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RESUMEN 

Caatillo Tovar Arturo. Evalu•cidn de Virgtniamicina como 

promotor de cr•cimianto an til•pia <Oreoc:bromis •p). B•Jo la 

dir•ccidn d• 1• 11:v.z. Ana Aurd d• acampo y d• 1• 11.v.z. 
Marc•l• Fragoso Cervdn. 

El presente trabaje •• raallzd en la Fac. de Madicin• 

V•t•rinari• y Zoot•cni• da la U.N.A.M. •n el Departamento da 

Produc~idn Acuácola. 

Siendo el obJativc, al realizar pruabaa para avaluar la 

efectividad da la Virginiamicina como promotor de crecimiento 

en tilapia, 

ut i1 izarón 40 

c,,.o,_r_.a,.g .. c...,b.._r_,,owmui..,s.__,,...,p) dur ant. 10 

ejemplares que fusron a9rupados 

sem&nas, se 

en lota• d• ~ 

pacas cada uno, con un peao promedio de ~g ± 1g 1 cada lota ~• 

coloc:d en un acuario con ca.pac:id•d para 20 Lt&. de a.gua 

provisto de un airaador, los pece• fuaron eom•tido• a 

di'farantes concantracione'ii de Virginiamicinaa Lote 1 con ~·O 

ppmt Lote 2 con 100 ppmJ Lote 3 con 150 ppm¡ Lote 4 con 200 

ppm1 Lote 5 con 250 ppm¡ Lote b con 300 ppm¡ Lote 7 con 350 

ppmJ Lot• 8 fue nuestro t•atlqo. 

El an41isi• ••tddiattco utilizado para loa dato& del 

e>cperimento 'fueron Krushkal Wallis y posteriormente con u. de 

Mann Whitney. Finalmanta los resultados obtenido~ indic•n que 

la Virginiemicina no tubo el a'fecto asperado de promoción de 

cr•ctmi•nto en tilapia <Or•ochromis sp>. debido a una gr•n 

c&ntidad da par4•ito• enccntr•doa en los di~arente• dro•nos 

d• los peces vistos en un estudio Histop•tologico. 



INTRODUCCION 

Debida • la cr•ciant• oemanda en la produccidn da 

altmentoa, •n ••p•cial lo• destin•do& • 

neceaid•d•• de la mayor parte del p•ía, 

••ti!li=•c•r. law 

la produc:ciOn 

acuícola nacesit• suatent•r el aprovechamiento de liUS 

recursos en el m•rco de la invaatig•cidn ciantffic& y 

tecnoldoic• como vía d• solución par• potenciar la actividad 

productiva del país C:5, 10. 23>. 

Se h& eapecul•do que 1• acuacultura puede tener raíc•• 

remotüs en laa antiguas c;iviliz•ciones del cercano orienta 

que t•nía frente& marítimos y que estaban bien oroanizadam, 

donde los peces eran elemento• diet~ticos import•ntes <S, 

1:5, 16, 23 ) . 

Pesa a la &ntiQüedad d• l• &cuacultura, la contribuctdn 

de las aguas mundialea a l~ diat• humana todavía sa debe en 

grAn medida a la pese& y captura de pac•s y moluscos • partir 

de las e><istencia da especies silvestres. (2, 1~, 18, 2J>. 

Ni la •cuacultur~ ni ninQOn otro método de produc.ctdn 

alim•nta..-ia ser4 una panacea par• los probl•m•s nutricionales 

humanos, pero todos pueden y deben contribuir, si lo que se 

pretende as ab•tir el fantasma del hambre (5, 7, 23). 
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El de~arrollo de los org•nismos acuáticos en condiciones 

controladas constituya una contribuc1on importante par• l• 

nutt"iCión en much•• pat·tes del mundo, pot· lo que se debRría 

hacer- not.;u· que ci~rtos orQanismos acuciticos puwden E.tiff 

mejores convertidor-es de •l imentos b~o;icos que los rumiantes, 

ave& O inclu&o C&rdo& (S, 23>. 

Pese & que mucha~ da lag empresas d& ac:uacultur• 

&Mi~tontes 1 incluyendo •lQunas de las que tienen n1Js é~ito, 

cuenta con especies productoras de proteína de alta calidad 

par~ produci1· un alimentd de lujo para consumo humano. La 

acuacultura tiene la potencialidad de producir grandes 

c•ntidadea da un Alimento nutric:ionalmente completo C3, 10, 

15, 17l. 

La tilapia pesa• Qran importancia potencial en la. 

pt'"oducción de proteína animal an las aguas tropicales y 

subtropicale5 da todo el mundo, particularmente en los paisee 

en desarrollo. lo~ atributos -favorables que convierten a la 

tilapia en uno de los; géneros m41.s apropii!idos 

piscicultura (14). 

para la 

Las carC\c:tr:··istica importantes de la ti lapia s;on1 poseen 

Qran resister1cia Tísica, rApido crecimiento, resistenci~ ~ 

en-fyrmedades, habil !dad para sobrevivir a bajas 

concentraciones de oxigono, la calidad de la carne de tilapia 

es e:<celenta, puesto qua su te><turtil es Ti t·me, es de color 

blanco y no posee huesos intermusculares, lo cu•l hace que 

con&tituya un pescAdo altamcntg apetecibie (14). 



CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA TILAPIA <14) 

Phylum Chordata 

Subphylum Vert12bl"'•t• 

Superclase Gnastostomata 

Clase Osteichtyes 

Subcla&R Actinopteryg!! 

In.fra.cl••e Neoptarygi! 

Serie Tvleos.tei 

Superorden l\canthoptaryg! 1 

Orden Perci-forme 

Sucorden Pel"ccid•• 

Fa.milia. c1c~1d,e 
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Ti•na una ~arma ablano• con alat•• dor .. l•• lar;•• qua 

presentan de 23 a 31 ••pinas y radios ( 3, ~. 6, 10>. 

La tilapia ~ lle;ado • ••r muy importante en al cultivo 

de peces asp•cialmeMte en climA• c•ttdos, Aunque pertenecen a 

climas tropicales (~ 1 12 1 16>. El rango dptimo de tamperatur• 

para su d•••rrollo •• da 25• a 3o•c. La tilapia son pecee 

robu•tos con pee• •Kigencia da oxl;eno, aoportando bien el 

ca.lar y son T.d.ci les da transport•r < 3, ~. 6, 12, >. 

Su cultivo •• hA extendido en casi todos los estados de 

la RepQblica Mexicana, •obra todo en zona& c4lidaa y 

11•mlolrld.as 13, :s, 10, 12>. 

Tiene un r4pido cr•cimiento y su vantaja •• su ~acilid&d 

para reproducir•• h.acienda que laa pr4cticas da cultivo sean 

bastante sencilla• (3 1 ~>. 

L• alimentaciOn da la tilapia •• ba•• en al consume de 

zcopl•nctcn, in•actos y vag•t•l•• •cu4ticcs y en Alimantca 

artlfici&lea cama lAs hArln•• y gr&noa <:S, 10, 16, 23l. 



ó 

l.• tllapl" h!brld• tl•n• una v•ntaJ.a, •U vl11gr h!bt'ldo 1 

•• decir, una t••• d• crecimiento m'• elevada y m•• eficiente 

conversión •lim•nticia, ad•••• tiende • ••r m4s resisten.te • 

cambio• ambi•ntalea eKtremos qu• loa prcQenitor•a da aapeciea 

puras C:S, 3, 10 1 17, 23). 

Por mucho• ~Aoa •e han empleado •ntibidticoa, con 6Kito 

como promotora• d•l crecimiento 

dom6sticoa en desarrollo, eepecialment• en cerdos y avea C9, 

12, 18, 21>. 

Exi&ten diferentes teorías con respecto al mecanismo de 

•ccidn da los antibióticoss 

A.- Ejercen un efecto de ahorro de nutrient•• basados en las 

destrucción de b•ctari•s que compiten con al hu•aped <4, 

12, 17, 18>. 

B.- Ejarcan au acción previniendo inT•ccione& aubclínicaa. 

C.- Reducen las substancias tdxic~~ por la flora del tr•cto 

g.-s.lrol nliuiti nal (9, 21, 23'. 

D.- ~ca anim•la• qu• reciben antib1dticos tienen m~• del~ada 

la pared intestinal, comparada con 1• d• la• animal•• 

control lo cual puede meJor•r la abaorcidn (12, 23). 
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Las ba••• para detarmtn&r la aceptabilidad de CAda 

antibidttcc ccmo promotor de cracimianto ••• 

1.- Debe ser eTacttVo y presentar un beneficio económico. 

2.- No ee debe utilizar como ~er&péutico en el hombre. 

3.- No •• deba detsrtorar l• eftCi•nc1• de lo• antibióticos 

humano• o veterinario• • travéa de reai•tancia cruzada 

<4, 18). 

Con relacidn a ~sta último punto, l• vtrginiamtcin& 

preaQnta una. combinación dnica de caracteres que la di•tingue 

da muchos aoentes antibilcteriano& lo CUill le 

presentar las stoutantea características <4, 21>1 

1.- E• bactericida más qua bactartost~tico. 

permite 

2.- Es aal•ctivo y su aspecto as actuar contra oroanismos 

Gr&m (+) <4, 21, 23l. 

La vtrotniamicina aa un compueEto natur~l d@ do& 

péptidos llam•dos factor M y factor S qua poseen un afecto 

ain6r;ico, ••ta caract•~'•tica la dif•r•ncia d• lo• dem&& 

antibidticos promotores del crecimianto. 
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Especialmente la virginiamicina inh1b• la aínte'iii& de la 

célula bacteriana. a nivel dal t·ibosoma, al inhibir la 

Tormac ión de lo• enlace'» pepti'.dicos. Una molécula del Tactor 

M y una del factor 6 se ligan a cad~ 50 eubunidade5 

ribcsomalas. Adem~s de la afinidad del factot· S los ribo•omas 

sa incrementan st::i._ veces en presencia del -factor M. (4). 

En tét·minos Qeneraleg la virolniamicina tiene •fec:tos 

altamente positivos pua• &Umenta la anar9ia disponible para 

el animal, ante todo s& reduce la fermentación de la glucosa 

por parte de la flora intestinal. 

Vario estudios confirman como ya se ha demo&trado que la 

vitginiamicina ahorra nutrientes y le permite al ani1n~l 

•Ktraer m.t.• energía de su alimento <4). 
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La n•c••id&d de quw la alt•t·na.tiva d• l• pr"odu.cc.idn 

piscícola. se• altamente rent•ble, eu reducit· el tiempo de 

obtancidn de un pez d• tamaño comerci•l o disminuir el Costo 

.del prcduc:to tomando en cuenta la.s 

terre&tres por loa resultado& obtenidos en especies 

doméstica~ terre~lres C15J. 

Por lo antE>r i ormente e:~puesto se real i zd el trabaJo de 

''Efectos de la virginiamicina en la promoc1dn del c:recim1ento 

en tila.p1a <Drenchr·nmis ~p.>"• 
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HIPOTESIS 

La viroiniamicina mejora la convarsidn alimenticia de 1• 

til&pi& c1.1&ndo •• adiciona en el alimento. 

OBJETIVOS 

Evalu..r si la viroini•miciNli mejora la ganancia de peso 

y la converaidn alimenticia, aat como 

Probar •i la virginiamicina raduca la cantidad de 

c•lulas inflamatorias en las vellosidades intestinal••• y 

Tinalmente. 

Con+trmar si la viroiniamicina no causa efectos adversos 

en la tilapia, como la muerta y po•iblas leaicnes 

hiatopatológlcas. 
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MATERIA~ V METODOB 

Se utilizaron 40 til•PiA• con un peso de ~Q:: .1Q e 

identificada• en la <fi9 !), divididas •n ocho lot•• de ~ 

tllapla• cada uno e>1pueato " di-f11renta• dosis de 

virginiamicina, para lo cual .. les colocó en B •cuarioa de 

40 litro• provistos de aou• declarada y da ••rmacidn por 

medio de una bomba••, se deaparasitaron con ajo molido fra•co 

en dosis d• 200 mQ/1 de agua durante 3 dtaa, 

Posteriormente sa id•ntific•ron por medio de tint• india 

en 1nyeccidn intracutánea d• acuerdo con un map110 

preestablecido (flg. 1)' y los; pecas 

individualmente, para obtener los pesos ba5al•s. 

Lo~ peces se alimentaron con una 

"Elaborada. en &l departamento y la cual cubre todos loa 

requerimientos nutricionalaa de la especie seoún el NRC 

<11)", proporcion4.ndoles el 3'X. da itU bioma&a diari!lmente 

adminiiitrada en dos r-ac1onus tmañana y t~rde). 

Lot1 1 dlth balancuda con 50 ppt dt vir9./Kg dt alittnto 
lolt 2 dlth balanc11d1 con 100 ppa dt virg,/kq dt •1tttnto 
lote 3 dilta b11&nc11d1 con 150 ppa dt vlrg,/kg dt 1llunto 
loh 4 dlth balanc11d1 con 200 pp1 dt virg,/Kg dt 1l111nto 
loh ~ dith blhntnda can 250 ppt dt virg,IKg dt lllHnto 
loh t. dlth bl11nct1d1 ton JOO ppt dt vtrg, /Kg dt illttnto 
Lolt 7 dlth llahnc11d1 con 350 pp1 dt vlrg,/Kg d1 1li11nto 
loh e dlth ll•hnc11d• ltntigol. 

Con b&sF.:' en e!>tudios pr-~l1m111are~, los animales de cada 

lote, se peGaron gemani:.\lm~nte en una balanza <OHAUS de 0.01 

g, el mismo dia se redlizó l~ 11mpiu:a del a~uario). 



¡_; 

~a convaraión ~lim•nticia estimativ~mente se detarmino 

por la cantidad da alimento ofrecido 

vivo (Q/Ql. 

El cAlculo . del conaumo da 

sobre gananci~ de 

al imanto •• 

•Mclusiv•mente por la cantid&d del al1manto o~recido. 

peso 

midió 

La dura.e i ón del bloansayo fuw de 10 semanas v se 

obtuvieron los i ncr-ementoa da peso semanales de los 

crQan1smos. los cual~s s~ 9ra~icaron y analizaron por al 

a.nAl 1515 esta.di<;;tico de Krush~al Wal l i» con medidas 

porcentuale• para t1omogenc1;:ar el peso ba.~al. y 

posteriormentt! por un aná.lisi!ii de Uds Mann Whitney (20>. 

Al finalizar el experimento se aacrificarón dos peces da 

c•da lut~, para ~11alizar la pared intestinal y determinar el 

nó.mero de células infl.::1n1atorias, y establecer la relilc:idn 

entre el número de ••tas y el efecto da la dosis sobre la 

flora, se ob5crvaron miLru•~6picamonte todos los drg&nos para 

d•terminar at hubo lesiones atribuibles a lo~ tratdmientos. 

El &Mamen hi&topatológic:o se realizó modiante In~luaidn 

en Parafina y Tincidn de Hamat0Kil1na y Eosina. 
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RESUl. TADOS 

En las Tiguras 1, se listan low r•&Ultadoa obtenidos de 

cada uno d• loa lotes por c•d• tt"ata.mi•nto dado, da lo• pe•O'li 

·Tinal•& y &Kpresadoa en oramos. 

Esto• datos se J.nd.l1;:a.ron mediante la utilización del 

método astadí&tico de Kruskal-Walli& donde se obaervaron 

difet"enc1as estadi.Btíca.mente aignifica.tiva.!i tF'<.OS> estos 

analiza1·on nuwvamenta , aplicando el método 

estadí.lit1co de U M.i.nn-Whitney, como 'iie ve en el cua.dro ( 1). 

Los dato• que ge obtuvieron e.Ja lo1>1o resulta.dar. en la.ia 

primera¡¡ cuatro s ... ..,mana.s de los lotes del numero 1 al número B 

muestran incrementos a•cend&nte~ y de la Quinta a la octava 

semana los pesos w& mantL1viP~·an constci1.nteB a e><cepctdn de los 

lotes •• 7 y a que mo$traron un incremento 

~'.icandente. 

En las dos últimas semanas da la prueba los pesos 

di•minuyeron por debaJo de lo!i pesos mantenido• en l•• 

samanas anturioros. 

De acuerdo a estos resultados, el lote 7 fue el qua 

presentó un mayor inct"amento on al Indica de Conversión 

Alimenticia <I.C.A.l (4.30). al lote númet·o 8 presentó un 

I.C.A. de (b.35), el lota 2 p.-esRnto un I.C.A. de tb.95l como 

se muestran en la cuadro <2). 



RESULTADOS HISTOPATOLOGICOS 

Los hallazgos al •studio hiatopatOlogico del lote 

-Fueron1 

En hígado degeneración grasa1 ~n rif;dn 
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unicalul•res an l• luz de los tabulo• renal••• en branquias 

hiperplaaia y en al intestiño degan•racidn muco•• y Qr•n 

cantidad de huevecilloa y par~nitos adultos. 

Loa hallazgos al estudio histopatdloglco del lote 2 

fu•ron1 

En hígado degenaracidn gras• incipiente, degenaracidn 

Qr•Ga ;lucoQ6nica incipiantea en intestino hay una ;ran 

cantidad de par4sitos 

lig•r• Infiltración 

adultos y huevos de nematodos pero 

d• heterofiloe en la submucosa1 

muy 

en 

branquias hubo congeatión y 1 igera hiparplasia de las punta& 

de las lammlas primarias. 

Los hallazgo& al estudio hiatopatdlogico del lote 3 

fuaron1 En bazo •• encontraron quiatea delimitados por tejido 

fibro•o y cont•nido de necrosis licuativa1 •n híoado zonas de 

nacrcais licuativa; en branQuiaa congestidn y ligera 

hiparpl••ia de las puntas da las lamolas primarias. 

Los hallazgoa al estudio hi•topatdlogico del lote 4 fueron1 

En hígado abscesos delimitados por tejido flbro&o1 en 

intestino abundancia de par&sitos adultos y huevecillos sin 

reaccidn 1 en branquias hubo conge&tidn. 
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Los hallazgos •l estudio hi•topatdlogicc• •l lot• ~ 

fu•ron1 En híg•do quistes de P•r,&itoa y una gran cantidad de 

hataroTiloa en la tiubmucosa; en branquias conQestión da la 

mucosa y ligara hiparplasia de la punta de las lamelaa 

primaria• y base de laQ lamelas secundarias. 

Los hallazgos al estudio hi&topatólcgicos del lote 6 

fuercn1 En branquias ligera hiperplasia de la punta de las 

!amelas primaria5; en intestino gran cantidad de par~aito• 

adultos y huovecillos. 

Los hallazgos al estudio histopatdlo~ico del lote 7 

fueron1 

En híQado degeneración glucogénica y gran cantida~ de 

inclusionag de metales pesados; en p~ncreas megalopAncraaa 

con absceso1 en intestino gran cantidad de par••itos adulto• 

y huevecillos sin reaccidn inflamatori•J en bazo •bundanci• 

de centro& melanomacrófago& y depresión linfoide. 

Lo• hallazgos al estudio histopatóloQico del lote 8 

(control) ~ucrcn1 

En hígado qui•tes de par~•itos, daoener•cidn ;rawa y 

degeneración glucogénica; en branquia& notabla hiparplasia de 

las lamalas primarias y secundarias prolalinic••· 
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DISCUSION 

Lo~ r•&ultados obtenidoa con antarioridad, demuestran 

que la VirQintamtéina •n 

••pecivs mamíferas y aves terreatraa para consumo humano, 

promuevan el inc:t"emento de peso, proporciona mayores 

porcentajeg de carne y mejora la conversión alimenticia <a, 

12, 22, 24). 

Los tenidos en e ata inveatioacidn a 

concentraciones da 50, 100, l~O, 200, 2~0, 300 y 3~0 ppm, no 

mostraren crecimientos estadiaticamentas aigni·Ficattvos (F' 

o.o~>, al final de la inve•tigacidnJ ain embar90 en el lote 

control el crecimiento se mantuvo por debajo de la mayoría de 

loa lotes tratados, el no aumento de crecimiento es probable 

•• pueda atribuir a la ;ran cantidad de par~sitoa enquistados 

encontrados en loa dif•rantas drganoa, como en hioado, 

pAncreaa, intestino, branquias y musculatura. 

Esta ea, que la 'falta d• crecimiento se puede deber a 

que •l tejido parenquimatoso es sustituido por tejido Tibroso 

ya qua al par~sito libera towinas. 

A la necropsia no se encontraron c•lulas inTlamatcrias 

•n •l apitalio intestinal atribuido a aacasa 6 poca cantidad 

de bacterias exdgenas y la conversidn alimenticia Tu• mejor 

en al ;rupo 7 con 3~0 ppm. de virginiamicina seguida del Qrupo 

8 d orupo testigo siendo de 4.3 y 6.35 respectivamente, 

indicando que la virginiamicina puede actuar mejor~ndo el 

aprovechamiento del alimento. Ya que su Tuncidn es deprimir 
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al m•t•bolismc d• l• Qlucos• • •e, l~ctieo lo quo a •U v•z 

reduce la irritacidn del tracto intaatinal y su consacuantw 

engrosamiento, hace m~s lent• l• velocidad de piase. del 

alimento por al tr•cto intestinal, dando como resultado un 

incrwmanto an la diwponibilidad de enerQía metabolis•bla y 

una mejor utilizacidn dv los ingrediente• pata obtención de 

energía <1, a, 19). 

En •die i dn, la degradación de lo• aminoácidos a 

sustancias m~s tdKicas como amoniaco y calaverina se reduce 

dando como resultado una mejor disponibilidad de amino•ctdo• 

y mejor retención de nitrógeno (8). 

Por todo lo~ motivos antes mencionados, se ~uede 

concluir que la vtrginiamicina a dosis de 50, 100, 150, 200, 

250, 300 y 350 ppm en tililpias de 5 g, no tuvo un 11.fecto 

•ignii'ic.ativo por la• •ltas concantr•cicn•• de p•r"•itos 

enquistadati en los; organos. 



CONCl.US!ONES 

Ce acuerdo a los datos obtenido• en la 

investiQ•ción, we llaQd a 1• conclusión de 
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pre&ente 

qua 1• 

vtrQini•micina no tuvo les efectos satia~actorioa •n l• 

promocidn de crecimiento en la tilApia (Oreochrom1& •pl, bajo 

condicionas d• acuario. 

Por lo que MC vugiere seguir probando la acción de la 

virQiniamicina como promotor da crecimiento a nivel de 

acuario, repitiendo el bioensayo, utilizando variedades de 

desparaaitantas y meJor~r condiciones da laboratorio <control 

da la luz, temperatura, ••tres•, cantidad de oxiQeno tiempo 

de bioensayo). 

rambi6n ea sugiere que e&te promotor da crecimiento no 

&ole •• pruebe en tilapia o carpas si no también con otra.9 

espacia~ de ~nimalos de consumo. 

Be recomienda también probarlo en condiciones reales da 

cultivo <11•tanquerias) p&ra determinar los efecto& de l• 

viroiniamicina a nivel da cultivo comercial. 

Ea recomendable seguir probando el antibiotica, puesto 

que lo d•••ado es obtener Q&n•ncia de peso en al menor tiempo 

con el manar costo. 
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CUADR01 

RESULTADOS DE ANAUSIS U. DE MANN-WHITNEY EN 

LOS INCRElloENTOS DE PESO 

• HAY DIFEIENCIAS ESTAOISTICMENlE SIGNIFICATIVA. 
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CUADRO 2. RESULTADOS DE CONVERSION ALIMENTICIA 

-¡ 
INDICE DE CONVEASION 

ALIMENTICIA 

LOTES (1.C.A.) 

1 55.03 
-~ 

2 6.95 --
3 25.46 

4 105.37 

5 23.2 ·-~---
6 124.67 

7 4.3 

B 6.35 
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