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RESUMEN 

En el presente trabajo, se investiga el efecto del OLAQUINDOX como posible promotor de 
crecimiento en juveniles de tilapia (Oreochromis mossambicus). con objeto de producir 
mayor cantidad de proteína de origen íctico en el menor tiempo posible, optimizando así el 
espacio y la infraestructura e9 granjas piscícolas. 

. ' 
El Ol¡¡quindox fue suministrado o dosis de 25, 50, !00 y 150 ppm por kilogramo de alimento 
balanceado, también se manejo un Jote control al c~al no se le agregó el promotor. 

Cada lote experimental estuvo constituido por 1 O organismos juveniles con un peso 
promedio de 4.9 gramos a los que se alimentaban con el 3 por ciento de la biornasa total. El 
bioensayo tuvo una duración de 14 semanas. 

La evaluación del crecimiento se detenninó por los incrementos semanales en peso de Jos 
organismos, las dosis de 25 y 50 ppm de Olaquindox mostraron una ganancia en peso de 
J .05 y 1.17 gr respectivamente, pero las dosis de 100 y J 50 ppm tuvieron incrementos de 
0.60 y 0.80 gr. 

A estos resultados se les aplicó un análisis de varianza (fü'\/OVA) el cual demostró que las 
diferencias de peso obtenidas en los diferentes biocnsayos, no fueron estadísticamente 
significativos. 



INTRODUCCION 

1.1 La Acuicultura como recurso 

Desde la antigüedad la necesidad de obtener alimentos y de optimizar su producción masiva. 
ha impulsado al hombre a explotar intensamente los recursos que se encuentran en la tierra o 
en el agua, asi como a utilizar diversas fuentes de energla para lograrlo. 

Actualmente. y gracias a los avances tecnológicos que entre otras cosas han favorecido el 
uso de sustancias tales como vitaminas, antibióticos, sales metálicas, así como la sustitución 
de proteína animal por proteína vegetal, se ha logrado incrementar la producción y 
disponibilidad de los alimentos. 

El desarrollo de actividades como la agricultura, ganadería, explotación pesquera y 
acuicultura, son de suma importancia ya que constituyen la principal fuente de los productos 
alimenticios necesarios para abastecer a una población en constante y rápido crecimiento. 

El desarrollo de la acuicultura a nivel mundial. marca hoy día un cambio semejante al que 
produjo en términos de abasto de alimentos, la transición de Ja recolección en la agricultura. 
es decir, mayor St!guridad en la obtención de alimento e incremento en la calidad y cantidad 
del producto obtenido (Rodríguez, 1988). : 

Para ello, en la moderna acuicultura, se ensayan métodos para la alimentación artificial de las 
especies buscando acortar los ciclos naturales de producción de las mismas, considerando un 
óptimo rendimiento animal a bajo costo, para que de este modo, puedan estar al alcance de la 
población consumidora satisfaciendo sus necesidades de alimentación. 

1.2 Dietas artificiales. 

En la práctica piscícola el problema para el desarrollo de una dicta completamente anificial. 
es el alto requerimiento de proteína animal que muchas especies lo necesitan, lo que 
contribuye a que los costos en la elaboración de alimentos para peces sean muy altos 
(Rodriguez, 1988). 

Jackson et al. (1982), demostraron la posibilidad de abatir el alto costo de la proteína animal 
necesaria para producir el alimento de los peces utilizando fuentes de proteína vegetal como 
cacahuate, frijol de soya, semillas de girasol, aceite de colsa (nabo silvestre), y semillas de 
algodón, todas ellas con un costo mas bajo. 

Así, resulta de gran importancia que las empresas elaboradoras de alimento artificial generen 
productos de alta calidad que cumplan con los requerimientos nutricionales de los 
organismos para cada una de sus fases de cultivo, con el fin de lograr que los organismos se 
desarrollen en el menor tiempo posible, y al más bajo costo, sin descuidar la calidad del 
producto. 



Para lograr 10 anterior se puede contar con los aditivos, clasificación que se les da a todos 
aquellos ingredientes que. adicionados a los alimentos, ·mejoran en alguna forma la 
apariencia, calidad, palatabilidad, aceptación, digestión, la absorción o el metabolismo-de los 
alimentos, su viabilidad durante el almacenamiento, aunque pueda ser o no esencial para I~ 
nutrición del animal (Rodríguez, 1988). 

1.3 Aditivos Alimenticios. 

Entre los aditivos que se han utilizado para la preparación de alimentos para peces- te~emoS 
la dextrina con carboximctilcelulosa, polisacárido que suministrado a razón de O~ 3, _6, ,9. y 12 
%, mejora el crecimiento y la conversión alimenticia del besugo (Pagcl/us _ c~t1/rod_i'!11t11s), 
(Morita et al, 1982). 

Kono et al (1987) observaron incrementos en el crecimiento del besugo cuando.suplementó 
su dieta con celulosa al 10 %. 

Otros autores que han tratado con la celulosa como aditivo son: 

Dioundick y Stom ( 1990) los cuales añadieron celulosa (en porcentajes de O, 2.5, 5, 7.S y 1 O 
%), a la dicta de Oreoc/Jromis mossamhicus. Ellos observaron que la mejor tasa de 

crecimiento y sobrevivencia asi como el más alto factor de conversión alimenticia, se obtenía 
con dietas suplementadas con 2.5 y 5 por ciento de celulosa. Por el contrario, las tilapias que 
alimentaron con dictas conteniendo to %, de celulosa, no dcmostrarón incremento en su 
crecimiento. 

Por otra parte Kok y \Yang (l 987) han suministrado a O. 11i/oticus hojas remojadas de 
Lcucaena leucenh.n.@ como fuente de proteína, obteniendo un mayor crecimiento que en 
aquellos organismos alimentados con Ja hoja seca o con alimento comercial. 

Andcrson et al. (1984) alimentaron a O. 11iloticus por 63 días con diferentes dictas a base de 
glucosa suerosa, dextrosa, almidón y celulosa, observando que el crecimiento de esta especie 
se mejora hasta en un 40 %. 

Appler y Jauncey ( 1983) utilizaron el alga filamentosa C/adoplwra glomerala a razón de O, 
5, 1 O, 15 y 20 por ciento del alga en juveniles de Sarotherodon niloticus .. Se formularán 5 
dietas . Los valores más altos en la digestibilidad de la proteína fueron encontrados en las 
dictas con 5 y 1 O por ciento del alga. El peso ganado y la utilización de la proteína 
decrecieron cuando el nivel del alga se incremento en las dictas 3 a Ja 5. 

1.4 Crecimiento 

Se ha definido el crecimiento en los animales como la agregación de elementos estructurales 
o carnosos, por Jo que se habla de las proteínas. El crecimiento de los peces, en particular, es 
de gran importancia pam el hombre por ser el explotador y administrador potencial de las 
poblaciones de peces. 



El crecimiento es considerado como un proceso. complejo, puede medirse.el cr~c~miento Po~ 
el cambio de longitud o peso de un pez individual o un grupo de peces entre dos tiempos de 
muestreo. 

Existen varias definiciones con respecto al crecimiento de un organismo· y-)~~,:~_stán 
enfocadas hacia la construcción de tejido (mediante Ja asi~ilación de alime_~to), corp~~al .. l_o . 
que se traduce tanto en un aumenlo en talla como en biomasa. · · -~,-~- ___ , 

Brctt ( 1979), define el crecimienlo como la ingestión de alimento; digestión;·.:asimilá.ción,-­
gasto metabólico y excreción, y que termina en el depósito de material anirrial; ~- .ó--;( -" ',=-

i ·>~ 
Vasnetsov (1947), considera que el crecimiento de un pez resulta del coñStimo·d1ialiiñé~fo;··' 
su asimilación y la construcción del cuerpo del organismo. .{.;;)>_.;:_ ·-

Janes (J976), establece que el crecimiento es el cambio de tamaño de-ún __ .o_f~~~~~º;i~~~~~~~~-- · 
con la edad. · .:.~·' .: . 

. - /:.~_-: ~.::::·: -<'··;'··;~;/:> · .. :)};._..::~··.'·-'.·:' 
Weatherley (1972), define al crecimiento como el cambio ~n. tarÓañÓ:,6,es~/!ongitud, 
volumen)coneltiempo. · ·· · .-: ,,. ~ ·,,.~ ,, 

Sin embargo, una definición más exacta es la citada por Roy¿~"}i~j~~ ~J{d:i~f El 
crecimiento es la adición de material el cual es organizado ~otaim_en~~· .. d,e.nt~~- del_ OfgaÍli~·mo. 
(Gómez, 1992). · · · · 

1.5 Promotores Del Crecimiento 

La utilización de promotores del crecimiento está destinada a mejorar la eficiencia digestiva, 
a disminuir los índices normales de consumo del alimento y a mantener o acelerar la tasa de 
crecimiento (Coates, 1963). 

Aunque no son las únicas, entre las principale~ substancias promotoras del crecimiento se 
encuentran los compuestos hormonales y esenciales para la producción, también están los 
antibióticos; que son producidos por los microorganispios como defensa para inhibir o 
reducir el crecimiento de otros (Sumano, 1988 y Wallon, 1990 ). 

1.5.1 Antecedentes históricos. 

Los agentes promotores del crecimiento han sido objeto de un intenso estudio desde que 
fueron introducidos originalmente a la actividad agropecuaria a principios de Ja década de 
1950, debido a que el efecto de estos promotores se inicia con el descubrimiento de que los 
residuos de la fermentación industrial de ciertos antibióticos, pueden utilizarse como fuente 
de proteína animal. Dado que dichos residuos contienen vitamina B 12, se pensó en un 
principio que su acción podría ser por la presencia de ésta, aunque posteriormente se 
comprobaría que los efectos de la vitamina n12 y el antibiótico son independientes (Labs. 

Bayer). 



En 1950, fue reconocido oficialmente en E.E.U.U. el valor de estas substancias en la 
alimentación animal. Desde esa fech~ se ha utilizado en un gran numero de países sin 
encontrarse efectos adversos en los animales tratados o en el consumidor (Ccrcós 1957). 

La acción de los antibióticos como promotores del crecimiento en la alimentación porcina. 
data de 1949, cuando se demuestra que los subproductos de la elaboración de la 
clortetraciclina incrementaba el crecimiento en cerdos. 

Los posibles efectos de los agentes promotores de crecimiento propios d~ l~s a!ltibi.~ti~?S~-s~ 
han ensayado en diversas clases de animales rumiantes, pollos y cerdos, eón Ja finalidad 'de-_. 
mejorar su rendimiento (Lnbs. Dayer). . . __ , 

1.5 .. 2. l\fecanismo de Acción. 

A pesar de que los efectos de ciertos antibióticos como aceleradores -dCI ·cre~CiOiiérli_O- :~e 
animales están bien establecidos, el mecanismo de su acción todavía es p_oco ~~noc~~O,- P~r---
lo que se ha llegado a plantear varias hipótesis para explicar su forma de acción: ' · · 

- Que los antibióticos actuarían indirectamente sobre los microorganismos del intestino 
(teoria entérica). 

- Los antibióticos tendrinn un "efecto directo de vitamina" sobre los animales (Hipótesis 
parental) (Cercós) 1957). 

La posibilidad de que los antibióticos tengan algún efecto directo, como el de las vitaminas, 
es dificil, dado que poseen constitución química diferente a Jos factores de crecimiento. Sin 
embargo, las vitaminas a concentraciones determinadas, poseen actividad antimicrobiana 
(Ccrcós, 1957). 

Existe otra posibilidad de acción del promotor de crecimiento, y es la de que los antibióticos 
actúen sobre la microflora del intestino, esta posibilidad es la mits aceptada y está sostenida 
por el hecho de que los efectos de estas sustancias son más marcados cuando los animales se 
encuentran bajo condiciones sanitarias deficientes, poseyendo escaso efecto sobre el 
desarrollo de los animales libres de gérmenes (Walton, 1990). 

Estos eventos fundamentan el hecho de que los microorganismos patógenos no son los 
responsables de la depresión del crecimiento, Ja cual es probablemente causada por una 
variedad de factores, tales como: la producción de amoniaco a partir de urca. los productos 
de transfommción bacteriana de los ílcidos biliares y la desconjugación de las sales biliares 
por Streptococcus faecium. 

Otro modo de acción que se ha propuesto, se relaciona con la actividad de la enzima 
colitaurina hidrolasa en el intestino delgado. Se ha visto que varios antibióticos reducen su 
actividad enzimática la cuál se asoció con un mejoramiento en la ganancia de peso y en la 
conversión alimenticia (Walton, 1990 y Sumano, 1988). 



El entendimiento de los mecanismos de acción de los promotores de crecimiento, eSta 
íntimamente relacionado con el comportamiento ecológico de las numerosas y variadas 
bacterias que están presentes en el tracto intestinal. (WnJton, 1990). 

Las diferencias histológicas en animales no tratados y tratados con promotores. son las 
siguientes: 

- En el intestino de los organismos no tratados hay un engrosamiento en la pared del 
intestino además de que su superficie es áspera. Este engrosamiento esta dado por una 
capa de células heterófilas que se producen como respuesta de un grnn número de 
bacterias presentes y el aspecto áspero al gran número de vellosidades asociadas con la 
absorción de minerales. vitaminas. carbohidratos, y aminoiicidos del alimento presentes 
en el intestino (Walton, 1990). 

- Por el contrario, en Jos organismos tratados, al adicionarse al alimento el promotor, hay 
una disminución en la inflamación debida a la reducción en el número de células 
inflamatorias presentes por debajo de la superficie más suave, debido a que las 
vellosidades son más cortas y más gruesas, eliminándose menos cantidad de proteínas de 
la capa superficial hacia el lumen intestinal (Walton, 1990). 

En los animales no tratados, se encuentran bacterias en grandes cantidades hacia el centro del 
intestino. presentándose adheridas a las vellosidades intestinales, lo que provoca una 
estimu!ación en la producción de células inflamatorias. 

En los animales tratados, las bacterias se encuentran en grandes cantidades, pero presentan 
diferencias; en Escheriquia coli parece tener pequeños orificios o lesiones. lo que hace que 
sea más succptible a ser destruida por diversos agentes incluyendo a los antibióticos; también 
evita su adhesión a vellosidades intestinales y por lo tanto reduce el contacto entre ellas y 
otros órganos evitando asi la fonnación de células inflamatorias, por lo que no desarrollan 
una constricción en el centro de ellas, y esto hace que no se puedan generar las nuevas 
bacterias (Walton, 1990). 

En los animales no tratados, las bacterias participan en la degradación del mateñal 
alimenticio. produciendo una variedad de compucslos químicos como vitaminas y 
aminoácidos, aunque algunos de éstos son tóxicos, los que deben ser degradados o 
convertidos en sustancias inocuas, las cuales son eliminadas como productos de desecho. 
Gran parte de la energia procedente de la dieta se utiliza para que el animal convierta estas 
sustancias tóxicas en inocuas 

En los animales tratados con promotores, existe una diferencia importante en la actividad 
bacteriana; diversos experimentos han demostrado que las cantidades de amoníaco y de 
ciertas monoaminas químicas se encuentran bastante reducidas, lo que indica una reducción 
en la cantidad de estas sustancias, o que hubo una selección de cepas bacterianas que 
normalmente no la producen; por Jo que cualquiera que sea el método, el resultado es una 
producción menor de las mismas; resultando que la energía requerida para desintoxicar al 



animal ahora se encuentra disponible para poder mejorar su rendimiento, especialmente su 
eficiencia en la conversión alimenticia. (\Vahan, 1990). 

Otra diferencia importante fueron los cambios en los niveles enzjmáticos que se encuentran 
en los animales no tratados, en donde el nivel de la fosfatasa alcalina no se incrementa. Lo 
que indica que el promotor, al reducir los niveles de la enzima, puede estar asociado con la 
absorción de los nutrimentos. En los animales tratados el nivel de la fosfatasa alcalina se 
incrementa., lo que indica que el promotor afecta a. las bacterias intestinales (Walton, 1990). 

Las diferencias que existen entre los animales tratados y no tratados nos pem1ite entender 
cómo Jos promotores de crecimiento pueden lograr un mejoramiento en el rendimiento y 
resulta claro que la promoción del crecimiento, constituye un procedimiento muy complejo y 
el mecanismo por el cual se logra una mejora en el rendimiento, variará dependiendo del tipo 
de promotor de crecimiento que se esté utilizando. 

A través de los años se han desarrollado y empleado más agentes promotores del 
crecimiento, entre ellos: malonilurea, izoniácida, arsenicales, sulfamidas, antibióticos y 
algunas sales orgánicas como el sulfato de cobre (Walton, 1990), en cerdos, pollos y 
bovinos. 



U ANTECEDENTES 

2.1 Uso de promotores de crecimiento en peces. 

Los constantes esfuerzos para producir alimentos de origen animal para el hombre, cada vez 
en fonna más eficiente y al costo más bajo posible, han estimulado Ja búsqueda de las 
mejores combinaciones entre los nutrimentos ya conocidos y el desarrollo de nuevos aditivos 
que puedan incrementar la eficiencia, grado de crecimiento y el nivel de producción de los 
animales. Estos esfuerzos han conducido actualmente al uso de antibióticos, hormonas y 
otras substancias químicas para la producción animal (Maynard, 1979). 

A pesar de la gran cantidad de lrabajos realizados con antibióticos en otras especies animales 
para lograr un incremento en la ganancia de peso, en peces existe muy poca información 
tanto a nivel mundial como nacional al respecto. 

AJgunos autores han probado dietas nalurales distintas para mejorar el crecimiento de las 
tilapias, sin embargo, no han utilizado promotores de crecimiento como complemento en la 
dicta. Entre otros tenemos que: 

Yashouv y Chervinski (1960), evaluaron varios alimentos para el cultivo de Tilapia 11ilotica, 
empicando una diversidad de ingredientes; en una de sus pruebas usaron semillas de algodón 
y se obtuvo un incremento diario de 1 g. 

Huerta ( 1978), determina el aprovechamiento de la semilla de zaragatona y de la soya, en el 
crecimiento de T. 11i/01ica obteniendo resultados óptimos de crecimiento y de 
aprovechamiento. 

Castrejón (1982), probó 3 dictas distintas, alfalfa con sa[vado de trigo, alimento para vaca 
con salvado de trigo y albamex; los organismos alimentados con albantex presentaron mayor 
crecimiento en peso y talla, sin embargo, este alimento resultó de baja calidad. 

Mojica et al. (J982), usaron 3 diferentes dietas, 2 de las cuales fueron hechas manualmente 
empicando cultivos agrícolas y la otra fue alimento comercial balanceado (Albamor). No se 
encontraron diferencias significativas entre las 3 dictas, sin embargo, cabe mencionar que eJ 
Albamor es el doble de caro. 

Posterionnentc otros autores han empleado en sus dietas algunos promotores el crecimiento. 

Robinson ( 1951 ), menciona que la niacina es esencial para Ja engorda de juveniles de trucha 
arcoiris (Salmo gardnieri) y que en ausencia de esta vitamina los peces presentaban una 
inflamación en las branquias 

Hashimoto (1953). probó positivamente el e'fccto de los antibióticos y de la vitamina B 12 
como suplementos alimenticios en el crecimiento de la carpa. 



Andrews y Murai ( 1978), reportaron que para la engorda d~ bagfe- ~s· TICcesllriO ~dÍcio~ar 1 
mg. _de niacina por cada Kg de alimento. 

Parova y Tejnora ( 1982), probaron el nitrovin como: promót~r. de: cf.eci(;¡ieiiio en. la 
producción de la carpa. · ·· --· "· ·.-, ·----- .- ,-- ·-

·'' ,'',-'. ._ 
Mabaye (1971), no encontró que la penicilina ejerciera un in~rérriCnt~··en.el Crecimiento de S. 
mossambicus cuando este medicamento se añadió a lll-dieta.:...~ · · 

Viola y Arieli ( 1987), emplearon promotores de crecimiento ~o hormonales e~ ~I c~ccimiento 
de tilapias y carpas. 

Por otra parte, en el Departamento de Producción Acuicola de la Facultad de Medicina 
Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.M., se inició el proyecto Uamado 11 Aditivos en la 
Alimentación de los Peces", en donde se ha venido haciendo un esfuerzo constante para la 
búsqueda de substancias que incrementen el crecimiento de los peces tratando de establecer 
dosis óptimas. 

Los estudios realizados en 1989 por Arce, han llevado al uso de dos vitaminas: el ácido 
nicotínico (Niacina importada) y nicotidamida (Niacina Nacional) a una ·dosis de 100 ppm 
por kilogramo de alimento, en la que la vitamina más efectiva fue el ácido nicotínico con un 
valor de !CA de 3.73. 

En 1990 Berna! probó un antibiótico llamado bacitracina con dosis de 100, 125 y 150 
ppm/kg de alimento obteniendo resultados no satisfactorios. 

El nitrovin fue probado por Cervantes en 1990 a dosis de 12.5, 25 y 50 ppm/kg de alimento, 
siendo la dosis efectiva la de 50 ppm con un !CA de 2.69. 

Hemández en 1990, utilizó una sal metálica llamada sulfato de cobre a dosis de 25, 37.5 y 50 ·: 
ppm siendo la efectiva de 37.5 con un ICA de 3.4. 

Otra de las sustancias utilizadas en la promoción del crecimiento son los alime~tos 
convencionales como el ajo probado por Guzmán en 1990, a dosis de SO, 100, ~00, 3p0 y 
400 ppm resultando la dosis efectiva de 200 ppm con un !CA de 3.06. 

Vargas en 1991 utilizó bacitracina zinc a las mismas dosis que Berna! y con tós mismos 
resultados negativos. 

En 1991 Leo probó la virginiamicina a dosis de 30, 30, 53 y 173 ppm!kg de alimento, siendo 
la dosis efectiva de 53 ppm y cuyo valor de !CA fue de 4.09. 

En 1991 Salas probó el hígado de bovino a dosis de 0.025, 0.075 y 0.125 mg resultando 
éstas no favorables en el crecimiento. 

Todos los bioensayos se hicieron con tilapias por su gran resistencia en condiciones de 
laboratorio, por su gran disponibilidad y por ser junto con la carpa las especies piscicolas 

'·. 
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mayonnente favorecidas dentro del cultivo tanto extensivo como semi-intensivo. Los ,.· 
experimentos contaron con un tratamiento testigo y con 1 O organismos por tratamiento en 
condiciones normales de temperatura. 

Por Jo anterior. se puede afirmar que las substancias que favorecen el crecimiento son 
principalmente aquellas que actúan a nivel del intestino, alterando la morfología para 
incrementar Ja absorción de nutrimentos así como las vitaminas. 

Es indiscutible que los estudios previos en esta área son escasos y que constituyen una base 
muy importante para el desarroJJo de Jos insumos utilizados como alimento dentro de Ja 
acuicultura. 
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2.2 Características del .compuesto utilizado;-

Dentro de los promotores del crecimiento,.' -.s~ .: en~ue~t~a 'e1_ . Ol_aciuindox; substancia 
descubierta por Bayer A.G., Alemania. ~ue pos~e.:ex_t~~~~~~~ri9s.~r~c~o~ s?bre la p~omoció~ 
del crecimiento en la producción animal. -- -- -- ,. .-::~~:· ;.--- º - • -

El Olaquindox es un compuesto sintético derivado_ de los dióxidos de la quino•alelna, cuya -
composición y estructura química es la siSuicnfo:- -

o 
1 

o:
~CO-NH-Cll2-CH2-0H 
~CH2 
I' o 

l. Ingrediente activo: 
A. Propiedades químicas y fisicas 

Nombre genérico: 
Bayo-n-nox 
(M.R.= marca registrada de Bayer AG.) 

Nombre químico: 
2-N-(2hiró•ido-etil) carbamoyl 3-methyl-quino•alin-1,4-dió•ido. 

Fónnula empírica: 
C12 Hl3 NJ 04 

Peso molecular: 
263.3 



Fonna/Color: 
polvo crislalino de color amarillo 

Pureza:-,. 
mlnim098-% 

solubilidád; 
iriediananlente so·1uble en ·água; insoluble en solventes org~nico_s-c-~nvenCioOR1es·:~~-

Estabilidad: 

eslable por lo menos tres años a tempratura de SºC. (9) 

12 

El mCcánismo de acción exacto de Olaquindox y de otros promoto~es d~~ Cre~imiento 
antibactcrianos, no se conoce perfectamente. Es aparente que sus efectos CS;tabilizadores de 
la flora provienen de la proliferación de microorganismos potencialmente patógenos 
influenciando su metabolismo. 

Los efectos sobre el metabolismo bnctcrinno son: 

- Reducción de la descomposición microbiana de nutrientes en el. intestino y, como 
consecuencia, una mejor utilización de éstos (indices incrmcntados de digestabilidad). 

- Una reducida formación de toxinas (aminas biógcnas, amoniaco y ácido sulfhídrico), y por 
lo tanto, una reducción en la formación de tejido linfático conectivo en las membranas 
intestinales, teniendo como consecuencia una mejor resorción de los nutrientes digeridos 
y una mejoría en la supresión de las enfermedades. 

• Un aumento en la síntesis de nutrientes esccnciales por microorganismos, por ejemplo, 
vitaminas del grupo B, amino:icidos y otros. 

Efectos adicionales: 

Síntesis de proteína: estudios recientes han demostrado, que Olaquindox incrementa la 
síntesis de proteina de manera substancial en el duodeno y en el hígado de ratas y de pollos 
cuando fue aministrada de manera oral a dosis nutritivas. (Prof. Dr. Kaemmercr, Instituto de 
Fnnnacologia de la Escuela Superior de Medicina Veterinaria de Hannover, Alemania 
Federal) (Bertschinger, 1976). 

La eliminación de Olaquindox una vez suspendida su administración, se produce dentro de 
24 horas sin que se detecten residuos en ningún órgano transcurrido este tiempo. 

Al ser eliminado el Olaquindox se degrada nipidamentc en el medio ambiente, evitándose la 
contaminación por residuos. Ya que Olaquindox no es un antibiótico, no se produce 
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resistencia- cruzada con otros antibióticos_ empleado~ -.~-n .la a_lim~_ntac_ió~ animal.;_ Se h;i' 
«?bscrvado, que por sus propiedades de aceleración en ~1 ~recimient~.' por- la mejora'· en la. 
conversión alimenticia, por la ganancia adicional de peso y la red_uc_ci_«?n d~L- pe~~d9 _de 
engorda, el empico de Olaquindox aunienla la rcnlabilidad en cxplolaciones. de cerdos y aves 
(Labs. IJayer). · · · ~ ... 

- -_--.-._. ·:·; ·· .. --".":.--.. -·:-:.·: 
~Otra de sus caracteristicns es que no sufre modificación alguna·aLOlezclarse er1·~Jin-\C~tÓs~ 
balanceados y almacenarse hasta por seis meses, asimismo se m-a~ti~rie'-'Csfab_~~-'-~u-Í'~ñfo 0 '~1---
proceso de granulación (Labs. Baycr). ' · ' ' 

2..3 Características de la especie tratada con el promotor. 

Oreochromis mossamhicus pertenece a la familia Cichlidae que es ~un·&~P~ .. de~-pec·~~iitúY­
diverso y con una distribución muy amplia debido a la introducción ya·que·a~Ual~e~te es-­
posible encontrarla en la mayoría de los paises de América entre: ellos:.· EstadoS U~dos-; 
México, Guatemala. Honduras, El Salvador, Nicaragua, Panamá, Puerto ruco, Rcp. 
Dominicana, Venezuela y Brasil. 

De acuero con Trewavas, Oreochromis fue introducida en México en 1964, procedente de la 
Universidad de Aubum, Alabama, E.U., y llevada a la Eslación de Acuicultura Tropical de 
Temazcal, en el es1ado de Oa.'"ca (Morales, 1974). 

A partir de esa fecha y dada la gran capacidad de adaptación que demostraron tener las 
tilapias, fueron dispersadas en una gran cantidad de cuerpos de agua, naturales y artificiales 
en toda la zona lropical de México y la parte subtropical y lemplada (Arredondo, 1985 ). 

Orecx·hromis mos.mmbicus, tiene una gran imponancia cconóntica, por su amplia 
distribución que tiene en nuestro país y por su imponnncia comercial en la producción de 
proteína animal, por lo que constituye una de las especies más apropiadas para la 
piscicultura, ya que tiene una gran resistencia fisica, rápido crecimiento, baja sensibilidad a 
enfem1edades, gran desarrollo en condiciones de alta densidad, habilidad para vivir a bajas 
concentraciones de oxígeno y amplio rango de salinidad y a la capacidad que tiene de 
nutrirse de una gran gama de alimentos naturales y anifü:iales. 

El rango normal de temperaturas en el que habita la tilapia oscila entre 20º y 30ºC, aunque 
pueden soponar temperaturas menores. Las distintas especies poseen diferente tolerancia a 
temperaturas bajas. La mayor parte de las tilapias no se alimentan y por lo tanto no crecen a 
temperaturas inferiores a los l SºC, mientras que su reproducción sólo se efectúa a 
temperaturas superiores a los 20ºC (Aguilcra y Noricga, 1988). 

2.3. 1 Descripción de la especie 

Es un pez de tamaño mediano, de cuerpo comprimido, tipo discoidal, tiene un orificio nasal a 
cada lado de Ja cabeza por encima de los labios gruesos, la linea lateral se encuentra 
interrumpida y dividida en dos partes, la primera se extiende desde el opérculo hasta los 
úllimos radios de la alela dorsal y la segunda aparece por debajo de donde lermina la anterior 
hasta el final de la aleta caudal. 
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Presenta de 14 a 19 branquiespinas en la parte interior del primer arco branquial; aleta dorsal 
XV-XVI, 10-12; aleta anal lll-IV, 9-ll; alta pélvica 1,5; aleta pectoral 13-15. 

El color de cuerpo va de gris claro a obscuro, l lilo de la aleta dorsal es rosado, los ojos de 
color amarillo y el perfil frontal fuertemente cóncavo en el macho y leve en la hembra, los 
dientes externos en las mandibulas de los machos son unicúspides (Aguilera, 1988 b).(Fig. 1) 

La calidad de la carne de la tilápia es exC-elente, sU textura es finne, su color es blanco y no 
posee hueso~ intermus~ulares P<?r_ lo que es un pez altamente apetecible (Aguilera. 1988). 



IS 

2.4 OBJETIVOS 

_ Con_el_ própósito de_acortar el tiempo de engorda y mejorar el incremento de peso en 
org~nism'?sjuvéniles de tilapia (0. mossambicus), se Plantean los ~iguiente.s·abje~Í\'.os: 

t -. Determinar si el Olaquinox actúa como un Pr~!llOtor ~e c~eci~i~nto. 

2 Establecer la dosis efectiva para lograr uirmayor incremento de peso. 

3 Establecer si el incremento de peso en los difcreñ.tes grupos experimentitles 

es o no estadísticamente significativa, 
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IIl MATERIAL V METODO 

3.1 Selección y manejo de los organismos 

Para el estudio se utilizaron 50 tilapias juveniles de la especie (O. mossambicu.l~ procedentes 
de la Piscifactoría de Zacatepec, Edo. de Morelos, México. 

Durante una semana los organismos se mantuvieron en aclimatación en acuarios de sistema 
cerrado con aireación constante, a una temperatura de 20 ºC, y alimentación ad libitum, 
posteriormente los peces se desparasitaron aplicando et siguiente tratamiento: 

Primero: se aplicó azul de meti!eno a razón de 2 ppm durante tres días consecutivos 
realizando diariamente cambios parciales de agua a fin de eliminar paritsitos externos 
(National Academy ofSciences, 1977). 

Posteriormenle, durante otros tres días se agregó al agua una dosis de 8 gramos por 40 
1itros de ajo molido, con el propósi10 de eliminar parásitos intestinales, especialmente 
nemátodos (Peña, 1988). 

3.2 Diseño c1periment:il 

Una vez concluido cJ periodo de aclimatación, Jos peces se distribuyeron en cinco acuarios 
de 40 [t. cada uno. En cada acuario se colocaron aJ azar l O peces con un peso promedio de 
4.9 gramos. Los acuarios se sometieron a los siguientes tratamientos: 

No. 
TRATAMIENTO 

2 
3 
4 
5 

DOSIS DE OLAQUINDOX POR 
KJLOGRAMO DE ALIMENTO 

25 ppm 
50ppm 
IDO ppm 
150 ppm 
testigo 
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Durante las trece semanas que duró el experimento la dosis de alimento suministrado fue a 
razón del 3 por ciento del peso corporal de los organismos (Aguilera y Noriega, 1985). 

El alimento suministrado fue Tilapia-Iniciador elaborado por Purina S.A. de C. V., al cuál se 
le realizó un análisis bromatológico y que se enriqueció con harina de pescado y soya que 
son necesarios para la especie. 

La siguiente tabla muestra el resultado del análisis bromatológico efectuado al alimento: 

COMPONENTES BASE BASE 90 BASE 
llUMEDA % SECA 

Materia Sl..'Ca ( %} 91.07 
Humedad(%) 8.93 
Protcin.1 cruda 26.t5 25.84 28.79 
Extracto ctcrco (%) 4.63 4.57 5.08 
Cenizas(%} 6.70 6.62 7.J6 
Fibra cruda (%) 2.60 2.57 2.85 
Elementos libres 
de nitrogcno (%) 5t.OO 50.40 56.00 
T.N.D. (% aprox.) 
Base seca 76.18 75.29 83.65 
E.O. KcaUKe (aoroxl 3.358.91 J,319.Jl 3,688.13 

Según Lab. de Bromatología de la Facullad de Medicina Veterinario y. Zootécnia de la 
U.N.A.M. 

Posteriormente el alimento fue mezclado pcñectamcnte con la dosis correspondiente de 
Olaquindox, para cada tratamiento. 

Ya mezclados todos los nutrientes se les agregó un poco de agua para formar los 
comprimidos o pelets para un mejor aprovechamiento de éstos por los peces. 

Los peces fueron marcados cada uno por medio de la aplicación de tinta India (Pelikan) con 
una inyección intracutánea en diferentes zonas del cuerpo, ( con un valor numérico de 1 al 
1 O), para llevar un mejor control de ganancia de peso por individuo, quedando el siguiente 
mapa empírico (fig. 2 ). 

Para comprobar que el diseño experimental estuvo bien planteado, se realizó un análisis de 
varianza de los pesos iniciales para pruebas estadísticas posteriores. 

Para el mantenimiento de los acuarios cada tercer día se succionaba el fondo para sacar las 
excretas y residuos de alimento (aprox. 10 lt de agua), que posteriormente se llenaron al 
volumen original con agua limpia y declarada y el lavado total del acuario se efectuó cada 7 
di as. 
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El experimento tuvo una duración de 1rece semanas en las cuáles cada siete días se tomo el 
peso de cada uno de los organismos con una balanza,• calculándose el incre~cnto C~ pe~o 
de los lotes experimentales. 

3.3 Manejo Estadístico de Resultados 

Los resultados de cada lote se analizaron mediante una prueba de Kolmogorov~Smimof 
(Daniel. 1990), para comprobar que los datos obtenidos se distribuían de manera .normal. 
Posteriormente se hicieron 2 análisis de varianza de una sola entrada para probar la hipótesis 
nula µ = 1, µ = 2, µ = 3, µ = 4, µ = 5 donde; 

µ = promedio de pesos finales y promedio de ganancia de peso; 

1...5 número de lotes (Toothaker, 1986). 

• OHAUS Ccnt-o·gmm balance e<1pacidad 311 g max. y O.O 1 g min. 
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IV RESULTADOS. 

Para comprobar que el diseño experimental estuvo bien planteado, se realizó un análisis de 
varianza de los pesos iniciales. demostrando que et biocnsayo se inició con pesos 
homogéneos ( cuadro 1 ). 

Posterionnente se aplicó el análisis de Kolmogorov - Smimof aplicado individualmente a las 
cinco muestras de datos, indicó que la distribución de éstos datos es nonnat (P< 0.50). 

Como puede observarse en el amilisis de varianza aplicado a los pesos finales y a la ganancia 
de peso indican que no hubo diferencias estadísticamente significativas (P<0.05). entre los 
diferentes lotes tratados y el lote control (cuadros 2 y 3). 

Se observa que el lote control, al que no se le agregó Olaquindox como promotor de 
crecimiento, tuvo los valores más bajos a lo largo de todo el tratamiento teniendo como 
valor inicial 4.02 g y corno final 4.52 g. 

El lote expcñmental 1 con 25 ppm de Olaquindox, fue el que tuvo el mejor resultado en 
cuanto a promedio de peso, siendo su valor inicial de 4.9 g y el final de 6.04 g. 

El lote experimental 2 con 50 ppm de Olaquindox, tuvo un valor inicial de 4.60 g y un final d 
S. 90 g siendo favorablemente también en cuanto al promedio de peso. 

El lote experimental 3 con 100 ppm de Olaquindox, tuvo un valor inicial de 4.99 g y un final 
de 5.59 g de promedio de peso. 

El lote experimental con 150 ppm de Olaquindox, tuvo un peso promedio inicial de 4.78 g y 
finalizó con un vaJor de 5.79 g, estando estos tratamientos por arriba del valor obtenido en el 
lote control (tabla 1. gráfica 1 ). 

En cuanto a ganancia de peso, el lote 2 fué el que obtuvo mejor resultado con un valor de 
1.17 g, siguiendole el lote 1 con un valor de 1.05 g. Y no asi los lotes 3, 4 y tesligo con 
valores inferiores al lote l y 2, siendo éstos de 0.60, 0.80 y 0.5 respectivamente (tabla 2 ). 
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En cuanto al índí~e de con.~ersiÓn. alímentiéia (!CA)>~ ob;erva q,;é el lote 2 fue el qÜe 
obtuvo el mejor resultado:•siendo .de .2.37:.al ... iguaLque. su efic. íen.c ... ía.bm.ta. <E. B) .d. e .0.4.L 
(Medína, 1980): ·· · · ··· · · ·· · '··· ·· '·" ··· " ' ' · 

.'_::;_=.: __ · .. ;':_ ,·:.:.'.~-:-._:'{'.:_" ,::··:/. ':t::"·-:·.· -
El lote co~Uol tuvo ~i.'icA~eJ:s{ y ti~• EBdeo.2s4: 

___ -:. _ _ -,·,::.;_-·;-:.':,· ''\;:-:~:--;"=...;.;;_:_ ~~f;::~;'.::-.' ·~·'~·-_: 

El lote 3 tuvo hn ICAd~is:Íy ~¿; EBd~ ó:2s3 ... e:; 

El lote .1 t\;vo un!C¡ ~~;~l~y ü~'ii[a ';¡:g'.if3 {i~ ~. 
El lote 4 tu~o \in !CA de 53_.67 y¡;na EB.'cÍe 0.01 s.'··· 
(tabla 3 ). ·· ' ' 
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V DISCUSION. 

Conside~ando que el presente trabajo es pionero en el uso del Olaquindox como promotor de 
crecimiento en peces. y no obstante que los resultados indican que los incrementos en peso 
obtenidos no fueron estadísticamente significativos, es recomendable que la investigación de 
los efectos de este antibiótico se continucn a lin de probar nuevas dósis y evaluar 
modificaciones que pudieran darse en diferentes org:inos, en células hetcrófilas, así como su 
posible depositación en musculo. etc. 

En otras especies dietas suplementadas con Olaquindox, han arrojado los siguientes 
resultados: 

En lechones y con dosis de 46 ppm Hauschi\d el al ( 1977) obtuvieron ganancias de peso 
significativas así mismo, en peces dosis de 25 ppm fuerón efectivas para estimular una 
ganancia de peso. 

También reportaron incrementos en peso utilizando dosis de 50 ppm: 

Harenza et al ( 1979), 1ambién comprueba Ja efectividad de Olaquindox, pero no informa de 
las dosificaciones en lechones en crecimiento. 

Gerike ( 1977), ulilizó 25 y 50 ppm de Olaquindox en leme ros en engorda con resultados 
altamente satisfactorios, siendo estas también las dosis utilizadas en peces, que son menores 
a aquellas utilizadas en terneros lactantes (60ppm). 

En cuanto a la cantidad de Olaquindox, la mayoría de los investigadores coinciden en 
señalar, que a dosis mayores de Olaquindox (hasta 150 ppm por Kg de alimento), Ja 
respuesta del animal es mayor. Sevcik, en 1982 encontró que se puede utilizar con seguridad 
hasla 1 SO mg por kilogramo de alimento, y que a dosis de 350 a 750 mg por kilogramo de 
alimento deprimen el crecimiento. Darbcr el al ( 1982), Pfirlcr el al ( 1978) y Polazek et al 
(1980), señalan los beneficios de Olaquindox a 50 y 100 ppm, en el bioensayo con peces, a 
SO ppm hubo una ganancia de peso de l .17 g y no siendo recomendada la dosis de 100 ppm, 
que no fue satisfactoria, lo que se comprueba por que era el acuario que se ensuciaba más 
rápido por los restos de alimento no consumido, por lo que es factible que el producto 
modifique la palatabilidad del alimento y éste no sea facilmentc aceptado. 

Cabe mencionar que en los peces hay una serie de cambios morfológicos, bioquimicos y 
fisiológicos que se producen por el estrés. Estos cambios reciben el nombre de Síndrome 
General de Adaptación, siendo estos similares entre sí, independientemente del agente 
estresante que puede ser anoxia, cambios bruscos de temperatura, manipulación, infecciones, 
etc. 

-, 
] 
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Este síndrome pudo haberse presentado a lo largo del bioensayo, ya que los acuarios de los 
tratamientos 1, 2 y 4 estaban expuestos al paso de la gente y ademas reciblan mayor cantidad 
de luz y no así el tratamiento 3 que se encontraba lejos del paso de la gente y la luz que 
recibía era poca. y el lote testigo se encontraba expuesto al paso de la gente, la luz que 
recibía era mayor que la del Jote 3. 

También otra causa pudo haber sido el manejo en el pesaje y marcaje, ya que no se utilizó 
ningún anestésico como en experimentos posteriores (Menchaca, 1992). 

Otra causa pudo ser que los acuarios se mantuvieron a temperatura ambiente (20'·- 22'3 C) 
(Aguilcra y Noricga, 1988) pudiendo esta bajar aún más en las noches. 

A reserva de que no deben extrapolarse los resultados obtenidos en animales terrestres a 
organismos acuáticos, si pueden aceptarse ciertos parámetros como la etapa de utilización 
del promotor, Kirchgesner y col ( 1977) recomiendan el tratamiento desde el nacimiento, 
convendrían por tanto, ensayos posteriores desde la etapa de cría (ya que en la etapa de 
alevinajc se alimentan del saco vitelino). 

Gerike ( 1977) utilizó 25 y 50 ppm de Olaquindox en temeros en engorda con resultados 
altamente satisfactorios, siendo estas también las dosis utilizadas en peces, que son menores 
a aquellas utilizadas en temeros lactantes (60 ppm). 
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VI CONCLUSIONES 

Por lo anteriormente expuesto se concluye: 

La administración del Olaquindox a las dosis utilizadas no tiene efectos significativos en la 
promoción del crecimiento de tilapias COreochromis mossambicusl mantenidas en 
acuarios de sistema cerrado. 

2 La dosis que tuvo el mejor indice de conversión alimenticia (ICA) fue la de 50 ppm con un 
valor de 2.37 y una eficiencia bruta (EB) de 0.42, con respecto a los demas 
tratamintos. 

Siendo el bioensayo diseñado pionero en la utilización del Olaquindox como promotor del 
crecimiento plantea interesantes perspectivas para la investigación y prueba de nuevas 
dosis y tiempos de administración. 
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Figura 1.· Morfo/ogla Externa de Oreochromls mossamblcus 



FIGURA 2.- MAPEO DE MARCADO 
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ANALISIS DE VARIANZA APLICADO A LOS PESOS FINALES 

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO Cm CM 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO(Cm) error 

Regresion 4.00000 2.76060 
Error 101.27550 38.00000 2.66514 
TOTAL 112.31800 42.00000 

Ft 2.67000 ,,... 1.03582 

ex= O.OS por I~ tanto .no hay .difc-rencia estadísticamente significatiw 

CUADR02 
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FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE 
VARIAC!ON CUADRADOS LIBERTAD 

Ft 2.67 > 1.049 

por lo.tanfo-rio hriy diícrcncia-cst3dísticamcntc slgnificatiw. - -'-

CUADRO.J 
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COMPARTACION DE LOS INCREMENTOS EN PESO EN EL GRUPO 
CONTROL Y EXPERIMENTALES (PESO EN GRAMOS). 

;!:.TIEMPO : .. '.LOTE . ..,. 
:sF.MA'N'As cóN'rilói. LOTEt ··LOTE2'·' 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

- 10 
11 
12 
13 
14 

4.02 
4.05 
4.23 
4.24 
4.23 
4.27 
4.35 
4.47 
4.51 

~· .. ::..4:59_-
4.6.0 
4.56 
4.s5· 
4.52 

4.90 
4.80 
5.10 
5.04 
5.22 
5.28 
5.34 
5.60 
5.54 

- ~ 5.68:. 
6.84 
6.01 
6.05 
6.04 

4.60 
4.61. 
4.85 
4.88 
4:99 
5.01 
5.20 
5.41 
5.67 

-~5.19 

5.90 
5.95 
5.89 
5.90 

4.99 
4.87 
4.83 
4.68 
4.83 
4.87 
4.99 
5.19 
5.19 
5.29-
5.37: 
5.48'.: 
5.49 
5;59. 

4.78 
4.75 
5.01 
5.04 
5.01 
5.08 
5.28 
5.39 
5.68 
~5076 
5.79 

'5.74. 
s.82 
5.79 

l•G~N~-~¡:~~Oi50}~i'i-~ll:~'W~'f'J'Jl4;;::):í:;~l1z•f:'l;l'.'30!-1\'-:7il 1fü~\0'.60~~Ml~~llót~~I 

TABLA l. 
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COMPARACION DE LOS PESOS PROMEDIOS OBSERVADOS SEMANALMENTE EN EL GRUPO CONTROL 
EXPERIMENTAL 
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INCREMENTOS SEMANALES EN EL PESO DE LOS ORGANISMOS 
TRATADOS 

h 
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'sE:MA:NÁs ;C:o1'11'R.OL i.LoTE2:\ LOTEJ;,. 'LOTE4f: ,:f.OTEl, 
1 0.76 -0.10 2.65 1.29 0.00 
2 0.23 0.43 0.21 1.72 . 2.84 

0.00 0.41 2.56. 0.08 1.58 
4 0.35 1.60 2.24 0.54 0.47 
5 1.37 2.00 0.58 1.97 0.41 
6 0.00 0.80 1.45 0.19 0.96 
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10 0.76 0.00 0.00. 0.21·· 0.00 

TABLA 2. 



GANANCIA EN PESO SEMANAL EN O. mo!!ambica TRATADA CON OLAQUINDOX 

4.00 

3.50 

__ .. _ 
~--. 

• CONTROL 

11\11LOTE1 

0 LOTE2 _,~,~. 
~ 

a11~ ~ . .• • • 0 LOTE3 a.t-~~JJl111~ ~ 
51 LOTE4 í!1 

-0.00 

--0.50 

10 TIEMPO {SEMANAS) 

GRAFICA #.:!. 

'· 



INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA Y 
EFICIENCIA BRUTA 

LOTE! 
LOTE2 
LOTE3 
LOTE4 

!CA 
4.29 
2.37 
3.53 

53.67 

TABLA J. 

E.B. 
0.223 
0.421 
0.283 
0.018 
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