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Rl!SUKBN 

BALTAZAR MARTINEZ MARGARITA.. EVALUACION DEL CT.ENBUTEROL CC>tO 

PJ10MClTOR DEL CRECIMIENTO EN TILAPIA HIBRJDA (Qrogchrgmip 

a¡l) (Aaeaorodo por MVZ Marcele. Fragoeo C.. MVZ Ana Auró 

Angulo y MVZ Lu 10 acampo e ) . 

Se valoró ol efecto prom~tor del crecimiento da un Agonieta 

Bote Adrenergico (A.HA). clenbuterol en tilapi.e hibrida a 

dosis da O 50 1 00 1 50 y 2. 00 ppm. para lo cual aa 

utilizerón 50 poca• con un peso basal promedio de e •9 .± 

. 0?'41 qu"3 fuerón mantenidos con dieta balanceada da 

preparación eupec!al con objoto Ue produ._ir mayor can'tidad 

du protelna da orlyen !ctico en C1.to•no1 t.iompo, optimizando 

asi el espnc!o y los recur-•os. en con t1 andase que no hubo 

efecto promotor del crecimiento an estos animales 



IN'n<ODUCCION 

En le producción animal •e per•iguen diferentes metas. 

pero la de mayor interés es producir carne en cantidades 

•uficientes pera cubrir su altt1 •1emanda (l..17) 

La ac:uacultura as. an la. actual ldad, una alternatlve 

part1 la alimentación humana a nivel mur1d1al (2.4.27) 

Los Paises del Tercer Mundo. quienes enfrentan graves 

problemas económicos. tian tenido lo necos1dad de buscar 

fuentes de protelna de origen animal que sea económica y 

f~cil de producir. e 6,18 . .25 

Ea asi que en México se ha recurrido a la acuacultura 

una alternativa, ya que existen especies dulceacuicolas 

da ••ncilla explotación. adaptoblas las condici0nes 

geoor~ficas y que incluso pueden producirso a nivel 1u~al 

( 18.25 ) 

Dentro de la acuacultura desarrollada en nuestro 

territorio contamoa con los peces de género tilapie (Familia 

ctchl ldoo>, que ha sido una fuente importante de alimento 

para el hombre. ( 4.Zl .27 ) 



CLASIFICACION TAXCl«lNICA 

Phylum Vertebra te 

Subphylum Craneata 

Superclase Gnothostomata 

Serie Piscos 

Clase Teleostomi 

Subcla•e Actinopterygii 

Orden Perciformes 

Suborden PercoJdei 

Familia Cichlidae 

a•nero :i:J...l.A"'1A 

Dx:•e:s;:br:cm.1 • 



La tilapia es de origen africano teniendo una amplia 

distribución. dctuelmante se puedan encontrar en Ei:;t1tdus 

Unidos, México, Guatemala. Honduras, El Salvador Nicaragua 

Panam.6. Puerto Rico, Rep\lblica Dominicana. Cube. Colombia. 

Venezuela y Braai l. ( 2. <I, 24. 27 ) 

En México se crearon criaderos en Pucuato. Mich.; 

Pabellón A.9•. y el Rodeo Mor., para la introducciOn de 

Orecbrgmig procedente de Estados Unidos. en el ano de 1964. 

( 24 J 

Las cualidades que hacen que la tilapie se convierta en 

uno de los géneros más apropiados p~ra la piscicultura son: 

su alta volnc1d4d on el craci~ionto, resisten f•nferm8dddes 

conv1er t~.•n ef 1cientAm•"tnto col mat.ttriel or9dn1.:o como 

desechos de animales y vu~utdles protetr1u du alta 

calidad. y elav.'31da (Jrodl.lcct~>n ya ,,,, .• ~ lt:•nAn toler..incia 

dasarxollars~ en condiciones rl·• ~lt~ •iens1dad de poblacion. 

sobrevivir en bajas concentracionos de oxigenv y en amplios 

rangos de salinidl!ld. tienen la ventl!lja de la aceptl'l.:16n 

comercial por su sabor y textura que es firme. sin huesos 

i1termus=ulares es de fácil mane10 y acepta el alimento d~ 

tipo artificial presentando un eficiente crecimiento siempre 

y cuando se mantenga bajo condic1onaa controladas 

( ;?,4,ti,21.25 27 29) 

Las til.·;p1as del género Q.r..e~J..a: son incubad(•L-es 

bucalec::: m<•tornos. duri1nte la incubación dB 2 a 3 dias 

cuide loe h11€•Vos y alevines eontre fS y 5.0 dlas 

12.3.4.23.27) 



Estos peces se dese.rollan en aguas da tipo 14nticea. 

someras. ,., LurbJas de rond11 lodoso. toleran alta salinidad 

cuya temperatura osc11.1 ant.rt• los l3 y JOªC, su .:ilimantación 

es omnivora ya qufl ~sta basa en el consumo de 

zooplancton. insectos, vegetales acuáticos. en alimentos 

balanceados con harinas y granos. (2,J,4,2J,27) 

Una de les ventajas de la ttlftpia hibrida. ea que tiend• 

a presentar vigor hibrido. otra ventaja es que resiste mejor 

divorsoe par~matros ambientnles extremos (altas y bajas 

temperaturas.elevada salinidad.baja• concentraciones de 

oxigeno. etc.) qua los progenitores de especie pura. 

(2.J,4,23.24 25.27.29) 

LA tilapia hoy. en f 1 n uno de 1 os r•rospectos m4s 

prometedores para la acul!lcultura 

La acuacultura tiene el potencial da producir en forma 

masiva grandes cantidades de ,alimento 

protelnico a bojo costo. ( 1.2.27 J 

alto valor 

~ara que lo anterior se cumpla. se deben. contemplar los 

requerimientos nutricionales de las especies seleccionadas 

p.'lrs el consumr') humano y el.!!liborar dietas balance.edes que 

satisf<'tgan la.1.; necesidades aef\ttladas, favorociendo el 

crecimiento y desarrollo da los organ}.smos acuáticos 

t 2. 22, 27 l En ea ta búsqueda. se hace indispensable el uso 

de adit1vor-:. ::iendo c1riuellos ingredientes q1..1e adicionados al 

alimento o lavan n1ojoran su apariencia. calidad. 

palatabi l idl!d y aceptación. la digestión ó metabolismo de 

los organismos consumidoras, e incluso su viabilidad durante 

el almacenamiento. esto sin importar que sean no 

estr1ctdmerito esanciales para la nutrición del animal. 

4.16.22.27.28 ) 



Como aditivos. son de gran importancia los agentes 

promotores del crecimiento y éstos han sido intanaamanta 

estudiados laada la introducción a la alimentación pecuarin 

a mediados da aste siglo ( 27.28 ) 

Aunque al principio se utili:z.ó une. amplia gama de 

sustnnc1as para mejorar el rendimiento en pollos y cerdos. 

las m6s em¡:.•leadas fueron la penicilina. tetraciclinas y los 

egantes anabólicoa. ( 1,27.28.30 ) No obstante. el uso de 

los antibiótico• y el manejo tJ&guro. a veces de manera 

indiscriminede. trajo como consecuencia bacterias 

resistentes que pasaron da los animales al hombre e incluso 

residuos da antibióticos en la carne que cons11mfa ~·I humnno 

haciendo resistente a las qua éste ya tenlo 1 -1 18' .!tl 1 

En el caso de las hormonas. estas se han de]t1do do ut1l1:.:ar 

ye que su aplicación ha generado diferentes r.•roblemas. por 

ejemplo, •abor y olor desagraddble en carne Por o era P~"'r t.-, 

el deposito de grasa en loa animales de consumo ~s .m 

rroblema serio. que tiene impl1cacione• en la nutrición 

humana. Eeto se debe a que le gran ingestión de lipJdos 

contenidos en la dieta llega 

cardiovasculares. entre otras, y por lo tanto se crea may•_•r 

reaistencia hacia su consumo. e l 17 

La utilización de promotora• del crecimiento evtA 

destinado a mejorar la eficiencia di~••tiva, a d1sm1nuir 

lo• indices normales de consumo del alimento. a mantener o 

acelerar la tasa de crecimiento y mejorar la cal !dad de la 

canal (considerendo a esta en un aumento en la cantidad do 

procelna, masas musculares y disminución en el tt· J idu 

graso). ( 1.4.17.28,JD l 



Se ha con•iderado qua los promotores del crecimiento 

deban reunir las ai~uientes caracter1al.1caa· 1 J Ejercer 

una acción favorable sobre la flora intestinal 2) No ser 

empleados con fines terepéuticos. ')) No ser absorbtblo~ 

por el tracto intestinal. 4) No ser tóxicos o pel.1.grosos 

para el animal ni para el hombre en su pupel dl:' consumJ.doc 

5) No deJar res1duo en los tejidos 1 1 8.27.28.JO } 

En la actualidad se busca adem~s que los promotores del 

crecimiento mejoren la calidad de la canal. reduc1endo en lo 

m4a poaible la deposición de téjido adiposo y aumentar la 

producción dn carne magra 1 1.12.13.17 ) 

Para tratar de alcar1zar estos objetivos. reciuntemente 

han surgido los Aqon1etas Bete-Adrenérgicos (ABA) (13.14.l?) 

Estos compuestos pueden tener efectos sobre la 

eficiencia de utilización de los nutrientes. ganancie da 

peso, calidad d·~ la canal por 

distribución de la gr lisa corporal 

(l.11.12.15.l?) 

efecto sobrP lis 

los animales 

Los Aqonioatas Beta-Adrenérgicos (ABJ son quimicamante 

sintetizados. tienen ostructura quimiea y propiedades do 

catecolam.inas pareci.das a las de la adrenal inta (hermana 

secretada por la glándula adrenal) y la noradronalina 

(neuro~ransmJRor quim.ico en el statema norvto•o •1mp4ttco) 

1.10.17 

Las catecolaminas son re•ponsable• de un grupo de 

funciones como: inhibiciór. de .insulina. gluconeogénesis. 

lipogénesia y aumento de la secreción de glucogeno: 

funciones que pueden ocurrir. por ejemplo, en situaciones de 

e•trés (calor. trio. lucha. bandada. ate.). (9.11.12) 



Se ha demostrado que la adrenalina y la noradrenalina 

estimulan la liberación de acidos grasos del téjido adiposo 

a la sangre as! r.omo también incrementar la retención da 

nitrógeno (11.1:-!J 

L~: 1.·a.tecolaminas son horntonas de emergencia que ocesionan 

adaptación metabólica inmediata (homeostasisJ. relajan la 

acomodación y dJlRtaciOn de la pupila. acelera loa latidos 

cardiacos y eleva la presión arterial adem6s provoca 

conatricción da los vasos sanguineos d4iill la piel y aumenta 

tanto la glucemia como loa ácidos grasos. Pero. como ya se 

ha hecho notar, lea di ferantes reacciones secundarias que 

llega a generar su uso las hace poco npliceblea y. en 

consecuencia la alternativa viable parece present8rla loa 

ABA (1.11.1..!.17) 

Existen dos tipos de receptores edrenérgicos: el fa y 

beta. Ellos pueden sar subdivididos en uno y dos. cada uno 

con espeeifice función En 1 os al fa actua la adrenolina a 

dosis altee mientras que en los beta son de mayor duración a 

dosis baja. la noradrenalina presenta mayor afinidad por los 

receptores alfa que por los beta. (1,9.11,12.17) 

Cuando los ABA están presentes en el elimento y aon 

ingeridos. regulan el metabolismo de la• proteinaa y los 

llpidoa; el efecto es similar via oral o parenteral (1.17) 

Se eabe tambi•n qua los ABA ingerido• con el alimento 

tienen efectos aobre le compoaición de la canal en el 

animal. Tal•• efectos son logrados por di ferent•• medio• 

como: el metabolismo y el catabolismo de la• grasas 

(lipOlisi•. qua aer6 la reducción de grasa) en canal. 

(14.17.19) 



Estos compuestc•s ejercen su efecto al activar a los 

raceptores beta adrenerg1cos. especiflcamante loa del 

subtipo Bl de los téjidos adiposo y musculnr Activan a la 

edenilato ciclasa qu~ convierte el ATP en AMP ciclico (AJiAPc) 

qua ectua segundo monsejero para promover la 

11polis1v. elevando la cantidad de ácidos grasos en sangre. 

loornado una repi1rtición homooane8 da la gre•a corporal. 

(Esquema No. l 1 ( 1 , 11 , 12. 17 J 

Hasta ent&B de su uso. la ganancia de pe•o se reflejaba 

invariablemente en un aumento relativo en las tasas de 

depósito da grasa: ahora. ya con su uso. aunque la ganancia 

do peso aa o leve o disminuyá. puado ser que la tesa de 

deposición de graaa suci la necesaria. como consecuencia. 

registrlln un aumnnto en el potencial da acción del ABA pere 

preven 1 r ln dep•'>«;i ciór. do grar:n bajo estas circunstencias 

li!!i rJan.-1ncl11 de pí.~:~«• pt''""' Uisminulr. pero CUi!llndo la magnitud 

de! ef..-,cto anabólico protelnico es mayor que la disminución 

de grasa li!!i gani!llncia da peso 0\1manta. ( l, 17) 

En los llltirnon anos la industria farmacéutica he 

destt r ro 11 ado otros Bata Adrenérg1cos que ac:tuan 

sulúC'tlvomont•1 !::obre ol téjido ediposo sin comprometer otros 

lé]idoa on lü1; qu•~ actuaratan r1ormalmenta las catec:olaminas. 

entra estos incluye el isoproterenol. fenoterol, 

clenbuterol. cimatarol. L-640033 y BRLJ5135, ellos pueden 

diferir en ln Aeleetivtdnd y afinidftd haeia loa beta y otrov 

receptora•. De éstos. el clenbutarol [bencilalcohol. 4 em1no 

-R- CT-butillamino) metil-3.5. dicloro] durante varioa anos 

fué conocido como antlasm.6.tico. broncodilatador da 

aplicación humane y veterinari8. (Esquema No.2) 

(1.14.17.19.20) 
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MECANISMO DE ACCION DE LAS CATEC:OLOMANA.S SOBRE TEJIDO 
ADIPOSO (IGUAL EN A.GONIST'°'S BETA ADRENBRGICOS >J3A) 

1 ClTECOLAKillAS 1 

~ 
~EPTOR a1I 

¡ 

LIPlSl 
lCTIVl 

TRIGLICERIOOS 

OAWCHQ 1990 

LIPlSl 
IlllCTIVl 

lGL + GLICEROL 

SlllGRE 
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H ~ ~ NHCfCH ) Cl.ENBUfEROl 
r-~C11CH2 3 3 

CL 

OH 

HO p-éttett z NHCH(CH 1 ¡ z ISOAIOTEll:NOL 

OH 

FORMULA QUIMICA DE LA ADRENALINA 

V ALGUNOS AGENTES BETA-ADRENERGJCX)S 
Eac¡u•lllA No. 2 



Rec1entemente. en producción animal se he descubierto que 

también funcione como agente repartidor de grasa corporal, 

nlterando y distribuyendo ln energia en todo el orgdnlsmo 

eon un aumento en la produccion dll protelnil ( caut•c!da por lei 

retención de nitrogeno). (1.10.17) 

Varios autores demostraron que la administración del 

ABA clenbuterol provocó hipertrofia muscular asociada con el 

aumento de las f tbrns musculares tipo I y II el incremento 

muscular con mayor depósito de proteina se puede deber a dos 

factor..,s · ya sea que aumente la sintesis proteinica o qua 

decrezca degredac!On E•tos efectos alteran al 

mataba! iemo porque el tejido magro es mAa tllCtivo que el 

greso /\simiamo el nulsculo hiportrofitlldo coincide con el 

a1JmBnt0 en la retención de nitrógeno: ambos miden un aumento 

de protolnd muscular; el medio en el cual aumenta le 

deposicJón de prrJteina requiere sólo du un incremento do la 

sJntesla y manos dagrndaciOn do ésta; el ufecto obtenido del 

cl~nbuterol on diferentns espo~ios proporciona ~videncia do 

qua se reduce la degradación protetnica (1 s 17 20) 

Por lo anteriormente mencionado se propone utilizar al 

Clenbuterol promotor del crE:tcimJento tilapia 

hlbtida baaandnse tlO las cráct~r1stic&s del producto y los 

efectos que tia moct1 ddc, sobre la e.no.al de cerdos y a.ves Se 

haca not lr que no se oncontrarón trabajos sobre el tema en 

peces 

12 



HIPOrBSIS 

El Clenbuterol reducir6 el tiempo de obtención del peso 

de plato en le tilapio (Orepchrgmts ap } 

OD.JETIVOS 

1.- Valorar los efectos dAl clc•nbuterol como p1 omotor da 

crecimiento. 

2.- Valorar que el Clenbuterol es inocua para la tilapia 

(Orecbrpmis ep l 

J.- Observar la proporción de proteína con relacion a la 

grasa corporal. 

13 



MATERIAL Y MHTOIXlS 

El pr•sente trabajo se realizo an el DEPARTAMEtn"O de 

Producción Acuicola de ln Fftcultad de Médicina Veterinarla y 

Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de México. 

Se utilizaron 50 tilapias (~.QJIU.a sp ) . del centro 

piGcH·ol.e. "EL ROI:'EO" ubicado en Zacatepec. Mor .. que fueron 

divididos ale8toriamente en S grupos de 10 peces cado uno. 

se colocl!lrón en peceras con cl!!lpacided de 40 litros de agua 

pr~•viamente declor.sda y eirecda .s razón da 2000 ml/ min .. se 

ambientarón p(•r un l&pso de 48 horas, posterior a su ingreso 

se identificaron cada uno por medio de aplicación de tinta 

india con una inyección int1·acutánea en diferentes partes 

del cuerpo dependiendt· do un mapa empirico preeatablecido 

EL PEZ No. 10 UO SS MAACA 



Se desperasitaron con Prezicue.ntel en dosis de 10 mg/kg 

de peso. por un periodo de 3 die.e. 

Los peces ae elimentaron con una dieta balanceada 

proporcion~ndole el 3% de 

administraciones (cuadro No. 1). 

biomasa diariamf"•nto 

CUADRONo.1 
DIETA USADA EN EL BIOENSAYO 
MAT.PRIWA 
H. DE CARNE 
H. DE PESCADO 
SORGO 
SOYA 
GIRASOL 
Vil. YMIN. 

"INC. 
10.10 
20.00 
50.00 
10.00 

8.00 
1.50 

Al alimento que se adm1n1stró en la dieta da los peces. 

previamente 

(cuadro No. 2). 

15 

le realizó un análisis quim1.co proxunal 

CUADRO No. 2 
ANAl.ISIS OUIMICO PROXIMAL 
V REQUERIMIENTOS DE LOS 
PCCES. 

PROT. CRU· 
DA 36.00 30·35 
EXTRACTO 
ETEREO 8.3• >8 
FIBAACRU-
DA 2.70 >• 



La administración fué como sigue: 

CONTROL - Dieta balanceada con o .00 ppm de Clenbuterol 

GRUPO l .- Diete ha lanceada con o .50 ppm de Clenbuterol 

GRUPO 2 - Oif"1ta balanceada con l .00 ppm de ClenbuteroJ 

GRUPO J - Dieta balllncaada con l 50 ppm de Clonbuterol 

GRUPO 4 - Diete balanceada 2 00 ppm de Clenbuterol 

Los peces de cada uno da los grupo se pesaron C.!lda 

sema11a en la balanza de OHAUS do O. 01 g de unidad. ese 

mismo dia se limpi.e.ban las peceras; (al. un paz morie dentro 

de las tres primQres semanas del b1oenseyo se sust1tuia por 

otro del mismo peso que so incluyó en el experimento). los 

peces que murieron después de la tercera semlln&, se 

sustituian pero no se tomaron en cuente para el experimento 

porque lo• resul ledos se alteran y por lo tanto no son 

reales 

El bioensayo duro doce semanas, se obtuvieron los pesos 

semanales de los grupos, los cuales se graficarón y 

analizaron a través dol anAlisis de Kruskal Wallis. con 

medidas porcentu8les para homogeneizar el peso basal. y le 

prueba de U de Mann-Whitnay para ver les diferencias entre 

los grupos. (5) 

Al teiminer el experimento ae sacrificaron dos peces de 

cada grupo experimental, para analizar la pared intestinal y 

determinar posibles cambios en órganos. 

Posteriormente al an6lisil!I histológico •• realizó un 

anAliais bromatológico a cinco pee•• da cada grupo para 

determinar la cantidad de prot•ina y gra•a corporal 

.. 



RESULTADOS 

En el presente trabajo sa obtuvlerón loa sigU1Qntas 

resultados el grupo No 3 presento mayor incremento de 

peso con respecto al grupo contro y los grupos 1. 2 y 4 

mostraron un incremento menor con respecto al control estos 

resulteido8 se muestren en el Cuadro No 3 y el incremento 

porcantu81 se observa en la gr6f ica No 1 y cuadro No J 1 

CUADRO No 3 
RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE LAS 
DOCE SEMANAS DE BIOENSAYO. 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 89.12 147.21 58.09 
GRUPO 3 95.15 170.18 75.73 
GRUPO~ 59.65 91.35 31.70 

En la sépt1ma seman., del bioansayo se presentó un.!' 

mortalidcd del 30% en el grupo estos pocos 

sustituyeron paro ya no se tomeron en cuont.a para tll 

bioensayo por ••star tan avnnzadn el exper i.mento, por lo 

tanto en al analis1s 0eta.d1stico no aa tomaron on cuant.., 

Al realizar el an6lisis de kruskal-wallis para ver corno 

comport~ban los grupos entre si. encontró una 

diferenci~ significativ<'! J::::a0.07498. porque nuestro limite rte 

~onfiabilidad as ~.10 entre los diferentos grupos tratad·~s 

y el grupo control por lo que Sd llevo a cabo el analisis de 

17 



CUADRO No. 3.1 

INCREMENTO PORCENTUAL DEL BIOENSAVO. 

CONTROL GRUPO! GRUPOZ GRUPOJ GRUP04 
1 100 180 100 100 100 
2 104.10 182.79 106.!Mi 107.911 ltO.!il 
3 99.71 96.76 104.27 911.18 102.25 
4 101.90 95.15 100.99 102.41 103.35 
5 108.68 101.63 106.00 1115.10 91.51 

' 126.02 117.22 lll!Mi 111.54 111.17 
1 126.10 119.97 121&9 12fi.12 1Zll.1U 
1 14163 116.35 135.78 113.11 127.71 
! 116.511 119.85 1 ll.78 1l4.1111 12i.13 
10 146.69 125.34 141.311 146.36 128.35 
11 159.73 134.31 149.97 157.65 131.31 
12 167.65 142.56 158.45 161.55 ltiJI 
13 116.76 151.IMI 165.1111 119.51 153.14 

10 



INCREMENTO PORCENTUAL 
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contraste de medias. u. de Mann-Whitney para determinar 

entra qué grupos existie la diferencia (cuodro No.4) (7), 

Lea diferencias estadlstice.mante significativas se 

presentaron al contrastar el grupo l con al grupo control. 

U~·. 0025), el grupo 2 con el grupo control f .e=. 0524). el 

grupo 4 con al grupo control te= 0249). grupo 1 con el grupo 

2 te=.0929) y grupo l con grupo 3 l.E:=.0809). considerando un 

limite de confiabilidad 0.10 

CUADRONo • .t 

RESULTADOS DELANAUSIS DE CONSTRASTE 
DE MEDIAS DE U DE MANN WHITNEY 

2 3 .. 

CONTROL .0~25 • 05]43 .3956 

.08098 .36626 .. 
2 • 26026 .1526 

3 .1626 
• EST ADISTICAMENTE SIGNIACATIVA CUANDO 

I><= .05 
- ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVA CUANDO 

IX=.10 

F.1 consumo de Alimento se calculó tomando en cuent~ ~1 

3% de su bl.umada P"-"'t' d1a y por 18 dureción del bioenae.yo. V 

la genancia de peso se obtuvo mediante la diferencia del 

peso f • nal y el peso inicial, not6ndose que el grupo 3 

obtuvci mayor ganancia de peso { 75. 73gr) comparado con el 

grupo control (68.63grl los grupos 1. 2, y 4 presentarón 

pesos por deba) o del grupo control. 

La conversión alimenticia se calculó tomando en cuenta 

~l alimento consumido durante todo el experimento y la 

qan21UL'.1 ll de peso obtenida. Los resultados muestran una leve 



di tarencia entre el grupo J ( 3. 66 1) y el grupo control 

(3.87:1). los grupos 1,2 y 4 requirieron de mayor cantidad 

de alimento para producir un gramo de proteina (cuadro No 

5). 

CONTROL 
GRUPO 1 
GRUPO 2 
GRUPO 3 
GRUPO 4 

l.87: 1 
4.95: 1 
4.44: 1 
3.66: 1 

Los resultados del análisis quimico inmac.Jieto con al 

método A.O.A.e. QUIMICO PROXIMAL (cuadro No 6). que se 

realizó a los peces pa1 <l L1 ,:lotf'rininación do protc•1na y 

grasa. 1.ndicaI"On qua \J''-'1''·'1 t.:..:.•:i11alm•·11t.o ul grupo 4 presento 

mayor cantidad da protelna con respecto a la grasa (3 85:1} 

comparandolo con el grupo cc·ntrol t J 72 1). y el grupo ron 

menor cantidad de protelna con respocto a la grasa tu6 el 

grupo J (3.58:1). 
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CONTROL 
GRUPO 1 
GRUPO 2 
GRUPO 3 
GRUPO -4 

3.72 
3.82 
3.81 
3.58 

1 
1 
1 
1 



Para el estudio histológico se observaron intestino, 

h1gado. rifton. branquias. pancreas. bazo y cerebro en 

preparaciones teftidae con Hematoxilina y Eosina. no 

encontró nlng~n cambio patológico aparente en el grupo 

control y los grupos tratados. 
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DISCUSION 

El efecto promotor del crecimiento d~l CLENBtrrEROL sobre 

tilapie hibrida sp. de paso 8.49±-0?4. se consid~ra negativo 

en eate experimento. ya qua el grupo 4 con dieta balanceada 

y con dosis de 2 oo ppm de clenbutarol mostro los efectos 

más negativos en el bioenseyo. tanto de crecimiento como en 

la conversión el1monticia 01 grupo 2 con dJota balnnceade y 

dosis de l 00 ppm tmnblón mostró bajo crocimianto y 

conversiOn alimer1ticie. en cambio el grupo J con dieta 

belancende y dosis da 1 50 ppm prooentO un ligr>ro eumqnto en 

le ganacia do paso y una mejor conversión alimanticia eon 

respecto al grupo control (cuadro 4 J. De acuerdo a los 

resultados brometológicos y tomando proporcionalmente la 

proteine y la grasa se encentro qun el grupo 4 presentó 

mayor cantidad de proteina y lll'1"!f!C1r de grasa el grupo 1 y el 

grupo 2 le siguiert:"~n y el qr i¡·o J cun ol grupo control 

mostrarón menor cantide.d de pr•.ltelna con respecto d la grasa 

(cuadro 5} Compe.rando estos resultados con otros trabaJos 

realizados, observamos que Orne las ( 17). on su experimento 

encentro diferencia estadistica significativa (P<0.05) por 

electo de tratami•nto sobre el peso a las 4 semanas y l!ll 

final del experimento. no hubo difarencia significativa 

(P>0.05) para ganacia de peso en B semünas de tratamiento 

Esto quiere decir que el tratamiento tiene efecto sobre la 

ganancia de peso pero este efecto es inconsistente, es ~el 

qua este resultado concuerda con los obtenidos por Jones et 

al.(14) y Prince et al.(19), que realizaron e•tudioe en 

cerdos y aplicaron clmaterol a diferentes niveles: por otra 

perta al comparar estos resul tadoe a lo• mencionados por 

Harahan et al en cerdos. estos difieren ya qua dicho autor 

menciona que las ganancias de peso se mejoran por efecto de 

traitamiento con B-adrenerqicos Por otre parte Alp1Zi!lr 

(1). en el experimanto No. 1 concluyo que el clenbuterol 
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utilizado o niveles de 0.50. 1.00. 1.50 y 2.00 ppm en pollos 

da engorda de 28 dias de edad, t lene efecto 

estadist1camenta aign.1 ticativo en cuanto a peso corporal. 

consumo de alimenta y conversión alimenticia. Sin embargo. 

los resultados no fueron perjudiciolas En el experimAnto 

No. de Alpizar (1). sólo registraron diferencias 

estadisticas en cuanto al sexo. logrando 9.•s~ más de peso 

los machos que las hembras Por otra parte Merkley y 

Cartwright 115). no observaron ningdn efecto con 0.25 ppm de 

chnl'\tf'1rol. ruf'lnd.-~ paslllron los pol loa de engorda tratados y 

los comparó contra los teatigo. También se tiene el ceso de 

Buyse et al.(5). quienea utilizaron O 42 ppm de clenbuterol 

:.:uplementedo en la diota de pollos de engorda hasta 

semanas y obtuv!qron diferencias estedisticamente 

significativas Pcir auparte. Ricka et al.(20). olimentaron 

cerdos supJementl!ldos con 1. oo ppm de clenbuterol. y sus 

result&doR no prea~ntRron ganancias significativas en cuanto 

o peso. Ho~er et al (16), utilizftlndo este misma especia 

animal y axper1rnentando con o.2s. 0.50 y 1.00 ppm de 

cimatorol. no enr<•ntraron diferencias eatadisticas. Otros 

invostigadores cornr. Eiseon et al .. utilizaron al mismo ABA. 

con las mismas doRis en dos razas, y resultó que en una si 

obtuvo diferencies significativas en cuanto a conversión 

alimenticia y en l.1!1 otrn no. cuando comparó los animales 

tratedos con los no tratados Por lo tanto podemos pensar 

qua los ABA actdan diferente de acuerdo con factores como la 

reza. sexo y edad. 

Las propiedades farmacológicas de los ABA son diferente• 

de acuerdo con la edl'i·d, la absorción y el mataboliamo de los 

animales qua se aplica. La respuesta as mejor an animales en 

finalización qua en loa de iniciación. quiz6• debido a qua 

contienen menor nOmero de receptores: otra hipotasis seria 

que la •f icacia da los ABA dependa en animal e• edul tos del 

•atado endocrino. puede ~ar que al aumentar el efecto de los 
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ABA. ••te ea encuentre relacionado con une menor secreción 

de la hormona del crecimiento. Por su parte algunos 

inveatigedorea. entre ell.os Fain et al. y Piems mencionan la 

probabilidad da que aumente la actividad del AMP c1clico 

tosfodiesterasa al haber una menor secreción de ln hormona 

del cree !miento. ( 1. 17) 

Hasta antes de su uso. la ganancia de peso se reflejaba 

invariablemente. en un aumento relativo en las tasas de 

deposito de grasa: ahora, ya. con 6U uso. a11nque la ganancia 

de peso se aleve o disminuya. puede sex- que la tesa de 

deposición de grasa sea la necesnx-1a Por ejornplo, los 

animales que muestran x-Apidaz en la gonanc1a de peso o 

alcanzar su madurez productiva corno conoocuancia, registran 

un aumento en ol potencial de acción del ~BA para prevenir 

la deposición de grasa; bajo estas c1rcunstaoc1as la 

gananci.!5 de paso puede disminuir. pero cu~ndo la magnitud 

del afecto 9nobólico proteico es mayor que la disminución de 

grasa. la ganancia d• peso aumenta.(1.17) 



CONCLUSIONES 

Con base en lo anteriormente expuesto, se puede concluir 

que al clenbuterol. utilizado a niveles de 0.50, 1.00. 1.50 

y 2.00 ppm en tilapie híbrida s p. y de peso 8.•9±.074. en 

condiciones do acuario . no mostro etecto satisfactorios en 

la promoción del crecimiento por ha.bar utilizado peces en 

crecimiento y no en etapa de tinalizeción. ya que dicho 

farrnaco actua mejor en etapas finales por habar una mayor 

deposición de grasa en loa animales 

Por lo tanto se sug te re seguir probnndo la acción del 

clenbuterol como promotor del crecimiento nivel de 

acuario. repitiendo el bioensayo, mayor ndmero de 

ocasiones, teniendo un mejor control de 18& condiciones de 

laboratorio (temperatura. estrés. tiempo de bio•n•ayo. 

ndmBro da peces u~ilizados. talla. elimento y editivoa). 

Para controlar un mayor ntlmero de variables, tembi•n aa 

sugiere probarlo en condiciones reales da cultivo (estanque) 

y utilizar a.nimales en etapa de finalización. 

Es de importancia hacer notar que no se encontraron 

trabajos previos referentes e este tema en peces. todo lo 

investigndo y experimentado es en otras especies. por lo 

tanto no se cuentan con puntos de comparación, es asi que 

loa resultados obtenido• en eate trabajo constituyen una 

base para la realización de inveatigac:ionaa posteriores. 
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