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Evaluacion comparativa del efecto parasiticida sobre Costia
necatrix del ajo (Allium gativum) y del azul de metilo en tilapia
(Iilapia spp.)-

Garcia Cueto Carlos Andrés.,

Asesores: MVZ Maria Estela Ana Aure Angulo.

MVZ Héctor Bumano Lépes.

I.~REBUMEDMN

-E1l presente trabajo es un estudio comparativo del efecto
parasiticida del ajo (Allium sativum) y del azul de metilo, scbre
la Cogtia necatrix en la Tilapia Spp., - Conocidas las
caracteristicas del ajo y su efecto parasiticidas, asi como del
azul de metilo se hizo una evaluacién comparativa en Tilapia
BpR., Y Se realizé el siguiente tratamiento: a un lote de Tilapia
s¢ le administré ajo, a otro el azul de metilo y el uvltimo fungis
como testigo. El método analitico utilizado, fué¢ una prueba de x2
p/K muestras independientes y de "T" de student para muestras
hnr-adal se encontré gue el tratamiento con ajo contra Cogtia
necatrix, resulté ser mis efectivo y econdémico que el de azul de
metilo no presentdndose mortalidad en ambos tratanientos. De io
anterior se concluye gque 1la utilizacién del ajo es una
altofnai:lva de bajo costo para las pricticas zootécnicas que.

requisren del control de la Costia necatrix.



II. - INTRODUCCION,

México, es un pais que tiene un extenso
potencial acuicola. Su superficlie terrestre es de
1/972,546 Km2., gin contar lag &4reas insulares y los
aproximadamente 10,000 Km. de litoral marino. El1 suelo
montafoso y semidesdértico en m&s de la mitad de su
extenciéﬁ territorial, la escases del terreno y lo
extremogso del clima, da comc resultado la dificultad de

alimentar al ganado (2).

Por fortuna su cardcter montafoso produce
que, en la mayoria de estas zonas, existan miltiples
rios que son susceptibles de explotacidn a través de la

técnica de la acuacultura.

Dentro de la acuacultura desarrollada en
nuestro territorio, contamos con cuatro especies de
"TILAPIA", que son: I, mogsambica, T. nilotjca, T.
nelanopleyra v T. hernorum, las gue llegan a alcanzar un
pesco de mas de 700 g. (13). En general, estas cuatro
especles de Tilapia, tienen cuerpo oblongo, comprimido
lateralmente y estdn cublertas de escamas ctenoides de
diversos colores segin el ambiente y el estado sexual en

gue se encuentren (13).

La tilapla puede vivir en agua dulce o
salobre, en espacial en aguas tropicales de partes
bajas, cabe aclarar que algunas especies pueden soportar

el agua fria (13). Su madurez sexual se alcanza entre
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las nueve semanas de vida, dependiendo de la temperatura
del agua y de la especie en explotacicn, su reproducciédn
se efectia posteriormente en un lapso de cinco o seis
‘lcmanal, on'algunos casos nos enfrentamos al problema de
sobrepoblacién Y tensnos que practicar el

monosexocultive (13).

En cuanto a la alimentacién, estas especies son
principalmente herbivoras, adn cuando no conocemes a
profundidad los hébitos alimenticios de las especies
mencionadas; algunas de ellas son relativamente
omnivoras Y s& satisfacen con alimento artificial Ade
origen vegetal y en algunos casos si no se les
proporciona otra cosa aceptan el alimento animal (13).
Todo lo anterior 1a conviﬂ.;tc en una especie animal
excelente para su sxplotacién, si ademés es combinada
con carpas comunes que también son herbivoras, bajo
estas condicionss y sin necesidad . de cuidados
especiales, se pueden llegar a recolectar entre
tregcientos y quinientos kilogramos por hectérea al afio.
Con la cruza de diferentes especies se obtendrén nuevos
hibridos de un s0lo sexo gque engordan sin problemas de
sobrepoblacion, este métode se conoce como
monosexocultivo (11,13). Como es ds esperar, toda
explotacién animel tiene sus problesas, las auspiciadas
por la acuacultura no escapan a lo anterior, un problema
conin son las parasitosis, entre las nmés frecuents

encontranos a la costiasis, la cual es provocada por la
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Costia necatrix (Ichtvobodo necatrix). Este paradsito
podemos caracterizarlo como cosnopolita geograficamente
y afecta a todas las especies de agua dulce. Es un
pequefio parasito que mide de diez a quince micras de
longitud y en cuyo estadio de nadador libre presenta una
forma oval o arrifionada, con dos pares de flagelos de
longitud desigual que provienen de una endidura que

ocupa la mayor parte de su longitud corporal (6).

En su estadio de fijacién al pez adulto, 1la costia
es mas cuneiforme y sus flagelos no son tan visibles.
Penetra en las células epiteliales por una especie de
gancho y se reproduce sobre la superficie corporal del
pez, causando la necrosis de las células epidérmicas y
una irritacién e hipersecrecion de la mnucosa. La
irritacidén provocada por la descamacidn produce manchas
grises con exceso de cuticula, los peces infestados se
frotan contra el sustrato perdiendo mnés escamas y
abriendo camine a infecciones secundarias por bacterias
y hongos. Ataca tasbién las branguias, produciendc una

congestién aguda y la muerte consiguiente del pez (15).

El tratar una enfermedad en una granja piscicola
presenta problemas diferentes a los de una explotacion
avicola, ovina, bovina, porcina, etc., ya que el
administrar un farmaco de manera eficiente en un
liquido, presenta dificultades serias, como es el de
mantener la dosis terapéutica a sus niveles éptimos, sin

provocar una intoxicacion durante el control del
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problema clinice a tratar. Aunado a 1lo anterior, el
repertorio farmacoldgico en tratamientos parasiticidas a
utilizar en peces es muy reducido, siendo considerados
actualmente como ideales: el azul de metilo y el verde
malagquita (4,5): sin embargo el verde malaquita tiene
inconvenientes muy serios, ya que el margen de seguridad
que ofrece es muy reducido por ser altamente téxico para
los peces (3,4). En cambio el azul de metilo o azul de
metileno se utiliza como colorante para el estampado de
tejidos de fibras de algoddn, asi como, en trabajos de
microscopia y bacteriolédgicos. En farmacologia sa
utiliza como antiséptico débil, antihemorrigico o como
antidoto de cianuro y talio (10). Si a los conceptos
anteriores sumamos el alto costo de esos medicamentos,
daterninamos gque se eleva seriamente el costo de
produccién. Comparativamente, el usec de esos
medicamentos con el usc del ajo, se obtienen de éste
mayores beneficios por lo que se refiere a estas

especies.

Come una solucién alterna a l1los problemas que
presantan los firpacos de uso convencional, tenemos el
uso de la herbolaria, el cual consiste en administrar un
tratamiento efectivo a base de cortezas, frutos, flores,
raices o la planta completa, propia de una regién o

Zona del pais.
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En nuestro pais la medicina herbolaria se remonta a
épocas prehispanicas teniendo por ello una gran rigqueza,
queda decir que en la mayoria de nuestras poblaciones
éste es el tipo de tratamientos que prevalecen y tienden
a seguirse; como apoyo a lo anterior, las dosis de uso
comun presentan un margen de seguridad mucho mayor que
el producto quimico, por 1lo cual el tratamiento

naturista es aceptado facilmente por el productor (17).

Una de las plantas a la que se le ha conferido
ciertas propiedades curativas es el ajo (Allium
gativum), que para nuestra cultura ademids de ser un
condimento bdsico en su alimentacidén, se utiliza como:
expectoiante, vasodilatador, broncodilatador,
rubefaciente, antihelmintico, hipotensivo,

antirreumatico y balssarico. (1,9,13).

Es ldgico pensar que si el ajo funciona como
antihelmintico, como lo demuestran en sus estudios
Mojica (9) y Peha (10), tenga cierto poder parasiticida
de uso externo, que es la propiedad que nos interesa en
este trabajo, pero, antes de entrar en detalle, se

hablaria de esta planta :
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La clasificacién boténica del ajo es:
Divisidn: fanerdgamas.

Subdivisién: angiospermas.

Clase: monocotiledoneas.
orden: 1iliforas.
Familia: lilidceas.

Género: Allium sativum (21,12).

Dentro de la composicién del ajo se debe destacar
que la esencia de éste, est& formada principalmente por
disulfuro de dialilo, con menores cantidades de
trisulfuro y polisulfurc. Al triturarse el ajo por
escisién enzimatica del disulfuro, resulta una
substancia denominada %"Alina", siendo todo lo anterior
la fraccién liposoluble. Como es de esperar, existe una
fraccién hidrosoluble que estd constituida por 1la
Alicina; ésta substancia tiene un alto poder bactericida
contra bacterias gram (+) y gram {(-), llegando a
obtenerse de 1 mg de alicina el equivalente a 15

unidades internacionales de penicilina. (1,4,12).

Una vez, expuestas las caracteristicas del azul de
metileno, del ajo y su accidn sobre la Costia necatrix
podremos evaluar si el tratamiento con ajo crudo contra

este pardsito, es capaz de disminuir de manera mas
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eficiente la cuenta microscépica de la {ostia pecatrix,
Y conparativamente con el del tratamiento de azul de
metilo en el mismo pericdo de tiempe e igualdad de

condiciones.
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IIT.~-HATERIAL ¥ KETODOB.

Se utilizaron 9 acuarios de 40 1 de capacidad, con
agua declorada por aereacidén y por accidén de una
sclucién de tiosulfato de sodic al 30 %, provistas de
una bomba-de aire de 115 volts,60 hz., 4 watts &, con
bombeo aproximado de 2,500 ml de aire por minuto y con
dos bocas de alimentacién. En cada acuario se colocaron
10 peces de 25 gramos de peso (biomasa de 250 g)
aproximadamente. Dividiéndose en tres lotes, a cada lote
de peces se le alimentd diariamente, durante todo el
biocensayo, con una férmula convencional de mantenimiento
para peces 2/; a razén del 2% de la biomasa total de
cada lote, con el objsto de gue mantuvieran un peso
constante; para su control se registaron como: lote I,
el tratado con ajo crudo; lote II, el tratadoc con azul
de metilo; lote IIY sin tratamiento o testigo. Se

realizaron dos réplicas.

Al lote I se le administré una dosis de 8 g de ajo
por cuarenta litros de agua, “200 mg/1" (11,12).

Al lote II se le administrd una dosis de 0.6 ml
de azul de metilo por cada 40 1 de. agua 2/ (segun
indicaciones comerciales 0.015 ml/1l).

Al lote Il no se 1le administro . ningun
tratamiento.

1/ Marca Hagen inc. corp., Chicago, USA.
2/ Albamex alimento para mantenimiento.
. 3/ Concentracion al 20%.
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El muestreo para la busqueda del paradsito se lleve

a cabo de la siguiente manera:

1.- Se colocarcn los peces para su ambientacién,.

durante 24 horas en 1los acuarios.

_ 2.~ Con pipeta terminal de 1 ml se tomaron 10
(diez) muestras de agua por acuario, cihnco de la
superficie y cinco del fondo (fig 1 ). 24 horas después
de su ambientacién se le considerd como dia 0, a2 las 72
horas del dia 0 se realizé el segundo muestreo y se
aplicd el segundo tratamiento, a los 6 dias del dia 0 se

verificd el tercer muestreo,

3.~ Cada muestra se ceantrifugd a 21,200 r.p.m.

durante cuatro minutos.

4.- Se tomaron 0.1 ml del fondo de la muestra ya
centrifugada, depositéndose en un portaobjetos y su

correspondiente cubrecbjetos.

5.- Se obmervd cada nmuestra al microscopio, con
el objetivo seco débil, contandose el numero de
especimenes de Costia nscatrix mediante la técnica de
conteo en greca. Lo anterior se realiz¢ en los dias

0,3,6.

6.- Para evitar la posible potencializacién de los
tratamientos, el agua de los 9 acuarlos se cambicd el dia

3.

ESTA TESIS M3 DEBE
SAUR BE LA SIBLICTECA
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SITIOS DE LA TOMA DE MUESTRAS, ESQUEMA DEL ACUARIO.
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Los datos tanto del primerc como del segundo
tratamiento fueron registrados, con lo cual, se permitié
realjzar una comparacidén proporcional con base en un
anidlisis estadistico consistente en la realizacidén de
una tabla de contingencia p/K muestras, un analisis de

varianza y una "T" de¢ student para muestras pareadas.
(8,14,16).
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IV.-REBULTADOS,

Las cuentas basales (Dia 0) de los tres lotes, asi
como las cuentas obtenidas eén los dias 3 y 6 se
presentan en el cuadro numero I, del qua se deduce la
accién qus tuvo sl uso del ajo sobre la Costia pecatrix.
En el priﬁ-r tratamiento a las setenta y dos horas de
iniciado, la reduccidén de la poblacidn de este parasito
fué del 94% a comparacidén del azul de metilo que sdlo
tuve un 33% de efectividad , lo anterior se puede

observar en las graficas I y II.

Los datos capturados en el cuadro I uirvi-roﬁ
también como bage para realizar un cuadro comparativo de
las frecuencias calculadas y observadas, resultando un
valor para la tabla de contingencia de %2 abajo del
percentil 0.001, dicha tabla tuvo cuatro grados de
libertad; por 1lo que el resultado de la tabla de
contingencjia es terminante al haber una posibilidad
contra mil de que un resultado se repita, lo anterior se

puede cbservar en el cuadro II.

Con sl propésito de descartar un posible error de
observacién en el grupe tratade con ajo, se efectud un
analisis de varianza, siendo los resultados favorables
a la frecuencia calculada, eliminando con ello ¢l error

dé cbservacién (cuadro III).

La diferencia resultante del estudic anterior, fué

estadisticamente significativa, y se procedid a realizar
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una *T" de student, con el fin de comprobar la necesidad
de aplicar un segundo tratamiento de ajo, considerande
las siguientes variables: Basal vs. Dia 3, Basal vs. Dia
6, Dia 3 vs. Dia 6 aplicé&ndoles a las confrontaciones
un grado de libertad igual al 0,05. El1 resultado de
este estudic es indicativo de gue no es necesario
aplicar un segundo tratamjiento, ya que la diferencia
estadisticamente significativa solo se presentd en las
dos primeras variables, es decir, entre Basal vs. Dia 3
y Basal vs. Dia 6, mas no asi para el Dia 3 vs. Dia 6,

cono &3 posible observarlo en el cuadro IV .

conciuimos que el ajo es mas efectivo contra 1la
costia necatrix que el azul de matilo (94% vs. 33%), ya

que fué necesaria una sola aplicacién.



l, CUADRDO 1

NUMEROD DE PARASITOS (

DIAS 0,3 Y &,

DONDE EL AJO vs.

AZUL DE

) OBSERVADOS EN LOS
METILO vs. TESTIGOD

= X2 PARA MUESTRAS INDIVIDUALES ¢ MEDIA DE MUESTRAS ).

LOTE I. LOTE II. LOTE TIII.
(AJOY . (AZUL DE METILO), (TESTIGD) .
D 14 80 10
’ 30 100 29
1 53 110 200
63 aq 70
[ 34 18 &2
128 55 =%
&7 12 &9
° 96 130 29
94 126 15
23 50 g 2
569 = 100% 725 = 100% 491 = 500%
b e 33 25
/ 4 40 =8
1 4 25 70
3 33 102
A 1 21 62
1 80 245
1 &9 &2
= 4 71 110
] 73 120
4 a1 15
IS » 6.16% 486 = 67,037 844 = izzfjb-
D o 23 18
/ 2 18 a4
i 3 15 135
s 8 86
a 1 0 &2
2 60 150
2 17 &6
I 1 15 70
o 79 &8
o 10 9
17 = 3.0% 275 = 37.4% 708 = 144%
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GRAFICA 1

“FLCTO PA-ASTEICIDA DEL wdu Y JET
COMTRA La

A2UL OR TTINTAG
{(Tilania zan,)

Sostia ngcutrix EN TITAPIA
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GRAFICA 2

EFECTO PARASITICIDA DEL AJO Y DEL AZUL DE NETILO
CONTRA LA Costia necatrix BN TILAPIA (Tilapia svp,)

[

PARASITOS

. Ho, de

’
DI AS




lrc UADRDO 2

2
TABLA DE CONTINGENCIA PARA X .

BASAL, AJ 0. AZUL DE TESTIGO. S UMA.
METILO.

D
1 F o. 100 100 100 300
A

F ¢. 242 454.4 933.08 -
o
D .
1 F o, 5.16 &7.03 177 250.19
A

F ¢t. 201.83 378.% B840.9 -
3 . .
1]
1 F o. 3 37.93 144,19 185,12
]

F t. 147,34 280.4 876,23 -
6
T
o
T F o. 109,16 204,96 421.19 135,31
R
L

l Vo = 4.
DONDE?

f o. = FRECUENCIA OBPSERVADA.
F ¢, = FRECUENCIA CALCULADA (TABLAS).
V o, = GRADOS DE LIBERTAD,

2
TABLA DE CONTINGENCIA PARA X .
2
2 SUMNTORIA (Fo. - Ft.)
X = = 2751.5 %
Ft.

& ESTE VALOR SE HALLA POR DEBAJO DEL -PERCENTIL ©.001, POR LO TANTO
HAY DIFERENCIA ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVA,




CUADRDGO 3

RESULTADD DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA CONTRASTE
DE VALORES DEL LOTE TRATADO CON AJO.

‘ESTADISTICAMENTE SIBNIFICATIVA.

DONDE:

FUENTE DE VARIACION.

SuUMA DE CUADRADOS.

GRADDS DE LIBERTAD.

PRUEBA DE FISHER.

FRECUENCIA CALCULADA (TABLAS).
FRECUENCIA OBSERVADA.

CUADRADOS MEDIDS.

l CF V. —ll S €. ] v. ]cn. LF]
ENTRE GRUPOS B-C = 22,134.6} k-1 = 2 |11,067.3 |28.26
TRATADOS.
PENTRO DE A-B = 12,316.2] N-K = 27| 456.15 | =-——
GRUPOS (ERROR)
TOTAL A-C = 34,4%0.8| N-1 = 29| —— —
Fc.= 24,26
Ft.= 3.35
Ft. = 3,25 < 24.26 POR LO TANTO, EXISTE UNA DIFERENCIA
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RESULTADDS DE LA "T" DE STUDENT PARA MUESTRAS PAREADAS
Eri LOS CONTRASTES DEL LOTE TRATADOD CON AJO.

VARIABLES:
DIA O (BRASAL) wvs, DIA 3X.
Dla O (BASAL) vs. DIA 6.
DIA I vs. DIAQ 6.
RESULTADOS!

DIA O vs. DIA X Tec. 4.73 > Tt. = 2,262%
DIA 0 va. DIA & Tc. 2,99 > Tt. = 2.262%
DIA 3 vs. DIA & Te. = 1.04 « Tt, = 2,262

I ALFA = 0,08

& EXISTE UNA DIFERENCIA ESTADISTICAMENTE
SIGNIFICATIVA.

DONDE?

Te, = "T" OBSERVADA,
Tt. = "T* CALCULADA (TABLAS).
ALFA = LIMITE DE CONFIABRILIDAD.




V-DIBCUBTION,

Como pudo observarse en los resultados,
una dosis unica de 200 myg/l de ajo crudo, produce un
efecto parasiticida del 96%, suficiente y apropiado para
el control Costia necatrix, sin embargo, debe tomarse en
cuanta qué la biomasa utilizada fué de 250 g, (10 peces
por acuarie), por lo que en bicensayos posteriores es
indi;lpcnnablo manejar biomasas superiores para demostrar
plenamente que la dosificacidén usada no es peso-
dependiente y que no esta sujeta al grado de desarrollo

fisico de los peces.

En el tratamiento con ajo, el procedimiento de
aplicacién fué machacar el vegetal y depositarlo en el
agua, sin ser necesario otro cuidado que el de mantener
el nivel de agua. Disminuyendo con ello, el problema a
nivelas muy aceptables, taniendo las siguientes ventajas
su utilizacién: nula toxicidad, bajo costo y su alta
resistencia a la descomposicién. bDurante el bicensayo la
mortalidad fue nula, pero ésta puede presentarse al
utilizarse azul de metilo o verde malaguita y de no
ténerse ei control adecuado scbre la cantidad apl:l.cada;
en una explotacién de tipo comercial, es posible gque se
presente una mortalidad elevada, dada lia toxicidad de

estas substancias.

Aunado a lo anterior es conveniente resaltar que

econdémicamente el uso del ajo, tiene un costo mener que
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el azul de metilo. Sélo se necesitaron 8 g (base himeda)
por tratamiente con un costo de $40.00 por acuario en
comparacién con el azul de metilc gue reportd un costo

de $84.00 por acuario para noviembre de 1988.

Es conveniente aclarar que en el presente
estudio no se utilizdé proceso quimico algunc para el
tratamiento con ajo, con el fin de demostrar su caricter
herbolario y su utilizacién en medicina veterinaria,
evitandcse el uso de solventes y el riesgo que ello
representa al poder intoxicar a los peces, ~como lo

demostré Maksabedian (7).

Al conmparar 1la efectividad entre un
tratamiento naturista a los gue utillizan extractos
quinicos del ajo comc son los aplicados por Mojica y
Pehna {(11,12), la diferencia ocbtenida en favor del
tratamiemto naturista fué superior al reportar el uso
del ajo crudo un 94%, a comparacién del 65% reportado
por pera (12), y del 75% publicado por Mojica (11).

Por otra parte, en la Ciudad de Meéxico es fscil
adcjuirir el azul de metilo, sin embargo en provincia o
en lugares alejados de centros industriales o grandes
ciudades, el obtener esta sustancia es dificil y puede:
#carrear grandes problemas, pues se puede comprar
cohtaminado o sin la concentracién adecuada. Aunado a lo
" anterior el azul de metilo, asi como el verde malaquita, :

al ser soluciones quimicas, tienden a precipitarse,
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oxidarse o sdfrir cualguier cambio, come es la
alteracidn de la concentracidén al agregar simplemente
agua. A diferencia, el ajc tiene una resistencia alta a
la putrefaccién o a la descomposicién; lo anterior se
denuestra fAcilmente al visitar cualquier centro de
acopio de este producto, lugar donde permanscs
almacenado simplemente en cajas hasta por un afio, sin
sefias visibles de putrefaccién o de haber mermado su
poder parasiticida, del gue solamente es necesario el
machacarlo y depositarlo en el agua en cantidad adecuada
para que surta efecto. La principal desventaja que se
observd para su uso fué: Un ligero rechazo que consistid
en un repliegue de los peces al lado opuesto en donde
fué depositado el ajo, mismo que desaparecid a las 24
horas de que fué depositado éste, concordando una vez

mas con Pefia (12).

Con fundamento en los resultados raeportados en il
presente trabajo, se desprende como conclusién, que los
beneficios del uso del ajo contra la ¢Costis necatrix,

" son mayores, asi como su mayor efectividad sobre el azul
de metilo, su bajo coste, su sencillo procedimiento de
uso y la fidcil obtencidén dado su caricter herbolario en
cualquier parte de la Republica. Estadisticamente la
diferencia fué notable, lo que origina el fomento a Qu
investigacién, asi como su utilizacién, que permitira un
coasto menor en el control de los diversos problemas

clinicos y una mejor calidad de los alimentos generados
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por la acuacultura, en beneficio de 1la economia

nacional.
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