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RESUMEN

BALTAZAR MARTINEZ MARGARITA., EVALUACION DEL CLENBUTEROL COMO
PROMOTOR DEL CRECIMIENTO EN TILAPIA HIBRIDA (Qragchromig
ap) (ABescradc por MVZ Marcels Fragoso C.. MVZ Ana Aurd
Angule y MVZ Luia Ocampo C ).

Sa valord ol efecto promotor del crecimiento de un Agonista
Bota Adrenergico {(ABA), clenbuterol en tilapia hibrida a
dosis de 0 %0. 1.00. 1.0 y 2.00 ppm. para lo cual se
utilizarén S0 poces con un peso basal promedio de 8.49
.074 ques fuerdn mantenidos con una dieta balanceada de
preparacicén especial con objeto de producir mayor cantidad
du protelna de origen ictice en menor tiempo., optimizando
asi el espacio y los recureos. encontrandose que no hubo

efecto promotor del crecimiento en estos animales



INTRODUCCION

£n la produccidn animal se permiguen diferentes metas.
pero la de mayor interés es producir carne en cantidades

suficientes para cubrir su alta demsnda (1..17)

La acuacultura es. en la actualidad. una alternativa

para la alimentacidén humana a nivel mundial (2.4.27)

Log Paises del Tercer Mundo. quienes enfrentan graves
problemas econémicos. han tenido la nacesidad Jde buscar
fuentes de proteina de origen animal que sea econdmica Yy
facil de producir. ( 6.18.25% )

Es as{ que en México seo ha recurrido a la acuacultura
como una alternativa., ya que existen especies dulceaculcolas
de @sencilla explotacién. adaptobles a las condicicvnes
geogréficas y que incluso pueden producirso a nivel tural
{ 18.25 )

Dentro de la acuacultura desarrcllada en nuestro
territorio contamos con los peces de género tilapia (Famiiia
Cichlidae). que ha sido una tfuente importante de alimentoc
para el hombre. ( 4,21.27 )



CLASIFICACION TAXONOMICA

Phylum Vertebrata
Subphylum Craneata
Superclase Gnothostomata
Serie Pisces

Clase Teleostoml
Subclase Actinopterygii
Orden Perciformes
Suborden Percoldel
Familia Cichlidae
Género Tilapia



La tilapia es de origen africano teniendo una amplia
distribucidon. actualmente se pueden encontrar en Estados
Unidos. México, Guatemala, Honduras, El Salvador. itlicaragua
Panam&, Puerto Rico, Repiblica Dominicana, Cuba, Colombia.
Venezuela y Brasil. ( 2,4,2¢.27 )

En México se crearon criadercs en Pucuato. Mich.:
Paballén Ags. y el Rodeo Mor., para la introduccidn de
Qrachromis procedente de Estados Unidos. en el afio de 1964.
(24)

Lag cualidades que hacen que la tilapis se convierta en
uno de los géneros maAg apropiados para la pisclcultura son:
su alta velocidad con el crecimiento. resisten enfermodades
convier ton eficientemante el material organico como
desechos de animales y vuautales en proteins do alta
calidad. y alavada produccién ya Ane '1enen tolerancia a
doesarrollarse en condiciones d+ alta densidad de poblacion.
sobrevivir en bajas concentracicnes de oxigenc y en amplios
rangos da salinidad. tienen la wventaja de la aceptacién
comercial por su sabor y textura que es firme., sin huescs
i1 termus-ulares. esm de fdcil manejo y acepts el alimento de
tipo artificial presentande un aficlente crecimiento siemprea
Y cuando se mantenga bajo condiciones controladas
( 2.4.8,21,

.27 .29)

Las tilspiesz dal género Qreachromis son incubadcores
bucales motarnog. durante la incubacidén de 2 a 3 dias
cuida loa huevos y alevines entre 45 Y 50 dlas
(2.3.4.23,27)



Estos peces se desarollan en aguas de tipo lénticas,
someras. o turbias de fondo lodoso. toleran alta salinidad
cuya temperatura oscila entru los 13 y 30°C, su alimentacidn
es omnivora ya que ésta 8s8e basa en sl consumo de
zooplancton. insectos, vegetales acuaticos. en alimentos

balanceados con harinas y granos. (2.3,4.23,27)

Una de las ventajas de la tilapia hibrida. es que tiende
a presentar vigor hibrido. otra ventaja s que resiste mejor
diversos pardmetros ambientales extremos (altas y bajas
temperaturas.elevada salinidad,.bajas concentraciones de
oxigeno, etc.}) que los progenitores ds especie pura.
(2.3,4,23,.24.25,27.29)

La tilapia es hoy. en {in uno de los prospectos maAs
prometedores para la acuacultura

La acuacultura tiene el potencial de producir en forma
masiva grandes cantidades de alimento con alto wvalor

proteinico a bajo costo. ( 1.2.27 )

¥ara que lo anterior se cumpla. se deben, contemplar los
requerimientos nutricionales de las especies seleccionadas
para el consumo humano y elaborar dietas balanceadas que
satisfagan las necesidades sefialadas, tavorocisnde el

crecimiento y desarrollo de los organlsmos acudticos

t 2.22.27 En esta husqueda. se hace indispensable el uso
de aditivos. siendo anuellos ingredientes que adicicnados al
alimento olevan © mojoran 8su apariencia, calidad.

palatabtlidad y aceptacidén. la digestidén 6 metabolismo de
log organismes consumidores, o inclusc su viabilidad durante
ol almacenamisnto. eato ain importar que sean © no
estrictamente esenciales para 1la nutricién del animal.
( 4.16.22,27.28 )



Como aditivos., son de gran importancia los agentes
promotores del crecimiento y és&tos han ®ido intensamente
estudiados lesde la introduccidén & la alimentacidn pecuaria

a mediados da este siglo. ( 27.28 )

Aungue al principio se wutilizé una amplia gama de
sustancias para mejorar el rendimiento en pollos y cerdos.
las més empleadas fuerdén la penicilina, tetraciclinas y los
agentees anabolicos. ( 1,27.28,30 ) No obstante. el uso de
los antibidticos y ®l1 meanejo #seguro. & veces d& maners
indiscriminada. trajo como consecuancia bacterias
resietentes que pasaron de los animales al hombre e incluso
residuos de antibidticos en la carne que consumia &1 humano
haciendc resigtente a las que éste ya tenla (3 18,24 )
En el caso de las hormonas, estas se han dejado de utilizar
ya que su mplicacién ha generado diferentes problemas. por
ejemplo, sabor y olor desagradable en carne. Por otra parta
el deposito da grasa en los animales de consumQ@ ©s5 un
problema serio. que tiene implicaciones en la nutricidn
humana. Esto se debe a que la gran ingestion de lipidos
contenidos en 1la dieta llega a provocar enfermsdades
cardiovasculares. entre otras., y por lo tanto se crea mayor

registencia hacia su consuma. « 1.17 )

La utilizacién de promotores del crecimiento est4a
destinado a mejorar la eficiencia digestiva, a disminuir
log indices normales de consumo del alimento. a mantener o
acalerar la tasa de crecimiento y mejorar la calidad de la
canal {congiderando a esta en un aumento en la cantidad do
proteina, masas musculares Yy disminucién en el tujido
graso}. { 1.4.127.28.30 )



Se ha considerado que los promotores del crecimiento

deben reunir las msiguientes caracteristicas: 1) Ejercer
una accién favorable sobre la flora intestinal 2) HNa ser
empleados con fines terapduticos. ) No ser absarbibles
per el tracto intestinal. 4) No ser toxlicos o peligrosos

para el animal ni para el hombre en gu papel de consumidor.

%) No dejar residuo en los tejidos (1 8,27.28.30 )

En la actualidad se busca ademds que los promotores del
crecimiento mejoren 1la calidad de la c¢anal. reduciendo en lo
mAs posible la deposicién de téjido adiposo y aumentar la
produccién de carne magrs {1.12.13.17 )

Para tratar de alcanzar estus objetivos. recientemente

han surgido los Agonistas Bota-Adrenérgicos (ABA) {13,14.17)

Estos compuestos pueden tener efectos sgobre la
eficlencia de utilizacidén de los nutrientes. ganancia da
peso, calidad d» la canal por su efecto sobre la
distribucién de la grasa carporal en los animales.
{31.211.12.15,17)

Logs Agoniostas Beta-Adrenérgicos (AB) son quimicamente
sintetizados., tienen estructurs quimica y propiedades de
catecolaminas parecidas a las de ls adrenalina {hormona
secretada por 1la glandula adrenal) y 1a noradrenalina
(neuro*ranemisor quimico en el sistema nervioso simpdatico)
( 1.10.17 )

Las catecolaminas son responsables de un grupo de
funciones como: 1inhibicién de insulina, gluccneogénesis.
lipogénesig y aumento de la secrecién de glucogeno:
funciones que pueden ocurrir, por ejemplo, en situacicnes de
emtrés (calor. frio, lucha, bandada. etc.). (9,11.12)



Se ha demostrado que la adrenalina y la noradrenalina
eastimulan la liberacidn de acidos grasos del téjido adiposo
a la sangre as{ como también incrementar la retencién de
nitrégenc (11.1)

La: cvatecolaminas son hormonas de emergencia que ocasionan
adaptacidén metabolica inmediata (homecstasis). relajan la
acomodacién y dilatacién de la puplla. acelera los latidos
cardiacos y eleva la presién arterial ademds provoca
conatriccidén de los vasos sanguineos de la piel y aumenta
tanto la glucemia como los 4cidos grasos. Pero. como ya 856
ha heche notar, las diferentes reacciones seecundarias que
llega & generar su uso las hace poca aplicables y. en
congecuencia. la alternativa viable parece presentarla los
ABA  (1.11.12,17)

Existen dos tipos de receptores adrenérgicos: alfa y
beta. Ellos pueden ser subdividideos en uno y dos. cada uno
con especifica funcidn En los alfa actua la adrenalina a
dosis altag mientras que en los beta gon de mayor duracidn a
dosis baja. la noradrenalina presenta mayor atinidad por los
receptores alfa que por los beta. (1.9.11,12.17)

Cuando los ABA e8tdn presentes on el alimento y son
ingeridos, regulan el metabolismo de las proteinas y los
lipidos. el efecto es similar via oral o parenteral. (1.17)

Se sabe también que los ABA ingeridos con el alimento
tienen efectos aobre 1la composicién de la canal en el
animal. Tales efectos son logrados por diferentes medios
como: el metabolismo y 61 catabolisme de las grasas
(lipéliaie. que eerd la reduccidén de grasa) en canal.
(14.17.19)



Estos compuestus eajercen su efecto al activar a los
receptores beta adrenergicos. egpeciflcamente a los del
subtipo Bl de los téjidos adiposo y muscular. Activan a la
adenilato ciclasa que convierte el ATP en AMP ciclico (AMPc)
que actua como segundo mensajeroc para promover 1a
lipolisiz. elevando la cantidad de Acidos grasos en sangre.
logrnado una reparticién homogenea da la grasa corporal.
(Esquema No.1) (1,11.12,17)

Hasta antes de su uso. la ganancia de peso mse raflejaba
invariablemente en un aumento relativo en las tasas de
depésito de grasa: ahora. ya con su usoc. aunque la ganancia
de peso Bse eoleve o disminuyd. puede ser que la tasa de
deposicidén de grasa sea la necesaria, como consecuencia,
registran un aumnnto en el potencial de accidn del ABA para
prevenir la deposicidn v grasa bajo estas circunstancias
la ganancia de pes~ puade disminuir., pero cuando la magnitud
dal efuscto anabdlico proteinico es mayor que la disminucion

de grasa. la ganancia de peso aumenta.{l1,17)

En los ultimos afiog la industria farmacéutica ha
desarrollado otros Bata Adrendrgicos que actuan
Bolectivamont»n siobre el téjido adiposo sin comprometer otros
tajidoa en los qu~ actuaraian normalmente las catecolaminaa.
entre estos as incluye el isoproterenol. fenoterol,
clenbuterol. cimaterol. L-640033 y BRL35135, elloa pueden
diferir en la sslectividad y atinidad hacia los beta y otrow
receptorss. De ésto=. el clenbuterol [bencilalcohel, 4 aminoc
-R- (T-butillamino) metil-3,5, dicloro)] durante variog afios
fue conocido como antiasmatico, broncodilatador de
aplicacidn humana Y veterinaria. (Esquema No.2)
(1.14.17.19,20)



MECANISMO DE ACCION DE LAS CATECOLOMANAS SOBRE TEJIDO
ADIPOSO (IGUAL EN AGONISTAS BETA ADRENERGICOS ABA)

CATECOLANIRAS

RECEPTOR B1

ADENILATO
CICLASA
[ # | AMP ciclico
PROTEIN
CINASA A

LIPASA | LIPASA
ACTIVA INACTIVA
/—l\‘

URIGI.ICERIDOS J LLGI. + GLICEROL ‘l

OANONG 1990
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FORMULA QUIMICA

o
|
m@-mml ADRENALINA
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Cl
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CMATEROL
uz%\ , - CHEH NHCHCH ],
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HOQMH 2MHCHCH ISOPROTERENOL
]

FORMULA QUIMICA DE LA ADRENALINA

Y ALGUNOS AGENTES BETA-ADRENERGICOS
Enquema No. 2
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Raclentemente. en produccién animal se ha descubierto que
también funciona como agente repartidor de grasa corporal

alterando y distribuyendo la energia en todo el organismo
con un aumento en la produccion do protefina (caurada por la

retencion de nitreogeno}. (1,10.17)

Varios autores demostrarén que la administracicén del
ABA clenbuterol provocé hipertrofia muscular asocisda con el
aumento de las fibras musculares tipo I y II el incremento
muscular con mayor depdsito de proteina se puede deber a dos
tactorws- ya sea que aumente la sintesis protefnica o que
dacrezca su degradacidn. Eetos efectos alteran el
metaboliemo porque el tejido magro es mas activo que el
graso Asimigmo el misculo hipertrofiado coincide con sl
aumentc en la retencion de nitrdgeno: ambos miden un aumento
de proteina muscular: al medic en el cual aumenta la
deposicién de proteina requiere sélo do un incremento de la
sintesis y menos degradacioén de édsta: el wfecto obtenido del
clenbuterol eon diferentns especios proporciona evidencia de

que se reduce la degradacidn proteinica (1.5 17 20)

Por lo anteriormente mencionado se propone utilizar al
Clenbuterol como promotor del crecimiento an tilapia
hibrida basandose en las crActeristices del producto y los
efectos que ha most:iado sobre la canal de cardos y aves. Se
hace notar que no se encontrardan trabajos acbre el tema en
peces.

12



HIPOTESIS

El Clenbuterol reducirs el tiempo de obtencidn del peso
de plato en la tilapia {QOracchramis sp.)

OBJETIVOS

1.~ Valorar los efectos dal Clenbuterol como piomotor de

crecimiento.

2.~ Valorar que el Clenbuterol es inocuo para la tilapia

(Qrechromis gp. )

3.— Obgervar la proporcién de proteina con relacion a la

grasa corporal.

13



MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizé en el DEPARTAMENTO de
Produccidn Acuicola de la Facultad de Médicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Autdnoma de México.

Se utilizaron S0 tilapias (Qreochromisg sp.). del centro
piscicola “EL RODEO". ubicado en Zacatepec. Mor..que fueron
divididos aleatoriamente en 5 grupos de 10 peces cada uno,
se colocardén en peceras con capacidad de 40 litros de agua
previamente declorada y aireada a razén de 2000 ml/ min.. se
ambientarédn por un lapso de 48 horas, posterior a su ingreso
se identificaron cada unc por medio de aplicacién de tinta
india con una inyeccion Intracutdnea en diferentes partes

del cuerpo dependiendc. de un mapa empirico preestablecido.

EL PEZ No. 10 MO SK MARCA

14



Se desparasitaron con Prazicuantel en dosis de 10 mg-kg
de peso. por un periodo de 3 dias.

Los peces s6 alimentaron con una dieta balanceada
proporcionédndole el 3% de su biomasa diariamente
administracionee (cuadro No. 1).

en 2

CUADRO No. 1
DIETA USADA EN EL BIOENSAYO

MAT. PRIMA % INC.

H. DE CARNE 10.80

H. DE PESCADO 20.00

SORGO §0.00

SOYA 10.00

GIRASOL 8.00

VIT. Y MIN. 1.50
0.50

Al alimento que se administréd en la dieta de los peces.
previamente se le realizé un andlisis
(cuadro No. 2).

quimico proximal

CUADRO No. 2
ANALISIS QUIMICO PROSIMAL
¥ REQUERIMIENTOS DE LOS
PCCES.

% AQ.P.|DIETA

PROT. CRU-

DA 36.00 | 30-25
EXTRACTO

ETEREO 8.34 >80
FIBRA CRU-

DA 2.70| >0

15



La administracién fué como sigue:

CONTROL .~ Dleta balanceada con 0.00 ppm de Clenbuterol
GRUPO 1.- Dieta halanceada con 0.50 ppm de Clenbuterol
GRUPO 2 - Dieta bslanceada con 1.00 ppm de Clenbutero}
GRUPQ 3. - Dieta balanceada con 1.50 ppm de Clenbuterol
GRUPO 4 - Dieta balanceada con 2.00 ppm de Clenbuterol

Los peces de cada uno de los grupo 8e pesaron cada
semana en la balanza de OHAUS de 0.01 g. de unidad, esa
mismo dia se limpiaban las peceras: (S1 un pez moria dentro
de las tres primerse semanas del bioensayo se gustituia por
otro del miamo pesc que se incluyé en el experimento). los
peces que murieron después de la tercera agemana, 86
sustituian pero no se tomardn en cuenta para e} experimento
porque los resultedos se alteran y por lo tanto no son

reales.

El bicensayo duro doce semanas, se obtuvieron los pesos
semanales de 1os grupos. los cuales 86 graticarén vy
analizaron a través del anaAlisis de Kruskal wWallig, con
medidas porcentuales para homogeneizar el peso basal, y la
prueba de U de Mann-whitney para ver las diferencias entre
les grupoa. (S)

Al terminar el experimento @e sgacrificaron dos peces de
cada grupo experimental. para analizar la pared inteatinal y
determinar posiblea cambios en dérganos.

Posteriormente al andlisie histoldgico me realizd un

anAlisis bromatoldgico a cinco peces de cada grupo para
determinar la cantidad de proteina y grasa corporal

16



RESULTADOS

En el presente trabajo se obtuvierdn los sigulentes

resultados el grupo No. 3 presento mayor incremento de

peso con respecto al grupc contro y los grupos 1.2 y 4

moBtraron un incréemento menor con respecto al control eatos

resultados se muestran en el Cuadro Na 3 y el tincremento
porcentual se ohserva en la grdfica No.1 y cuadro No.3.1

CUADRO No 3
RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE LAS
- DOCE SEMANAS DE BIOENSAY0. PESO EN GR.

No. LOTE | P. INICIAL | P, FINAL | GANACIA DE P.
CONTROL| 89.53 158.25 68.72
GRUPO 1| 80.20 123.35 43.15
GRUPO 2} @9.12 147.21 56.09
GRUPO 3 95.15 170.88 15.13
GRUPO 4 59.65 91.3% .70

En la séptima semana dal

bivensayo se presentd una
mortalidad del 30%

en el grupo 4. ostog poces sa
sustituyeron pero ya no se tomaron en cuoenta

para ol
bivensayo por astar tan

avanzadn 81 experimento, por lo
tanto en ©l analisls estadistico no se tomaron on cuenta

Al realizar sl anaélisis de kruskal-wallis para ver como

se comportaban logs grupos entre sei, se

diferencia significativa B=0.Q07498.
confisbilidad es

encontrd una
porque nuestro limite de
=.10 entre logs diferentes grupos tratados
y @l grupo control por lo que g9 llevo a cabo el andlisig de
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CUADRO No. 3.1
INCREMENTO PORCENTUAL DEL BIOENSAYO.

CONTROL

GRUPO1

GRUPO?

GRUPO3

GRUPO4

WO " W N S LS D —

100
10470
%.n
101.90
108.68
120,02
126.10
1663
136.56
146.69
1959.73
167.65
176,16

180
18279
95.76
9515
101.63
e
nay
116.35
119.85
12534
13031
14258
153.00

108

106.06
18427
100.98
106.00
113.06
12359
135.78
13178
143
14397
158.45
165.00

100
107.80
.18
102.41
105,10
110.54
126.12
mn
134,08
166,36
157,65
168,55
11956

100
11058
10225
103.35
N5
HIRN
12010
1zn
126.13
128.35
1318
1LY )

15314




INCREMENTO PORCENTUAL

n

10
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1

SEMANA
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contraste de medias. U. de Mann-wWhitney para determinar
entre qué grupos existia la diferencis (cuadro No.4) (7).
Las diferencias estadisticamente aignificativas se
presentaron al contrastar el grupo 1 con @l grupo control.
(B=.0025), el grupo 2 con el grupo control (P=.0524). el
grupo 4 con el grupo control (E=.0249). grupo 1 con el grupo
2 (RP=.0929) y grupo 1 con grupo 3 (B=.0809). considerando un
limite de confiabilidad 0.10

CUADRO No. 4

RESULTADOS DEL ANALISIS DE CONSTRASTE
DE MEDIAS DE_U_DE_MANN WHITNEY

1 2 3 4
CONTROL .0025 05243 3956 01249

1 09293 .0B0%8 .36626
- "
2 26026 .1526

3 1526
* ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVA CUANDO
b= 05
* ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVA CUANDO
b<=.10

Fl consumo de alimento se calculd tomando en cuenta ol
3% de su biomasa por dia y por la duracién del biloensayo. Y
la ganancia de peso se obtuvo mediante la diferencia del
peso {'nal y al peso inicial, notédndose que el grupo 3
obtuve mayor ganancia de peso (75.73gr) comparado con el
grupo contral (68.63gr). los grupos 1.2. y 4 presentarén
pesos por debajo del grupo control.

La conversidn alimenticia se calculé tomando en cuenta
@]l alimento consumido durante todo ®]1 experimento y la

ganancia de peso obtenida. Los resultados muestran una leve
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diferencia entre el grupo 3 ({3.66 1)

y el grupo control
(3.87:1) .

los grupos 1,2 y 4 requirierén de mayor cantidad
de alimento para producir un gramo de proteina

(cuadro No
5).

CUADRO Neo. 5

LeruPo_4 5.26 : 1

Loz resultades del andlisis
método A.0.A.C. QUIMICO PROXIMAL
realizé a lea peces para la

quimico inmediato con el
(cuadro No 6£). que seo
Jdeterminaci4n de protetna y
grasa., indicarén que prupctciDnalmente ol grupo 4 prasento
mayor cantidad de proteina con respescto a la grasa (3 85:1)
comparandolo con el grupe control (3 .72:1). ¥y el grupo ron
menor cantidad de proteina con respacto & la grasa fud el
grupo 3 (3.58:1}.

CUADRO No. 6
PROPORCION PROTEINA : GRASA
DE ACUERDO A LOS RESULTADOS

DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL
CONTROL .72 = 1
GRUPO 1 382 : 1
GRUPO 2 381 : 1
GRUPO 3 358 : 1
GRUPO 4 32,05 : 1
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Para el estudio higstoldgico se obgervaron intestino,
higado. rifion. branquiaa. péancreas.

bazo y cerebro en
preparaciones tefiidas

con Hematoxilina
cambio patoldgice
control y los grupos tratados.

y Ecasina. no =se

encontrd ningun aparente en el

grupo



DISCUSION

El efecto promotor del crecimiento dal CLENBUTEROL sobre
tilapia hibrida 8p. de peso B.49% . 074. se congidera negativo
an este experimento. ya que el grupo 4 con dieta balanceada
y con dosis de 2 00 ppm de clenbuterol mostro los efectos
mAe negativos en el bioenssyo. tanto de crecimiento como en
la conversidén alimenticia <l grupo 2 con dieta bhalanceada y
dosis de 1.00 ppm tamblén mostré bajo <crecimiento y
convergidn alimenticia. en cambio el grupo 3 con dieta
balanceade y doais de 1 50 ppm presentd un ligero aumanto en
la ganacia de peso y una mejor conRversién alimenticia con
respecto al grupo control (cuadro 4). De acuerdo a los
resultados bromatolégicos y tomando proporcionalmente la
proteina y la grasa se encontro que el grupo 4 presentd
mayor cantidad de proteina y mmnor de grasa. el grupo 1 y el
grupo 2 le sigulerdn y el grujpo 3 cun el grupo control
mostraron menor cantidad de proteina con respecto a la grasa
(cuadro 5). Comparando estos Tesultados con otros trabajos
realizados, observamos que Ornelas (17). en suy experimento
encontro diferencia estadistica significativa (P«<0.05) por
efecto de tratamientc sobhre el peso a las 4 gemanas y al
tinal del experimento. no hubo difarencia significativa
{(P>0.05) para ganacia de peso eon B gemanas de tratamiento
Esto quiere decir que el tratamiento tiene efecto sobre la
ganancia de peso pero este efecto es inconsistente, es asi
que este resultado concuerda con los obtenidos por Jones et
al.(14) y Prince et al.(19). que realizaron esetudios en
cerdos y aplicaron cimaterol a diferentes niveles: por otra
parte al comparar estos resultados a los mencionados por
Harahan et al. en cerdos. estos difieren ya que dicho autor
menciona que las ganancias de peso se mejoran por efecto de
tratamiento con B-adrenergicos Por otra parte Alpizar
(1}, en el exparimento No. 1 concluyc que el clenbuterol
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utilizado a niveles de 0.50. 1.00, 1.50 y 2.00 ppm en pollos
de engorda de 28 dias de edad. no tiene efacto
estadisticamente signitficativo en cuanto a peso corporal,
consumo de alimento y conversion alimenticia. Sin embargo.
los resultados no fueron perjudiciales. En el experimento
No. 2 de Alpizar (1). 86lo se regletraron diferencias
estadisticas en cuanto al sexo. logrando 9.45% mads de peso
los machoer que las hembras. Por otra parte Merkley vy
Cartwright (1%). no observaron ningin efecto con 0.25 ppm de
cimatarol. cusndo pesaron los pollos de engorda tratados y
los comparé contra les teatigo. También se tiene el caso de
Buyse et al.(5). quienss utilizaron 0 42 ppm de clenbuterol
suplementado en 1la dieta de pollos de engorda hasta 6
BemManas Y no obtuviaran difaerencias estadiasticamente
significativas Por su parte. Ricks et al.(20). alimentaron
cerdos suplementados conr 1.00 ppm de clenbuterol. y sus
resultados no presantaron ganancias significativas en cuanto
a pego. Moser et al (16)., utlilizando ests misma especle
animal y experimentande con 0.2S. 9.50 y 1.00 ppm de
¢imaterol. no encontraron diferencias estadisticas. Otros
investigadores com~ Eisen et al.. utilizaron el mismo ABA,
con las mismas dosis en dos razas, y resulté que en una si
obtuvo diferencias significativas en cuanto a conversién
alimenticia y en la otra no. cuando comparé los animales
tratados con los no tratados. Por lo tanto podemos pansar
que los ABA actuan diferente de acuerdo con tactores como la
raza. mexo y edad.

Las propiledades farmacolégicas de los ABA son diferentes
de acuerdo con la edrd, la absorcidn y el metabolismo de los
animales que ee aplica. La respuests es mejor en animales en
finalizacién que en los de iniciacidén. quizas debido a que
contienen menor nimero de receptores: otra hipotesis sgeria
que la eficacia de los ABA dependa en animales adultos del
estado endocrino, puede ger que al aumentar ol efaecto de lo=
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ABA, éste e encuentre relacionsdo con una menor secrecion
de la hormona del crecimiento. Por au parte algunos
investigadores. entre ellos Fain et al. y Fiems mencionan la
probabilidad de que aumente 1la actividad del AMP ciclico
fonfodiesterasa al haber unas menor secrecién de 1la hormona
del crecimiento. (1.17)

Hasta antes de su uso. la ganancia de peso se retlejabs
invariablemente, en un aumento relativo en laz tasas de
deposito de grasa: ahora. ya con su uso. aunque la ganancia
de peso se oleve o disminuya. puede ser que la tasa de
depoeicidon de grasas sea la necesaria Por ejemplo. los
animales que muestran rApidez en la ganancia de pedoc o
alcanzar su madurez productiva. como consocuencia, registran
un aumento en ©l potencial de accidén del ABA para prevenir
1a deposicidén de grasa; bajo estas circunstancias la
ganancis de peso puede disminuir. pero cuando la magnitud
del efectoc ansbdlico proteico es mayor que la disminucién de
grasa, la ganancia de peso aumenta. (1,17}
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CONCLUSIONES

Con base en lo anterlormente expuesto, se puede concluir
que el clenbuterol. utili{zado a niveles de 0.50, 1.00, 1.50
Y 2.00 ppm en tilapia hibrida s8.p. y de peso 8.491.074. en
condiciones do acuario ., no mostro efecto satisfactorios en
la promocidén del crecimiento por haber utilizado peces en
crecimiento y no en etapa de ftinalizacidén. ya que dicho
farmaco actus mejor en etapas finalee por haber una mayor

deposicidn de grasa en los animales

Por lo tanto s® sugiere seguir probando la accidn del
clenbuterol comoe promotor del crecimiento a nivel de
acuario. repitiendo el bicensayo, en mayor numero de
ocastones, teniendo un mejor control de las condicliones de
laboratorio {(temperatura. estrésm. tiempo de bicensayo,
nuimere de paces utilizados. talla. alimento y aditivoe).

Para controlar un mayor ntimero de variables, también se
sugiere probarlo en condiciones reales de cultivo (estanque)
y utilizar animales en etapa de f{nalizacidén.

Es de importancia hacer notar que no e encontraron
trabajos previos referentes a este tema en pecesg. todo lo
investigado y experimantado es en otras especies. por lo
tanto no se cuentan con puntos de comparacisén, es asi que
los resultados obtenidos en este trabajo conetituyen una
base para la realizacidn de investigacionaes posteriores.
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