena 

Regular 

Mala 

Muy mala 

3 

La dieta del mexicano se ha considerado monótona en vista de 

que se basa casi exclusivamente en el maíz y sus derivados, algo de 

leguminosas y chile. Por lo que el Dr. salvador Zubirán (1975) del 

Instituto Nacional de la Nutrición, calificó al maíz CallO " LA FUEN'fE DE 

LA DICHA Y LA DESGRACIA DEL PUEBLD MEXICANO ". Ciertamente, el maíz es 

un sustento pero posee una desequilibrada canposición en 

aminoácidos que provoca frecuentemente una mala nutrición. 

Al hablar de una dieta balanceada deben tcmarse en cuenta, 

además del aporte energético que dan las grasas y los carbohidratos, a 

las vitaminas, a los minerales y principaL'11ente a las proteínas. Estas 

son los sillares de construcción de los tejidos del organismo; su valor 

nutritivo radica en su canpos.lción de aminoácidos, y el hanbre por 

cuestiones metabÓlicas, requiere proteínas de un alto valor biológico 

(Ramos-Elorduy, J. 1982). 

Las proteínas que se ingieren preferentemente, no son las de 

origen animal a pesar de ser ricas en aminoácidos indispensables CallO la 

leucina, lisina, isoleucina, metlonina, tript.ófano, treonina, valina, 

etc., indispensables para el desarrollo y regeneración de los tejidos, y 
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cuya carencia, aunada a las enfenredades infecciosas, afecta de manera 

preponderante a la población en pleno desarrollo incrementando su 

mortalidad (Zubirán¡ S. 1975). 

Se han llevado a cabo estudios que demuestran que el consumo 

de proteínas de baja calidad (por el tipo de aminoácidos que las 

constituyen) I 

balanceadas, 

o el cons\.l['OC) de cantidades mínimas de aquellas bien 

disminuye las aptitudes físicas y mentales de los 

individuos porque éstos no son capaces de desarrollar potencialmente 

sus actividades, lo que afecta no sólo el presente, sino el futuro de 

una nación (Ramos-Elorduy, J. 1982). 

Las proteínas de origen animal se encuentran más balanceadas 

en aminoácidos esenciales que las de origen vegetal. 

Las fuentes de proteína animal han sido consideradas 

unicamente caro las que provienen del ganado bovino, porcino u ovino¡ 

las avícolas y piscícolas. Sin embargo, los insectos, que han sido 

considerados CCIl'O un grupo no convenc~onal de alimentos, proporcionarían 

proteínas de un alto valor nutritivo y que hasta la fecha continúan sin 

ser explotados. 

Así, los insectos podrían funcionar CCll'O un aporte de 

nutrimentos para la alimentación humana, de manera directa o indirecta. 

De manera directa, en el cons\.l['OC) cotidiano CCll'O canplementc de la dieta, 

y de manera indirecta en la elaboración de raciones para la a1imentaclón 

de ganado, aves de corral o peces de aguas continentales. 

El valor nutritivo de los insectcs ha sido reportado por 
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varios autores, quienes señalan una gran riqueza proteínica y vltamínlca 

en su contenido (Cravioto, R. et al 1953; MacHargue, J. 1917; Massleu, G 

et al 1951; Y RaIros-Elorduy, J. et al 1982). En estudios realizados por 

la Dra. Julieta RaIros-Elorduy del Instituto de Biología de la UNAM, se 

reporta que el material rreX1cano estoolado posee elevadas cantidades de 

proteínas, cuyas cifras oscilan de 30.08% a 72.02% en gramos de producto 

seco (RaIros-Elorduy, J. Y Pino, ,J .M. 1981l. 

Por otro lado. si se piensa en la obtencián de proteína a 

partir del ganado, deben considerarse los costos qque para su 

alirrentación se requieren. Estos serían elevados ya que gran parte de la 

ción que con ellos se emplea son derivados de granos de cereales como el 

maíz, el trigo, el sorgo, la cebada y la avena que poseen un elevado 

contenido de carbohidratos y aportan principalmente la energía de la 

ración, pero tJ.enen poca cantidad de proteína y fibra. Memás, al 

alirrentarlos principalmente de granos, son canpetidores para el hcrnbre 

por un misno recurso, ya que se tienen que dedicar grandes áreas de 

cultivo para ellos, que no son aprovechadas directarrente por el hombre. 

Deben tanarse en cuenta también los gastos implicados en la elaboración 

de las raciones adecuadas para el ganado, donde lo más caro de ellas es 

la porción de proteína necesaria que contribuya a un mejor y más rápido 

crecimiento además de protegerlos contra algunas enferrredades, por ello 

los insectos pcdrian ser .incluidos en la ración, ya que proporcionarían 

proteína de buena calidad a costos mucho menores durante el proceso de 
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producción, siendo ésto último justificado por lo siguiente: los 

insectos son desde el punto de vista numérico, el grupo dcrninante; se 

han adaptado a todos los ecosistemas; incrementan sus tasas de 

crecLmiento poblacional velozmente y por lo mismo tienden a dcrninar las 

fuentes de energía disponibles (Mora, G. 1981); los clclos de vida de la 

mayoría son muy cortos y adem::is con un eno:r:me potencial reproduct.ivo, 

por eJEmplo, una hEmbra adulta de Periplaneta americana L. después de 

ser fertilizada dep::¡sita una ooteca cada semana, que conÜene de 13 a 16 

huevos, durante su etapa reproductiva que es aproximadamente de un año y 

medio a dos, lo que representa de 1080 a 1440 descendientes, y ésto con 

una sola vez que haya sido fecundada; además I muchos insectos no 

canpi ten con el hombre p::¡r sus aUmentos, ya que generalmente consumen 

la vegetación característica de la zona, y cuando llegan a convertirse 

en plagas de cu1üvos lo hacen por procesos evolutivos o p::¡rque no hay 

otro alimento disp::¡nible. Si a las características anterio:r:mente 

señaladas agregamos que son organismos con una elevada eficiencia de 

conversión para incorporar parte del peso del alimento que consumen en 

peso de su propio cuerpo (Taylor, R. 1975). Y que desde el punto de 

vista energético incrementan su valor caro alimento (Bodenheimer, F. 

1951) por ejEmplo, las termitas proveen de 347 calorías en cada 100 g de 

producto seco, mientras que la carne de res sólo aporta 127 calorías 

(Ramos-Elorduy, J. 1986). y que también en cuestión de vitaminas s u 

contenido supera el de algunos alimentos convencionales. por ejemplo 103 

chapulines de la especie Sphenarium hisuio c.:ontienen 13.61 mg/kcal y 

el hígado de res unicamente 8.3 mg/Kcal (Ramos-Elorduy, J. 1988), 



evidentemente los apuntan como cultivos prometedores en la producción de 

alimentos. 

Es impcrtante señalar también que hasta el rrcrnento la 

ingestión ¡:;or el ser humano de las especies silvestres de insectos 

comestibles, no ha re¡:;ortado algún signo de toxicidad. Por ejemplo, en 

el género Sphenarium sp, no se ha detectado la presencia de parásitos 

como las salm:::>nelas. las bacterias aerobias o coliformes fecales 

(Martínez, S. et al 1985). 

7 

En el caso de Periplaneta americana L. a pesar de ser lma 

plaga doméstica en muchas ciudades, de estar asociada a condiciones de 

hacinamiento y ser ¡:;or lo mistro un vector de enfe.cmedades infecciosas 

caro la tifoidea, el cólera. la disentería y la tuberculosis (Metcalf, 

C. y Flint, Q. 1980). se sabe que se consume como alimento exótico en 

algunas partes de América y Asia (Ramos-Elorduy. J. 1982). 

Considerando que los insectos ¡:;oseen una gran variedad de 

hábitos alimenticios, se ha pensado en utilizarlos para reciclar materia 

orgánica de desecho (papp, L. 1975), evitando así los focos de 

contaminación ¡:;or basura (RamoS-Elorduy, J. 1986). 

La basura constituye uno de los principales problemas de las 

sociedades. En ciudades sobre¡:;obladas caro la nuestra, New York, 

Chicago, 'lOkio. etc., la cantidad de basura generada diar.!armte es 

enorme y ¡:;or lo mistro no alcanza a ser degradada o reutilizada 

efl.cazmente. 
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~ la basura releja los excesos y carencias de la población 

en el consumo, en un análisis de ésta se observa que existe una porción 

todavía útil proveniente principalmente de alÍlleltos que se 

desperdician. Mediante un análisis semejante es posible conocer, aunque 

de manera indirecta, el est.ado nutricional de la población, el impacto 

que la publicidad ejerce en el -cons\.lrOC), y la cauposición de los desechos 

sólidos que pueden ser reutilizados con diferentes fines ya que no 

solamente canprenden matena inorgánica cano el viddo, el papel o el 

metal, sino tamb~én matena orgánica de desecho que al ser tirada crea 

focos de contaminación y propicia problemas de salud públlca. Si se 

conoce lo que se tira es posl.ble ¡::>redecir el impacto que t"endrá en el 

ambiente. Por lo tanto, si se establecen las carácterísticaas físicas de 

la basura, existe la posibilidad de diseñar procesos eficaces para 

reaprovechar, en lo posible, la mayor cantidad de los desechos sólidos I 

ya que caro no Se cuenta con espacio suficiente de relleno sanitario, 

pueden llegar a contaminar los mantos freáticos (Restrepo, l. 1985). 

En la actualidad, los desechos sólidos caro el vidrio, el 

metal o el papel se venden por separado, o entran cano en el caso del 

papel, a un proceso de reciclaje a nivel industrial cano sucede en 

algunas ciudades de los Estados Unidos de Norteaménca. Algunos se 

emplean en la producción de gases como el metano o combustibles sólidos 

(Ramos-Elorduy, J. 1986). 

Ivan Restrepo (1985) en un detallado análisis sobre el cons\.lrOC) 

y desperdicio de alimentos en el Distrito Federal reporto, que éstos 
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representan el mayor componente de los desechos sólidos de la b a s u ra 

( el 44.9% del peso total de la basura colectada), lo que indic..a una 

producción diaria de basura por hogar de aproximadamente 2 300 9 . 

Fntre los desechos orgáOlcos más comunes están los de tipo 

casero (tortlllas, pan, harinas, verduras, frutas, etc.). de los cuales 

las tortillas, el pan y las harinas son los que más aparecen, quizá por 

el hecho de estar subsidiadas. Por ejemplo, el desperdicio de tortillas 

asciende a 90 000 kg al día, el del pan blanco a más de 75 000, 't en 

cuestión de leguminosas, el frijol en una estimación de 35 000 kg al 

día. 

Lo anterior ha inquietado a investigadores que, cerno la Dra. 

RanDs-Elorduy del Instituto de Biología de la UNAM han pensado en 

transformar y reutilizar esos desechos orgánicos de una manera eÍlclente 

y realmente adecuada. En 1986, la misma Dra. RanDs-Elorduy propuso cerno 

alternativa para solucionar el problema de la basura un método de 

reciclaje para ésta mediante el empleo de insectos comestibles, que 

perrni tiría además de reutilizar la basura, obtener proteína animal de 

buena calidad a bajo costo (RanDs-Elorduy, J. 1986). 

Existe también otro tipo de desecho orgánico proveniente de 

ranchos ganaderos y granjas avícolas que igualmente resulta problemático 

de eliminar. Por ejemplo, el estiércol de ganado es generado en grandes 

cantidades y no alcanza a ser reutilizado totalmente cerno abono, por lo 

que permanece al descubie~to en g~ande zonas y crea un segundo problema 

de salud pública. Si este fuera reciclado caro los otros de3ecn03 
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orgánicos, mediante el uso de insectos se tendría una alternativa más no 

sólo para eliminarlos, sino también para obtener proteína animal a bajo 

costo que podría ser utilizada en la elaboración de raciones para 

cerdos, reses, aves de corral o peces de aguas continentales. 

Existen reportes de que en el año de 1969 se utilizaron pupas 

de ~ danestica L. en la alinY.!mtación de pollos, encontrando 

finalmente que por la cantidad de proteína y grasas que éstas contenían, 

se lograba un crecimi~to en los pollos y una calidad de los ml.srros 

bastante aceptable (Ramos-Elorduy, J. 1986); Reyes, M. (1979) empleó 

larvas de ~ dcmestica L con los misrros fines; Hemsted, W. (1974) 

utilizó chapulines como suplemento proteico en la alimentación de 

cerdos, y en los que encontró un crecimiento satisfactorio. 

En 1981, la Dra. Julieta Raloos-Elorduy en una investigación 

para FERTI.MEX, recicló gallinaza con ~ dcmestica L. obteniendo 

mediante este reciclaje, proteína de buena calidad. Por otro lado, 

realizó ensayos de alinY.!mtación con pollos empleando una mezcla de 

COC'aracha.s (Blattella gennanica L. y Perip1aneta americana L.) que 

fueron bien aceptadas por los pollos y permitieron una ganancia de peso 

y velocidad de crecimiento a estas aves, lo que condujo a un mayor 

rendimiento (Ramos-E1orduy, J. 1983). 

Se sabe que Perip1aneta americana L. en algunas regiones de 

América se consume como "frituras" y aunque parezca absurdo, esta 

especie ha sido un ingrediente importante dentro de la medicina popular. 
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Por ejemplo, rrolidas y mezcladas con azúcar hasta fontlélI una masa, 

solían administrarse cx:m::> un analgésico contra el dolor producido por 

las úlceras; una emulsión que contenía cenizas de cucarachas se bebía 

para canbatir parásitos del tracto digestivo; pulverizadas se vendían 

con el nanbre de "pul vis takanae" cx:m::> ranedio para la hidropesía; 

fritas en aceite con ajo se ingerían para ayudar a una mejor digestión 

(Trías, A. 1986). 

Teniendo caro antecedente el trabajo realizad9 en el año de 

1983 por la Dra. Rarros-Elorduy utilizando a las cucarachas caro un 

canplemento de la dieta de los pollos, y considerando los hábitos 

alimenticios de estos insectos, creénos que podrían ser cultivados e., 

desechos bajo condiciones de laboratorio, para apreciar por un lado si 

contribuirían al reciclaje de desechos orgánicos, y por el otro valorar 

su carácter nutritivo caro alimento o canplemento de ,las raciones para 

pollos o ganado, ya que para ser conslIllidas de manera directa por el 

hcrnbre, se necesitaría de un cambio en los hábitos alimenticios de una 

población, no sin antes encontrar un mecanisrro que disminuyera el riesgo 

de la transmisión de enfermedades infecciosas. 
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OBJETIVOS 

Por lo anteriornv:mte expuesto, la finalidad de este trabajo 

consiste en: 

Contribuir al reciclaje de desechos orgánicos mediante el 

empleo de Periplaneta americana L. 

Detecninar la duración total del ciclo de vida de esta especie 

bajo las condiciones arriba señaladas. 

Ccnocer, mediante un análisis químico proximal, el valor 

nutritivo de Periplaneta americana L. alimentada a base de desechos 

orgánicos, y de esta manera obtener proteína animal a bajo costo. 

Proponer un medio de cultivo óptimo que per:mita la reducción 

total de ciclo de vida de la cucaracha americana en condiciones de 

laboratorio, y que dé la pauta para establecer su optimización con fines 

industriales. 
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ANTECEDENTES 

Para clasificar a los insectos se han llevado a cabo numerosas 

modificaciones en cuanto a las categorías taxonómicas en las que deben 

ser colocados ciertos grupos de invertebrados. 

La mayor parte de las clasificaciones científicas tienden a 

reflejar las opiniones que cada autor tiene sobre las relaciones 

evol uti vas de los grupos. Desafortunadamente el registro paleontológico 

no proporciona bases canpletamente satisfactorias para reconstruir la 

filogenia de los diferentes grupos de lnsectos. Sin embargo, se ha 

aceptado de manera general un sistema de clasificación que agrupa a los 

Hexápodos en dos grandes categorías, los Apterigota y los Pterigota. 

Dentro de los últimos, se encuentran dos grupos conocidos caoo 

Endopterigota y Exopterigota ; en los Exopterigota, aquellos en los que 

el desarrollo de las alas es externo, se encuenttwl los órdenes 

ortopteroideos, y dentro de éstos, un grupo que reune a cucarachas y 

mántidos en un sólo orden, el Dictyoptera. 

Richard, O y Davis, R (1984) basados en la clasificación 

propuesta por Princis, K (1960), los dictyopteros sí corresponden a la 

categoría taxonómica de Orden. Se cree que son descendientes de un orden 

extintc de insectos que aparecieron en el carbonífero, a los que se les 

as ignó el nanbre de Palineópteros (Sharov , A. 1968), que a su vez 

dieron origen a los Protoblatoideos (carbonífero a Jurásico), y 
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finalmente a los representantes de los Poliphaginae, B1attinae, 

Blattellinae, B1aberinae, Ectobiinae, etc., los cuales se cree que 

aparecieron en el Terciario, y cuyos descendientes se han mantenido sin 

cambios estructurales significativos desde hace 250 000 000 de años 

aproximadamente. 

Rehn, J (1951) 1 al hacer un estudio canparativo entre las alas 

de un Protoblatoideo encontrado en Europa Occidental llamado 

Phylanilacris reisbachensis de hace 400 000 000 de años, y las de las 

cucarachas actuales, encontró una semejanza notable en cuanto a la 

forma, tamaño y nervadura de estos apéndices, derrostrando el parentezco 

que de alguna manera existe entre estos dos grupos. Es importante 

señalar que en muy pocas ocasiones es posible establecer una correlación 

tan evidente entre grupos extintos y actuales de cualquier clase de 

organisrros, aún cuando los antecesores hayan aparecido en periodos 

geológicos más recientes, pero desapareciendo sin dejar rastros claros 

de sus relaciones filogenéticas. 

Estudios coro el llevado a cabo por Rehn, J. permiten afirmar 

que estos organiSlOOS desde su aparición, han desarrollado mecanisrros 

adaptativos oanplejos, que les han permitido conservarse con 

caracteristicas bien definidas a través del tiempo y bajo el efecto de 

diversas presiones selectivas. 

En un principio, y aún ahora, para muchos cientificos los 

dictyopteros estuvieron asociados en un solo grupo con los Fásmidos, los 

Orthopteros Saltadores y 105 Grilloblatta caro el orden Orthoptera. Sin 

embargo, la anatomía de las especies actuales revela que en efecto, son 
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organismos anparentados, pero a pesar de ello, merecen ser agrupados en 

categorías distintas debido a ciertas diferencias que existen entre 

ellos. Se sabe que los parientes más cercanos de los Dictyoptera son los 

Isoptera (Bei-Bienko, G. 1950; Becker, C. 1977; Chopard, L. 1949; Brown, 

V. 1973; Marks, E. 1962; Ragge, D. 1965; y Roth, L. 1967) Y para fines 

prácticos, en este estudio se ha tcmado a los blatidos junto con los 

mántidos dentro del Orden Dictyoptera. 

Las carácterísticas generales del orden Dictyoptera son: 

Antenas largas, filiformes y con muchos segmentos; piezas bucales 

mandibuladas; patas similares entre sí o patas anteriores prensaras, 

coxas largas o muy próximas, tarsos casi siempre con 5 segmentos; alas 

anteriores modificadas en elitroides (tegmina) más o menos engrosadas y 

con nervación costal marginal. l.J:Js esbozos alares de la ninfa no 

presentan reversión durante el desarrollo; el ovipositor de la hembra es 

reducido y está oculto por el un 7º esternón abdaninal grande. lDs 

genitales masculinos son asimétricos, protegidos por el 9Q esternito 

abdaninal que muestra además un par de estiletes y un par de cercos con 

muchos segmentos; carecen de órganos estriduladores y auditivos 

especializados; los huevos completan su desarrollo dentro de una bolsa 

llamada ooteca (Richard, O. y Davis, R. 1984). 

En el orden Dictyoptera, el Suborden Bl3ttaria incluye a los 

organismos que presentan las siguientes características: cabeza cubierta 

parcial' o totalmente por un pronoto ancho y en forma de escudo; 2 ocelos 

generalmente representados por fenestras; los tres pares de patas 
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iguales entre sí, el proventrículo dotado de una armadura masticadora. 

La clasificac1ón de este grupo a nivel de familias se basa en 

la nervación de las alas (Rehn, J. 1951) I aunque otros autores proponen 

un esquema basado en genitales, proventrículo y canportamiento durante 

la oviposición (~ittrick, F. 1964 apoyado en trabajos de Roth, L. 

1970). Existen 5 Familias principales que son: Faro. Cryptocercidae, Fam. 

Blattidae, Faro. Bla.beridae, Faro. Blattellidae, y Faro. Polyphagidae. 

A nivel mundial se han registrado más de 3 500 especies de 

cucarachas. 

Las características morfológicas generales de Periplaneta 

anericana L son: longitud total del cuerpo entre 3.0 a 5.5 ani exhiben 

una coloración pardo-rojiza; un pronoto con el borde posterior 

amarillento y manchas centrales obscuras; alas bien desarrolladas tanto 

en el macho caro en la hembra. y hábitos nocturnos. 

Su aparato digestivo le permite la absorción, digestión y 

excresión de sustancias que han sido ingeridas caro alimento. En los 

insectos está organizado de la siguiente manera: un buche, una molleja 

(intestino anterior); un estánago (intestino medio); y una región 

posterior que termina en el ano (intestino posterior). Los túbulos de 

Malpighio se encuentran asociados a este aparato, además de las 

glándulas salivales y la microflora. En P. americana L. , el tiempo 

pranedio en el que el alimento recorre tcxio el tracto digestivo es 

aproximadamente de 20 horas (Snipes, B. y Tauber, O. 1937). 

Dentro de las cucarachas se hayan bacterias simbiontes 

involucradas en los procesos digestión y nutrición. Dichos simbiontes se 
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transmiten a la descendencia (Cochran, D. 1979), además, estas bacterias 

también desempeñan un papel preponderante en la utilización del ácido 

úrico en esta especie (Q)chran, D. 1985). La presencia de 

mícrosimbiontes en el tracto digestivo de la cucaracha americana i' de 

Eublaberus posticus , les permite digerir la celulosa (eruden, D. 1979). 

En la parte posterior del intestino de f.. americana L. , el lumen 

presenta una superficie ca:npleja de filamentos que permiten el 

establecimiento de colonias de este tipo de bacterias y que actúan para 

la absorción de sustancias orgánicas que lo recorren (Signell, D. 1980). 

Se han detectado en las paredes intestinales de f.. americana L. ácidos 

corro el acético, propiónico y butirico que son resultado de la actividad 

bacteriana. 

En cuanto a condiciones nutricionales, es importante señalar 

que no se sabe mucho de este aspecto en las especies silvestres. Los 

estudios que se han llevado en relación a ésto han sido en especies 

danésticas, por lo que no serían representativos para las otras 

cucarachas (Slansky, F. 1987). 

En cuanto a sus hábitos alimenticios, la mayoría de las 

especies son annívoras, con cierta inclinación hacia los alimentos 

azucarados y amilaceos, aunque algunas especies silvestres además del 

consumo de vegetales gustan de materia animal muerta (Slansky, F. 1987). 

Se sabe de la existencia de especies que consumen papas, 

hongos, rosas, guano, animales muertos, raíces, excremento de otros 

animüe5, etc. (Sehal, C. 1984), Y que f.. americana L. es depredadora 

del panal de la termita Macrotermes natalensis y de los adultos de la 



18 

mosca Calliphora vetnitoria (l3Q1;.tien, J. and Phipps, J. 1967). Existe 

también un canibalismo en algunas especies no sólo con la finalidad de 

regular la densidad de' poblaciones, sino también la de suplir alguna 

deficiencia de nutrimentos en la dieta (Gordon, H. 1959). 

Dependiendo de la especie, del estado de desarrollo y de la 

etapa reproductiva, los requerImientos nutricionales de la cucaracha son 

diferentes. 

Existen ciertas sustancias indispensables en la dieta de las 

cucarachas, varios aminácidos, ácidos grasos ~nsaturados, lípidos para 

la absorción de vitaminas liposolubles, minerales y otros ccmpuestos 

(Signell, D. 1981). También se ha encontrado que !:.. americana L. puede 

crecer normalmente en ausencia de -carotenos y vitamina A (Metcalf, C. 

y Flint, Q. 1980). 

En algunas ocasiones la deficiencia en cantidad o calidad de 

diversas sustancias nutritivas en la dieta de estos insectos puede 

afectarlos solamente de manera indirecta, y su efecto se aprecia hasta 

generaciones posteriores (Gordon, H. 1959). Manás, las cucarachas 

necesitan recorrer grandes distancias para localizar su alimento, y 

sobre todo, el más adecuado en etapa reproductiva de las hembras, ya que 

se ha observado que las cucarachas experimentan cambios importantes de 

alimentación cuando está en maduración el oocito (Cochran, D. 1983; 

Sehal, C. and Sell, W. 1982). Estos últoos autores reportan también que 

las hembras pueden desplazarse continuamente de un lugar a otro para 

satisfacer sus requerimientos nutricionales principales de acuerdo al 
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estado de maduración de los gametos. En cualquier otra etapa de 

desarrollo, las hembras 'j los machos son capaces de sobrevivir en 

condiciones extremas en carencia de alimentos. 

se sabe que estos insectos poseen un amplio poder de 

adaptación a la escacez de agua en el ambiente, rocrlificando la 

permeabilidad de su cutícula y reduciendo sus actividades (Appel, A. et 

al 1983). 

En el cuerpo graso de las cucarachas existe un metal:x:>lisrro 

intermediario para la degradación e interconversión de carbohidratos, 

lipidos y algunos aminoácidos, que penn.iten la desintoxicación de los 

tejidos (I:bwner, R. 1981). En !> americana L. no hay una excresión de 

uratos, sino que se retienen en el cuerpo graso cuando su alimentación 

es rica en cClllpuestos nitrogenados (Cochran, D. 1985). EsL)S uratos 

también se incorporan a las ootecas (Sehal, C. and Bell, W. 1982), y las 

bacterias simbiontes desempeñan un papel importante en la utilización de 

estos cClllpuestos. 

Estos insectos presentan órganos receptores en los ojos 

canpuestos, las antenas y los cercos. 

Al medir el efec+~ del D.D.T en el sistema nervioso 

periférico de E.. americana L. I se observa que este insecticida provoca 

alteraciones en la conducción de los impulsos del axón, e .inhibe a la 

enzima encargada del metabolismo de los derivados proteicos (Fell, D. et 

al 1979). Este misroo insecticida altera el ritm::> circadiano provocando 

una parálisis muscular y finalmente la muerte (Valente, M. 1979). 
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En relación a su canportamiento, la cucaracha ruooricana 

presenta un fototactisrro negativo que puede ser considerado cano una 

conducta evasiva; posee un reflejo de posición correcta del cuerpo 

cuando se coloca boca arriba en una superficie lisa y llana. 

Tindall, A et al (1968) proponen que dicho reflejo involucra la torsión del 

cuerpo hacia un lado, rrovimientos exploratorios de las patas de ese 

misrro lado y la extensión de una de las patas posteriores del lado 

opuesto que les permite en el sustrato para girar a la posición correcta 

(Vera, G. 1982). Además, muestran un canportamiento de limpieza que 

lleva la secuencia de antenas, a patas, después a cercos y finalmente a 

palpos. Vera, G. (1982) observa un canportamiento de trofalaxis y una 

conducta mutua de limpieza entre los organisrros de una misma población. 

La localización de las fuentes de alimento está condicionada a 

la percepción de sustancias volátiles que provienen de esos misrros 

alimentos. En f. americana L. las antenas permiten la identificación de 

alcoholes, cetonas, terpenos, ácidos grasos, aminas, etc., que están 

asociadas a las necesidades nutritivas de esta especie (Seelinger, G. 

and Tbbin, T. 1981). 

En f. ruooricana L., ccm::> en muchas otras especies, se presenta 

un ritmo de consumo del alimento, y se sabe que en condiciones de 

laboratorio estas cucarachas llevan un patrón diario de consumo, que es 

generalmente nocturno (Sutherland, D. 1981). 

Las cucarachas poseen una gran capacidad de adaptación a 

diferentes habitats. LJ mismo poderros encontrarlas en espacios abiertos 

de vegetación, que en cuevas (J:lbcticola sp) I o desiertos, zonas urbanas, 



21 

esccmbros y hasta en las despensas de los hogares. 

Algunas especies tienen hábitos diurnos, por lo que su 

coloración es clara y a veces hasta brillante, y con alas bien 

desarrolladas para el vuelo; las otras tienen hábitos nocturnos, 

presentando una pigmentación parda o muy oscura, poca aptitud para el 

vuelo. 

En general, los blátidos son un grupo de fornes 

predcminantemente tropicales, y las especies de zonas templadas son 

menos diversificadas pero numericamente más abundantes bajo determinadas 

condiciones. Muchas especies se han distribuído y establecido 

ampliamente con rapidez, gracias a la intervención del hcmbre. Por 

ejemplo, las especies dcmésticas son verdaderas plagas, caro Blatta 

orientalis , Blattella germanica L. y Perip1aneta americana L. 

La mayoría de estos insectos cuenta con pocos enemigos 

naturales, debido a una serie de mecanisnos de defensa que involucran 

desde aspectos endócrinos (secresión de sustancias viscosas, incoloras y 

de olor repugnante), hasta un acentuado tígnotacUsno para detectar la 

presencia de un posible predador (Becker, C. 1977) y una gran 

coordinación de los apédices locaootores que les permi te huir 

rapidamente. 

En referencia a sus hábitos de reproducción, encontrdlros que 

hay especies ovíparas, ovovivíparas y vivíparas (exclusivamente 

Diploptera punctata Roth, L. y Willis, E. 1965). En estos tres tipos de 

reproducción el apareamiento se da después de un cortejo relativamente 

simple. 
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En las hembras de la cucaracha americana existe una marcada 

relación entre la reproducción y la disponibilidad de nutrimentos. se ha 

observado que en una etapa previa a la ovogénesls, la hembra, de acuerdo 

a la calidad nutritiva de la dieta depositará una cantidad determinada 

de ooteca.s. 

Los cristales de urato formados durante la excresión, también 

son incorporados a las ooteca.s al 19ual que las bacterias simbiontes de 

los progenitores, que son las encargadas de movilizar estas partículas 

durante el desarrollo embrionario (Slansky, F. 1987 ; C:-,chran, D. 197 9 \ " 

Las glándulas colaterales de las hembras son las encargadas de 

formar la ooteca.. En !.. americana L., la glándula lzq'lierda produce una 

proteína que se amolda hasta formar la ooteca.. mientras gue la glándula 

derecha segrega una sustancia difenólica que se convierte en un agente 

quinónico que endurece el material de la ooteca (Brunet, P. 1951; Y 

Brunet, P. Y Kent, P. 1955). 

Las dimensiones pranedio de la ooteca de 1:. americana L. son 8 

Iltn de largo por 5 Iltn de ancho; el periodo de incubación de los huevos 

dentro de ella varía de 35 a 100 días, dependiendo de la estación del 

año (~tcalf, c. y Flint, Q. 1980) i una hembra adulta tiene un periodo 

de longevidad aproximado de un año y medio, con capacidad para depositar 

una ooteca. cada semana. 

Los huevos son depositados en esa bolsa incubadora llamada 

ooteca., donde se acanodan en dos hileras. Posteriormente, las ninfas 

emergen de ellas para mudar periodicamente hasta alcanzar el estado 
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adulto. Cada huevo ocupa una cavidad dentro de la ooteca (16 en ~, 

13-16 en perip1ane~, o 40 en B1atte11a). De acuerdo con Griffits, J. y 

Tauber, O (1942), f. americana L., presenta 11 intermudas ninfales en la 

hembra, y una más en el macho, a 29 oc de temperatura e invirtiendo de 

250 a 270 días en canpletar el clclo. 

Todas las cucarachas e.'1 su desarrollo, especialtrente las 

especies danéstwas, requieren Ull rango óptimo de tm.peratura que 

oscila entre los 20 y 30 oc. Sin embargo, tienrm cierta t;cüerancla a 

cambios de t.emperatura marcados, pudiendo soportar -.emperaturas 1'".al1 

altas caro los 47°C, o tan bajas caro ·"10 oc (Becker: C. 1977). 

La tasa de crecimiento de los estadws juveru1es se ve 

afectada por una conducta presocial en este gr'J{Xl de lnsectos, ya que se 

ha observado que el desarrollo se acelera cuando éstos se encuentran 

agregados, pero adenás por la calidad y tipo de> allmentación a la que 

serul sometidos. Izutsu, M. et al (1970), indica qu~ este comportamiento 

en Blattella germanica L., está en función del sistema e!1dócrino. 
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MATERIALES Y METODOS 

La investigación se llevó a cabo en el laboratorio de 

Entomología del Instituto de Biología de la U N A M , bajo la dirección 

de la Dra. Julieta Ramos-Elorduy B. y el M. en C. José M. Pino Moreno. 

Se contemplaron tres fases de estudio, ambas llevadas a cabo 

en el laboratorio. La primera de ellas fue una fase de entrenamiento y 

aprendizaje del manejo de los organismos, para incrementar las 

poblaciones del pié de cría; en la segunda fase, fueron m::>ntad05 los 

cultivos experimentales con cada una de las diferentes dietas de 

desechos orgánioosi y en la tercera y última. fase, se procedió a la 

valoración nutritiva de las dietas empleadas y a la de los organismos 

cultivados en cada una de ellas. 

En esta parte del trabajo se procedió a trazar un método de 

manipulación para estos insectos, observando primeramente su conducta y 

requerimientos para poder adaptarlos a un cultivo adecuado. 

Posteriormente se determinaron las condiciones bajo las cuales 

permanecerían los contenedores, tanto de reproduct.ores, CCIllO de 

experimentales, así mismo el mecanismo periódico de revisión en cada uno 

de ellos. 
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Es importante señalar, que tanto los cultivos de 

mantenimiento, caro los experimentales se formaron a partir de una cepa 

o pié de cría con la que ya contaba este laboratorio y que se ha 

mantenido en cámaras de cultivo bajo condiciones controladas de 

temperatura (29 .:!. 1 OC), humedad relativa (80%), fotoperiodo (12 h 

luz/12 h oscuridad), un suministro diario de agua, y una allmentación a 

base de purina fOCllida para perros. 

Se utilizaron dos clases de recipientes para acondicionar al 

pié de cría ( adul tos o reproductores, y ninfas). Los adul tos se colocaron 

en caJas de vidrio de 48.9 cm de largo X 24.0 cm de ancho con una 

~Lufundidad de 27.2 cm cubiertos con una tapa de 49.0 cm de largo X 25.0 

cm de ancho cuya superficie era de malla de plástico con un poro de 1.5 

rnn ; el otro tipo de recipiente, para el pié de cría en estado juvenil, 

y también para las pruebas de reciclaje, fueron cajas de plástico que 

medían 29.2 an de largo X 22.2 an de ancho con una profundidad de 12.0 

cm, y una tapa de 29.5 an de largo X 22.5 an de ancho con un orificio 

para intercambio gaseoso de 16.9 cm de largo x 10.0 an de ancho, 

cubierto con malla fina. 

Todos los recipientes fueron desinfectados con alcohol antes 

de ser utilizados. 

Dentro de los recipientes se colocaron dos cajas de petri, una 

para el alimento y otra con un pedazo de algodón absorbente para 

humedecerlo periodicamente con agua. 

Las cucarachas tienden a colocarse frecuentemente de manera 
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inversa al suelo, se dice que es un geortropiSlOCl negativo, por ello 

continuamente se arrontonaban en las tapas de los recipientes, lo que 

dificultaba su manejo ya que podían salir del contenedor en el nonento 

de abrirlo para revisión. Se observó que untando una linea contínua de 

vaselina sólida en la parte superior de la cara inte..""l1a de las paredes 

de los contenedores, se impedía que las cucarachas treparan para 

alcanzar la tapa. A cada recipiente se le introdujó un pedazo de cartón 

de los que se emplean para el transporte de huevo o fruta, o en su 

defecto una cajita del miSlOCl material, para ofrecerles una superficie de 

contacto que les facilitara la posición inversa al suelo. También se 

colocó una hoja de papel bond caro piso en cada uno de los recipientes, 

para prporcionar una superficie más adherente, sobre todo para las 

ninfas de los primeros estadios juveniles. 

En el incremento de los cultivos de mantenimiento y el 

registro de edad aproximado de los organiSlOCls, se formaron lotes de 

cucarachas nacidas dentro de un miSlOCl periodo de tiempo de 15 días; se 

les al:i.rrentaba con la misma purina que a los reproductores yagua 

diariamente. A partir de estos lotes se tomaron los organismos para la 

siguiente fase de trabajo, en la que el alimento proporcionado fueron 

los diferentes desechos orgánicos. 

En los lotes de mantenimiento se llevó un registro de la 

ooteca de procedencia y la fecha en la que ésta había sido depositada. y 

la fecha de nacimiento de las ninfas. Para el registro de estos datos, 

cada semana se revisaban los recipientes de los reproductores, y las 
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ootecas que se depositaban durante ese periodo de tiempo se retiraban 

etiquetandose con la fecha de la revisión anterior y la correspondiente, 

así como el recipiente de procedencia, permaneciendo en cajas de petri 

de plástico hasta el memento de nacimiento de las ninfas, las cuales 

unas pocas horas después eran retiradas con la ayuda de un pincel y se 

colocaban en una caja para formar un nuevo lote Este últilro 

procedimiento se seguía durante una quincena, al término de la cual se 

cerraba ese lote, y se abría uno nuevo. Las ootecas permanecían aún 

vacías dentro de la misma caja de petri al igual que las· otras en espera 

de la eclosión de las ninfas restantes. 

FASE II 
ROCICIAJE DE D~ . 

Durante esta fase de estudio se procedió al rtDntaje de los 

ensayos con las dietas constituidas por diferentes desechos orgánicos. 

Se utilizaron el miSlOO tipo de recipientes de plástico para acondicionar 

las cajas experimentales. 

Las dietas que se ensayaron se encuentran anotadas en el 

0Jadr0 1.. En el Cuadro 2 se anota la relación de los desechos orgánicos 

caseros que fonnaron parte de algunas dietas, y en el CUadro 3. la 

composición de las dos dietas con las que alimentaron a las reses cuyos 

excrE!I1EfItos se emplearon COrtD algunas dietas a reciclar. 

Se trabajó con 3 repeticiales de cada dieta, y en cada una de 

ellas con una p;:¡blación inicial de 50 i.ndivid\DS entre el lQ y 22 

estadio ninfal. Aproximadamente de 15 a 20 días de nacidas. 
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cada una de las cajas experimentales fue debidamente 

etiquetada con los siguientes datos: Número de caja y medio de cultivo, 

Número inicial de individuos y Estado de Desarrollo, Fecha (periodo de 

tiem¡:o) de Oviposición de las ootecas de procedencia de esa población, 

Fecha (periodo de tiem¡:ol de Nacimiento de la misma población ¡.nicial, y 

Fecha de r-bntaje del ensayo. 

La cantidad de alimento proporcionada inicialmente fue de 30.0 

g , al término de la cual se les proporció, en aquellos ensayos que así 

lo requirieron, una cantidad equivalente. 

Se hicieron revisiones periódicas cada 15 días, en las que se 

anotaron: el número de individuos sobrevivientes a la fecha, La cantidad 

de ootecas depositadas a ese tiem¡:o, el número de individuos de la 

descendencia, y la cantidad de alimento consumido. La estimación en 

porcentaje de los tres primeros aspectos evaluados fue la siguiente: el 

porcentaje de sobrevivencia de la población inicial se calculó tanando 

en consideración el número inicial de individuos y el cálculo se hizo 

por diferencia, para el porcentaje de reproducción, poderos decir 

esperado, se determinó en base a la cantidad de ootecas depositadas en 

el alimento testigo (Purina), y el porcentaje de sobrevivencia, también 

esperado de la descendencia, se obtuvó al considerar el número de 

ootecas presentes en el rocmento de la evaluación, y la cantidad de 

ninfas que debería haber a ese tiem¡:o. 

El conteo de los individuos se hizo con un contador digital. 

En todos los ensayos las cucarachas pennanecieron en estado de 
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hacinamiento sin ser retirados de ahI los excrementos sino hasta haber 

concluido las pruebas, y los que únicamente se les cambiaba era el pl.SO 

de papel y/o el cartón. 

En la determinación de la duración total del ciclo de vida de 

esta especie bajo condiciones de laboratorio, las observaciones se 

hicleron directamente en cada una de las poblaciones de los diverscs 

desechos orgánicos tanando caro referencia a las del alirrento testigo 

(Purina), determinando de manera global, la duración del ciclo, desde el 

momento de nacimiento hasta alcanzar el estado adulto. 

Al final de esta fase experimental se cuantificó la bianasa 

de cucarachas obtenida finalmente en cada uno de los cultivos. 

FASE JII 
VALClRACIOO RmUTIVA 

En esta última fase, se procedió a la valoración nutritiva de 

las dietas empleadas y la de los organiSlros cul ti vados en cada una de 

ellas. 

El análisis químico branatológico se llevó a cabo en el 

laboratorio de Nutrición y Branatologia de la Facultad de Medicina 

Veterinaria de la misma universidad. 

Se estimaron los p:>rcentajes de humedad y materia seca; el 

de cenizas o sales minerales; el del extracto etéreo o grasa cruda; el 

de la proteína cruda; y el del extracto libre de nitrógeno. Todo ésto 

utilizando el método de A.O.A.C (Analytical Official of Agricultural 

Chémist) y siguiendo las técnicas de Flores, M. (1983). 
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MATI:R lA 5rx::A 1 HlJ/>1EDAD 

Para obtener el p::>rcentaje de humedad, se colocó la muestra ~ 

ca en un recipiente previamente pesado, se ta'Ii> el peso canpleto y 

después se colocó. en una estufa de secado a 50 oc. Después de 24 horas 

se pesó nuevamente destarando el peso del recipiente. La diferencia de 

ambas pesadas nos indicó la cantidad de agua contenida en la muestra, y 

p::>r diferencia, se obtuvo la cantidad de materia seca. Se es presa en 

p::>rcentaje multiplicando p::>r un factor de 100. 

SALES MINERALES (CENIZAS) 

En la materia seca (M.S) existe una p::>rción susceptible de 

quemarse p::>rque está constituída de sustancias que contienen carbono y 

otras que no se pueden quemar y que permanecen cc.m:J residuos en form:t de 

cenizas cuando la materia seca se quema p::>r calcinación. Estas cenizas 

están form:tdas por diversas sustancias minerales, que en la muestra 

original están en form:t de sales. 

Para obtener la cantidad de sales minerales (S.M), se pesó 1 9 

de muestra deshidratada y se colocó en un crisol previa¡rente pesado, el 

cual se introdujo a una mufla a una temperatura de 700 oc dejando 

calcinar la muestra durante 4 horas. 
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Después de la calcinación, se pesó nuevamente el crisol con 

las cenizas, se le restó el peso del crisol solo, y a este resultado se 

le dividió entre el gramo de muestra colocado inicialmente. El resultado 

corresponde a la cantidad de cenizas en 1 9 de muestra, que al 

multiplicarla por el porcentaje de materia seca, corresponde al 

porcentaje total de cenizas o sales minerales de la muestra. 

PROI'ElNA CRUDA 

Se reporta c:aro proteína cruda o bruta potque no sólo se 

determinan proteínas, sino otros catplestos ni trogenactos. 

El método empleado es el Kjehldal, que consiste en hacer dos 

procesos básicos, el primero de ellos es una digestión con ácido 

sulfúrico concentrado, y el segundo una destilación con hidróxido de 

sodio concentrado en una solución 1:1 

Se pesó 1 g de materia seca pulverizada y se colocó en un 

matraz Kjehldal junto con 3.0 9 de SELENIO (nezcla de sulfato de cobre, 

sulfato de potasio y selenio) c:aro catalizador. Posteriormente se 

agregaron 20 mI de H2S04 concentrado. Se calentó durante 45 minutos, 

tiempo suficiente para que la muestra adquiera una coloración 

ligeranente verde o clara. Se dejó enfriar y posteriormente se le 

agregaron 400 mI de agua, 5 gotas de fenolftaleina y 40 mI de NaOH 1:1. 

El matraz Kjeh!dal se conectó al aparato de destilación y una vez bien 

tapado, se agitó la solución y encendió la parrilla. El destilado se 

recibió en un matraz Erl~yer de 500 mI que contenía 50 mI de ácido 

oorico al 4% y 16 gotas de verde de brcm:x::resol. Al alcanzar un volunen 
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de 200 ml de destilado, se suspendió el calentamiento y se procedió 

entonces a la titulación de la proteína cruda con Hel 0.1 N . 

Para calcular ia cantidad de proteína cruda de la muestra, los 

mililitros de áciqo empleados en la titulación se multiplicaron por la 

Normalidad del ácido, por el miliequivalente del Nitrógeno (0.0014), por 

el coeficiente nitrogenado 'de las proteínas (6.25), todo ésto 

dividiéndolo entre el grarro de muestra. Para conocer el p::>rcentaje de 

proteína cruda de la muestra, se multiplicó el resultado anterior p::>r el 

porcentaje de materia seca. 

p.e:: (X ml de ácid::» ( N del ácid::> ) ( 0.0014 ) (6.25) (% M.S ) 
x g de llU3Sb::a 

EX'l'R1\C'ro ETERO (GRASA CRl.JUl\ ) 

Dentro de los ccmponentes no nitrogenados de canposición 

orgánica están las grasas. Se le denanina grasa cruda p::>rque está 

formada principalmente p::>r lipidos, pero además por otras sustancias q.Ic' 

no lo son pero tienen el carácter físico de ser solubles en solventes 

orgánicos cx;m.') el cloroforrro, el acetato de etilo, el éter etílico; el 

hexano, etc. Dentro de las sustancias no lipídicas que se disuelven 

están los carotenos, algunas vitaminas, los pigmentos carotenoides, la 

clorofila y algunos prótidos cx;m.') la hemoglobina. 

En la determinación de la grasa cruda, se pesaron 5 g de 

muestra desecada y se colocaron en un cartucho de papel filtro 

previanente desecado, numerado y pesado, el cual se introdujo en un 

Soxhlet. La extracción se realizó con éter de petróleo durante 4 horas. 
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Posteriormente se sacó el cartucho y se desecó en la estufa para obtener 

el peso del cartucho con la muestra desgrasada. Al peso del cartucho con 

la ca'1tidad inicial de muestra, se le restó el peso final del cartucho y 

la muestra desgrasada. esta diferencia se dividió entre los gra.tros de 

muestra colocados inicialmente, y para obtener el porcentaje de extracto 

etéreo de toda la muestra se multiplicó por el porcentaje de materia 

seca de la misma. 

FIBRA CRUDA 

La fibra cruda corresponde a los glúcidos insolubles en agua y 

resistentes a la acción hidrolítica, si son de origen vegetal 

corresponden a la lignina y a la celulosa, si son de origen animal a las 

escleroproteinas y a las queratinas. 

se tanaron 2 9 de muestra desgrasada y se colocaron en un vaso 

de precipitado de 500 ml, se sometieron a la digestión con H2S04 1.25 N. 

se dejó hervir durante 30 minutos, al término de los cuales la solución 

fue filtrada al vacío y el contenido de la rodaja de papel filtro. se 

lavó varias veces hasta la neutralización del ácido. La segunda 

digestión se hizo con una solución de NaOH 1.25 N dejandose también 

hervir durante 30 minutos. Para su filtración al vacío, se utilizó una 

rodaja de papel filtro previanente desecada, pesada y n1.llllerada, lavando 

posteriormente hasta la neutralización los residuos que en ella habían 

quedado. Toda la muestra se recuperó en esta rodaja y se dejó secar en 

la. estufa durante 24 horas. Después de ésto se pesó, y destaró el peso 

de la rodaja sola. se dividió entre los gra.tros de muestra y se 
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multiplicó por un nuevo porcentaje de materia seca que se obtuvo por 

diferencia del porcentaje de materia seca total, menos el porcentaje de 

grasas, menos el de cenizas. Con lo anterior se calculó el porcentaje de 

fibra cruda de t.od<!. la muestra. 

EXTRACro LIBRE DE NITROOEN::> 

El extracto libre de nitrógeno, no se determina por un 

análisis de laboratorio, sino que se calcula por diferencia de 100 

partes de muestra analizada. Se estimó por diferencia del porcentaje de 

materia seca y la suma de las proporciones <.:entesimales de los 

canponentes (agua, cenizas, proteína, grasas, y fibra), 

PROl'ElNA VERDADERA 

La ténica de determinación de proteína verdadera se basa en la 

precipitación del nitrógeno no proteico por efecto de un tratamiento con 

ácido clorhídrico al 1% y una solución de sulfato de cobre, dejando el 

precipitado por el sulfato de cobre, por 24 horas. 

AMl~IOOS 

Para la identificación de aminoácidos con valor nutritivo que 

se encuentran presentes en la muestra, se utilizó un analizador de 

aminoácidos con integrador digital, el cual mediante las curvas de 

absorción indica de qué aminoácido se trata. 
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Al analizar el porcentaje de sobrevivencia de las poblaciones 

iniciales (%S.Vl (fig.l) en los cultivos de Periplaneta americana L. 

nueve meses después de haberse iniciado, se aprecian grandes 

oscilaciones dependiendo del sustrato a reciclar •. Se toma como 

referencia el porcentaje de sobrevivencia alcanzado en la dieta No.l 

(Purina) que es el alimento testigo y en el cual la sobrevivencia fue de 

54% 

El mayor porcentaje de sobrevivencia que se alcanzó fue en la 

dieta No.4 (D.O.C/Exc) con 72% que supera al testigo en 18 unidades, le 

sigue la dieta No.6 (D.O.C/Mel) con 58%, la No.l3 {E.B.V2/Exc} con 54%, 

la dieta No.2 (D.O.C) con 52%, y la dieta No.3 (D.O.C!OD1) con 50% 

En las siguientes dietas los porcentajes fueron inferiores al 

50% Y son: en la dieta No.5 (D.O.C!Lev) 32%, en la No.16 (M.d!Exc) 28%, 

en la No.15 (M.d.T.con) 26%, en la No.12 (E.B.V2!M.10) 22%, en la No.Il 

(E.B.V2!M.50) 18%, en la No.14 (Exc.T.m:>I) 12%, en la No.9 (E.B.V2l 6%, 

en la No.IO (E.B.V2/NH40H) 2%, y en la No.lB (Comp!Lev) 2% 

En todos los demás casos: dieta No.7 (C.R/NH4OH), en la No.8 

(E.B. Vl/NH4OH) y en la No.17 (Composta) I el porcentaje de sobrevivencia 

para estas poblaciones fue nulo. 



No. DIETA CCNlnUOO % S.V 

PORCENI'AJE DE SOBREVIVEU::IA DE :r.a:; PRCGENI1URES 1 Purina 54 

2 O.O.C. 52 

3 O.O.C./CoI 50 

4 O.O.C./Exc 72 

5 O.O.C./Lev 32 

0°1 I 

6 O.O.C.1Me1 58 

7 C.R/NH4OH O 

8 E.B.V1/NH4OH O 

9 E.B.V2 6 

4(} 10 E.B.V2/NH4OH 2 

11 E. B. V2/M. 50 18 

12 E.B.V2/M.10 22 

13 g.B. V2/Exc 54 

20 14 Exc. T • mol. 12 

15 M.d. T.COI'l. 26 

16 M.d./Exc 28 

17 COnposta O 

o 
1 2 3 4. 6 tl 7 e ~ 10 11 12 13 14. 16 1617 113 

18 Ccrnp!LeV 2 

DIETAS 

_ P arrellOMtt 

fig. 1.- Porcentaje de sobrevívencia (%S.Vl de las ¡x>blaciones iniciales en 
los cultivos de feriplaneta americana L. en cada '.IDa de las dietas. 

w 
C\ 
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Respecto a la duración total del ciclo de vida (e.V) de 

Periplaneta americana L., es importante señalar que fue medido a p.:u.-tir 

del rronento en que las ninfas eclosionaron de las ootecas, ya que si se 

pretende interpretar desde el rronento de la oviposición sería necesar10 

agregar al tiempo que en la figura 2 se reporta, de 40 a 45 días más. 

la duración total del ciclo de vida en el testigo (PJrinal fue 

de 4 meses, 15 días. 

Caro puede apreciarse en la figura 2, la dieta en la que se 

presentó la menor duraci.ón del ciclo de vida fue en la !:'h.9 (E. B. V2) con 

una duración de 3 meses, 9 días; le sigue la !:'h.5 (D.O.e/Lev) con 4 

meses, 15 días; la dieta !:'h.3 (D.o.e/CoI) con 4 meses, 22 días; la N::>.2 

(o.O.Cl con 4 meses, 24 días; la No.4 (D.O.e/Excl con 4 meses, 27 días; 

la No.l5 (M.d.T.con) con 5 meses; la N::>.l4 (Exc.T.con) con 5 meses, 25 

días; la N::>.l6 (M.d/Exc) con 6 meses, 15 días; la No.l3 (E.B.V2/Exc) con 

11 meses, 12 dias; y la No.6 (D.O.C,lrJel) con 11 meses, 15 días. 

En ninguna de las siguientes dietas se canpletó el cicló de 

vida, y por ello sólo se indica el estadio ninfal alcanzado en cada una 

de ellas: dieta No.7 (C.R/NH4OH) 22 estadio; en la N::>.8 (E.B.Vl/NH4OH), 

32 estadio; en la dieta !:'h.lO (E.B.V2/NH4OH), 72 estadio; en la !:'h.ll 

(E.B.V2/M.501, 62 Y 72 estadio; en la N::>.l2 (E.B.V2/M.lO), 82 estadio; 

en la N::>.17 (Canposta) I 22 estadio; y en la N::>.l8 (Qxnp/Lev) I 42 Y 72 

estadio. 



DUAAOON DEL Oa..O DE VIDA No. DIETA ~IDO C.V 
14

1 
1 Purina 4. 15 

12 2 O.O.C. 4, 24 

3 O.O.C./Col 4, 22 

4 O.O.C./Exc 4, 27 
10 t--~-~----__ • S D.O.C./li:!v 4, 15 

6 O.O.C.lMel 11, 15 
8 r-~------a- • 7 C.R/NfI4OH N2 * 

8 E.B.Vl/NH4OH N3 * 

e r-------------_._------ .- • 9 E.B.V2 3. 9 

10 E.B.V2/NH4OH N7* 

41 •••••• ----..._ ~-___ ••• --1 11 E.B.V2/M.50 N6, W* 

12 E.B.V2/M.IO N8* 

13 E.B.V2/Ex:c 11, 12 
2 r.. __ • ... ------.----- •••• --1 14 Exc. T .11O!. 5, 25 

15 M.d. T.can . 5, o 
0 1 •••••• • •••• 16 M.d./Exc 6, 15 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
17 Ccmposta N2 * 

DIETAS 18 Canp/Lev N4, W* 

_ P. americana. 

Hg. 2.- {)Jración del ciclo de vida (e.V) de PeriplanL>ta auericana L. en cada una de las 
dietas ensayadas. se expresa en neses can días. (* Señala el estadio ninfal alcanzado 
al no haber ~letado el ciclo de vida). w 

(Xl 
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El porcentaje esperado de reproducción (% REP) se evaluó 4 

meses y medio después de que las hembras de las poblaciones iniciales 

habían canpletado el ciclo de vida: Su estimación se hizo tonando caro 

referencia el número de ootecas depositadas en el testigo (dieta 

No.l) (figura 3). 

En la dieta No.l (Purina) se encontraron 96 ootecas las que 

representan el 100%. Además de dar los porcentajes de reproducción, se 

indica entre paréntesis el número de ootecas correspondiente. 

En la dieta No.5 (D.o.e/Lev) se alcanza el mayor porcentaje de 

reproducción siendo de 101.04 (97); le sigue la dieta No.6 (D.O.C!Mell 

con 76.04% (73); la No.15 (M.d.T.con) con 62.5% (60); la No.4 

(D.O.C/Exc) con 59.37% (57); la No.l3 (E.B.V2/Exc) con 56.25% (54); la 

No.16 (M.d/Exc) con 56.25% (54) igual a la anterior; la dieta tb.2 

(D.O.e) con 46.87% (45); la No.3 (D.O.e/Col) con 43.75% (42); y la dieta 

No.14 (Exc.T.mol) con 2.08% (2). En la dieta No.9 (E.B.V2l a pesar de 

haber canpletado el ciclo de vida. no hubo reproducción. 

En todos los demás casos -dietas No.7 (C.R/NH4OH), No.8 

(E.B.VI/NH40H), No.IO (E.B.V2/NH4OH), No.ll (E.B.V2/ M.50), No.12 

(E.B.V2/M.IO¡' No.17 (Ccrnpostal y la No.l8 (Canp/Lev)- el porcentaje de 

reproducción fue nulo porque en ninguna de estas dietas se completó el 

ciclo de vida. 



PORCENTAJE DE REPROOUCXlON lb. DIETA <Dn'ENIOO % REP 
120rl--------------------------------~ 

1 Purina 100.00 (96) 

2 O.O.C. 46.87 (45) 

100 3 O.O.C./Col 43.75 (42) 

4 O.O.C./Exc 59.37 (57) 

5 D.O.C./Lev 101.04 (97) 
80 

6 O.O.C.1Me1 76.04 (73) 

7 C.R/NH4OH * 
8 E.B.Vl/NH4CIl .. 

eo 1------_._--...-.-----; 
9 E.B.V2 O , 

10 E.B.V2/NH4OH * 
40 ~ . f--.--.--. 11 E.B.V2/M.50 .. 

12 E.B.V2/M.IO * 
13 E.B.V2/Exc 56.25 (54) 

14 Exc. T.mol. 2.08 ( 2) ---------...--20 1 •••• .-.... _--

15 M.d. T.CXXl. 62.50 (60) 

0 1•••••• • .... 16 M.d./Exc 56.25 (54) 

12345678gm"~ffiM~fflV~ 17 canposta * 
DIETAS 18 Canp/Lev .. 

_ P. americana. 

fíg_ 3.- FQrcentaje de reproducción esperado (\ REP) alcanzado en cada una de las dietas ensa 
yadas con Perjplapeta arrerjcana L. Se señala entre paréntesis el niínero correspondiente de 
cotecas. ( * lb CCIl{>letaron el ciclo de vida). 

..,. 
o 
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Al igual que el porcentaje de reproducción, este porcentaje 

esperado de sobrevi vencia en la descendencia (% S. V. FI), se evaluó 4 

meses y medio después de qJe las poblaciones iniciales habían alcanzado 

el estado adulto I con la finalidad de dar tiempo suficiente para la 

eclosión de las ninfas. Su estimación se hizo tomando como referencia el 

número de ootecas que habían sido depositadas en el cultivo y el número 

de ninfas correspondientes a ese número de cotecas que deberían estar 

presentes. Estos porcentajes de encuentran anotados en la figura 4 y 

entre paréntesis se indica el número de individuos al que hace 

referencia. 

La dieta No.l (Purina) presenté un porcentaje de sobrevivencia 

de la descendencia de 23.71 (296); la supera la N0.4 (D.O.e/Exc) con 

un porcentaje de sobrevivencia de 25.5% (189) ¡ les siguen las dietas 

No.S (D.O.e/Lev) con 19.35% (244); la No.3 (D.O.e/CoI) con 15.75% (85); 

la No.15 (M.d.T.con) con 7.82% (61); la No.2 (o.o.e) con 5.13% (30); la 

No.6 (D.O.e/Mel) con 2.42% (24); la No.13 (E.B.V2/Exc) con 2.27% (16); y 

la No.16 (M.d/Exc) con 1.85% (13). 

En la dieta No.14 (Exc.T.trol) a pesar de haber canpletado el 

ciclo de vida y reproducirse, los huevos de las ootecas no fueron 

viables. En la dieta No.9 (E.B.V2) aunque se canpletó el ciclo de vida, 

no hubo reproducción. 

En el resto de las dietas (No. 7, No.a, No.lO, No.ll, No.12, 

No.l7 Y No.18) al no canpletar el ciclo de vida, no hubo reproducción. 



• N:>. DIErA cx::N1'ENIOO % S.V.Fl 

i'. DE SOEIREVIVENQA DE LA DESCENDENOA 
30 1 Purina 23.71 (296) 

25 

20 

15 

10 

5 

o 
123456789~n~mu~~v. 

~ETAS 

_ P. americana. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

O.O.C. 

O.O.C./Col 

O.O.C./Exc 

O.O.C./Lev 

O.O.C./Mel. 

C.R/NH400 

E.B.VljNH400 

E.B.V2 

E. B. V2jNH400 

E.B.V2jM.50 

E.B.V2jM.IO 

E.B.V2/Exc 

Exc. T.~1. 

M.d. T.con. 

M.d./Exc 

O;mposta 

caup/r.ev 

5.13 ( 30) 

15.57 ( 85) 

25.50 (1.89) 

19.34 (244) 

2.42 ( 24) 

* 
* 

** 
* 
* 
* 

2.27 16) 

O 

7.82 61) 

1.85 13) 

* 
* 

fi<]. 4.- Porcenuje de sobrevivencia esperado para la descendencia (% S.V.Fl) en cada uno de 
los cultivos de Periplaneta americana L. se indica dentro del paréntesis, el nÚl1erO de in 
dividuos al que corresponde dicho porcentaje. (* N:> <Xll1Pletaron el ciclo de vida; ** ecm= 
pletaron el ciclo de vida pero no hubo reproducción ). 

J>. 
IV 
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CQNSlJM) DE ALIMENro 

En cuanto a la cantidad de alimento conSUlÚdo (g A.e), la 

evalución se hizo durante cada revisión. IDs valores se encuentran 

anotados en la figura 5. 

se observa que la dieta más consumida de todas fue la No.4 

(D.O.C/Exc) con 120.5 gi le siguen las dietas No.l (Purina) con 100.0 g; 

la No.5 (D.o.ejI.ev) y la No.6 (D.O.e!Mel) con 90.0 9 cada una; la No.2 

(D.O.e) con 75.7 gi la No.14 (Exc.T.mol) con 67.6 g¡ la No.l3 

(E.B.V2/ExC) con 60.0 g¡ la No.3 (D.O.e/Col) con 57..8 g¡ la No.15 

(M.d.T.con) con 54.0 g¡ la No.16 (M.d./Exc) con 50.8 g¡ la No.U 

(E.B.V2/M.50) con 23.0 g¡ la No.l2 (E.B.V2/M.lO) con 19.4 g: la No.9 

(E.B.V2) con 7.2 g¡ la No.IO (E.B.V2jNH4OH) con 6.9 g¡ la No.? 

(e. RjNH40H} con 3.6 g; la No.a (E.B.VljNH4OH) con 1.8 g; la No.17 

(Canposta) con 1. 7 g¡ Y la No.IB (COnpjI.ev) con 1.2 9 • 



ALIMENTO OONSUMlDO (g.). 
140

1 

JIb. DIETA C<:l'll'ENlOO 

1 Purina 

120 r----~-.------.- ~ 2 D.O.C. 

3 D.O.C./CoI 

100 tw---__ ----~-- 4 D.O.C./Eltc 

5 D.O.C./Iev 

8O~-----••• ,-----_._- 6 O.O.C.lMel 

7 C.R/NH4OH 

8 E.B.VI/NH4OH 
60 r.. _ .... --- .. ---- •• .----1 t 

9 E.B.V2 

10 E.B. V2/NH4OH 

4Or. ...... ------ •••• "-1 11 E.B.V2!M.50 

12 E.B.V2!M.IO 

:lllllr~=~.lIllll_J 
13 E.B.V2/Exc 

14 Eltc. T .llP1. 

15 M.d. T.con. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 16 17 18 16 M.d./Eltc 

DIETAS 
17 canposta 

18 CCmp/U!v 
_ P. americana. 

Hg. 5.- Granos de aliroonto consunidos (g A.C) de cada urki de las dietas ensayadas, [X)r 
Perip1aneta é!!:!.!gicana L. . 

9 A.C 

100.0 

75.7 

57.8 

120.5 

90.0 

90.0 

3.6 

1.8 

7.2 

6.9 

23.0 

19.4 

60.0 

67.6 

54.0 

50.8 

1.7 

1.2 

..,. ..,. 
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BICf.1ASA 

En lo que se refiere a la bianasa final de Periplaneta 

americana L. (B.M) I la evaluación se llevó a cal:x::> al final de la fase 

experimental. Los resultados están anotados en la figura 6 donde se 

expresan en granos de peso seco. 

En la dieta No.l (Pudna) se obtuvo la mayor bianasa siendo 

ésta de 92.0 g; le siguen las dietas No.4 (D.O.C/Exc) con 63.3 g; la 

No.S (D.ü.C/Lev) con 56.3 g: la No.15 (M.d.T.con) con 44.1 g¡ la No.3 

(O.O.C/Col) con 36.8 g¡ la No.2 (D.O.e) con 23.2 g, la No. 13 

(E.B.V2jExc) con 15.2 g; la No.6 (D.O.C/Mel) con 9.6 g; la No.16 

(M.d/Exc) con 9.3 g; la No.l2 (E.B.V2/M.IO) con 4.2 g; la No.ll 

(E.B.V2/M.50) con 3.4 g; la No.14 (Exc.T.rrol) con 2.3 g; la No.9 

(E.B.V2) con 1.1 g¡ la No.lO (E.B.V2!NH40H) con 0.4 9 al i.gual que la 

dieta No.l8 (Ca:np/Lev); y finalmente las dietas No.7 (C.R!NH4OH) I la 

No.8 (E.B.VI/NH40H) y la No.l7 (Ca:nposta) donde los porcentajes de 

sobrevivencia fueron nulos por lo que la bianasa también. 



, 

120 
BIOMASA (g.) lb. DIETA a:m'ENIOO B.M 9 

1 Purina 92.0 

2 D.O.C. 23.2 
100 

3 D.O.C./CoI 36.8 

4 D.O.C./Exc 63.3 

80~--- -i 5 D.O.C./l.ev 56.3 

6 o.O.C.lMel 9.8 

7 C.R/NH400 O 

BO~-- • _._------ ~ 8 E.B.Vl/Nh400 O 

9 E.B.V2 1.1 

10 E.B.V2/NH400 0.4 
40l-a-- •• -----------____ - ---1 

11 E.B.V2/M.50 3.4 

12 E.B.V2/M.10 4.2 

13 g.B.V2/Exc 15.2 
20r. •••• --_ .. ----- --.._---1 

14 Exc. T.coo. 2.3 

15 M.d. T.coo. 44.1 0'-1----- - ------ 16 "1.d./Exc 9.3 
1 2345676gmn~~MWWV~ 

17 Ccm¡::x:>sta O 

DIETAS l8 <:anp/Lev 0.4 

_ P americana. 

fig. 6.- Bianasa (q B.M) expre.c;ada en gramos de base seca Qt>t.emda en cada uno ,ie los cu1ti -
vos de Periplaneta americana L. 

4> 
a, 
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Los resultados obtenidos - en la valoracion nutritiva de las 

dietas y de los organisrros cultivados en ellas, se encuentran anotadas 

en las figuras de la 7 a la 13. En base húneda en la figura 7, 9. Y 

y en base seca en la 8. lO, 12 Y lJ. 

Es imp:>rtante señalar qtle n() fué posible valorar en todos sus 

canponentes a las ninfas 'i adultos, debldo -3 que no había material 

suficiente para hacer los análisis químicos. 

la descripción de los resultados se hace en base seca. 

DIETAS 

En las figuras 7 y 8 se encuentran anotados los FXJrcentajes en 

base húmeda y base seca respectivamente. de la materia seca (M.S), 

humedad (H), proteína cruda (P.e), extracto etereo (E.E) ,sales minerales 

o cenizas (S.M), fibra cruda (F.e) y extracto libre de nitrógeno (E.L.N) 

para algunas de las dietas empleadas en el reciclaje. 

En la figura 7 se observa que el mayor FXJrcentaje de materia 

seca se encontró en la dieta nÚlrero 5 (D.O.C!Lev) con 93.97%; le sigue 

la dieta No.4 (D.O.C!Exc) con 92.10%; la No.II (E.B.V2jM.50) con 92.03%; 

la No.l (Purina) con 91.97%; la No.16 (M.d!Exc) con 91.87%; en la No.6 

(D.O.C/Mel) con 91.83%; la No.14 (Exc.T.lOOl) con 89.72%; y la NJ.2 

(D.O.C) con 19.43%. 

En cuanto a los FXJrcenta jes de hl:l!ledad ( H) ( fig. 7 ), el mayor 
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se encontró en la dieta No.2 (o.o.e) y fue de 80.57%; le sigue la número 

14 (Exc.T.ool) con 10.28%; la No.6 (D.O.e!Mel) con 8.17%; la No.16 

(M.d/Exc) con 8.13%: la No.l (Purina) con 8.07%; la No.ll (E.B.V2/M.50) 

con 7.97%; la No.4 (D.O.C/Exc) con 7.91%: y la No.5 (D.O.C/Lev) con 

6.03%. 

En algunas dietas no se determi.oo el porcenta je de humedad" 

caro la No.7 (C.R/NH4OH), la No.S (E.B.Vl/NH40H) y la No,l5 íM.d.'r.con), 

¡;x:>r lo que la valoración de los nutrimentos se hizo lJniGarreI\te en base 

seca (fig.8L 

En cuanto a los resultados de proteína cruda (p.e)" fig.B. se 

puede obsevar que el mayor ¡;x:>rcentaje de ellos se alcanza en la dieta 

No.14 (Exc.T.ool) y corresponde a un 36.07%; le sigue la dieta No.l 

(Purina) con 23.80%¡ la No.4 (D.O.C!Exc) con 21.49%: la No.15 

(M.d.T.con) con 15.95%: la No.5 (D.O.C!Lev) con 15.74%; la No.16 

(M.d/Exc) con 13.34%; la No.7 (C.R/NH4OH) =n 13.33%; la No.ll 

(E.B.V2/M.SO) con 11.76%; la No.6 (D.O.C!Mel) =n 10.61%; la No.8 

(E.B.Vl/NH40H) con 10.54%; y finalmente la dieta No.2 con 8.80%. 

En relación al extracto etéreo (E.E), el mayor porcentaje se 

encontró en la dieta No.1 (Purina), siendo de 13.49%; le sigue la dieta 

No.2 (D.O.e) con 8.95%; la No.15 (M.d.T.con) con 8.63%; la No.16 

(M.d/Exc) con 6.04%; la No.5 (D.O.e/Lev) con 5.57%: la No.6 (D.O,C!Mel) 

con 4.82%; la No.4 (D.O.C/Exc) con 4.21%; la No.ll (E.B.V2/M.50J con 

3.35%; la No.14 (Exc.T.ool) con 2.68%; la No.a (E.B.Vl/NH40H) con 1.90%; 

y la No.7 (C.R/NH4OH) con 1.55% (fig.S). 
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En las sales minerales (S.M) t el mayor porcentaje se encontró 

en la dieta No. 8 ( E. B. Vl/NH4OH) con 17.20% ; le sl.gue la dieta No. 7 

(C.R/NH40H) con 15.28%; la No.2 (O.o.e) con 10.19%; la No.U 

(E.B.V2/M.50) con 8.85%; la No.14 (Exc.T.mol) con 8.41%; la No.6 

(O.O.C/i>Él) con 7 67%; la rb.4 (D.O.C/Exc) con 7.52% la lib. 5 

(O.O.C/Lev) con 6.89%; la No.l (Purina) con 5.82%; la No.15 (M.d.T.con) 

con 2.47%; y la No.16 (M.d/Exc) con 2.11% (fig. 8l. 

En cuanto a fibra cruda (F.C), el mayor porcentaje corresponde 

a la dieta No.7 (C.R/NH40H) con 29.55%; le sigue la No.~ (E.B.Vl!NH40H) 

con 29.30%¡ la No.S (O.O.C/Lev) con 16.37%; la No.Il (E.B.V2;M.50) con 

15.00%; la No.2 (O.O.C) con 11.78%; la No.14 (Exc.T.mol) con 11.73%, la 

No.4 (D.O.CjExc) con 8.88%; la tb.6 (O.O.C!Mel) con 2.98%; la No.15 

(M.d.T.con) con 2.77%; la No.l (P~ina) con 1.88%; y la No.16 (M.d/Exc) 

con 1.21% (fig. 8). 

Al hacer la estimación del extracto lilre de nit.l:6geno 

(B.L.N) t se encontró el valor máximo en la dieta No.16 (M.d/Exc) con 

77.29%; le sigue la dieta No.6 (D.O.C!MeI) con 73.91%, la No.15 

(M.d.T.con) con 70.18%; la No.ll (E.B.V2;M.50) con 61.01%; la No.2 

(O.O.C) con 60.26%; la No.4 (D.O.C/ExC) con 57.89%; la No.S (O.O.C/Lev) 

con 55.43%; la No.l (Purina) con 55.03%; la No.14 (Exc.T.moll con 

41.08%; la No.8 (E.B.Vl/NH4OH) con 40.56%; y finalmente la No.7 

(C.E/NH4OH) con 40.32% (fig. 8). 
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M.S H p.e E.E S.M F.e E.L.N 

91.97 8.07 21.88 .U.41 5.32 1.. 73 50.59 

19.43 SO. 57 1.71 1. 74 1.98 2.29 n.71 
92.10 7.91 19.79 3.88 6.93 8.18 53.32 

93.97 6.03 14.79 5.23 6.47 15.38 52.10 

91.83 8.17 9.74 4.43 7~O4 2.74 67.88 

92.03 7.97 10.83 3.09 8.15 13.81 56.15 

89.72 10.28 32.37 2.41 7.55 10.53 36.86 

91.87 8.13 12.26 5.55 1.94 1.11 71.01 

Análisis químico proximal en base húmeda, de algunas 

dietas ~leadas en las pruebas de reciclaje con Periplaneta 

americana L. se expresa en EXXCelitaje ( M.S: materia seca ; H= 

hl.llledad; P.C= protelna cruda; E.E=< extracto etéreo; S.M: sales 

minerales; F.C= fibra cruda; E.L.N: extracto libre de 

nitrógeno 1 • 
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ANAlISIS QUIMICO PROXIMAL. 

120 --
100 -

80 .. - --- ---- _._- __ o 

. r--'- ,-_._. -- f----

60 

40 

~ ;~ :. ilk Ll k '~ I fUi ~ il i~ 
20 

o 
2 4 6 e r 8 11 14 16 16 

DIETAS 
_Ma BH • P.O. 

_EE. 
liílmI S.M O F,O. _E,LN. 

NoDIETA M.S H p.e E.E S.M r.e E.L.N 

1 100 o 23.80 13.49 5.82 1.88 55.03 

2 100 O 8.80 8.95 10.19 11.78 60.26 

4 100 o 21.49 4.21 7.52 8.88 57.89 
5 100 o 15.74 5.57 6.89 16.37 55.43 
6 100 O 10.61 4.82 7.67 2.9B 73.91 

7 100 O 13.33 1.55 15.28 29.55 40.32 

8 100 o 10.54 1.90 11.20 29.30 40.56 

11 100 O 11.76 3.35 8.85 15.00 61.01 

14 100 O 36.07 2.68 8.41 11.73 41.08 

15 100 O 15.95 8.63 2.47 2.77 70.18 

16 100 O 13.34 6.04 2.11 1.21 71.29 

fig. 8.- Análisis químico proximal en base seca, de algunas dietas 
empleadas en las pruebas de reciclaje con Perip1aneta americana L. 
Se expresa en porcentaje (M.S = materia seca; H ::: hmedad; p.e '" 
proteína crOOa; E. E extracto etéreo; S.M = sales minerales; F.e 
= fibra cruda; E.L.e = extracto libre de nitrÓCJeno ). 
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NINFAS 

En las figuras 9 y 10 se encuentran anotados los porcentajes 

en base hC:meda y base' seca respectivamente de: materia seca (M.S), 

hunedad (H) I proteína cruda (P.C) I extracto etéreo (E. E) , sales 

minerales o cenizas (S.M), fibra cruda {F.e} y extracto libre de 

nitrógeno (E.L.N) para las n.infJIs que reciclaron algunos de los desechos. 

El mayor porcentaje de nateria seca, se encontró en la dieta 

No.15 (M.d.T.con) siendo de un 89.15\; le sigue la dieta No.3 

(O.O.C/Q:)l) con 39.64\; la No.2 (o.o.e) con 38.46%; la No.l (Purina) con 

37.15\; la No.16 (M.d/Exc) con 35.63\; la No.4 (O.O.C/Exc) con 34.44%; 

la No.13 (E.B.V2/Exc) con 30.23%; la No.6 (O.O.CjMel) con 27.65%; y la 

No.5 (O.O.C!Lev) con 25.47\ (fig. 9). 

En cuanto a los porcentajes de tuDedad (H) tenEl1:oS, que el 

mayor de ellos correspondió a las ninfas alimentadas con la dieta No.5 

(D.O.C!Lev) siendo de 74.52\; le siguen las de la dieta No.6 (D.O.C!Mel) 

con 72.35%; las de la No.l3 (E.B.V2/Exc) con 69.76\; la No.4 (D.O.C/Exc) 

con 66.56\; la No.16 (M.d!Exc) con 64.37\; la No.l (Purina) con 62.83%; 

la No.2 (O.O.C) con 61.54\; la No.3 (o.O.e/Col) con 60.36\; y la No.l5 

(M.d.T.con) con 64.37\ (fig. 9). 

los porcentajes de p::oteina ~ (P.e) muestran que el mayor 

de ellos corresponde a las ninfas alimentadas con la dieta No.2 (o.o.e) 

siendo de 109.78\; le siguen las de la dieta No.3 (o.O.e/Col) con 

109.26\; deSpués las de la dieta No.l3 (E.B.V2/Exc) con 73.20\; las de 

la No.l (Purina) con 62.71\¡ lás de la No.4 (D.O.e/Exc) con 59.06%; las 
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de la No.16 (M.d/Exc) con 58.79%; las de la No.5 (O.O.C/Lev) con 58.20%; 

las de la No.6 (D.O.C/Mel) con 51.36%: y las de la No.15 (M.d.T.con) con 

50.19% (fig. 10). 

En el extracto etéreo (E.E), el mayor porcentaje se encontró 

en las ninfas alimentadas con la dieta No.15 (M.d.T.con) siendo de 

43.85%; las de la dieta N:J.l (Purina) con 36.88%: le siguen las de la 

dieta N:J.6 (D.O.CjMel) con 34.14%: las de la No.16 (M.d/Exc) con 34.07%; 

las de la N:J.s (O.O.C!Lev) con 29.32%; las de la N:J.4 (D.O.C/Exc) con 

24.77%; las de la No.13 (E.B.V2/Exc) con 18.23%; y las de la dieta N:J.2 

(O.O.C) con 7.48% (fig. 10). 

En sales minerales (S.M), el mayor porcentaje correspondió a 

las ninfas de la dieta N:J.13 (E.B.V2/Exc) siendo de 4.60%, le siguen las 

de la dieta N:J.4 (D.O.C/Exc) con 3.76%; las de la N:J.5 (D.O.C!Isv) con 

3.73%: las de la N:J.l (Purina) con 3.51%; las de la N:J.16 (M.d/Exc) con 

3.17%; y las de la No.15 (M.d.T.con) con 2.88% (fig. 10). 

Los porcentajes de fibr:a cnda (F .C' indican que las ninfas 

que tienen una mayor proporcioo de fibra crOOa, son aquellas alimentadas 

con la dieta N:J.4 (D.O.C!Exc) siendo el porcentaje correspondiente de 

8.06%; le siguen las de la dieta N:J.13 (E.B.V2/Exc) con 7.75%; las de la 

N:J.ls (M.d.T.con) con 7.66%: las de la N:J.16 (M.d!Exc) con 7.46%; las de 

la N:J.S (D.O.C!Isv) con 5.92%; y finalmente las de la tob.l (Purina) con 

3.44% (fig. 10). 

IDs valores obtenidos de extracto libI:e de nitr:6geno (E.L.N) 

en los casos en que la lIJUeStra fue suficiente, fueron nenores a cero. 
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M.S H p.e E.E S.M F.e E.L.N 

37.15 62.83 23.30 13.70 1.30 1.27 

38.46 61.54 42.22 2.87 + 

39.64 60.36 43.31 ... 
34.44 66.56 19.75 8.28 1.26 2.69 

25.47 74.52 14.83 7.47 0.95 1'151 

27.65 72.35 14.20 9.44 + 

30.23 69.76 22.13 5.51 1.39 2.34 

89.15 10.85 44.75 39.10 2.57 6.83 

35.63 64.37 20.95 12.44 1.13 2.66 ." 

Análisis químico proximal en base húmeda, de las ninfas 

de Periplaneta americana L. ali.nv!ntadas con algunas de las 

dietas ensayadas. Se expresa en porcentaje (M.S= materia seca; 

H= hl.llledad; P.C= proteína cruda; E.E: extracto etéreo; S.M=: 

sales mínerales; F.C= fibra cruda; E.L.N= extracto libre de 

nitrógeno; + cantidad de muestra insuficiente; H~ porcentaje de 

E.L.N menor a cero). 
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ANALlSIS QUIMIOO PROXIMAL (ninfas). 
120r---------------------------------------~-----. 

100 -----

80 ---- '--__ +/---__ -.-11,------

60 

40 ~- ':!--

20 ---

b 
-" 

O !!n JI :hfl :: Wl :u-J dl 
2 3 4 5 6 13 15 16 

DIETAS 
_ M.e _H 

mE! po. _ ~.E. =8.M D F.O. 

NoDIE.TA M.S H p.e E.E S.M p.e E.L.N 

1 100 o 62.71 36.88 3.51 3.44 .. -
2 100 o 109.78 7.84 + 
3 100 o 109.26 + 
4 100 o 56.06 24.77 3.76 8.06 ... 
S 100 o 58.20 29.32 3.73 5.92 ... 
6 100 O 51.36 34.14 + 

13 100 O 73.20 18.23 4.60 7.75 ... 
15 100 O 50.19 43.85 2.88 7.66 ... 

16 100 o 58.79 34.07 3.17 7.46 m 

Hg. 10.- Análisis químico proximal en base seca, de las ninfas de 
- Perip1aneta americana L. alimentadas con algunas de las dieta ensayadas. 

Se expresa en porcentaje. (M.S=: materia seca; H= h1..llledad¡ P.e: prote1na 
cruda; E.E: extracto etéreo; S.M:: sales minerales; P.e: fibra cruda; 
E.L.N= extracto libre de nitrógeno; + <:mtidad insuficiente de muestra; Hj 
porcentaje de E.L.N men~ a cero). 
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En las figuras 11 y 12, se encuentran anotados los ¡;:orcentajes 

en base hiineda en la primera y en base seca en la segunda, de: materia 

seca (M.S), hl.ltledad (H), proteina cruda (P.C), extracto etéreo (E.E), 

sales minerales o cenizas (S.M), fibra cruda (F.C) y extracto libre de 

nitrógeno (E.L.N), para los .adultos aliloontados con algunos de las 

dietas ensayadas. 

El mayor ¡;:orcentaje de materia seca (M.S) se encontró en los 

adultos alimentados con la dieta 1'0.15 (M.d.T.conl siendo de 51.96%¡ le 

siguen los alimentados con la dieta No.2 (O.O,C) con 54.54%: los de la 

<dieta 1'0.13 (E.B.V2/Exc) con 43.83%; los de la 1'0.3 (O.O.C/Col) con 

41.59%; los de la. 1'0.16 (M.d/Exc) con 40.73; los de la No.4 (O.O.C/Exc) 

con 36.36%; los de la liJ.l (Purina) con 35.47%¡ los de la 1'0.6 

(o.O.e;Mel) con 33.67%: y los de la dieta 1'0.5 (O.O.C!tev) con 30.13% 

(fig. 11). 

I.QB porcentajes de tuaedad (U) indican que el más alto 

contenido de aqua en los adultos es para aquellos aliloontados con la 

dieta 1'0.5 (O.O.C/Lev) siendo de 69.87%1 le siguen los de la dieta liJ.b 

(O.O.C;Mel) con 66.33%: los de la liJ.l (Purina) con 64.53%: los de la 

No.' (O.O.C/Exc) 63.64%; los de la No.16 (M.d/Exc) con 59.24%; los de la 

1'0.3 (o.O.e/Col) con 58.41%; los de la liJ.13 (E.B.V2/Exc) con 56.17%: 

los de la No.2 (o.o.e) con 45.46%: y los de la liJ.15 (M.d.T.con) con 

42.04% (fig. 11). 

En cuanto a los porcentajes de proteÍna cruda (p.e), el mayor 

de ellos corresponde a los ~ultos alimentados con Ji' dieta N::>.13 
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(E.B.V2!Exc) siendo de 141.93%¡ le siguen los de la dieta No.3 

(D.O.C!Col) con 116.47%; los de la No.2 (D.O.C) con 100.43%; los de la 

No.4 (D.O.C!Exc) con 96.84%; los de la No.16 (M.d/Exc) con 83.78%; los 

de la No.15 (M.d.T.con) con 79.92%; los de la No.l (Purina) con 73.66%; 

los de la No.5 (D.O.C!Lev) con 63.35%; y los de la dieta No.6 

(D.O.CjMel) con 50.02% (fig. 12). 

En cuestión del extracto et:én!o (E.E), el mayor p:>rcentaje se 

encontró en los adultos aliJrentados con la dieta No.6 (D.o.ejMel) siendo 

de 29.49%; le siguen los de la dieta No.l (Purina) con 2.6.69%; los de la 

No.16 (M.d!Exc) con 25.88%; los de la No.S (D.O.C/Lev) con 16.86%; los 

de la No.15 (M.d.T.con) con 16.65%; los de la No.4 (D.O.C!Exc) con 

12.87%; los de la No.3 (D.O.C!Col) con 12.33%; y los de la No.13 

(E.B.V2!Exc) con 3.28% (fig. 12). 

En los porcentajes de sales lIIiDera.l.es (S.M), se observa que el 

mayor lo poseen los adultos aliJrentados con la dieta No.4 (D.O.e/Exc) 

siendo de 6.05%; le siguen los de la dieta No.3 (D.O.e/Col) con 5.79%; 

los de la No.13 (E.B.V2/Exc) con 4.91\; los de la No.5 (D.O.e/!.eV) con 

4.12%; los de la No.15 (M.d.T.con) con 4.07%; los de la No.l (Purina) 

con 4.01%; y los de la No.16 (M.d!Exc) con 3.78% (fig. 12). 

De los porcentajes de fil:ra cruda (F.C), el mayor se presentó 

en los adultas aliJrentados con la dieta No.3 (D.O.e/Col) siendo de 

U.90%; le siguen los de la dieta No.5 (D.O.e!Lev) con 11.48%; los de la 

No.15 (M.d.T.con) con 10.42%; los de la No.4 (D.O.e!Exc) con 9.90%; los 

de la No.16 (M.d!EKc) con 8.51\; y los de la No.l (Purina) con 6.94% 

(fig. 12). 
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En la estimación del extracto libre de nitrógeoo (E.L.N) de 

los adultos al igual que con las ninfas, la cantidad de muestra limitó 

su determinación en dós de los casos (dietas No.2 y No.6). En lo!:' 

adultos de la dieta No.S (D.O.C/I.ev) se encontró un 4.18%. En los denás 

casos (dietas No.l, No.3, No.4, No.l3, No.14 Y No.lS) el valor fue menor 

a cero (fig. 12). 



NoDlETA 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

13 

15 

16 

fig. 11.-
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M.S H p.e E.E S.M F.e E.L.N 

35.47 64.53 26.13 9.47 1.42 2,46 ... 

54.54 45.46 54.77 + 
41.59 58.41 48.44 5.13 2.41 4.95 ... 
36.36 63.64 35.21 4.68 2.20 3.60 ... 
30.13 69.87 19.09 5.08 1.24 3.46 ... 
33.67 66.33 16.24 9.93 + 

43.83 56.17 62.21 1.44 2.15 2.09 ... 
57.96 42.04 46.32 9.65 2.36 6.04 ... 
40.76 59.24 34.15 10.55 1.54 3.47 ... 

Análisis quimico proximal en base hiíneda. para los 

adultos de Periplaneta americana L. alimentados con algunas 

de las dietas ensayadas. Se expresa en porcentaje (M.S=: 

materia seca; H= hWlSdad; P.C= proteína cruda; E.E: extracto 

etéreo; S.M: sales minerales; F.C= fibra cruda; E.L.N= 

extracto libre de nitrógeno; + cantidad de muestra 

insuficiente; m porcentaje de E.L.N menor a cero). 
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ANALISIS QUIMICO PROXIMAL (adultOS). 
200~-------------------------~----------------~ 

60 _ .. -

,] 
i 

O L :'iJ1 .ifl ln. 'otm iln :LJ 
2 3 4 /) 13 13 16 16 

DIETAS 

• M.S 
_H 

m::J P.C • E.E 
_ S.M. O F.C. • E.L.N. 

NoDu:rA M.S H p.e E.E S.M p.e E.L,N 

1 100 o 73.66 26.69 4.01 6.94 ... 

2 100 O 100.43 + 

3 100 o 116.47 12.33 5.79 11.90 ... 
4 100 o 96.84 12.87 6.05 9.90 ::: 

5 100 o 63.35 16.86 4.12 11.48 4.18 

6 100 O 50.02 29.49 + 

13 100 O 141.93 3.28 4.91 4.77 ... 
15 100 O 79.92 16.65 4.07 10.42 ... 
16 100 o 83.78 25.88 3.78 8.50 ... 

Hg. 12.- Análisis químico proximal en base seca, de los adultos 
de Peripl'meta iWE!ricana L. alimentados con algunas de las 
dietas ensayadas. Se expresa en porcentaje. (M.S: materia 
seca; H= humedad; P.C= proteína cruda; E.E= extracto etéreo; 
S.M=: sales minerales; F.C= fibra cruda; E.L.N= extracto libre 
de nitrógeno; + cantidad insuficiente de muestra; m porcentaje 
de E.L.N menor a cero). 
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PRarElNA VERDADERA 

En la figura 13 se encuentran anotados los ¡;:orcentajes en base 

seca, corres¡;:ondientes al nitró:¡'eno total (N. TI, nitrógeno proteico 

(N.P) ó prot:eÍ.na verdadera, y nitró:¡'eno no proteico (N.N.P), de ninfas y 

adultos de algunas d1etas. 

El mayor ¡;:orcentaje de mtró:¡'eno proteico se encontró en los 

adultos alimentados con la dieta No.4 {D,O.C/Exc} siendo de 80.82%; les 

siguen los adultos de la dieta No.1S (M.d.T.conl con 64.18%; los adultos 

de la dieta lb.l (Purina) con 58.52%; los adultos de. la dieta No.S 

(D.O.C!Lev) con 48.69%; las ninfas de la dieta No.l (Purina) con 47.99%; 

las ninfas de la dieta No.S (D.O.C;Levl con 39.68%; y finalmente, las 

ninfas de la dieta No.1S {M.d.T.con} con 31.63% 
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PORCENTAJE DE NITROOENO, 
120r-------------------------------------------, 

4 /) 

DIETAS, 
1) 15 

_ ~ N,T, _ ~ N,P, la;:) $ N,P'p, 

16 

tb.DIETA Ero. DES % N.T % N.P % N.N.P 

1 Ninfas 62.71 47.99 14.72 

1 Adultos 73.66 58.52 15.14 

4 Adultos 96.84 80.82 16.02 
5 Ninfas 58.20 39.68 18.52 

5 Adultos 63.35 48.69 14.66 

15 Ninfas 50.19 31.63 18.56 

15 Adultos 79.92 64.18 15.74 

Hg. 13.- Porcentaje de Nit.rógeno 'DJtal (% N.T) I Nit.rógeno-
Proteico (% N.P) Y Nit.rógeno No Proteico (% N.N.P) I expresado 
en porcentaje de base seca, para ninfas y adultos de 
l?eriplaneta americana L. alimentados con algunas de las 
dietas ensayadas. (Ero.DES: estado de desarrollo; % N.T=' 
porcentaje de nitrógeno total; %N.P= porcentaje de nitrógeno 
proteico; % N.N.P= ~rcentaje de nitrógeno no proteico). 
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AMINOAClOOS 

La. relación y porcentaje de los aminoácidos encontrados en 

algunas ninfas, se encuentran anotados en la figura lA. 

La.s ninfas en las que se encuentran en mayor proporción los 

siguientes aminoácidos son: para el ácido aspártico, las ninfas de la 

d~eta r:b.1. (Purlna) con 5.95%; para el áCIdo glutámico, las de la dieta 

No. (?.rrina; con 7.85%; para la serina, las de la dieta No.1 (Pur:tnal 

con 4.80%; para la histidina, las de la dieta No.6 (D.O.C/Mel) con 

2.04%; para la gliclna, las de la dieta No.l (Purina) CO¡1 5.63%; para la 

treonina, las de la No.l (Purina) con 3.64%; para la arginina, las de la 

No.S (D.O.e/Lev) con 5.96%; para la alanina, las de la dieta No.l 

(Purina) con 8.87%; para la tirosina, las de la No.6 (D.O.CjMel) con 

6.65%; para la metionina, las de la No.4 (D.O.C/Exc) con 1.11; para la 

valina, las de la No.l (Purina) con 5.13%; para la fenilalanina, las de 

la No.6 (D.O.CjMel) con 2.47%; para la isoleucina, las de la No.l 

(Purina) con 2.74%; para la leucina, las de la No.I (Purina) con 5.70%; 

para la lisina, las de la No.I (Purina) con 4.00%; para todas las ninfas 

la cantidad de cisteina fue la mínima detectable (0.061%), Y para el 

triptÓfano también en todas, de 0.15% 
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D 1 ));TAS 

AMIOOAClOO 1 3 4 5 6 

Asp 5.95 4.18 5.34 5.03 5.23 

GIG 7.85 :'.47 6.92 6.26 6.'( 

Ser 4.80 10 'l. " ", 

fue 1.53 0,94 0,98 2"O,~ 

31y 5.63 4.57 3.93 4 Se¡ 4,4S 

Thr 3.64 2.51 295 ::;;. 

Ar9 5.21 3.37 3.88 5.96 4.9':' 

Ala 8.87 6.43 6 .. 81 5~7n 7~66 

Tyr 4.90 5.16 4.00 e ~6 &.6: 

Met 0.94 0,,72 1.11 G QD O. r.H3 

Val 5.13 3.76 4.50 4,00 '1.88 

Phe 2.18 1.28 1.32 ¿,lO 2.4~' 

!le 2.74 l.87 2.37 .. .',1 2,,5::, 

Leu 5.10 3.72 5.07 4.53 5~C2 

Lys 4.00 2.73 3.30 3.16 3.60 

Cys 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 

Trp 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 

fig. 14 . - Relación de los aminoácidos presentes en ninfas de Periplaneta 
amaricana L. provenientes del reciclaje de desechos orgánicos. 
Se expresan en porcentaje. 
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PORCENTAJE DE AMI N OACI DOS (ninfas). 
10,------------------------'--------------~ 

2 

o 
1 3 4 5 6 

DIETAS, 

- GLU, 
., 

HIS. liITlilil ARG. - TYR. 

I!!liiml LYS. O TRP. 

Hg. 15.- Porcentajes de cinco aminoácidos encontrados en ninfas 
de Periplaneta anericana L. alimantada5 con purina y algunos 
de los desechos ensayados. 
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DISCOSION 

Para d:::rt:eminar hasta qué punto Periplaneta americana L. 

contribuye al reciclaJe de desechos orgánicos 'l pe...rmlte obtener proteí.na 

al'.imal al. baJO costo, se reqw.ere en primer? ínsl'"anc-'-iL de un an;:'3} 

de producción de esre U1sectc, que involucra MPf.lC:tOS de sob..-evlVf,>.nc;..¿¡ 

re¡:n::oducciÓfl. t.iempo U1ve.."tido ':! ::.:on5l.mJ de all.llle..l1to que repe¡;cutlrár' er 

la blctnaSa; en segundo lugar, de un análisl.S qu1m.¡.cc ~\le reve.le e. V·UO:: 

nut.ntivo del producto ji planear as~ s\_ postenor aphcac.loo; v 

fl..nalmente, de una evaluaCl.ón de costos, que aún abt.:n<:!a(!a sc::nera,,.,...n,-,,, 

pretende dar una l.<'Iea general al respecto. 

En cuanto al porcentaJe de sobrevivencia de las poblactones 

iniciales de cada cultivo (fig. 1), el mayor de ellos (72%) se encont.ró 

en la dieta tb.4 (D.O.C/Exc) sobrepasando al testigo (:'4%) en 18 

unidades. Este pxcentaje tani:>ién se superó en la dieta lIb.6 (D.O.c/Mel} 

siendo de 58%. Se aprecia que estas dos dietas con los mayores 

p::¡rcentajes de sobrevivencia están constituidas p::¡r desechos orgárucos 

caseros mezclados, en la primera de ellas, con 25% de excretas de 

Tenebrio ooll.tor L y en la segunda con 25% de melaza. Estas susta,ncias 

contienen una elevada proporción de energía, que al mu:¡¡oo tiempo 

increroonta la de la ración. Esto oos permitiría aflrmar que un 

increroonto de energia, provoca un incremento en la sobrevivencia de 

estos insectos, que puede apreciarse incluso, en algunas dietas sin 
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alcanzar el porcentaje de sobrevl.vencia del testl.go. sí incrementan el 

propio en ccmpa.ración con los de la misma vanedad, pero que no incluyen 

en ninguna prO{X)rcián a las excretas o a la melaza. le anterkr puede 

observarse en las dl.etas No.ll ! E.B. V2/M,50l 'i la No.l2 (LB, V2/M .10l, 

donde se alcanzr...roo porcentaJes de :3Obrevivenci" de 22 v 18% 

r:es;:>eeti Vamerltc?, 

( F;, 5, 'i~/NH40H' ':PIE:' SC>I' s6:"o de 1 el 

nIlSllo:., ::lese..":ho " per:: $1T !lei.,i'l.;' 

p:::l!:centaJe de S<.:lbrevwen::.:J . .a dSC'1-end@ aún mils, ;;) que pua"..€ verse 6'¡ la 

r1ie+~ 00.1:; (E.B,V2/Exc) dcn:le S{~ iguala el porcentaJe de i:><:IDrevlVetlCLa 

del testigo (Punna, COf' 54%)_ 

Se observa una l.nfluencl.a taiOOién una mfluencia de las sales 

minerales en el porcentaje de sobrevivencia. ~r ello no p::¡denos 

CClflCIUlI que exclusivamente al incrementar la energla y el nitrógeno en 

la dieta, se asegura una mayor sobrevivencia, ya que si ésto fuera así, 

en la dieta No.lb (M.d!Exc) con 2.11% de sales minerales, el porcent.aje 

de sobrevi vencia deberla haber sido mayor que el que para ella se 

reporta (28% fig. 1) en vista de que el maíz 'i las excretas son sustan 

das altamente energéticas, y las excretas poseen un elevado porcentaje 

de proteína cruda (,36.07% fig. 8). Las sales minerales tienen un marcado 

efecto en la sobrevi vencia de las poblaciones, ya que en las dietas con 

mejores porcentajes de sobrevivencia (No.l, No.4 Y No.6) la cantidad de 

sales minerales detet.'"tada fue de 5.82, 7.52 Y 6.84% respectivamente, 
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¡;orcentajes que son más altos que el de la dieta tb.16 (fig. 8). 

Aparentenente, la levadura agregada en un 10% a las dietas, no 

es suficiente para incrementar la sobrevivencia de estos insectos, lo 

que puede observarse en las dieta tb.5 (D.O.e/Lev) y la tb.18 

(Canp/Lev), que aún cootenieOOo proteína de buena calidad, presentaron 

una sobrevivencia de 32% en el primer caso, 1/ 2% er, el segundo, La 

canposta no canpensa las deficienClas que el alimento ¡;osee respecto 

otros nutrimentos que son in:lispensables pal':a un buen desarrolle. ya :aue 

la o::rnposta contiene. casi en su totalidad, sales minerales. 

Los bajos ¡;orcentajes de sobrevivencia encontrados en ías 

dietas tb.9 (E.B.V2) y tb.10 (E.B.V2!NH4OH) además de deberse a la b.a:)a 

calidad nutritiva del alimento. también se ven influenCiados por el 

canibaliBllD entre los in:lividuos de esas ¡;oblaciones, ¡;or lo que nc ;:.on 

el resultado de un exclusivo consuro de la dieta, lo que finalmente 

llevó el. porcentajes de m::>rtalidad tan elevados (94 Y 98%). 

El cero ¡;orciento de sobrevivencia encontrado en la dieta tb.7 

(C.R/NH4OH) se debe probablenente a que los nutrimentos pro¡;orcionados a 

las cucarachas fueron llIÍ.rl.ilros y ¡;or lo tanto inadecudos, siendo que el 

mayor canponente de esta dieta fueron las sales minerales (15.28% Eg. 

8) Y la fibra cruda (29.55% fig. 8) que provocaron una baja 

digestibilidad y palatabilidad del alimento, una ingestión casi nula 

(3.6 9 fig.5) Y un 100% de mortalidad al poco tiempo. 

&! la dieta tb.8 (E.B. Vl/NH4OH), el 0% de sobrevivencia ¡;odria 

justificarse ¡;or el hecho de que este estiércol había permanecido "ir. 

situ" p::¡r varios meses, lo que sin duda. disminuyó su valor nutritivo al 
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ser degradado por factores bióticos y abióticos que lo enriquecieron 

únicamente en sales minerales (17.20%). 

Por lo anterior podenos afinnar que además de una elevada 

proporción de energía y nitrógeno en la dieta, porcentajes de sales 

minerales entre el 5 'j :%, contribuyen a un 50% de sobrevi\lencia el. las 

poblaclones de f. americar~ L. 

Sabem::>s que el tipo de alimentacl':rn determin.a la duración del 

ciclo de vida y la cantidad de mudas que llevan a cabo para :xrnpletarlo 

estos insectos (Slansky, F, 1987). Bajo ciertas-condiciones de 

laboratorio en Gran Bretaña, el clclo de vida de arnerlcana L. 

presentó de 11 a 12 estadios ninfales, invirtiendo de 250 a 270 días 

para carnplet~los «(~iffits, J. y Tauber, o. 1942). Como el objetivo de 

determinar el ciclo de vida de esta especie bajo estas condiciones 

particulares era cuantificar el tiEJ:1'ilO total en que llegaban al estado 

adulto. se estima que las diferencias en cuanto al niínero de estadios de 

desarrollo que se alcanzaron en cada uno de los cultivos, pudo haber 

sido de .:t. 1, aunque muy probablemente éste dato no sea el correcto. De 

cualquier manera, la duración total no se vería afectada. 

Oebefoos resaltar que a pesar de tener las limitaciones arriba 

señaladas, el hecho de haber reducido el ciclo a 4 meses 15 mas (4 

meses menos al tiEJ:1'ilO rep:>rtado anteriormente), nos da cier;:ta ventaja 

porque se pueden evaluar casi 3 generaciones al año, en lugar de 1 

solamente. 1.0 anterior refleja que las condiciones bajo las cuales 

fueron ~tidas en este esttrllo las cucarachas, son satisfactorias '1 

pueden ser optimizadas si se quiere reducir aún más la duración del 
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ciclo de vida de esta especie para obtener una producción anual mayor. 

Se observa que la dieta testigo (Purina) no fue en la que se 

canpletó el ciclo de vi&. en IlSlOr tiempo, sino que ésto sucedió en la 

dieta No.9 (E.B.V2l con 3 meses 9 días. Sin embargo, la mínima 

diferencia que existe entre el tiempo alcanzado en el testigo y el de 

las dietas a base de desechos orgánicos caseros y sus diferentes 

OOO1binaciones (a excepción de la dieta No,6), permi.te suponer que 

cualquiera de estas dietas podría funcionar como buen alimento para que 

las cucarachas fueran cultivadas. preferentemente si dentro de ¡¡us 

canponentes tenemos levadura de cerveza, ya que es en la dieta No.S 

(D.O.CJI.evl donde el tiempo de duración es igual al de las cucarachas 

alimentadas con purina (dieta No.U (Hg. 2/. 

No pod.eroos afirmar contundentemente, que al aumentar la 

cantidad de proteína de buena calidad (levadura) en los desechos 

orgánioos caseros, se reducirá aún más la duración del ciclo de vida. En 

cambio, la proteína de buena calidad sí tiene un efecto más marcado en 

la reproducción y la bicmasa que finalmente se obtendrá. 

Por otra parte, creerros que la reducción del ciclo de vida a 3 

meses 9 días en la dieta No.9 (E.8.V2) se debe, principalmente a que la 

desequilibrada canposición 11utritiva de la dieta generó un canibalismc 

más acentuado en la población y por necanismc de selección, sólo 

sobrevivieran 3 individuos que al oonsumir a sus oongéneres enoontraron 

los nutrimentos esenciales en su desarrollo y canpletar así su ciclo de 

vida. 

Es evidente que los requerimientos nutric,ionales para 
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para que estas cucarachas canpleten su ciclo de vida, deben guardar 

ciertas proporciones y no inclinarse a un sólo tipo de nutrimento. 

Es muy probable que debido a deficiencias nutricionales de la 

dieta, el! la No.7 (C.R/NH40H) I en la No.8 (E.B. Vl/NH4OH) , en la No.IO 

(E.B.V2/NH4OH) 1 en la NO.17 (Cmpostal y en la No.lS (Conp/Lev) no se 

canpletara el ciclo de ,¡ida y sólo, en algunos casos (dietas No.IO y 

No .18) se llegaran a estadios Juveniles más avanzados. 

En las dleta N:::.ll (E.B.V2/M.50) y en la No.l2 (E.B.V2/M.IO) 

con porcentajes de sobrevivencl.a cercanos al 30 y 40% del alcanzado en 

la dieta testigo, y contenie.ll.do melaza, no se desencadenó eficientemente 

el proceso de la muda I aunque sí se alcance una mayor edad en 

canparación con las otras dietas en las que tampoco se canP1etó el 

ciclo. Probablemente también tenga que ver el hecho de que estas ninfas 

permanecieron agregadas el1 mayor número durante más tiempo. Se sabe que 

caro insectos gregarios, en ellos existe un mecaniSlOO hotm:::ll.'lal regulador 

de su sobrevivencia (Izutzu, M. et al 1970). El contenido de nutrimentos 

de esta dieta también alteró el patrón de coloración de este insecto. 

Al parecer, la cantidad baja de grasas en las dietas No.14 

(Exc.T.rrol) I No.1S (M.d.T.con) y la No.16 (M.d!Exc) (fig. 8) también 

afectó la duración del ciclo de vida prolongándolo 

praredio. 

30 días más caro 

En lo concerniente al porcentaje esperado de reproducción (No. 

de ootecas depositadas en cada cultivo en relación a la cantidad 

depositada en el testigo) I el máximo se alcanzó en la dieta lb.S 

(D.O.C!I.ev) siendo de 101.0% (97 ootecas) que a pesar de no ser >J1l. 
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alimento balanceado, supera el porcenta je alcanzado en el testigo (Hg. 

3), lo que indica que la levadura de la ración sí tiene un efecto sobre 

el potencial reproductivo de esta especie, y aunque el porcentaje de 

proteína cruda de esta dieta sea menor (15.74% fig. 8) que el de la 

purina (23.80% Hg. 8). la calidad de la proteína de la levadura es más 

importante que la cantidad cuando se trata de cuestwnes de l:eproducción, 

En las dieta No.2 (D.O.el, No.3 (D.O.C/Col) y No.4 (D.O.C/Exc) 

los porcenta jes de reproducciór. corresponden aproximadamente a la mi tad 

del que es reportado caro máxi¡ro, y se observa que el colesterol. 

agregado en esa proporción a los desechos orgánicos caseros, no tiene un 

efecto marcado en la reproducción, a pesar de ser un precursor hOrJOClnal 

en este aspecto. (fig. 3). Por los costos tan elevados de este reactive 

no puede pensarse en emplearlo caro canplemento de la dieta si los 

cultivos se hacen a una escala industrial, sobre todo porque es evidente 

que habría de agregarse en mayor proporción. 

En la dieta No.6 (D.O.C/Mel), el porcentaje esperado de 

reproducción llegó a 76.04% (73 ootecas) que no puede ser considerado 

bajo aunque sea menor que el del testigo (100%) o el más alto (lOLO%) 

(fig. 3). Sin embargo, la duración tan larga del ciclo de vida en est.a 

dieta con nelaza (fig . 2) hace incosteable su empleo con fines 

industriales. 

En la dieta No.l3 (E.B.V2!Exc) y en la No.16 (M.d!Exc), el 

porcenta je esperado de reproducción fue casi del 60% ( f ig • 3), lo que 

permite suponer que la cantidad de proteína aportada por las excretas, 

ccmpensa de alguna manera las deficiencias en grasa, cenizas y fibra, 
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que además no tienen un efecto tan marcado sobre el p::Jtencial 

reproouctivo, can::) para anularlo aunque estén presentes en min:ima 

prop::Jrción (fig. 8). 

El p::Jrcentaje esperado de reprOOucción tan bajo en la dieta 

No.14 (Exc.T.rrol) se debe a que en una etapa previa de maduración del 

IXlClto en las hanbras de esta especie, no se cubrieron todos los 

requerimientos nutricionales, lo que condujo a una rrortalidad de los 

huevos dentro de las ootecas, y sobre todo que éstas ni SIquiera se 

formaran regularmente. 

En la dieta No. 9 (E. B. V. 2) no se encontraron ootecas en vista 

de que los únicos sobrevivientes eran machos. Es importante señalar que 

al no sexar a los organism::>s antes de catrimzar los ensayos, ocasionó, 

can::) en este caso, que en realidad el p::Jrcentaje de reproducción rep::Jrt.acb 

no esté en relación directa con el tip::J de alimentación. 

Sabemos que las poblaciones en la naturaleza no están 

integradas en prop::Jrciones equivalentes de machos y hanbras (50% para 

cada sexo) p::Jrque en muchas ocasiones estas prOp::Jrciones se desvían de 

lo que pudiera esperarse. p::Jr lo que está prop::Jrción no es constante 

(Krebs, C. 1985}. Basándonos en lo anterior los experimentos fueron 

diseñados. dejando que de manera azarosa se mezclaran los sexos, porque 

ésto no afectaría notablanente la producción, sobre todo si. ésta en un 

nnnento dado, se planea hacer en grandes espacios y con p::Jblaciones de 

cucarachas mucho mayores que las empleadas en este estudio preliminar. Sin 

embargo, es evidente que para fines de pr-..rlUCCiÓll, sí es imp::Jrtante 

sexar cada lote de estos insectos. 
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Parece ser que para conseguir un porcentaje de reproducción 

superior al 50% t es necesario proporcionar una cantidad de proteína 

entre 8.80 Y 15.95% , 'y si se busca increnentar más este potencial 

reproductivo, es conveniente agregar proteína de buena calidad caoo la 

que contiene la levadura. 

Al hablar del porcentaJe esperado de sobrevivencia de la 

descendencia, hay que señalar que para su determinaclón se taro CCIOC; 

referencia el número de ootecas depositadas en cada cultivo después de 4 

meses y medio de haber completado el ciclo de vida los progenitores. 

El mayor porcentaje de sobrevivencia de estos l.ndlviduos se 

encontró en la dieta No.4 (D.O.C!EKc) siendo de 25.5% que en 

corresponde a 189 individuos; en la dieta No.l (Purina) tue de 23.71% 

(296); Y en la No.5 (D.O.C;I.evJ de 19.34% (244). Estos porcentajes 

indican que a pesar de que hayan sido depositadas varias ootecas t no en 

todas ellas se asegura la viabilidad de los huevos ni la sobrevivencia 

de todas las ninfas. son importantes además de la calidad y cantidad de 

proteína, las sustancias energéticas y las sales minerales en la dieta, 

porque caoo puede observarse en la dieta No.4 (D.O.C;EKcl que sin ser un 

alimento balanceado como la dieta No.l (Purina) (fig. 8), la proporción 

en la que están presentes los canponentes antes rrencionados, si influye 

de alguna manera para que las hembras en una etapa previa a la 

maduración del oocito, satisfagan sus requerimientos nutriciona1es 

indispensables para la viabilidad de los huevos (Slansky, F. 1987). De 

esta manera es posible apreciar que el nitrógeno, la energia y las sales 

minerales de la dieta, afectan mar~te la sobrevivt"ncia de la 
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descendencia, al igual que la de los progenitores. 

Al parecer el colesterol en la dieta No.3 (D.O.e/Col) sí 

contribuye a una !!'ayor sobrevivencia de la descendencia, ya que 

la incrementa considerablemente, en canparación a cuando los desechos 

orgánicos caseros están sin ccrnbinar (fig. 4). 

En la dieta No.6 iD.O.C/~l) y en la No.13 (E.B.V2/Exc), los 

porcentajes esperados de sobrevivencia fueron bajos (2.42 y 2.27% 

respecti vamente t f ig. 4) Y aunque estas dietas contengan sustanc.las 

altamente energéticas o nitrogenadas, alarg~~o el ciclo de vida de los 

progenitores de Il'anera considerable ( fig • 2 ) , indica que alguno o 

algunos de sus canponentes ¡ retrasa el desarrollo de estos insecT.oB 

incrementando el periodo de intermuda, por lo que 4 meses y medio no fue 

tiempo suficiente para que la mayor parte de las cotecas abrieran y 

eclosionaran la !!'ayor parte de las ninfas al m:::mento de ser evaluado 

este parámetro. 

Al analizar el censuro de alimento (fig . S) I se observó 

claramente que la dieta más cons\.lllida fue la No.4 (D.O.C/Exc) donde 

también se encuentran los más altos porcentajes de sobrevivenc~a en 

progenitores y descendientes (fig. 1 Y 4). En las otras dietas de 

desechos orgániCOS caseros el censuro estuvo relacionado directamente 

con la densidad de las poblaciones (fig.5). 

En el caso de la dieta No.9 (E.B.V2) y en el de la dieta No.IO 

(E.B. V2/NH4OH) I la diferencia de l 9 en el cansuro del alimento, quizá 

se deOO a que en la primera, el porcentaje de sobrevivencia fue m:iyor I y 

además t tenían una mayor edad lo que determina también un mayor cans\.lfro I 
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aunque esta interpretación debe tanarse con cuidado, ya que también esa 

pequeña diferencia podría haber sido resultado de la hidratación del 

alimento al nanento de ser pesado finalmente. 

En el caso de las dieta tt:1. 11 ( E • B. n/M. 50 ) Y tt:1 .12 

(E.B.V2/M.10) se presentó mayor conS\.lTO de alimento que en la dieta 

tt:1.9 (E.B.V2) (fig.5) que probablemente se debe a la presencia de la 

melaza en las dos primeras dietas, lo que de alguna manera hace más 

palatable el alimento a pesar de ser fibroso. 

En la dieta tt:1.13 (E.B. V2/Exc) se encontró un mayor consuro 

que se debe, a nuestra consideración, en primer lugar a las excretas 

(por su alto contenido en nitrógeno y su textura) y en segundo lugar, a 

que en estos cultivos había una población más densa que la de los otros 

de la misma variedad. 

En el caso de las dietas tt:1.14 (Exc.T.fOC)l), tt:1.15 (M.d.T.con) 

y tt:1.16 (M.d/Exc) a pesar de que la densidad de las poblaciones no haya 

sido alta, se demuestra que las cucarachas tratan de suplir la cal~dad 

del alimento, con cantidad. En estos tres últil'OC.ls casos, el tamaño de 

las partículas del alimento facilitó la ingestión. 

Puede decirse, que el COnB\.lTO del alimento está en relación 

directa con su textura, su calidad nutritiva y la densidad de 

poblaciones. Por ejemplo, lo que sucede en las dieta tt:1.7 (C.R/NH40H) y 

tt:1.8 (E,B.VljNH4OH), que son las más desbalanceadas en nutrimentos (fig. 

8), por su alto contenido en fibra cruda (29.55 y 29.30% 

respectivamente), no se facilitó ni su ingestión y mucho menos su 

digestión, por lo que su consumo puede ser considerado nulo (flg. 5). 
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En el caso de las dietas a base de ccrnposta (dietas ~.l 7 'i 

No.l8), indiscutiblemente su deficiente valor nutritivo condicionó su 

cons\mlO (fig. 5), y aún estando constituidas por partículas muy finas, 

su CQns\mlO fue nulo. los pocos sobrevivientes de sus poblaciones en 

realidad no consumieron una cantidad considerable de alimento, sino ~le 

se consumieron unos a otros. Esto iruhca evidentemerrce, que su 

sobrevivencia no se debe propiamente al cons\mlO de), alimente. 

Definitivamente, el valur nutriclOnal y la textura de la 

dieta, det:erminaron los parámetros a evaluar en este estudio, ya que las 

dietas consunudas preferentarente fueron aquellas que estaban trás 

pulverizadas y necesariamente las que cubrían los requerimientos 

nutricionales de la cucaract~. 

Se esperaba obtener la mayor biomasa en aquellos cultivos con 

los porcentajes de sobrevivencia trás altos (fig. 1, fig. 4 Y fig. 6). 

Sin embargo, la mayor biomasa se encontró en la dieta ~.l (Purina) 

siendo de 92. O g (expresando la biomasa en peso seco). Si consideranDS 

los porcentajes de sobrevi vencia de la población inicial de la dieta 

testigo (Purina) (54%) y más que el porcentaje de descendientes, el 

número de individuos presente (296), se puede justificar que el mayor 

peso en masa corresponda a estos cultivos. 

En la dieta No.4 (D.O.C!Exc) donde sí se presentaron los 

porcentajes más altos de sobrevivencia (fig. 1 Y 4) I la biomasa fue 

de 63.3 g, menor a la del testigo ífig. 6). En donde el número de 

descendientes (189) también contribuye al peso final de las cucaracoos 

cultivadas en estos desechos. Hay que recordar que el 
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esperado de sobrevivencia, no indica necesariamente una densidad de 

población alta, sino más bien, la viabilidad de los huevos. En este caso 

siendo 100 individuos menos que en la dieta No.l (testigo), la biara.sa 

también debería ser menor. 

En la dieta No.S (D.O.e/Lev) con porcentajes de sobrevivencia 

¡renores que los anter iore (fig. 1 Y 4). se obtuvo una biarasa de 56. 3 9 

Aunque el porcentaje de sobrenvencia de la descendencia fue bajo, el 

ntrnero de individuos presente (244), incrementó el peso en masa. 

En la dieta No.lS (M.d.T.con) la biara.sa fue de 44.1 9 (Hg. 

6), Y sin ser su porcentaje de sobrevivencia de los más altos, la 

ganancia en peso de estas cucarachas se debió, probablemente a que en 

los tejidos de su cuerpo, no se almacena agua en una proporción del 60 

al 70%, como sucede en las cucarachas de otros cultivos, lo que aumenta 

el peso corporal del organismo aún después de ser deshidratado. 

Consideraroc>s que no es posible predecir la biooasa que se 

obtendrá de un cultivo, basándonos exclusivamente en el porcentaje de 

sobrevivencia de los progenitores y el porcentaje esperado de 

sobrevivencia de los descendientes. Sin embargo, es más realista estimar 

este par_tro en cuanto a la densidad de poblaciones. 

Poco se ha discutido en líneas anteriores sobre la valoración 

nutritiva de las dietas y los organismos que ellas fueron cult~vados. 

Es notorio en las dietas que aún con pocas diferencias en el 

contenido de los nutrirrentos que las constituyen, sí hay un efecto 

marcado sobre la sobrevivencl.a de los progenitores (dietas No.I, No.4, 

No.6 o No. 7 Y No. 8); sobre la duración total del ciclo de vida (dietas 
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l'b. 1 Y No. 5 , Ó l'b. 6 Y No.13): sobre el PJrcenta je esperado de 

reproducción (dietas No.l y No.:;, Ó No. 3); sobre el porcentaje esperado 

de sobrevivencia de la descendencia (dietas No.I, No.4, No.S, ó No.6); 

sobre el consUlOO (dietas No.1 y No.4, Ó No.7 Y No.8) i Y finalmente sobre 

la bianasa, que está en relación directa con el cons\.lOO de alimento y la 

densidad de PJblaciones (dietas No.I, No.4 Y No.6, Ó No.15l, por ejemplo. 

Se observó que tres son los nutrime.'1tos importantes para la 

sobrevivencia de los progenitores, reproducción y sobrevlvencia de la 

descendencia. De éstos, se encuentran en primer término las proteínas, 

tanto en cantidad -caro las aportada por las excretas de 1:' IOOlitor L en 

la dieta No.4 (s obrevivencia de progenitores y descendencia) f la de la 

dieta l'b.13 (sobrevívencia de los progenitores)-, caro en calidad 

(levadura contenida en la dieta No.S que influyó para una reducción de 

la duración del ciclo de vida, y una mejor reproducción) i en segundo 

lugar, el estracto etéreo (grasas) y el extracto libre de nitrógeno 

(carbohidratos), que también afectaron la tasa de sobrevivencia (dietas 

l'b.l, No.2, No.5, ó No.6) y la bianasa (dieta No.15li yen tercer lugar, 

las sales minerales que afectan la sobrevivencia de este insecto (dietas 

No.l, No.4 Y No.6, PJr ejemplo). 

De alguna manera el contenido en fibra cruda determina la 

palatabílidad del alimento, y caro se observó en las dietas l'b.7 

(C.R/NH40H) y No.S (E.B. Vl/NH4OH) t su alto contenido en fibra cruda y su 

desequilibrada canposición quÍmica (en co:nparación con la purina) t llevó 

a un 100% de mortalidad de los individuos poco tiempo después de haberse 

iniciado el ensayo experimental. 
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Es evidente que en la dieta testigo (purina) al ser un 

alimento balanceado se obtendrían buenos resultados. Sin embargo, el 

haber sido superada en algunos casos por las dietas de desechos 

orgánicos caseros, por ejanplo, en la sobrevivencia de los progenitores 

y descendientes (dieta t«;).4), en el porcentaJe de reproducción ldiet"a 

t«;).S) o en el consuroo de alimento (dieta t«;).4), nos hace suponer q<.le 

alguna de estas dietas podrá sustituirla y reducir el costo del alimento 

que se les proporcionarl~ a las cucarachas. 

En otros casos, caro sucedió en la dieta No.14 (Exc.T.1OO1), 

que aún teniendo el más alto porcentaje de proteína cruda (36.07% fig. 

8), no fue en la que se obtuvieron los mejores porcentajes, todos fueron 

mínilOOs. Además parece ser que también su elevada profXlrción de sales 

minerales (11.23% Hg. 8), <XlI'ltribuyé al alto porcentaje de IOOrtalidad, 

ya que estances los demás nutrimentos estaban presentes en pequeñas 

cantidades que no eran suficientes para un buen desarrollo de este 

insecto. 

El análisis químico proximal de las ninfas scmetidas al ensayo 

de reciclaje indica, que del 60 al 70% del peso de su cuerpo lo da su 

<XlI'ltenido de agua, a excepción de la dieta t«;).15 (M.d.T.con) donde el 

peso oorporal en un 90% aproximadamente, lo da su materia seca. En este a~ 

pecto sucede algo semejante <XlI'l los adultos. Parece ser que la dieta a 

base de maíz degradado por 1:. confUSllll D. oonteniendo en baja proporción 

sales minerales (2.47% Hg. 8), evita que el agua se almacene en los 

tejidos de estos insectos, Y que incluso no la ingieran abundantemente, 
• 

ya que de todos los ensayos fue en estas dietas donde la dotación de 
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agua les duraba más tiempo. 

Caro era de esperarse, los porcentajes más altos de fibra 

cruda corresponderían a los adultos (Hg. 12) ya que en ellos donde hay 

una mayor proporción de partes esclerozadas. Desafortunadamente la 

cantidad disponible de muestra no fue suflciente para hacer pruebas de 

digestibilidad "in vitro" y ver qué tan asimilables son estos insectos. 

Un aspecto del análisis químico de las cucarachas que resalta 

a la vista, son los exageradop porcentajes de proteína cruda detectados 

en cinco casos (ninfas de las dietas tb.2 y No.3. y .. adultos de las 

dietas No.2, tb.3 Y No.13). wa porcentajes de proteína cruda detectados 

en cada uno de estos casie, sobrepasan en varias unidades al 100% que es 

el valor de ccmparación para calcular t.odos los nutr:irnentos de la dieta. 

Estos resultados llevan a una evaluación errónea del extracto libre de 

nitrógeno, que se ve más afectada, cuando hay porcentajes también 

elevados de extracto etéreo (fig. 10 Y 12) I por lo que en las figuras 

donde se indican los valores para cada nutr:irnento, en la col\llll'la del 

extracto libre de nnitrógeno aparece una anotación que señala valores 

negativo o inferiores a cero (a excepción de los adultos al:irnentados con 

la dieta No.5, donde el porcentaje de E.L.N es de 4.18), pero que no 

indican necesariamente que los carbohidratos de este tipo no esten 

presentes en la muestra, sino que los hay, pero en pequeñas cantidades. 

Por lo anterior se pensó conveniente de valorar la proteína 

verdadera (P.V), cuantificar de todo ese nitrógeno total (proteína 

cruda), cuál era la proporción correspondiente al nitrógeno proteico, y 

cúal al nitrógeno noproteico (fig. 13). Desafortunadamente la cantidad 
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insuficiente de muestras donde se presentaron esos problemas de proteína 

cruda, no permitió descartar de ese exagerado porcentaje de nitrógeno 

total, el nitrógeno no proteico, y con eso disminuir el valor reportado 

ininalrrente. 

Con los resultados de proteína verdadera de algunas muestras, 

fue posible detenninar los va~ores de extracto libre de nItrógeno en su 

caso: para las nlnfas de la (hetea No.l fue de 8.18%; para la No. , d(~ 

21.35%, Y para la No.15 de 13.98%: en el caso de los adultos y para la 

dieta No.l de 3.84%, para la No.S de 18.85%, y para la No.15 de 4.68~ 

Las técnicas empleadas en la valoración nutritIva presento.n 

algunas linútaciones, basadas pnnCIpaln-ente en que sus estl!llaciones son 

poco específicas para cada ti¡:x; de sustancias nutritivas ¡:x;rque'Se 

cuantlfican grupos de caupuestos con propiedades fislCoqul..'l1icas 

semeJantes (Tejeda, 11.1978). En la detenninación de la pLOteína (;';-c\M, 

se asume que todo el nitrógeno presente es de origen proteico. En estos 

insectos, los porcentajes tan elevados de proteína cruda, están 

influenciados por la presencia en grandes cantidades, por otros 

canpuestos nitrogenados. Se sabe que f. americana L. metaboliza de 

!llaflera muy particular el nitrógeno, ya que no hay una excresión del 

mlSlro a !llaflera de ácido úrico caro producto final, sino que lo almacenan 

en fOr!lla de sales de urato en las células del cuerpo graso (Mullins, 

E.D. et al 1972; Mullins, E.D. 1974; Cochran, D. et al 1979; y Cochran, 

D. 1985) • Por lo anterior es válido pensar entonces que I los al tos 

¡:x;rcentajes de proteína cruda reportados para esta especie mediante la 

técmca de Kjehldal, corresponden en buena parte al ácido úrico que se 
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almacena en el cuerpo graso de las cucarachas. El ácido úrico es lID 

ccmpuesto relativarr.ente poco soluble en agua (Lerminger, A. 1983), por 

lo que sería factible dispersarlo en solventes no polares c~' el éter o 

el hexano. Si la valoración de la proteína cruda en estos insectos se 

hubiera hecho en muestrds desgrasadas, probablemente los porcentajes no 

se hubieran disparado a causa del alto contenido en sus 

ácido l,nco. 

I de 

Otro aspecto que pudo haber influído para calcular los 

porcenta Jes de proteína cruda t..'irl elevados, debió ser sol rack'K o 

coefic.cente nitrogenado de las pt'oteínas que se emplea c'aro t~tpo (S.Lí). 

Este factor se obtiene él part~ir del supuesto que en toO g de cualqUIer 

proteína, se tienen 16 g de Nitrógeno, por lo que en un granlC1 debe haber 

6.25%. Es evidente que este factor de conversión no es el. más lnClcad0 

para evaluar la proteína cruda de estos y muchos otros insectos, ya que 

se han presentado problemas similares al cuantifl.car la protelna de 

otras especies, donde también los porcentajes de extracto etéro han 5ldo 

elevados (Pino,M.J. canunl.cación personal). Por lo tanto, seria 

conveniente detenninar W1 factor de conversión específico para las 

proteínas de insectos, 3sí caro se han determinado los de la leche 

(6.38), el de los cereales (5.7) y el del tr:igo (5.27), por eJemplo. 

Se enviaron muestras de algunas nl.nfas provenlentes del 

reciclaJe al Instl.tuto de Investigaciones Bianédicas, para hacer una 

cuantificación de ~nlnoácidos individuales. La ninfas enVl.dOaS 

de las siguientes diet.as: No.l (P\Jrina), No. 3 \O,O.e/Col), No.4 

(Ll.0.C/Exc), No.S (D.;J.C!LeV¡ y No.6 (D.O.CíMel). Al sumar lOS 
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porcentajes de los aminoácidos que aparecen en la fig. 14, se calculó el 

porcentaje de proteína verdadera nw:diante esta té-..""nica y que corresponde 

a: 69.28% en la dieta No.l; 51.02 % para las ninfas de la dieta No.3i 

para las ninfas de la dieta No.4, 57.01%¡ para las de la dieta No.5, 

58.90%; Y para las de la No.6, 64.70% 

Es importante señalar también que la técnica de determinaciór, 

de algunos aminoácidos no está perfeccionada, lo que lleva en algunas 

ocasiones, a no poder cuantificar un aIllinoácido especificx.., y sí a veces 

se logra, se cuantifica una cantidad mínima. 

A pesar de las limitaciones de este análisis, la cantidad de 

proteina determinada en él, es bastante alta ya que va. más allá del 50% 

, Y aunque no sea de muy buena calidad, por su carencia de triptófano, 

sí sería útil en la elaboración de raciones para pollos l' gracias a su 

alto contenido en lisina (3.35% en prcmediol. 

Por loe resultados obtenidos, consideram:>a que la dieta que 

mas ventajas posee para se nw:dio de cultivo para f.. arcericana L. a 

optimizar t es la dieta constituída por desechos orgánicos caseros 

llV!zclados con un 25% de excretas de 1.. nolitor L., ya que bajo este tipo 

de alimentación se asegura un buen porcentaje de sobrevivencia y al ser 

un alimento bien consunido, asegura también un mayor reciclaje de los 

desechos orgánicos caseros. Ccm:> no hay diferencias muy marcadas entre 

una y otra dieta en relación a la duración del ciclo de vida de la 

cucaracha arcericana bajo estas condiciones, creemos que no habría 

problema en utilizar la dieta de desechos orgánicos caseros y 25% de 

excretas. 
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Por otra parte, la levadura en los desechos orgánicos caseros, 

sí tuvo un efecto marcado en el porcentaje esperado de reproducción de 

este insecto, pero el no ser matenal de desecho I si se emplea 

aumentaría los costos en el cultivo. Por ello es necesario encontrar un 

sustituto apropiado de la levadura, y en materia orgánica de desecho es 

difícil encontrar alguno que tenga proteína de buena calidad caro la de 

la levadura. 

una posibilidad para IOOjorar el porcentaje de reproducción en 

la dieta de desechos orgánicos caseros con excretas' seria, tal vez, 

agregar proporciones mu:y' pequeñas de levadura, siempre y cuando ésto no 

al terara demasiado los costos en la producción. 

Caro se había mencionado antes, la producción final de un 

cultivo se refleja en la bianasa. Evidentemente, en un alimento 

balanceado caro la purina, la sobrevi vencia de un buen n\inero de 

individuos está asegurada, al igual que un buen porcentaje de 

reprcx.iucción, que sin ser de los mayores, sí contribuyeron a dar un 

mayor peso en masa. Sin embargo, caro heoos visto, independientemente de 

cuál sea el IOOdio de cultivo empleado, el valor nutritivo de las 

cucarachas cultivados en cada uno de ellos es bastante aceptable, y lo 

que queda por hacer es optimizar la dieta de desechos orgánicos caseros 

que tiene más posibilidades de ser efectiva. 

Aunque los porcenta jes de proteína más elevados se hayan 

encontrado en la dieta No.I (PUrina) y la No.6 (D.O.C!Mel), no se puede 

pensar en estas dietas caro IOOdios de cultivos costeables y pranetedores 

para la producción de proteína anim:i.l a de estos insectos. En 



primer lugar porque la dieta a base de purina es un alimento procesado 

industrialmente para su ccmercialización, lo que elevaría los costos en 

la producción; en segundo lugar, porque en el caso de la dieta de 

desechos orgánicos caseros con nelaza, con un ciclo de vida tan largo 

(casi de 12 neses) habria que pagar mano de obra durante todo ese 

tia:npo, y para la cantidad de producto generada finalnente, no sería 

redituable. 

Cualquiera de las otras dietas a base de desechos orgánicos 

caseros y sus canbinaciones ya optimizada, podría proporcionar un :uedio 

de cultivo para la cucaracha americana y permitir l~ ¡:.¡roducción de 

proteína animal con la calidad reportada por el análisis quírni::o . 

Es concluyente el hecho de que paxa el ;::ultivo de f..americana 

L., es necesaria la interrelación de todo~ los parámetros evaluados en 

el estudio, de tal manera que, la bianasa está en relación directd con 

la sobrevivencia de los individuos que a su vez depende de la c-..alidad 

del alimento. Si a lo anterior uniIoc>s el factor t~a:npo, entonces se 

piensa en la reducción del ciclo de vida, para tener con ello la 

oportunidad de producir una cantidad determinada de cucarachas Va! ias 

veces al año. 

Finalmente, consideranos cubiertos los objetivos inicialnente 

planteados. El primero de ellos se refería a la contribución de la 

cucaracha americana en el reciclaje de desechos orgánicos. Aunque la 

cantidad de alimento conS\.IlÚda no haya sido en kilograrros, por la 

cantidad reciclada de basura bajo condiciones de laboratorio, esta 

especie sí es buena recicladora de los desechos orgánicos caseros. 
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En relación al segundo de los objetivos, a la determinación de 

su ciclo de vida bajo estas condiciones particulares, con la reducción 

de la duración del misrro a 4 meses y medio, se obtiene ventaja sobre 

estudios antex:iores encaminados 3. medirlo t.ambién en conchciones de 

lal::Joratorio. 

Respecto al tercero de los objetivos, la valoración nutritiva 

del producto demuestra que la proteína contenida eo.fl estos insectos puede 

ser utilizada en la limentación de especies menores que son canestibJ.es 

para el ser humanO. 

'l en cuanto al cuarto de los objetivos, aunque no fue posible 

establecer Id dieta óptima para el cultivo de la cucaracha americana. 

considerarros que de manera tentatIva puede proponerse una dieta que 

posteriormente debe ser balanceada en cuanto a la proporción de los 

desechos que la constituyan y así optimizarla con fines industriales. p~ 

ra ello sugerinos que: 

Se emplee una alimentación a base de desechos orgánicos 

caseros ccrnbinados con excretas de !.. IOOlitor L. f ya que los resultados 

de resproducción, sobrevivencia y duración del ciclo de vida de f. 

americana L. en este alimento no se diferencian notoriamente de los 

obtenidos en la dieta testigo (Purina). 

Hacer ensayos preliminares con la dieta antes mE'J1cionada, 

variando las proporciones de los dos desechos que la constituyen, de tal 

manera que se encuentre la canbinación más adecuada para mejorar los 

resultados obtenidos hasta el nanento. 

sexar los lotes experimentales para que haya una proporción 
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equivalente de machos y hembras, y en otros cultivos, variar estas 

proporciones para determinar las más adecuada para incrementar el 

porcenta je de reproducción. 

Fijar los cultivos de pié de crla en la dieta ya optimizada, y 

los cultivos de producción procesarlos antes de que las ninfas lleguen 

al estado adulto, evitando así, que el increnento de fibra crJda 

disminuya su valor nutritivo y su grado de dl.ge::;tibllidad. 

saberos que por cuestiones culturales 'i de salud pública, 1.':15 

cucarachas no pueden ser consU1UdaS de manera duecta por el hCl'1bre. 

Crearos que una alternativa para solucionar el problerna de j,a 

transmisión de patógenos, sería buscar algún tratal'niento de p;.uificación 

para el producto sin que durante el proceso a.1tere la calidad nutriUvCl. 

del insecto y que además sea costeable. Con ello se lograrí.a utilizar la 

proteína de estas cucarachas cato o:rnplemento de alguno o algunos 

alimentos que conSl%lÚ..troS, obviamente sin especificar su origen, ya que 

el problema cultural sobre el consumo de esta especie es bastante fuerte. 



CONCLUSIONES 

Los resultados obten~dos ~n el incremento de las poblac1ones, 

en la duerac.Lón total del clclo de vida, en la val'xación nutr.thva, 

etc., permiten especuhr sobre la utHidad de estos insectos, en la 

alimentación de anirr.ales, Por ello .llegarros a concluir que: 

Penplaneta dmericana L, sí contribuye al reciclaje de los 

desechos orgánicos, preferentemente de los de c.asero, aurlque por 

ahon no lo haya hecho a gran escala. pranete la degradaclón de 

cantidades mayores en un futuro. 

Es posible. transformar la materia orgánica de desecho en 

proteína animal, que s~n ser de muy buena calidad, si tiene aplicación en 

la aliment.ación de algunos animales, por ejemplo los pollos, por su alto 

contenido de lisina (de 2.73 a 4.00%). 

La canposición de la dieta, así CCJ:'OC) la proporción en la que 

sus canponentes se encuentren mezclados, determina no sólo la eficiencia 

de esta especie para degradarlos, sino también la duración de su ciclo de 

vida, su sobrevivencia y su reproducción. 

La dieta más pranetedora para el cultivo de f .. americana L., 

es aquella constituida fX)r desechos orgánicos caseros mezclados con 

excretas de T. rrolitor L. Para optimizarla habria que variar las 

pr0fX)rciones de estos desechos al ITEzclarlos, para determinar así la más 

adecuada para el cultivo. 
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La melaza contenida en la dieta tiene efecto sobre el proceso 

de desarrollo de este insecto, ya que alarga los periodos de intermuda 

evitando que éstas se pranuevan más frecuentemente. Por ello consideraIOOs 

que la melaza no debe agregarse a la dieta, ya que dificultaría 1a 

producción. 

Se logró la reduccióñ del ciclo de vida de 

condiciones de lalx>ratorio, $. <1 meses 15 días, lo que pe..',nite evaluar 

casi 3 generaciones al año. Aunque este tiemp.) no es .cdeol para 

cultivos de E,. ~icana L. o::>n fines industnales. ",). no '.1aber grande::. 

diferencias en cuanto a tiempo, e!1tre el testig·,) y los ::!esech0s 

caseros, ya que están muy cercanos a los 4 meses 'TeJ~{.:,. pern.l.te 

asegurar que los desechos orgánicos caseros son e':' ali.ment.o a r.drtl:: de::" 

cual se pueden elalx>rar dietas para el c:ultwo de este inse:::tJ( 

independientemente de la finalidad que persigan. 

Por los análisis químicos se demuestra que Periplaneta 

americana L., es un insecto que posee elevadas cantidades de proteina 

verdadera. A pesar de ser alirrentada o::>n materia orgánica de desecho. la 

cantidad de protelna que contiene no disminuye, ya que se conserva sobre 

el 50% • Esto indica la posibilidad de que la espec.le se emplee para 

obtener protelna animal a bajo costo, y que además ayude de alguna 

manera, a solucionar un problema de salud pública cano la contaminación 

por basura. 

Unicamente resta agregar que, la utilidad de este trabajo y el 

ojetivo de haberlo llevado a cabo, dependen de su aplicación en la 

tecnología de alirrentos y su futuro aprovechamiento. 



91 

LITERATURA CITADA 

App1, A.G. 1983 Ccmparative water relation and temperature sensivity of 
cockroaches. ~.Biochem.PbYsiol. n A: 357-361 

Bei-Bienk:o, G. Y. 1950 Insect5: Blattcx:lea . ..lIW;..~.~.URSS. (tJ.,X) 4.Q: 
343 

Becker, CJ. 1977 Lendas y Curiosidades sobre Insectos: As Baratas. 
Naturaleza i'm Revistg 3: 34-39 

Bignell, D.E. 1980 An ultrastuctura1 study and stereo1ogica1 analysis oi 
the colon wall in the cockroach Periplaneta americana. 
Tissue Cell 153-164 

B~gnell, O.E. 1981 Nutrition and Digestion. In: ~ American eoclíroach 
Chapnan aro Hall, London 57-86 

Eodenheimer, FoS. 1951 Insects ~~~. Dr.W,Junk Publishers, 'Ibe 
Netherlands, 352 p 

I30\.Uen, J. and Phipps, J, 1967 Cockroaches (Periplaneta anericana L) and 
predators. Entarol.M:¡n.~.!Q1: 175-179 

Brown, V.K" 1973 The over wingtering stages of Ectabius lapeonicus, 
L. (Dictyoptera: Blattidae) F .Ent.48 A: 11-24 

Brunet, P.c.J. 1951-52 The fonnation oY the -octeca by Periplaneta 
. 1..ll . .Q..f.MicrQsc.~.~: ll3-127: jll: 47-

Brunet, P. c. J. a'1d Kent, P. W. 1955 Cbservations on the nechanings of a 
tanning reaction in Periplaneta sp and Blattella sp. 
Proc.~.Soc.144 ~: 259-274 

calvert, ce. i979Use of animal excreta for microbial and insect protein 
synthesis . .J..&!i.~.~ (1): 178-192 

castañeda, P.O. 1984 Efecto de la alatectan.ia sobre el metabolisrro de los 
lípidos en Periplaneta americana, y algunas observaciones 
sobre su sistema neurosecretor • .lli:!l.&I!;¡.CJ&n.JiWU.l2.: 31-
40 

COchran, D.G. et al 1979 Cyto1ogical changes in the fat body oí the 
American Cockroach Periplaneta americana in relation to 
dietary Nitrogen 1evela • .am . ..&lt.~.au."U; 179-205 

Cocr.ran, D.G. 1983 Food and water consW1ption durig reproductive cycle of 
the female german cockroach. ~.~.Bt1J2J. • .ll.: 51-57 

COChran, D.G. 1985 Nitrogen excretion in cockroach. Ann.~.~. 30: 29-
40 

Cornwell, P.B. 1968 ~ cockroaches. V.L.Hutchensen, 100000 173-186 
Corona, C.R. y Medina, D. V. 1984 Importancia del conS1.110 de insectos 

ccmestibles del Estado de Guerrero. Estudio químico para 
conocer su valor nutritivo. Tesis de Licenciatura • .u.A. .de 
Guerrero. 123 p 

Cravioto, R.O. et al 1953 Valor nutritivo de los alim:mtos mexicanos. 
1:l!im.CWg.~.~. 1.J 434-449 

Cruden, D.L. 1979 carOOx.imethyl cellulose descanp:::¡sition by intestinal 
bacteria of cockroaches. ~. Environ.Mícrobial. J1i: 369-
372 



92 

O1opard, L. 1949 Ordre des Dictyopteres In: Grasse P.P., ~ .!le. 
z00logie . ..2.: 355-407 

DJwner 1 R.G.H. 1981 Fat body and metabolismo In: ~ i\rgerican Cockroach. 
Olapnan and Hall, London 342 p 

Fell, D. et al 1979 The influence of D.D.T. in the enz:i.matic 
descanposition of the ATP in Periplaneta americana • 
.&9.Inst.Biol.~ Paulo, ~. 46: 1-6 

Flores, M.J.A. 1983 Branatolog1a An:i.mal. Limusa, México 34-53 pp 
Gordon, H. T. 1959 Min:i.mal nutritional requeriments of the Gerrnan 

Cockroach, Blatte11a gerrnanica (L.) • ..oon...~.1.Acad.§¡g. 71: 
209-351 

Gould, G.E. and Deay, H.O. 1940 The bio1ogy of six cock,roacbes wich 
inhabit buildings. Bull.~.lli!!Y.Agric.~.~.45l: 31 

Griffits, J.T and Tauber, O.E. 1942 '!he nymphal develotxnent of tha 
cock,roach Periplaneta americana L. !..~.~.Ent.§oc. ~; 263-
272 

Hemsted, W.R.T. 1974 Ux:ust as a protein supplement for pigs . .w.t 
Afri.?9ric • ..¿.,April: 225-226 

Izutzu, M. et al 1970 l\gregation affects the growth of the .:;errnan 
Cockroach Blattella gerrnanJ.ca (L) (Blattana; 
Blattellidae) ~.~.ZOOl. 5: 159-171 

Krebs, C.J. 1985 Ecol,?9ia: Estudio 2! !.2 Distribución l: Abu11dancia. 
BarIa, México 753 p 

Lehninger, A. 1983 Bioquímica: Las bases 1OO1eculares de la estructura 1-
funci6n celular. Qnega, Espai!a 1117 P - - . 

MacHargue. J.S. 1917 A study of proteins of certain 1nsects with 
reference to their va1ue as foad poultry. 2.~.Res.lO 
ill: 633-637 

Marka, E.P. and Lawson, F.A. 1962 A canparative study of the Dictyopteran 
ovipositor. :I.~. 111: 139-158 

Martinez, S.N.A. et al 1985 Bioensayos REP y UNP en raza Wistar, para 
est:i.mar la calidad protelnica de tres insectos comestibles 
México. Ref;!.m.Q!!g.~.Cien.~.~. 20: 23-24 (Anexo 
78 al 

Massieu, G.R.O. et al 1951 C'aIIposicián de los alimentos mexicanos. 
Ciencia Mex.XI (5-6): 129-155 

Me Kittrick, F.A. 196¡- ~lutionary studies of cockroaches. 
l!:!!l.Q2!g.univ.?9ric.~.Sta. 389: 197 ~ 

Metcalf, e.L. y Flint, Q.P. 1980 Insectos destructivos ,!¡t Insectos utllesi 
.!!!! costtmlbres y !!!! control. Continental, México 1308 p 

fobra, V.G. 1981 Primer Seminario sobre Sistemas de Prooucción An:i.mal en 
equilibrio. Depto.ZOOt.5eccián de Genética Estadística. 
Y.!l.. Q!. C'lapingo, México 46 P 

~lins, D.E. et al 1972 Nitrogen excretion in cock,roach. Scie!)ce.-ll1,: 
197-205 

Mullins, D.E. 1974 Nitrogen metabolism in the american cock,roach and 
examination of whole body arnronium and otber cations 
excreted in relat:ion to water requeriments • .:2..~.§.i.2l.. 
61: 541-556 



93 

Papp, L.P. 1975 House fly larvae as proteín source fran pigrronure. 
Fol. Ent. Hung. 29 (1): 127-136 

Pino, M. J .M. 1979 CcrnposiciOn química de algunas especies de insectos 
comestibles del Estado de Hidalgo. Tesis de Licenciatura. 
Facultad de Ciencias. UNAM 31-34 pp 

Princis, K. 1960 Zur 5ystanatik der Blattaria. &>s.l&..: 427-449 
Ragge, D.R. 1965 'I'he wing venation of the Orthoptera Saltatoria with 

notes on the _ Dictyopteran wing venation. 
Brit.Mus. Nat. Hist. london 159 pp 

Rarnos-Elorduy, J.B. 1981 Informe de actividades del proyecto de 
investigación interinstitucional (Fertirnex-Instituto de 
Biología) UNAM. Reciclaje de gallinaza con el empleo de 
insectos (Musca danestica) y su aprovechamiento en la 
alimentación de aves. InMito. 30 p 

Rarnos-Elorduy, J.B. y Pino, M.J.M. 1981 Digestibilidad "in vitro" de 
algunos insectos canestibles de México. Folo Ent . r4::x • 49 : 
141-154 .. ----

Rarnos-Elorduy, J .B. 1982 los insectos canestibles de México. Presente y 
Futuro.Rev.Tec.Alm.Mex.XVIII (6): 19-22 

Rarnos--Elorduy, J.B. 1982 los""""Iñsect.oS caIV-fuente de proteínas ~ el 
~. Lirnusa, M§xico. 141"""P" ----

Rarnos-Elorduy, J.B. et al 1982 El valor nutritivo y calidad de la 
proteína de algunos insectos canestibles de México. 
Fol. Ent.Mex. 53: 111-118 

Rarnos-E10rduy, J.B.et aT 1983 Las cucarachas caIV fuente de proteínas. 
Inédito. 32 p 

Rarnos-Elorduy, J.B. 1986 utilización de los insectos canestibles 
provenientes o no de reciclaje de materia orgánica, caIV 
una fuente de proteínas en la elaboración de raciones para 
la alimentación animal. PUAL-!!!!ll:.Biol., UNAM. Inédito. 
47 p 

Rarnos-Elorduy, J.B. et al 1988 Contenido de Tiamina, Riboflavina y 
Niacina en algunos insectos canestib1es de México. 
~XIX.Cong.Nac.Cien.Tec.Alm. (Anexo 85) 

Rehn, J.W.H. 1951 C1asification of the B1attaria as indicate by their 
wings. ~.~.Ent.Soc. 14: 134 

Restrepo, 1. y Phillips, D. 1985 le Basura: ConSlZOO y Desperdicio !ID ~ 
Distrito Federal. Centro de Ecodesarrollo, México. 

Reyes, M.R. 1979 Estudio preliminar de la larva de IOOSca (Musca 
danestica) caIV fuente de proteína en dietas para pollo. 
Tesis Profesional. ~.~.y.~ ~ Chaoingo, México. 

Richard, O.W. y Davis, R.G. 1984 Tratado de Eintaoolooía. Qnéga, España. 
YQl.l y li. 183-197 pp 

Roth, L.M. and Willis, E.R. 1955 Intra-uterine nutrition 
"Beet1eroach" Diploptera dytiscoie (5) 
embryogenesis, with notes on its biology 
laboratory. Phys. g: 55-68 

of the 
during 

in the 

Roth, L.M. 1967 sexual isolation in the parthenogenetic RYcnosce1us 



94 

indicus to its bisexual relative (Dictyoptera: Blattaria: 
Blatteridae: Pycnoscelinae) liln.mt.~l'íD. ~: 774-
779 

Roth, L.M. 1970 Evo1ution and Taxonanic significance oE reproduction in 
B1attaria. Ann.~ • .m.t . ..1.2.: 75-96 

SChal, C. and sell, w. J. 1982 Ecological correlates of paternal 
investrnent of urates in a tropical cockroach. SCience. 
ID.: 170-173 

SChai, C. et al 1984 Behaviora1 eco1ogy of cockroach . .Illcl • .Bli::Il.~: 209-
254 

Seelinger, G. an Tobin, T.R. 1981 Sense organs. In: The American 
Cockroach. Cha¡:man and Hall, LDndon 227-245 pp 

sein, F. 1923 CUcarachas. Ins.~.~.Cir. ~.RiQQ ~ 
Sharov, A.G. 1968 The Phylogeny of the Orthopteroidea. 

Trud.Paleont.Inst.Akad.Nauk.USSR. 118: 1-223 
Slansky, F. and Rodríguez, ~.1987Nutritiolliíl Ecology Insect§, 

spiders and relª-~ invertebrat§. John Wiley and SOns. 
USA. 887-901 pp 

Snipes, B. T. and Tauber, O. E. 1937 The time required for food passage 
through the alimentary tract of the cock.roach Perip1aneta 
americana L. Ann.Ent.SOc.Am. JO: 277-284 

Sutherland, O.J. 1981 Rhythms. Iñ: The-Arrtétican Cockroach. Cha¡:.rnan and 
Hall, LDndon 247-273 pp 

Taylor, R. L. 1975 Butterflys in !!!Y stanach E!" Insects in human nutrition. 
\'b::ldbrige Fress. Publishing canpany. Sta. Barbara, 
cal. USA. 224 P 

Te jeda , H.I. 1978 Alternativas del Análisis Próximo para medir el valor 
nutritivo del alimento para animales. Rev.Vet.Mex.IX (4). 
Fac.Med. Veto UNAM, México. - -- -- _. -

Tindall, A.R. etáíl968The biology of the cockroaches. Edward Arnold, 
LDndon 97-113 pp 

Trías, A.M. 1986 "Doña Cucaracha". Esa eterna dama nocturna. 
~.~ • .!&i.~. 1.! UJ: 38-47 

Valente de Oliveira, M.T. 1979 Acao da variacao de fotopeL'iodo e de DIYr 
sobre o ritmo circadiano de Periplaneta americana L. 
Boll.Fis.Ani. 3: 111-119 

Vera, G.J. 1982 ObServ.acíOñes del comportamiento de la cucaracha 
Periplaneta americana (L) bajo condiciones de laboratorío. 
Agrociencia. 50: 35-44 

Zubirán, S. A. et al 1975 La desnutrición del mexicano. Fondo de Cultura 
Econémica, México. 63 P --



CUadro l. Relación de todas las dietas empleadas en las pruebas de 
reciclaje con Periplaneta americana L. 

No. DIETA C O N T E N 1 D O 

Purina (Croquetas para perro marca "O/CM") * 
2 Desechos Orgánicos caseros {o.o.el 
3 D.O.C con Colesterol (D.O.C./Col) 99:1 

4 D.O.C con Excretas de 'J1n;iriorrolitJ:r 1.. (D.O.C./Excl 75:25 

j D.O.C con Levadura (D.O.C./Lev) 90:10 

6 D.O.C con Melaza (D.O.C./Mel) 75:25 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

Contenido Rurninal tratado con NH40H al 4% (C. RjNH40H} 

FSti..éro:ll ct! B::win;:) \&.1 tratab a:n ¡HU! al 4% (E.B.\IJ.,tN:I«H) 

EStiéI::l:nl ct! B::win;:) \&.2 (E. B. V2 ) 

E.B.V2 tratado con ~lli40H al 4% (E.B.V2jNH40H) 

E.B.V2 con Melaza (E.B.V2jM.501 50:50 

E.B.V2 con Melaza (E.B.V2jM.IO) 90:10 

E.B.V2 con Excretas de 1:: rrolitJ:r 1.. (E. B.V2/Exc 1 50:50 

Excretas de Tenebrio rrolitor L. (Exc. T.rrol) 

Maíz degradado por 'Ib..toliun anfusun D. (M.d. T.con) 

Mñ.z dsjra:lab p:r 2. anfusun D. a:n ecretas ct! 2. rrolitJ:r 1.. 75:25 

Canposta 

Ccmposta con Levadura (canp/Levl 90:10 

'IODAS LAS DIETAS SE Afl.ITNISTRARON M)LI[)AS 

* ALIMENID TESTIGO 



Oladro 2. Desechos Orgánicos caseros con los que se elaroraron 

algunas de las dietas recicladas por Periplaneta americana L. 

ORIGEN VEX:iETAL 

l'I:1x:Jz 
Elote * 
Frij:l1 
H:ltBs 
lB1tejas 
0ÚJ::tIar0 * 
~ 
R:!:"eJ.Íl 
O:il 
Rro 
R:plID * 
G:!.lDI::acitas 
Ch3.ja:e * 
CJ:to1Ja 
Cá::ru:as cE A"'p 
'lhllcEcE ~ 
PáI::sxs 
~ 
7.crI3h:r í ~ 
R!pi 
Jg.a:ate * 
'.Itnate * 
JitaTiit:e * 
Oúle Itl:ll..:n::> 
Ori.le G.a!:esIB"o 
Aa'la 
'Itr:tillas 
Ea1 B1:n:n 

* 

Snlía * 
Rl¡:sya * 
MaI.én * 
ClayaI:a ., 

M.n2a1a * 
~ja* 
Lirrén * 
Fresas 

!e:a * 
pJ..át.:nJ * 
Mlrg::l * 
M!rrl:!r 1m ., 
Jírora 
re:én * 
Piña * 
~cEOiia 
'Ilmlrmb ., 
Jarai.a¡ 

'l1:!j::xrte * 
Onela * 
lJJas * 

ORIGEN ANIMAL 

C:ts::atá1 cE H..e,.u 

H.Es::s cE R:ill.o 
Brb.Itid::s 
Cl:ure cE Clati::> 
Cl:ure cE le; 

~ 



Cuadro 3. Variedades de la dieta sl.ll1linlstrada a las reSecc; GU¡OS 

excreuentos fueron reclclados p::>r Periplaneta amerlcana L. 

VARIEDAD 1 

VARIEDAD 2 

Sorgo 

Gallinaza 

M=laza 

Sorgo 

60 % 

35 % 

:, % 

50 % 

Gallinaza 35 % 

Maíz 10 % 

Melaza 5 % 
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