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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 proteina de origen ictico en el menor tiempo posible, optimizando asi el
espacio y la infraestructura en granjas piscicolas.

e J!

El Olaquindox fue suministrado a dosis de 25, 50, 100 y 150 ppm por kilogramo de alimento
balanceado, también se manejo un lote control al cual no se le agregé el promotor.

Cada lote experimental estuvo constituido por 10 organismos juveniles con un peso
promedio de 4.9 gramos a los que se alimentaban con ef 3 por ciento de Ia biomasa total. El
bioensayo tuvo una duracion de 14 semanas.

La evaluacion del crecimiento se determind por los incrementos semanales en peso de los
organismos, las dosis de 25 y 50 ppm de Olaquindox mostraron una ganancia en peso de
1.05 y 1.17 gr respectivamente, pero las dosis de 100 y 150 ppm tuvieron incrementos de
0.60 y 0.80 gr. .

A estos resultados se les aplicod un anélisis de varianza (ANOVA) el cual demostré que las
diferencias de peso obtenidas en los diferentes bioensayos, no fueron estadisticamente
significativos.



lNTRODUCCION
1.1 La Acuicultura como recurso

Desde la antigliedad la idad de obtener ali s y de optimizar su produccidn 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 energia para lograrlo.

Actualmente, y gracias a los avances tecnologicos que entre otras cosas han favorecido el
uso de sustancias tales como vitaminas, antibioticos, sales metélicas, asi como la sustitucién
de proteina animal por proteina vegetal, se ha logrado incrementar la produccién y
disponibilidad de los alimentos.

El desarrollo de actividades como la agricultura, ganaderia, explotacion pesquera y
acuicultura, son de suma importancia ya que constituyen la principal fuente de los productos
alimenticios necesarios para abastecer a una poblacion en constante y rapido crecimiento.

El desarrollo de la acuicultura a nivel mundial, marca hoy dia un cambio semejante al que
produjo en términos de abasto de alimentos, la transicion de la recoleccion en la agricultura,
es decir, mayor seguridad en la obtencion de alimento e lncrcmcmo en la calidad y cantidad
del producto obtenido (Rodriguez, 1988).

Para ello, en la moderna acuicultura, se ensayan métodos para la alimentacion anificial de fas
especies buscando acortar los ciclos naturales de produccion de las mismas, considerando un
Sptimo rendimiento animal a bajo costo, para que de este modo, puedan estar al alcance de la
poblacion consumidora satisfaciendo sus necesidades de alimentacion.

1.2 Dietas artificiales.

En la prictica piscicola el problema para el desarrollo de una dieta completamente artificial,
es el alto requerimiento de proteina animal que has especies lo itan, lo que
contribuye a que los costos en la elaboracion de alimentos para peces sean muy altos
(Rodriguez, 1988).

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

Asi, 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 ¢l menor tiempo posible, y al mis bajo costo, sin descuidar la calidad del
producto.




- Para lograr lo anterior se puede contar con los aditivos, clasificacion que se les da a todos
aquellos ‘ingredi que, adicionados a los ali s, ‘mejoran en alguna forma la
apariencia, calidad, pnlmabxlldad aceptacion, digestion, la absorcion o el metabolismo de los

. alimentos, su viabilidad durante ¢t almacenamiento, aunque pueda ser o no esencial para la

nutricion del animal (Rodrigucz, 1988).

1.3 Aditivos Alimenticios.

Entre los aditivos que se han utilizado para la preparacion de ali para péces{
la dextrina con carboximetilcelulosa, pohsacando que suministrado a razén de 0,3, 6,9 y.12
%, mejora el crecimiento y la conversion alimenticia del besugo (Pagellus centrodiontus),
(Morita et al, 1982). ’

Kono et al (1987) observaron incrementos en el crecimiento del besugo cuando suplememé

su dieta con celulosa al 10 %.
Otros autores que han tratado con la celulosa como aditivo son:

Dioundick y Stom (1990) los cuales afadicron celulosa (en porcentajes de 0, 2.5, 5, 7.5 y 10

%) a la dieta de Oreochromis mossambicus. Ellos observaron que la mejor tasa de
s

crecimiento y sobrevivencia asi como el mis alto factor de conversion alimenticia, se obtenia

con dietas suplementadas con 2.5 y 5 por c:cnto de celulosa. Por el contrario, las tilapias que

alimentaron con dietas contenicndo 10 % d€ celulosa, no demostraron incremento en su

crecimiento.

Por otra parte Kok y Wang (1987) han suministrado a O. niloticus hojas remojadas de
Leucaena leucephala como fuente de proteina, obteniendo un mayor crecimiento que en
aquellos organismos alimentados con la hoja seca o con alimento comercial.

Anderson et al. (1984) alimentaron a O. niloticus por 63 dias con diferentes dietas a base de
glucosa sucrosa, dextrosa, almidon y celulosa, observando que el crecimiento de csta especie
se mejora hasta en un 40 %.

Appler y Jauncey (1983) utilizaron el alga filamentosa Cladophora glomerata a razén de 0,
5, 10, 15 y 20 por ciento del alga en juveniles de Sarorherodon niloticus. Se formularén 5
dietas . Los valores mas altos en la digestibilidad de la protcina fueron encontrados en las
dietas con 5 y 10 por ciento del alga. El peso ganado y la utilizacién de la proteina
decrecieron cuando el nivel del alga se incremento en las dietas 3 a la 5.

1.4 Crecimiento

Se ha definido el crecimiento en los animales como la agregacion de elementos estructurales
o camosos, por lo que se habla de las proteinas. El crecimiento de los peces, en particular, es
de gran importancia para el hombre por ser ef explotador y administrador potencial de las
poblaciones de peces.




El crecimiento es considerado como un procéso complejo, puede medirse. el crecimiento por:: R
el cambio de longitud o peso de un pez mdmdual oun ;,rupo de peccs entre dot uempos de S R
muestreo. 8

Existen varias definiciones con respecto al crecimi de un or .

que se traduce tanto en un aumcmo en talla como en blomasa

Brett (1979), define el crecimiento como la ingestion de. ali digestié
gasto metabolico y excrecion, y que termina en el depdsito de matenal ammal

Vasnetsov (1947), considera que e} crecimiento de un pez resulta del consum
su asimilacion y la construccion del cuerpo del organismo.

crecimiento cs la adicién de material el cual es organizado-totall
(Gomez, 1992). » :

1.5 Pr es Del Creci

La utilizacion de promotores del crecimiento estd destinada a mejorar la eficiencia digestiva,
a disminuir los indices normales de cc del ati ya o acelerar la tasa de
crecimiento (Coates, 1963).

Aunque no son las tnicas, entre las principales substancias promotoras del crecimiento se

ran los comg s hor les y esenciales para‘la produccion, también estin los ~
antibidticos, que son producidos por los microorganismos como defensa para inhibir o
reducir el crecimiento de otros (Sumano, 1988 y Walton, 1990 ).

1.5.1 Antecedentes histérices.

Los agentes promotores del crecimiento han sido objeto de un intenso estudio desde que
fueron introducidos originalmente a la actividad agropecuaria a principios de la década de
1950, debido a que el efecto de estos promotores se inicia con el descubrimiento de que los
residuos de la fermentacion industrial de ciertos antibidticos, pueden utilizarse como fuente
de proteina animal. Dado que dichos residuos contienen vitamina B 12, se pensod en un
principio que su accién podria ser por la presencia de ésta, aunque posteriormente se
comprobaria que los efectos de la vitamina B, y el antibiético son independientes (Labs.

Bayer).



En’ 1950, fuc reconocido oficialmente en E.E.U.U. el valor de estas substancias en la
“alimentacién animal. Desde esa fecha, se ha utilizado ‘en un gran numero de paises sin
encontrarse efectos adversas en los animales tratados o en el consumidor (Cercos 1957).

" La accion de los antibiéticos como promotores del crecimiento en la ali ion porcina,
_data 'de ‘1949, cuando se demuestra que los subproductos de la elaboracion de la

clortetraciclina incr aba ¢l cr i en cerdos.

Los posibles efectos de los agentes promotores de crecimiento propios de los anti
han ensayado en diversas clases de animales rumiantes, pollos y cerdos con'l
mejorar su rendimiento (Labs. Bayer).
1.5.2. Mecanismo de Accion.

1

A pesar de que los efectos de ciertos antibidticos como dores “del-cr !
animales estin bien establecidos, el mecanismo de su accion todavia es poco conocndo,
lo que se ha llegado a plantear varias hipétesis para explicar su forma de accion:’

- Que los antibioticos actuarian indir sobre los microorgani ‘del ‘intestino ;
(teoria entérica). S

- Los antibiéticos tendrian un "efecto directo de vitamina" sobre los animales (Hipotesis'
parental) (Cercos, 1957). :

La posibilidad de que los antibitticos tengan algin efecto directo, como el de las vitaminas,
es dificil, dado que poseen constitucion quimica diferente a los factores de crecimiento. Sin
embargo, las vitaminas a concentraciones determinadas, poseen actividad antimicrobiana
(Cercos, 1957).

Existe otra posibilidad de accion del promotor de crecimiento, y es la de que los antibidticos
actden sobre la microflora del intestino, esta posibilidad es la mas aceptada y esta sostenida
por el hecho de que los efectos de estas sustancias son mis marcados cuando los animales se
encuentran bajo condiciones sanitarias deficientes, poseyendo escaso efecto sobre el
desarrollo de los animales libres de gérmenes (Walton, [990).

Estos eventos fundamentan ¢! hecho de que los microorganismos patégenos no son los
responsables de la depresion del crecimiento, la cual es probablemente causada por una
variedad de factores, tales como: la produccion de amoniaco a partir de urea, los productos
de transformacion bacteriana de los dcidos biliares y 1a desconjugacion de fas sales biliares

por Streptococcus faecium.

Otro modo de accion que se ha propuesto, se relaciona con la actividad de la enzima
colitaurina hidrolasa en el intestino delgado. Se ha visto que varios antibidticos reducen su
actividad enzimatica la cual se asocid con un mejoramiento en {a ganancia de peso y en la
conversion alimenticia (Walton, 1990 y Sumano, 1988).




EI entendimicnto de los mecanismos dc accion-de los promotores de crecxmlento esta
i relacionado con el comportamiento ecoldgico de las numerosas y: variadas
bacterias que estan presentes en el tracto intestinal. (Walton, 1990). - =

Las diferencias histologicas 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 ademds de que su superficie es dspera. Este engrosamiento esta dado por una
capa de células heterdfilas que se producen como respuesta de un gran nimero de
bacterias presentes y el aspecto aspero al gran nimero de vellosidades asociadas con la
absorcién de minerales, vitaminas. carbohidratos, y aminoacidos del alimento presentes
en el intestino (Walton, 1990).

- Por el contrario, en los organismos tratados, al adicionarse al alimento el promotor, hay
una disminucion en la inflamacion debida a la reduccion en el namero de células
inflamatorias presentes por debajo de la superficie mas suave, debido a que las
vellosidades son mas cortas y mas gruesas, climinindose menos cantidad de protcinas 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, presentdndose adheridas a las vellosidades intestinaics, io que provoca una
estimutacion en la produccion de células inflamatorias.

En los animales tratados, las bacterias se encuentran en grandes cantidades, pero presentan
diferencias; en Escheriquia coli parece tener pequeiios orificios o lesiones, 1o que hace que
sea mas suceptible a ser destruida por diversos agentes incluyendo a los antibidticos; también
evita su adhesion a vellosidades intestinales y por lo tanto reduce el contacto entre cllas y
otros drganos evitando asi la formacion de células inflamatorias, por lo que no desarrollan
una constriccion en el centro de cllas, y esto hace que no se puedan generar las nuevas
bacterias (Walton, 1990).

En los animales no tratados, las bacterias participan en la degradacion del matenal
alimenticio, produciendo una variedad de compuestos quimicos como vitaminas y
aminoacidos, aunque algunos de éstos son toxicos, 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 toxicas en inocuas.

En los animales tratados con promotores, existe una diferencia importante en la actividad
bacteriana; diversos experimentos han demostrado que las cantidades de amoniaco y de
ciertas monoaminas quimicas se encuentran bastante reducidas, lo que indica una reduccion
en la cantidad de estas sustancias, 0 que hubo una seleccion de cepas bacterianas que
normalmente no la producen; por lo que cualquiera que sea el método, el resultado es una
produccion menor de las mismas; resultando que la energia requerida para desintoxicar al



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

Otra diferencia importante fueron los cambios en los niveles enzimiticos que se ran
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
absorcion de los nutri 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 permite entender

como los promotores de crecimiento pueden lograr un mejorami en el rendimiento y
resulta claro que la promocion del crecimiento, constituye un procedimiento muy complejo y
el mecanismo por ¢l cual se logra una mejora en el rendimiento, variara dependiendo del tipo

de promotor de crecimiento que se esté utilizando.

A través de los afios se han desarrollado ¥ empleado mis agentes promotores del
crecimiento, entre elios: malonilurea, iz arsenicales, sulfamidas, antibidticos y
algunas sales orgdnicas 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 ¢l hombre, cada vez
en forma mas eficiente y al costo mas bajo posible, han estimulado la busqueda de las
mejores combinaciones entre los nutrimentos ya conocidos y el desarrollo de nuevos aditivos
que puedan incrementar la eficiencia, grado de crecimiento y ¢l nivel de produccion de los
animales. Estos esfuerzos han conducido actualmente al uso de antibiéticos, hormonas y
otras substancias quimicas para la produccion animal (Maynard, 1979).

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

Algunos autores han probado dietas naturales distintas para mejorar el crecimiento de las
tilapias, sin embargo, no han utilizado promotores de crecimiento como compl ) en'la
dieta. Entre otros tenemos que:

Yashouv y Chervinski (1960), evaluaron varios alimentos para el cultivo de Zilapia nilotica,
empleando una diversidad de ingredientes; en una de sus pruebas usaron semillas de algoddn
y se obtuvo un incremento diario de 1 g.

Huena (1978), determina el aprovechamiento de la semilla de zaragatona y dela soya, en el
cr iento de 7. wilotica obteniendo resultados optimos de crecimiento y de
aprovechamiento.

Castrejon (1982), probd 3 dietas distintas, alf‘alf‘a con salvado de trigo, alimento para vaca

con salvado de trigo y albamex; los organi all con alb presentaron mayor
crecimiento en peso y talla, sin embargo, este alimento resultéd de baja calidad.

Mojica et al. (1982), usaron 3 diferentes dietas, 2 de las cuales fueron hechas manualmente
empleando cultivos agricolas y la otra fue alimento comercial balanceado (Albamor). No se
encontraron diferencias significativas entre las 3 dietas, sin embargo, cabe mencionar que el
Albamor es el doble de caro.

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

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

Hashimoto (1953), prob6 positivamente el cfecto de los antibidticos y de la vitamina By,

como suplementos alimenticios en ¢l crecimiento de la carpa.



Andrews y Murai (1978). reportaron que para la cn;,orda de b'l
mg, de niacina por cada Kg de alimento.

Parova y Tejnora (1982), probaron el mtrovm com
produccion de la carpa.

Mabaye (1971), no cncontrd que la penicilina ejerciera un
cuando este medi ) se aifadio a la'dieta;

Viola y Arieli (1987), emplearon promotores de crecimiento no hormonales en ef cr_ccimie‘nvtob .

de tilapias y carpas.

Por otra parte, en el Departamento de Produccion Acuicola de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la U.N.AM,, se inicid el proyecto llamado " Aditivos en la
Alimentacion de los Peces", en donde se ha venido haciendo un esfuerzo c« para la
bitsqueda de substancias que incrementen ef crecimicnto de los peces tratando de establecer
dosis optimas.

Los estudios realizados en 1989 por Arce, han llevado al uso de dos yilaminns: el acido
nicotinico (Niacina importada) y nicotidamida (Niacina Nacional) a una dosis de 100 ppm
por kilogramo de alimento, en la que la vitamina mas efectiva fue el acido nicotinico con un
valor de ICA de 3.73.

En 1990 Bernal probé un antibiotico llamado bacitracina con dosis de 100, 125 y-150
pprvkg de alimento obteniendo resultados no satisfactorios.

E! nitrovin fue probado por Cervantes en 1990 a dosis de 12.5, 25 y 50 ppmvkg de nllmento i

siendo la dosis efectiva la de 50 ppm con un ICA de 2.69.

Hernandez en 1990, utilizd una sal metdlica llamada sulfato de cobrc 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 promocion del crecimi son- los - al S
convencionales como el ajo probado por Guzman cn 1990, a dosis de 50, 100, 200 300y~

400 ppm resultando la dosis efectiva de 200 ppm con un ICA de 3.06.

Vargas en 1991 utilizé bacitracina zinc a las mismas dosis que Bernal y con los mismos
resultados negativos.

En 1991 Leo probo 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 ICA fue de 4.09.

En 1991 Salas probé el higado 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

y




10

mayormente favorecidas dentro del cultivo tanto extensivo como semi-intensivo. Los
experimentos contaron con un tratamiento testigo y con 10 organismos por tratamiento en
condiciones normales de temperatura, :

Por lo anterior, se puede afirmar que las substancias que favorecen el crecimiento son
principalmente aquellas que actian a nivel del intestino, alterando la morfologia para
incrementar la absorcion de nutrimentos asi como las vitaminas.

Es indiscutible que los estudios previos en esta area son escasos y que constituyen una base
muy importante para el desarrollo de los insumos utilizados como alimento dentro de la
acuicultura.




2.2 Caracteristicas del Acompugstb utilizad

Dentro . de los promotores del cr
descubierta por Bayer A.G., Al ia, que pos!
del crecimiento en la produccion animal, 257

jox; . substancia
sobre la promocién

:El Olaquindox es un comg sintético_:dériyado de:los.didxidos de 1a q'uiﬁox_nlcina.,fcuyu &

composicion y estructura quimica es la siguicnte

o

1

N.

X —CO-NH-CHz-CH2-OH
v Z—~CH:

}:

(o]

1. Ingrediente activo:
A. Propiedades quimicas y fisicas

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

Nombre quimico:
2-N-(2hirdxido-etil) carbamoy! 3-methyl-quinoxalin-1,4-diéxido.

Formula empirica:
C12 HI3 N3 04

Peso molecular:
263.3



: Fonm/Color‘

'polvo crls&almo de color amanllo . )

Establlxdad
' esxable por lo menos tres afios a tempratura de 5°C. (9)

El mecanismo de- accién exacto de Olaquindox y de otros promotore “de- crecimiento
antibacterianos, no se conoce perfectamente. Es aparente que sus efectos establhzadores de

la flora provienen de la proliferacion de microor S P f )
influenciando su metabolismo.

Los efectos sobre el metabolismo bacterinno son:

- Reduccién de la descomposicion microbiana de nutrientes en el intestino y, como
consecuencia, una mejor utilizacion de éstos (indices incrmentados de digestabilidad).

- Una reducida formacién de toxinas (aminas bidgenas, amoniaco y acido sulfhidrico), y por
lo tanto, una reduccion en la formacién de tejido linfatico conectivo en las membranas
intestinales, teniendo como cc ia una mejor resorcion de los nutrientes digeridos
y una mejoria en la supresion de las enfermedades.

- Un aumento en la sintesis de nutrientes escenciales por microorganismos, por ejemplo,
vitaminas del grupo B, aminoacidos y otros.

Efectos adicionales:

Sintesis de proteina: estudios recicntes han demostrado, que Olaquindox incrementa la
sintesis de proteina de manera substancial en ¢l duodeno y en el higado de ratas y de pollos
cuando fue aministrada de mancra oral a dosis nutritivas. (Prof. Dr. Kaemmerer, Instituto de
Farmacologia de la Escucla Superior de Medicina Veterinaria de Hannover, Alemania
Federal) (Bertschinger, 1976).

9

La eliminacion de Olaquindox una vez suspendida su racion, se produce dentro de
24 horas sin que se detecten residuos en ningin 6rgano transcurrido este tiempo.

Al ser eliminado el Olaquindox se degrada ripidamente en ¢l medio ambiente, evitandose la
contaminacion por residuos. Ya que Ol lox no es un antibidtico, no se produce




resistencia cruzada con o:rbs amibioticos:

(Labs. Bayer)

i er

- Otra de sus caracteristicas es que no sufre
balanceados y almacenarse hasta por seis meses, -asimismo:se manucne
proceso de granulacion (Labs. Bayer).

2.3 Caracteristicas de la especic tratada con ¢l promotor.

Oreochromis mossambicus pertenece a la familia Cichlidae que’es un’ 8rupo, de peces . muy.
diverso y con una distribucion muy amplia debido a la introduccién ya'que actualmcntc es
posible encontrarla en la mayoria de los paises de América entre’ ellos"Estados Umdos,'
México, Guatemala, Honduras, Ei Salvador, Nicaragua, Panama,- Pucrto Rico, ch -
Dominicana, Venezuela y Brasil.

De acuero con Trewavas, Oreochromis fue introducida en México en 1964, procedente de lnv.
Universidad de Auburn, Alabama, E.U., y llevada a la Estacién de Acuicultura Tropical de
Temazcal, en el estado de Qaxaca (Morales, 1974),

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

Oreochromis mossambicus, tiene una gran importancia econdmica, por su amplia
distribucion que tiene en nuestro pais y por su importancia comercial en fa produccion de
proteina animal, por lo que constituye una de las especies mas apropiadas para la
piscicultura, ya que ticne una gran resistencia fisica, ripido crecimicnto, baja sensibilidad a
enfermedades, gran desarrollo en condiciones de alta densidad, habilidad para vivir a bajas
concentraciones de oxigeno y amplio rango de salinidad y a la capacidad que tienc de
nutrirse de una gran gama de alimentos naturales y artificiales.

El rango normal de temperaturas en el que habita la tilapia oscila entre 20° y 30°C, aunque
pueden soportar 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 15°C, mientras que su reproduccion solo se efectia a
temperaturas superiores a los 20°C (Aguilera y Noriega, 1988).

2.3.1 Descripcidn de la especie

Es un pez de tamaiio mediano, de cuerpo comprimido, tipo discoidal, tiene un orificio nasal a
cada lado de la cabeza por encima de los labios gruesos, la linca lateral se encuentra
interrumpida y dividida en dos partes, la primera se extiende desde ¢l opéreulo- hasta los -
altimos radios de la aleta dorsal y la segunda aparece por debajo de donde termina la anterior
hasta el final de la aleta caudal.
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Preserita de 14a 19 branquiespinas en la parte interior del primer arco branquial; aleta dorsal
XV-‘(VI 10-12; aleta anal III-IV 9-11; nlta pelwcn 1,5, aleta pectoral 13-15,

El color de cuerpo va de gris claro a obscuro, 1 f lode la aleta dorsal es rosado, los ojos de
color amarillo y el perfil frontal fuertemente concavo en el macho y leve en la hembra, los
dlemcs externos en las mandlbulns de los machos son unicaspides (Aguilera, 1988 b).(Fig. 1)

La calldud de 1a carne dé Ja ulnpla cs excelcnte stt textura es firme, su color es blanco y no »
~ posee huesos intermusculares p que es un pez altamente npetecible (Aguilera, 1988).




6 s_ilo;ydé‘_;xconar el tiempo de engorda y: |
mos juveniles de tilapia (O. bicus), se'p

‘1 ' Determinar si el Olaquinok actiia como un prom:

es o no estadisticamente significativa,

.t



Il MATERIAL Y METODO

3.1 Seleccién y jo de los org

Para el estudio se utilizaron 50 tilapias juveniles de la especie (O. mossambicus) procedentes
de la Piscifactoria de Zacatepec, Edo. de Morelos, México.

Durante una semana los organismos se mantuvieron en aclimatacion en acuarios de sistema
cerrado con aireacidn constante, a una temperatura de 20 °C, y alimentacion ad libitum,
posteriormente los peces se desparasitaron aplicando el siguiente tratamiento:

Primero: se aplicd azul de metileno a razon de 2 ppm durante tres dias consecutivos
realizando diariamente cambios parciales de agua a fin de eliminar parasitos externos
(National Academy of Sciences, 1977).

Posteriormente, durante otros tres dias se agreg6 al agua una dosis de 8 gramos por 40
fitros de ajo molido, con el proposito de climinar parasitos intestinales, especnalmenu.
neméatodos (Pefia, 1988).

3.2 Diseito experimental

Una vez concluido ¢l periodo de aclimatacion, los peces se distribuyeron en cinco acuarios
de 40 [t. cada uno. En cada acuario se colocaron al azar 10 peces con un peso promedio de
4.9 gramos. Los acuarios se sometieron a los siguientes tratamientos :

Ne. DOSIS BE OLAQUINDOX POR .
TRATAMIENTO KILOGRAMO DE ALIMENTO

25 ppm
50 ppm
100 ppm
150 ppm
testigo

Y T N
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Durante las trece semanas que durd el experimento la dosis de alimento suministrado fue a
razon 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 cudl se
le realizé un andlisis bromatoldgico y que se enriquecié con harina de pescado y soya que

son necesarios para la especie.

La siguiente tabla muestra el resultado del andlisis bromatologico efectuado al alimento:

[ COMPONENTES BASE BASE 90 l BASE H
HUMEDA % SECA
Materia scca (%) 91.07
Humedad (%) 8.93
Proteina cruda 26.15 25.84
Extracto clerco (%) 4.63 4.57
Cenizas (%) 6.70 6.62
Fibra cruda (%) 2.60 2,57
Elcmentos libres
de nitrogeno (%) 51.00 50.40
T.N.D. (% aprox.) -
Basc seca 76.18 f75.29) .
E.D. Kcal/Kg (aprox) 3.358.91 3.319.31]:

Segin Lab. de Bromatologia de la Facultad de Mediqiﬁa Veterinaria y;Z‘ooﬁtécnia de la
UNAM.

tad,

s
r

Posteriormente el ali fue
Olaquindox, para cada tr

) pel
P

Ya mezclados todos los nutrientes se les agregd 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 aplicacion de tinta India (Pelikan) con
una inyeccion intracutanea en diferentes zonas del cuerpo, ( con un valor numérico de 1 al
10), para llevar un mejor control de ganancia de peso por individuo, quedando el siguiente
mapa empirico {fig. 2 ).

Para comprobar que ¢l disefio experimental estuvo bien planteado, se realizé un analisis de
varianza de los pesos iniciales para prucbas estadisticas posteriores.

Para ¢l mantenimiento de los acuarios cada tercer dia se succionaba el fondo para sacar las
excretas y residuos de alimento (aprox. 10 It de agua), que posteriormente se llenaron al
volumen original con agua fimpia y declorada y el lavado total del acuario se efectud cada 7
dias.

con_la dosis correspondiente de.... . :



El experimento tuvo una duracidn de trece semanas en las cudles cada siete dias se tomo el .
peso de cada uno de los organismos con una bal * calculandose el incren ) en peso
de los lotes experimentales. : :

. 3.3  Mancjo Estadistico de Resultados
2 Los-resultados de cada lote se analizaron mediante una prucba de Kolmogorov-Smirnof
(Daniel, 1990), para comprobar que los datos obtenidos se distribuian de manera normal.

. Posteriormente se hicicron 2 anilisis de varianza de una sola entrada para probar fa hipotesis
nulap=1,pu=2p=3 p=4, u=>5donde:

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

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

* OHAUS Cent-o-gram balance capacidad ‘/311 g max. y 0.01 g min. .




IV RESULTADOS.

.- Para comprobar que el diseflo experimental estuvo bien planteado, se realizo un anlisis de
varianza ‘de los pesos iniciales, demostrando que cl bioensayo se inicié con. pesos
homogéneos ( cuadro 1).

Posteriormente se aplicé el anilisis de Kolmogorov - Smirnof aplicado individualmente a las
cinco muestras de datos, indico que la distribucion de éstos datos es normal (P< 0.50).

Como puede observarse en el andlisis de varianza aplicado a los pesos finales y a la ganancia
de peso indican que no hubo diferencias estadisticamente 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 agregd Olaquindox como promotor de
crecimiento, tuvo los valores mas bajos a lo largo de todo ¢l tratamiento teniendo como
valor inicial 4.02 g y como final 4.52 g.

El lote experimental 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
5.90 g siendo favorablemente también en cuanto al promedio de peso.

El lote experimenta! 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 Olaguindox, tuvo un peso promedio inicial de 4.78 gy
finalizé con un valor de 5.79 g, estando estos tratamientos por arriba del valor obtenido en el
lote control (tabla 1, grafica 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 | con un valor de 1.05 g. Y no asi los lotes 3, 4 y testigo con
valores inferiores al lote 1 y 2, siendo éstos de 0.60, 0.80 y 0.5 respectivamente (tabla2 ), '

e
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V DISCUSION.

Considerando 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 estadisticamente significativos, es recomendable que la investigacion de
los efectos de este antibiotico se continuen a fin de probar nuevas dosis y evaluar
modificaciones que pudieran darsce en diferentes orgdnos, en células heterofilas, asi como su
posible depositacion en musculo, etc,

En otras especies dietas supl das con Olaquindox, han' arrojado los siguientes
resultados:

En lechones y con dosis de 46 ppm Hauschild et al (1977) obtuvicron ganancias de peso
significativas asi mismo, en peces dosis de 25 ppm fuerdn efectivas para estimular una
ganancia de peso. ’

También reportaron incrementos en peso utilizando dosis de 50 ppm :

Harenza et al (1979), también comprueba la cfectividad de Olaquindox, pero no informa de
las dosificaciones en lechones en crecimiento.

Gerike (1977), utilizd 25 y 50 ppm de Olaquindox en terneros en engorda con resultados

altamente satisfactorios, siendo estas también las dosis utilizadas en peces, que son menores
a aquellas utilizadas en temeros lactantes (60ppm).

En cuanto a la cantidad de Olaquindox, la mayoria de los investigadores coinciden en
sefialar, que a dosis mayores de Olaquindox (hasta 150 ppm por Kg de alimento), la
respuesta del animal es mayor. Sevcik, cn 1982 encontrd que se puede utilizar con seguridad
hasta 150 mg por kilogramo de alimento, y que a dosis de 350 a 750 mg por kilogramo de
alimento deprimen ¢l crecimiento. Barber et al (1982), Pfirter et al (1978) y Potazek et al
(1980), sefialan los beneficios de Olaquindox a 50 y 100 ppm, en ¢l bioensayo con peces, a
50 ppm hubo una ganancia de peso de 1.17 g y no siendo recomendada la dosis de 100 ppm,
que no fue satisfactoria, lo que se comprueba por que era ¢l acuario que se ensuciaba mas
rapido por los restos de alimento no consumido, por lo que es factible que el producto
modifique la palatabilidad del alimento y éste no sea facilmente aceptado.

Cabe mencionar que en los peces hay una serie de cambios morfologicos, bioquimicos y
fisioldgicos que se producen por ¢l estrés. Estos cambios reciben el nombre de Sindrome
General de Adaptacion, sicndo estos similares entre si, independientemente del agente
estresante que puede ser anoxia, cambios bruscos de temperatura, manipulacion, infecciones,
etc.




22

Este sindrome 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 recibian mayor cantidad
de luz y no asi el tratamiento 3 que se encontraba lejos del paso de la gente y la luz que
recibia era poca, y el lote testigo se encontraba expuesto al paso de la gente, la luz que
recibia era mayor que la de! lote 3.

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

Otra causa pudo ser que los acuarios se mantuvieron a temperatura ambiente (20~ 22°C)
(Aguilera y Noriega, 1988) pudiendo esta bajar aun mas en las noches.

A reserva de que no deben extrapolarse los resultados obtenidos en animales terrestres a
organismos acuaticos, si pueden aceptarse ciertos parametros como la etapa de uuhzac:on
del promotor, Kirchgesner y col (1977) recomiendan el tratamiento desde el naci J
convendrian por tanto, ensayos posteriores desde la etapa de cria (ya que en la etapa de
alevinaje se alimentan del saco vitelino).

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

Por lo anteriormente expuesto se concluye:

1 La administracion del Olaquindox a las dosis utilizadas no tiene efectos significativos en la
promocion del crecimiento de tilapias (Oreochromis _mossambicus) mantenidas en
acuarios de sistema cerrado.

2 La dosis que tuvo el mejor indice de conversion 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.

3 Siendo el bioensayo disefiado pionero en la utilizacion del Olaquindox como promotor del
crecimiento plantea i es perspectivas para la investigacion y prueba de nuevas
dosis y tiempos de administracion.




APENDICE



Figura 1.- Morfologla Externa de Oreochromis mossambicus




FIGURA 2.- MAPEO DE MARCADO
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ANALISIS DE VARIANZA DE LOS PESOS INICIALES

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO Cm CM
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO (Cm) error
Regresion 6.0598 4 1.51495 1.409
Error 48.4102 45 1.075
TOTAL 54.47 49 1.409




[ ANALISIS DE VARIANZA APLICADO A LOS PESOS FINALES

FUENTE DE " SUMA DE " GRADOS DE | CUADRADO Cm CM
VARIACION | CUADRADOS || LIBERTAD MEDIO (Cm) error
[Regresion 11.04250] 4,00000 2.76060 1.03000]
Error 101.27550 38.00000! 2.66514
TOTAL 112.31800 42.00000 1.03000
Ft +2,67000 1.03582

0= 0.05. -

.7, por lo tanto no hay diferencia estadisticamente significativa

CUADRO 2




I ANALISIS DE VARIANZA APLICADO A LOS PESOS FINALES |

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO CmCM
VARIACION || CUADRADOS LIBERTAD MEDIO (Cm) error
Regresion 3.43 4 0.8575 1.049
Error 31.046 38 0.817
TOTAL 34.476 42 1.049
Ft : . s 2,67 == 1,049 7
o= 005 0 ha; dii'cvrcn‘cia' & =lgniﬁau§;‘A g

; CUADRO .3 .-




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




COMPARACION DE LOS PESOS PROMEDIOS OBSERVADOS SEMANALMENTE EN EL GRUPO CONTROL

EXPERIMENTAL

7.00

8.00

I conTROL

W rote

Bote2
# o1e3
O otes

Fors ey e ety

5.00

(

& 4.00

3.00
2.00

) 05

TIEMPO ( SEMANAS )




INCREMENTOS SEMANALES EN EL PESO DE LOS ORGANISMOS
TRATADOS
1
2
3 0.00 0.41 2.56°
4 0.35 1.60 224
5 137 '2.00 0.58
6 0.00 0.80 145
7 -0.00 369 0.68
T8 05 022

T g 06 R

10 0076 0,00 0 0.00: -

T TABLAZ.: L



M cONTROL
I LoTE 1
Oiote2
O wote 3
LOTE 4

© ' GRAFICAN2..

{EIANANCIA EN PESO SEMANAL EN O. mossambica TRATADA CON OLAQUINDOX

9 TIEMPO (SEMANAS)

(sorv) osad



INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA Y

EFICIENCIA BRUTA
" ICA E.B.
LOTE | P 429 0.223
LOTE2 2.37 0421
LOTE 3 3.53 0.283
LOTE4 53.67
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