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INTRODUCCION 

Los constantes esfLte'r:.:: 1:-.<::: pi1r~'1. preiducir al imenti.-:is de 

origen animal para el hc•mbre, en fc·rma cada ve:? mb.s eficiente 

y al cost•:i mb.c;; b¿¡,j;.:s posible, han estirnul.:.di,:. 1::1 b~tsqued.::, de 

las me.je.res combir.aci•:•ne~ ~ntre:i lc•s: ra.rt:rientes ya •:onocidc.s >" 

el desarrollo de nuev-:..s ~ditiv•:•s que pw::?da.n in•:remc:nt¿;¡r- la 

eficiencia, grado de crecimlento y e! nivel de prccucci6n de 

los aGfiílal~s CAgu1lera y N~riega, 1305), 

La aicLtacultura c 1:imo pri:ivoedore. d1::1 al imtmtc•, ha :;¡do 

pract i•:ada durante e ientos d~ .... ,.Nos en algunos pal se-~ 

asib.t icos; sin embm'go 

sef'talado stolc, en lc•S llltim•:•s af'Jos; cm lt1 actL1alidad se 

dedi·:an e.ad.:.\ dia m~s $Uperficie$ te;~resbi=s y re:ic!..ir;;o:::: a tan 

prc•mi~·:•ri. .. '\ actividc.;,d, ~spe.:i.3.lmEZ:nte en l•:it;; p.:i!o:;i::~ tropicales. 

L~ pes~a tradicional emt6 siendo sustitu~da por sistemao 

m~s eficiente:; y 1·<:1.:ionales QLte ~xplotan 21 rec1..1rs.:i r.J~rin..:• en 

forma tal que se ~5~gL:i"h e! abasto ~~Gtitante de alimento de 

tül or- iger1 CGcirt<.w i, 1963). 

En r:l case• de M!>:·d..: 1:-, el das<J.1·rol l..:· de la piscicL1ltura 

tiene ra!ces histb~icas que p2rten de la ~poca pr~hispinica, 

cuando algunas especies, principalmente de ater!nid 1:,.:o0, erc-.n 

cultivadi:•G en forma rudimentaria en lo gran Ten.:: . .::htitlan 

<Pil"'redondo y J'..tlire::, 1983). 



Net z ahual coy0:.t 1 y po~teriotmente Moc-tezumQi 

mat-avillas qLte tenian er1 sus Jard¡nes, eslaba una se1-ie de 

estanques i.::on a.ves acu!tt i ca~, algunas de !.as cual es eran 

alimentadas ~c·n peces, a los qL1e pc•sibl!?m~ni;e m,::..n·tenlan po:it' 

tiempo variable en alguno de lc•s estanqui::5. Bas/:\ndose en 

'esto, Gortari (1963) seostiene que la pisclcultL11'a no er.:. wna. 

actividad dSsco:.nocida par·a 10:,s '"1.ntigLt•:•s mexicanos, siendo 

fund<-:.mc;nt:almente o¡·ncment,:.l. 

El primer íntemto que se rc.:t! iz 1!'i en Mb:dco,. con ur: 

ol 

pis·:lci..tlturLt, lo hi:::o E?l hum¿"\nis..t~ D·:.r. Ar.~c·nlc• Alzate, quil?n 

t:n 1772 ';rC:\tli de llamar- la atencHm de las autc.ridade~ del 

virreinateo :;c.bre las pi=rspe•:tivn~ de la pisclcultLtra p.:t·t¿. 

nutrir en forma u.de 0:uad::.t al pueble· CSovilla, 1'388). 

Es hasta el uffo dP. 1883 cuandc• la Sei:ret.:u·la de Fe.manto, 

Colonizaci~n, Industria y Ccimt::rcii:• cc·misionll al Sr. Esteban 

Cha::arl p<Jr.:1 e-:;.tudiar la=: ~c,.sibilidades de: la pisc!cultura en 

el p~ls, como resultado de lo cuR1 1 se tiene ~lgunos trabajen 

Yelacionadc.s cc•n el t.~ma, Chaza..-! (1284) prop1..1sc•, el 

e3tab!e•:iMi~nt..:• del cur5c1 de pis•:lcultL!ra (?r, l:i E=:,~w.ela de 

Agricultura y quo ¿l Gobie1-no impulsara esta nL1eva actividad, 

construyendo es~anques y criaderos adecuadas. 
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SimLtl tllneamente se inicio la recopi 1 ac i6n de in forma-: i6n 

sobre experiencias en el extranjero en lo que a 

conservacio!>n e incremento de recursos 

naturales se refiere. Come• resultado de lo antes mencionado 

se introdu.jeron l~ carpa y la trucha en nuestro:• paS.s 

(Sevilla, 1998). 

Durante la lil tima d~cada del manda te• del Presidente 

Porfirio Dlaz se abandonal"on estas actividades y hasta 1910 

se introduJeron, en forma apaY.entemente e);trac•ficial, crlas 

de lobina negra las cuales fueron depositadas en Pc•ncitlbn, 

Jal i seo Sevilla, 1988 ). 

En 1950 el Bi6logo y Maestro en Ciencias Josb Alvarez 

del Vil 1 ar publ ic6 sus el aves para determinac ibn de especies 

de peces, en aguas mexicanas. Este trabajo tiene valor no 

s~lo poY su calidad cientlfica, sino porque constituy~· el 

instrumento que induj1:• a numerosos bio!<lc·gOs a estudiar los 

organismos acuhticos CGcrrtari, 1'363). En las dos ltltimas 

décadas, la pisclcultLtl"a mexicana ha recibidc• un gran impulse• 

que ha permitido hoy en d1a 1 dispc1ner de una infl"aestructura 

suficiente para superar la etapa d€? extensionismo C• 

repoblaciltn, que se ha venido practicand•:• desde hace un 

siglo. Es interesante destacar que la pisclcultur.J. nacic•nal 

se basa fundamentalmente en el manejo de especies alt . ..:tonas, 

e-s decil" que han sido impc•Ytadas de otros palses, (:c.mo es el 

ca.so de la car-pa y tilapia CArredond•:. y JuAre:::, 1'393). 



La historia del cultivo de 1 as caYpa.s en Mbx ico, se 

remonta hasta fines del siglo XIX y se inicia propiamente con 

la introduccibn de las primeras especies; la carpa comfm 

Cvprinus carpio y la dorada o japonesa Carassius auratus, que 

fueron importadas directamente de l::urc.pa. 

Inicialmen.te, el manejo de estas .:arpas resulto!:• 

relativamente f~cil en virtud de la gran tolerancia que 

tienen a lc.s sistemas rl!istic:os de cultivo, ya que no 

presentan problemas en su reprc•duccibn. Por estas motivos 

fueron diseminadas en numer•:.sos •:uerpos de agua, por conducto 

de los primeros centrcrs pisclcolas dependientes, en ese 

entonces, del Banco Nacional de Crtidito EJidal S.A. de C.V. , 

como Zacatepec, Morelos; Jaral de Berrio, Guana.juato y 

Ant1!mez, Michoacltn <Obreg6n, 1961). 

Sin lugar a dudas, a partir de esta etapa se inicia el 

desarrollo de 1.1na ciprinc•cultura m&s formal, en le.. que la 

carpa seleccionada de Israel desempef'Jo un papel 

preponderante. Esta carpa se importi!• en 1956 y una vez 

obtenidas las primeras cr5.as, éstas fueron distribuidas en 

sitios adecuados para su cree imiento; demc•straron al paso del 

tiempo, un alto grado de adaptacibn y ttn elevado 5.ndice de 

reproduce i6n. Estas particularidades 1 a si t!tan CO:•mC• una 

especie de gran futuro en lo~ sitemas de c:ultiv•:i intensivo o 

e>:tensivo <Arredondo y JuArez, 1983). 



En 1963, la Comisii!in Nacional constiltiva de pesca, 

inicii!- la c.onstrucci1~n de la estacio!.n pisclcc•la de TeZontepec 

de Alda.ma, en el Valle del Mezquital, Estadc. de Hidalgo, con 

el cibJetivo de desarrollar el 

asi&ticos, . preferentemente en las etapas de reproduccibn, 

alevinaje y crla. D•:•s af'f•:is desput:!s, las obras se concluyeron 

y a partir de ese afio, se han generadc• las bases qLte tienden 

a culminar con la implanta.e i~n .de un sistema de pol icul ti vo 

tipo Chino, con la utilizaci6n de las primeras carpas chi~as, 

como la heYblvora, plateada, y la llamada carpa barrigona, 

todas ellas importadas di"'ectamente de la Rep!lblica Popular 

China (Arredondo y JuArez, 1983; Jullrez, 1982). 

Dentro de este contexto, el cultivo de 1 as •:arpas en 

Mh:r:ico,desempel'fa un papel relevante en las actividades de 

cultivo, ya que incluye el manejo de especies con mucha 

tradición, con un gran impacte:• social y e•:j:•ni!.•micoª Cabe 

serta! ar que el 78/. de 1 a superficie de los C"Uerpos de agua 

epicontinentales, relmen las i:aracterlsticas 1 imnolbgic:as 

adecuadas para impulsar su cultiv•:1, sc1bre todo en la meseta• 

central.de M~xic:o, donde es bien acept~da como alimento en el 

medio rural CArredondo y Ju~rez, 1983)~ 
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La primera espe•:ie intrc•ducid.ii en Mt-xi·:o fue la carpá 

coml!in (Cypr inus carpio) entre los ahos de 1872 y 1884; 

posteriormente se incc1rpc1rarc•n otras especies, com•::i la •:arpa 

de Israel en 1950,y las •:arpas chinas ( he.,...blvor&, plateada y 

cabe;:ona) a principios de los al"fos sesentas CAguilera, 1988). 

Durante este tiempo sblo fueron utilizadas en programas cuya 

finalidad era la de repoblar lc•s rios y lagos cc111 el fln de 

incrementar 1 as pesqLter !.as en aguas cc•nt inental es. Ha.ce 

aproximadamente tres dbcadas C 1950-1990), que en Mbxicc• se 

intentb imitar la productiva piscicultura china ya que se 

dispone de estas valiosas especies de carpas, en las cuales 

se apoya el 60X de la actividad pisclcola de agua dulce en 

nuestro pal~ CAguilera, 1988). 

La especie Cvpr inus. carpio var communis, no tiene 

limitaciones en cuanto a su distribucibn climlltica ya que se 

le encuentra tanto en regiones subtr-opicales como templadas 

del pals y se caracteriza por su resistencia a los cambios 

ambientales, facilidad en su manejo, alto Indice de 

fecundidad, crecimiento r!i.pido, tolerancia al encierro y 

aprovechamiento del alimento natural. Esto la hace ideal para 

el policultivo ademAs que los ejemplares aceptan alimentacibn 

en cautiverio. Otras de sus ventajas significativas la 

constituye el hecho de no requerir instalaciones costosas 

para su cultivo, ya que se adapta a la estanqueria r6stica, y 

tambi~n se pueden producir en jaulas CBardach ~ ~l • 1987). 
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Esta especie es originaria de As.ia y se considera como 

una de las mAs comunes a nivel internacional CMaynard, 1981). 

La distribucibn de la carpa comt&n es diflcil de precisar, 

puesto que hace muchos cientos de a~os ha sido dispersada en 

muchas partes de Europa y As!a. Nikolsílkii (1961) menciona 

que se ha reportado en las cuencas que drenan el 

MediterrAneo, el mar Negro, el mar Caspio, el lago Aral y el 

Issy-kul, incluyendo los depbsi tos interglaciares de Europa 

Occidental y la cuenca del Amur. 

Esta especie de carpa ha sido la mA.s dispersada en el 

mundo y debido a su gran tolerancia a diversas condiciones 

el imAt icas, se han 1 ogrado obtener formas doml!st icas 

seleccionadas, que alcanzan un crecimiento rA.pido y una 

elevada tasa de reproduccibn. As!, en algunos palses se han 

generado algunas l lneas genl!t icas muy importantes, como por 

ejemplo en la U.R.S.S. la carpa ucraniana "ranchatyi" y la 

carpa escamuda CKanaov, 1952; citado por Arr-edondo y 

~igueroa, 1983) en Israel se obtuvo la linea dorada 70, que 

es una variedad de rApido crecimiento CWohl farth, 1980) .. 

Continuamente se han real izado cruzas de di fer entes l lneas, 

para lograr un mejoramiento gen~tico de las variedades 

conocidas (Ar-redondo y JuArez, 1983>. 

7 



La carpa Cyp""inus carpio es un pez de agua dulce de la. 

familia Ciprinidae. 

En estado natural, tiene cuerpo ovoide, arqueado 

dorsalmente y cubierto en diversos grados por escamas 

cicloides grandes, que aun pueden faltar por completo. 

E'l dorso y 1 os flancos son de color ca f6-verdoso y 

vientre amarillento, nariz obtusa, boca estrecha y labios 

amarillentos con dos barbillas a cada lado. Los huesos 

far!ngeos presentan tres series de dientes que constituyen un 

importante elemento taxon6mico CRamirez,1959). 

La edad en que la carpa com~n alcanza la madurez sexual, 

es muy variada y depende tanto de factores internos como de 

las condiciones climAticas del lugar; en climas cAlidos como 

en Israel y Mbxico, donde la temperatura del agua se 

mantiene constante a lo largo del ano C22ºC>, los desoves de 

carpas cultivadas comienzan en febrero y durante todo el aho 

es posible encontrar reproductores en buenas condiciones 

CArredondo y Juarez, 1983). 



Nikols'Jdi ( 1961) propuso la siguiente ubicaci6n 

taxon6mica paya las carpas intYoducidas en Mbxico: 

POSICION TAXONOMICA 

Phylum ChoYdata 

Subphylum VertebYata 

Supere 1 ase Gnathostomata 

Clase Osteichthyes 

Subclase Act inopteYygi i 

Orden Cypy ini formes 

SuboYden Cypr inoidea 

F"amil ia Cyprinidae 

Subfamilia Cyprininae 

Genero Cl!E!r inys. 

Especie carpio.~ 

Variedad communis <Linneo, 1756) 

El bxito del cultivo de carpa se debe en gran medida a 

la relativa facilidad con la cual se reproduce en cautiverio; 

tolera tanto las aguas· Ac idas como 1 as alcalinas y 

salinidades de mAs del 20Y.; es tambi~n tolerante a un ~mplio 

intervalo de temperatuYas. Un cultivo se~ectivo ha reforzado 

esta ventaja, al producir especies. capaces de vivir en un 

amplio intervalo de temperaturas <Ran1tre2, 1959). 
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Cuando las carpas alcanzan los 10 mm se alimentan de 

larvas de chiron6midos y cladbceras, al pasar de este tamano 

son capaces de consumir una gran variedad de alimentos desde 

fitoplancton, zooplancton, larvas de insectos hasta dietas 

balanceadas <Sardach, Ryther y Mclarney, 1987). 

Dada su excelente adaptaci6n a los cultivos intensivos, 

resulta una especie muy apropiada para los policultlvos, ya 

que ocupan la zona profunda y es bentbfaga omnlvora; remueve 

el fondo de los estanques para obtener su alimento y aporta 

al sistema las ventajas siguientes: a> al remover el 

sedimento, oxida la materia org&nic:a, b) recicla los 

minerales,y c) favorece el desarrollo del plancton, lo cual 

estimula el crecimiento de otras especies consumidoras de 

plancton, como la carpa plateada y cabezona CPAO, 1983). 

El alimento natural de las crlas es el zooplancton. 

Posteriormente se alimentan principalmente de invertebrados 

del fondo. Entre otros alimentos que consumen en la 

naturaleza se incluyen algas, pececillos, gusanos de 

tierrawasl como otros invertebrados terrestres y varias 

clases de detritos, particularmente materia vegetal en 

descomposici~n <Ramlrez, 1959>. 

Un factor importante para la producciOn de peces es la 

nutricibn .. Una alimentacitin adecuada es la que permite 

obtener rendimientos en 1 apsos cortos y al costo m&s bajo 

posible. La carpa en cautiverio aprende, rApidamente, a 

aceptar una amplia variedad de alimentos vivos y preparados 

<Bardach !l!_ ;tl_. 1987l. 
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Esta producci6n ha estimulado 1 a. bt!isqueod.::t de mejores 

combinaciones P.ntre los nutrientes ya ccinocidos y el 

desarrollo de aditivos que pueden incrementar la eficiencia, 

tasa de crecimiento y la prc:iducci!in de los animales (Gu=:man, 

1990¡ Aguilera y Noriega, 1'3'85). 

As!, una de las fol"'mas de incrementar la pYoducci6n 

animal, es mediante el emplee. de aditivos en el alimento, lo 

cual pel~mi te incremental"' la ganancia de pese•, reducir el 

consumo de alimento y mejorar la eficiencia alimenticia de 

los or.ganismc•s. Dentr•:i de las sustancias que se adkicnan a 

los alimentos se encuentYan los estimulantes del crecimiento 

<antibi~ticos,compuestos esenciales y 

hormonas); medicamentos para prevenir y tratar en íermedades 

Cantibi6ticos, antimic6ticos, antihelm!ntir.:os, etc). 

Los antibiOticos, se utilizarc•n por ve::: primera en la 

dt!cada de los cincuentas por la Industria Agropecuaria pD.l'a 

incrementar la producci6n de pollos y cerdos; actualmente se 

sabe que estos compuestc•s son los promotores del crei::imiento 

mAs importantes en la prodL11.:cilcn ~nimal (Griess, 1986). 

Los ant ibiOt icos son compuE:!stcis prc1duc idos por 

organismos vivos que inhiben o reducen el crecimiento de otro 

micr•:.organismo <Maynard, 1981). En la actual id ad los mlls 

utili~ados son la penicilina, oxitetraciclina, estreptomicina 

y bacitracina entre C•tros <Griess, 1986), aunque existen 

diferencias en la forma en la que los animales responden a 

estos di fer entes ant ibi6ticos CShimada, 1983). 

11 



Los promotores del crecimiento, deben reunir las 

siguientes caracterlsticas: 1) ejercer una a•:•:i6n favorabl&o 

sobre la flora intestinal, 2) no ser empleados para fines 

terapéuticos, 3) no ser absorbidos por el tra•:to intestinal y 

4) no ser ttoxicos ni pal igrosos para la salud del hombre y 

para los animales. (13riess, 1986). 

La forma de acci6n del antibibtico come• promotor del 

crecimi.ento est~ directamente relacionada· con la flora 

bacteriana presente en el tubo digestivo del animal (Griess, 

1986; Shimada, 1983). 

El tubo digestivo, se coloniza en las primeras etapas 

del desarrollo de los organismos por bacterias no pato!ogenas 

c
1
uyas poblaciones van en alimento del intestino delga.de• al 

intestino grlleso; dentro de estas poblaciones se distinguen 

dos categor!.as, la fl•:ora autbctona y la !\loctona (Griess, 

1986), La flora auttictona Cend6gena), cc•rresponde a la 

fb:ira dominante o subdominante y se encuentra implantada en 

las vellosidades de la mucosa intestinal. 

Esta flora no es patbgena, sino que ejerce un "Efecto de 

Barrera 11 que ovita la proliferacibn o implantacibn de florea 

pcat6gena, ademl.H; tit=me un efecto nutr icional puesto que 

interviene en la degradacibn del alimento y producci6n de 

vitaminas de l•:is grLtpos B y ~:, ademb.s de amin•:ib.cidc•s. La 

flc•r-a albctona (exbgena), es la que representa a la flora 

oportunista patbgena, su.jeta a las variaciones del organismo 

y del medio ambiente; esta flora se encuentra 1 ibre en el 

intestino. 
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Las poblaciones de dichas bacterias presentan gran 

actividad catabbl ica por lo que su presencia es pet"judicial 

en el rendimiento metabtil ico de lc•s nutrientes <Maynard, 

1981). 

Los principales efectos de la flora ex6gena en el 

intestino son: la degrc-\dacH;.n de protelnas, la procluccHm de 

catabolitos ti!•:dco~, la degradacH:•n de gl6.cidos hidrc•li;:ables 

y la produ•:cit.n de bcidos grasos v•:ilbtiles, lc• cual se 

manifiesta en la p~rdida de aminoltcidos y en l~ disminucHm 

de la .:tbsorci.!on de nutrientez, pbrdida energ~tica y efecto:• 

irritante sobre el epitelio intestinal. En condiciones 

particulares los efectos de la flora ex~gena se manifiestan 

como cambios en el r~gimen al iment ic io, en estr~s y otros. 

La flora end6gena puede ser reemplazada momentll.neamente por 

la flora ext:•gena, constituida por gt>rmenes oportunistas 

adaptados a las condicic•nes del momento (Griess, 1986; Peo, 

1987). 

Los organismc•s que no sc•n tratados cc•n pr•:•motoYes del 

crecimiento poseen grandes pc•blacic•nes de bacterias ext!:•genas, 

las cuales se adhieren a las vellosidades intestinales y 

provocan inflamacibn de las c~lulas de la pared del 

intestino. El intestino se engrosa y su superficie se torna 

Aspera como respuestc.\ al aurnentc1 de vel 1 osidades asociadas 

con la absorci6n de nutrientes (Walton, 19'30). Por c•tra 

parte, 1 a capa superficial de 1 as vellosidades, se renueva 

frecuentemente, el iminlmdose casi un 20'l. de protelna 

di ar iamcnte <Wal ton, 19'30). 
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AdemAs, como producto de la actividad bioqulmica de 

estas bacterias se producen sustancias ti!:•Xicas para el 

organism,j. Estas alteraciones traen consigo un gasto excesivo 

de energla, por la deficiente utilizaci6n del alimento, lo 

cual se traduce en un desarrollo menor de los organismos 

CHaynard, 1981), 

Un promotor del crecimiento no debe destruir las 

poblaciones de bacterias del tracto intestinal, ya que esto 

traerla como consecuencia ·la aparicibn de bacterias 

infecciosas y seria fatal para los animales <Walton,1990). El 

promotor del crecimiento evita la adhes16n de bacterias 

ex6genas en las vellc•sidades intestinalC?s y disminuye la 

inflamaci6n de la pared intestinal (Griess, 1986). La 

superficie intestinal se torna suave, debido a que las 

vellosidades son ahora mas gruesas y cortas lo:• que contribuye 

al aumento de la absori:ii!•n de nutrientes y a la eliminacibn 

de menor cantidad de pYotelnas de la superficie de las 

vellosidades (8riess, 1'386). En las bacterias eY.6genas,el 

promotoY del crer:imiento aumenta, la susceptibilidad a los 

an.tibi~ticcis y a los !leidos o !llcal is pYesentes en el 

intestino, ya que produce algunas lesiones en la superfii:ie 

de éstas (GYiess, 1986; Walton, 1990). La reproduccibn 

bacteriana no se lleva a cabo de manera normal en presencia 

de prc•motores, sino que se originan filamentos bacterianos 

que pueden ser remc•vidc•s del intestinc• junto con el al imanto 

no digerido <Gr iess, 1 '386). 
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Debido probab.l ementH, a la disminucibn de laz 

poblacic.ones de lc:\s bacterias ex6genas se !"educe- la prc•dUc•:i6n 

de sustancias t6:..:i•:as, las: cuales s.;:.n las causantes de la 

produccion de las sustancias nocivas (Maynard, 1981). En 

consecuencia, la enP.rgla necesesarié\ para contrarrestar lo!a 

efectos de las pc•blaciones bacterianas nocivas, c•:.n la ayuda 

de lc•s promotores del crecimiento es ahora utilizada para 

aumentar la eficiencia en la conversibn alimenticia, la cual 

trae un aumento en la produccit•n animal <Maynard, 1981; 

Griess, 1':186; Waltc•n, 1'990). 

En lo referente a la seguridad dal uso de prom•Jtore"s del 

creo:imiento, estos no deben aumentar la resistencia de las 

bacterias a otros antibit!•ticc•s terapbuticcis CWaltc•n, 1990). 

Dentro del grupo de promotores del cree imiento se ha 

utilizado el sulfato de cobre, que se caracteriza por 

presentarse en fi:irma de cristales grandes, transparentes, 

solubles en 3.5 partes de agua a 15ºC y una parte de agua 

hir-viendo y es insoluble en alcohol. A HHZ>ºC el sulfato de 

cobre pierde cuatro molbculas de agua; C?l resto del agua de 

cristalizaciOn Cuna moll?cula) no se desprende hasta cerca de 

los 2012lºC. El sulfate• de cobre anhidr·:.· es casi blanco, 

absorbe agua y se emplea pc•r estc1 para deshidratar 1 oo;o.. 

llquidos 1 en el cLtal no es soluble. Las soluciones acuosas, 

del sulfato cOpr ico, hidro! izcldo en parte, presenta reacci6n 

Acida CHutchinsc•n, 1S68J Campabadal }' Lost, 1984; Berna!, 

1991). 
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En vertebrados el cobre es ne-:esar io para la 

transfereni: ia del oxigeno; tambi~n estA involucrado en la 

de las fibras nerviosas, se almacena miel inizac i6n 

primar iamemte como metalotioneS.na y como dismutasas 

supel"oY.!dicas '/ es transportado primariamente como 

•:eluloplaspina o como prote!na de ba.jo peso molecular, como 

pept idos y aminobc idos CCampabadal y Lost, 1985). 

El aumento del peso de los organismos tl"atados con cobre 

se puede deber a un efecto bacteriostb.tico y a las 

propiedades bactel"icidas similares a las observadas en los 

antibititicos. Algunos autores reportan que lil simple adici6n 

de cobre produce cambios en la concentrac ibn total de 

microrganismos anaerbbicos y at"e6bicos, sobre el t ip•:• de 

microflora intestinal y afecta el comportamiento de los 

animales CBrever, 1387). 

Los efectos del cobre se maní 1 iestan en una mayor 

aprovechamient1.J de los alimentos p•:ir parte de los animales 

que consumen dietas con aditivos (Salmeron, 1982). 

El sulfato de cobre es ampleado comc1 moluscida y 

algicida disuelto en estanques de peces~ la carpa y la lisa 

gris toleran una concentra.:i~n mayc•r a 10 ppm. La toxlc idad 

del sulfato de cobre se incrementa .:on el t lempo de 

exposi•:i6n; esta tc1xicidad se reduce .:on la salinidad debido 

a la interacci6n r.on las sales disueltas, pero a pH mayores 

se reduce esta actividad, aunque en las concentraciones 

aplicadas Cl.5 ppm) difiere su actividad con la efkacia de 

los tratamientos en dosls mhs altas <Laza.ro- Chavez, 1985). 
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Idealmente un pYomotor del crecimiento no debe destruir 

las poblaciones de bacteYias. del tractc:• intestinal ya qúe 

esto conduciY1a a la apari.:it:..n de bacterias de superinfeo::c:ibn 

pl"'ovocandc diarreas en los animales tet"restres ).' la 

.:onsec1Jente pl!rdida de peso <Walton, 1990). 

El sul fatc1 de cobre se ha utilizado como promotot .. del 

ctecimiento en animales dom~sticos, sobre te.do en cerdos (en 

dosíg de 200 a 250 ppm) y pollos en los cual es se han 

obtenidos resultados favorables <Campabadal y Lost,1995)~ Sin 

embargo, se cai"ece de infoY.macH.•n del efecto de este 

compuesto sobre C•Yganismos a.:u.!tticos. Es por esto que 

recientemente en el laboratc•rio de pt'oduccibn acutcola de la 

f"a.cultad de Medicina Veterinaria y Zoot~cnia de la U.N.A.M. 

se ha iniciado una ltnea de investigacíbn tendiente a 

estudiaY el efecto del sul fa.to de cobre sobre la tí$iologla. 

de peces dulceaculcola.s; s.olo se ha e:Gperimentado •:on tílapia 

lo que da la pauta paY& la reali~a~i6n de e5te trabajo. 

Se plante6 CC•mo objetivo evaluar el efecto del sttl fato 

de cobre (CuS04) 1 sobYe el crecimiento de los juveniles de 

la caYpas Ciprynus carpio var.communis. 
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MATERIALES Y HETODOS 

Se utilizarbn 40 carpas Cyprinus carpio var. communis 

los cuales se recc•lectaron en el Centro de Produccit•n 

Pisclcola de Tezontepec de Aldama, en el Estado de Hidalgo, 

México, ubicado en los 20°03• lat N, 99º77' long W y 16'30 m 

sobre el nivel del mar. Los organismos fueron transpcirtados 

al laboratoYio de Producción Acu!cola de la Facultad de 

Medicina, Veterinaria y Zootecnia, de la U.N.A.M, en bolsas 

de polietileno, con agua del medio natural saturados en 

oxlgeno. 

Una vez en el laboratorlo, los peces se colocaron en 

ac·uarios de 80 L de capacidad, cc•n agua declarada y filtrada 

por carbbn activado; la aireaci¿.n se mantuvo constante y la 

temp.eratura se fi,ji!i en 24° C mAs menos 1º C con un 

calentador de Inmersión graduable CHagen). Las carpas se 

alimentaron con Pur ina para peces; diariamente se real izti un 

recambio de un tercio de agua con el fln de retirar el 

alimento residual y la materia fecal. 

Despu~s de un periodo de acl imataci6n de dc•S semanas an 

el laboratorio, los organismos se distribuyeron en ocho 

acuarios (cinco peces por a..:u.:.ric•) de 20 L, provistos de un 

sistema de aireaci6n CHagen de 250 ml de ah"e/min.) 1 el cual 

mantuvo el oxigeno disuelto en el agua entre 3 y 5 ppm. 
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Cada ter.::er d!a se extrüj~ron los restos del alimento y 

las excretas, se retir6 aprc•ximadamente 5 L de agua de cada 

acuario, 105 cuales se llenar.::1n al ·1 1:.alumen c•riginal con agua 

limpia y declorada y al~ misma temperatura. 

Los peces se mantuviel"on en estas condic ic•nes dul"ante 

dos semanas con el fin de aclimatarlos a la temperatura y 

cuatro dlas antes de comen::ar el bioensayo (el cual duro 12 

semanas), los peces se trataron con ajo en proporción de 8 

g/40 L de agua; hste se exprim!a dil"ectamente en el agua cc•n 

el proj:J6sito de eliminal" parAsitc•s intestinales especialmente 

nem¿todos CPef'fa, 1988). Lc.s peces de cada uno de los 

diferentes tratamientos se marcaron con tinta india CPel ikan 

MarkanaL Una ve:: cump! ido el per!odo de acl imatacit.n, las 

muestras se distribuyeron al azar en cuatro grupos, los 

cuales tuvieron los siguientes tratamientos: 

Grupo 1: grupo contl".::il con 21() organismo~ al· cual no se le 

agregt. el o:ompuesto; el alimento ~e zuministro de igual forma 

que los tratamientos posteriores. 

Grupo 2: tr-<Jt.:.do .:on sLtl fato de cobl"e (CuS04) ei: dosis de 0.2 

mg/kg de al imentc• (!ZI. 2 ppm) suministradc• a ra2~n del 3Y. de l.a 

biomasa, dividido en 2 raciones al dla. 

Grupo 3: trata.de• con el mismo produ.:to del grupo anterior 

pero en dosis de 0.3 mg/kg de alimento C0.3ppm) suministrado 

de igual forma. que al anter- ior 

Grupo 4: este grupo fue tratado con una dosü~ de 0. 4 mg/l~g de 

alimento (0. 4 ppm) del mismo •:ompuesto que los anteriores y 

suministrado de la misma forma. 
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En cada uno de lc•s diferr:ntes tr:atamientos se llevarc•n a 

cabo dos repeticones. 

El alimento empleado para el e:...per imentc•, fue preparado 

en el Departamentc• de Produccibn Acu!cola de la F"acultad de 

Medicina Veterinaria y Zc•C•tecnia de la U.N.A.M. y se evaluó 

el contenido nutric ional de ~ste. Dicho alimento cubre los 

requerimientos nutricionales de la especie <National Academy 

of Sciences, 1987) (tabla 11). 

Cada siete d!as se mi di~ el peso de los organismos en 

una balanza · OAHUS <mAs menos de 0. 01 gr ) , se 1 avarc•n 1 C•S 

acuar io5 y se cambi6 el agua completamente. 

Se obtuvieron los incrementos semanales de 11.)s pesos de 

los organismos <mg/d!a). Los datos se analizarc•n pct?" medio de 

dos mbtodos estadlsticos, la prueba de medias de Tuckey y la 

de Kruskal Wallis <Daniel, 1990; Zar, 1'374). As! mismo se 

obtuvieron los porcentajes de incremento de peso semanal. 

Con la cantidad de alimento suministrado a cada grupo se 

obtuvo el indice de conversibn alimenticia CICA) y la 

eficiencia bruta de crecimiento (EB) para cada tratamiento. 

El indice de convorsi'.m alimenticia se obtuvo dividiendo la 

cantidad de al imanto suministrado <CAS), entre el incremento 

de peso de la poblaci6n. Este valor indica la cantidad de 

alimento que se requiere para incrementar el peso una unidad. 

En cuanto a la eficiencia bruta de crecimiento es ol inverso 

del JCA multiplicado por 100, e indica el porcentaje de 

aprovechamiento del alimento <Medina, 1'380). 
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RESULTADDS 

En la tabla II se presenta una rela.ci6n de los 

requeYimientos para la al imentacitin de la carpa, de acuerde• 

con los datos publicadc•s por la f"".A.O <1987), asl como los 

constituyentes del alimento preparado en el departamento de' 

Producci6n Aculcola de la F"a.::ultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia de la U.N.A M y los encontYados en el estudio 

bromatologico, en el .se puede obsRrvar que el contenido 

nutricional del alimento empleado se encLtentra dentro de los 

optimas requeridos para l~ especie Cyprinus ~o 

Academy of Sciences, 1987). 

National 

Los resultados indican que las caracterlsticas qu!micas 

del agua no se modi fica,..on con la adici~n del sulfato de 

cobre. Durante el periodo experimental los peces del grupo 

control incr-ementaron su peso durante las 12 semanas de 

exposici6n al Gulfato de cobre Tabla III ) • 

Despu~s de 12 semanas los peces del grupo control 

incr-ementaron su peso 76.2~ con respecto al de inicio, en 

tanto que los grupos con una concentracibn de 0.2, 0.3, 0.4 

mg de CuS04 adicionad o al alimento aumentaron su peso en 

49.1, 88.3 y 56.9Z respecto al peso inicial de cada grupo 

respectivamente. Los valores mAs altos de crecimiento se 

observaron en los peces al !mentados con 0. 3 mg/k de sulfato 

de cobre los cuales incrementaron su peso en 6.22 mg ( Tabla 

III l. 
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La adicibn de sulfato de cobre a la dieta proporcionada 

a los peces modific6 la tasa de crecimiento Cmg/d) de los 

animales ( Tabla III ). 

El sulfato de cobre disminuy~ la tasa de crecimiento de 

los tres grupos experimentales durante las primeras cuatro 

semanas, respecto al testigo, sin embargo, despues de este 

periodo la tasa d~ crecimiento tendlo a incrementarse 

(f"i¡¡. I>. 

Los peces alimentados con una diet~ de 0.2 mg de sulfato 

de cobre tuvieron una tasa de crecimiento menor que el grupo 

testigo, durante las primeras ocho semanas y s6lo durante la 

novena y doceava semana la tasa de crecimiento de este grupo 

experimental fue mayor al control C F"ig. 1 ) • 

Respecto a las carpas cuya dieta se adiciono con 0.3 mg 

de CuS04 se observb que la tasa de crecimiento entr-e la 

segunda y 1 a sliptima semana fue menor a la observada en el 

grupo testigo, mientras que la tasa de crecimiento observada 

en la novena y doceava semana f~e casi 4.5 y 2.5 veces mayor 

a la observada en el testigo C Fig. 1 ). 

F"inalmente la adicibn de 0.4 mg de CuS04 a la dieta de 

las carpas modific~ la tasa de crecimiento. Durante las 

primeras cinco semanas del periodo experimental, la tasa de 

crecimiento de este grupo experimental, fue mayor a la 

observada en los animales del gr-upo testigo, excepto en la 

dec ima semana ( f"ig. 1 ) • 
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En la tabla IV se muestran los resultados obtenidos con 

respecto al Indice de Conversion Al iment ic la ICA ) , asl 

como los de la Eficiencia Bruta de Crecimiento < EB ) , para 

cada grupo experimental. 

De los resultados se puede observar que el grupo control 

requirib de 4.82 unidades de alimento para incrementar l g el 

peso de los organismos, siendo una de las mas bajas; en tanto 

que los grupos con una concentracibn de 0.2, 0.3 y 0.4 mg de 

CuS04 adicionado al alimento necesita~on 6.4, 4.4 y 5.7 

gramos de alimento respectivamente para incrementar una 

unidad de peso de los animales C Tabla IV ). 

En cuanto a la eficiencia bruta de crecimiento < EB 7. ) 

se observb que el grupo de peces alimentados con una dieta 

adicionada con 0. 3 mg/k de CuS04 tuvo el porcentaje mlls 

elevado, con el 22.57. de eficiencia. bruta de crecimiento, 

aunque no se observaron diferencias entre este gYupo y los 

organismos del grupo testigo. 

En lo que se refiere a la eficiencia bruta de 

crecimiento de los tratamientos adicionados en su dieta m.2 y 

0.4 mg/k de sulfato de cobre se observa que se utilizaron 

15.6 y 17.4 Y. del alimento suministrado para obtener ltsta 

eficiencia <Tabla V >. 
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Tabla 1.- Caracter!sticas bromatol6gicas, composici6n 

pol'"centual y calculada del alimento empleado en el bioensayo 

CHedina, 1980> 

INGREDIENTES 

Harina de Carne 

Hclrina de Pescado 

Trigo 

Leche Descremada 

Soya 

Vitaminas y Minerales 

Ligantes 

Total 

Calculado 

Protelna Cruda 

Extracto Etéreo 

F"ibra Cruda 

24 

( :~ ) 

20 

30 

20 

10 

15 

3 

2 

100 

38 .• '3•) 

7.78 

8.3 



Tabla II.- Comparaci~n de porcentajes de los alimentos 

~equeridos con los contenidos del alimento 

utilizado. 

Requer imientcis 

Al iment le ios 

Protelna cruda 

Extracto etéreo 

F"ibra cruda 

* F".A.O. 1987. 

Requerimientos Constituyentes E&tudio 

Bromatolb-

Establecidos 

37-42 

7-9 

6-8 

25 

del Alimento 

Utili::ado 

38.94 

7.78 

8.3 

gico del 

Al imentc• 

39 

9 

8 



Tabla III.- Promedios de crecimiento (m~/d) semanal de 

los diferentes grupos experimentales. 

Tiempo TRATAMIENTOS 

Control 0.2mg/k 0.3 mg/k 0.4 mg/k 

SEM Peso T.C. Peso T.C Pes1:i T.C Peso T.C 

0 6.85 -0.06 6.74 116.7 7.02 200 7.6'5 -16. 7 

6.44 0.1121 7. 24 -51!1 7.83 -50 7.55 -50 

2 7.12 0.09 6.90 -55.5 8.18 -88.9 7.92 -11210 

3 7.73 0.1!19 7.26 -66.6 0. 75 l!l 7.95 -44.4 

4 8.39 0.1!18 6.81 -62.5 8.76 187.5 8.24 -12.s 

5 8.92 0.03 7.15 -66.7 3.84 -66.7 8.3 333.3 

6 9.16 0.03 7.28 -1"'0 9,73 l!l 8.99 133.3 

7 9.3'3 0. 11 7.10 -81.8 '3.6'3 118.2 8.69 10'3.I 

8 10.16 0.1!14 7.74 325 10.62 550 9.5 325 

9 1121.46 0.16 8.67 -50 12.14 -37.5 10.38 -12.s 

10 11.55 0.1!13 9,:::,0 16.7 1::.55 l!l 10.51 366. 7 

11 11. 77 0.04 9.55 200 12.51 250 11.26 275 

12 12.07 1!1.05 ll!l.13 445 13.22 3ll!l 12.01 295 

T.C ( Tasa de ..:recimiento 

Peso ( expresado l?n g ) 
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GRUPO 

e 

121.2 

121.3 

121.4 

Tabla IV. Porcentajes del Indice de Conversibn 

Alimenticia CICA) y Eficiencia Bruta de crecimiento 

de Juveniles de ~.carpior alimentados con dietas 

adicionadas con diferentes conceOtraciones de 

CuS04. Por 12 semanas. 

1 CA 

4.8 

6.4 

4,4 

5,7 

27 

E B ()D 

15.G 

22.5 

17.4 



A N E X O 

PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS DE TUCKEY 

ENTRE LOS CUATRO GRUPOS DE CARPAS ALIMENTADAS 

CON DIPERENTES CONCENTRACIONES DE CuS04. 

GRUPOS PROMEDIOS CONCLUSIONES 

mgs/I: 

c-.2= 111.0363370 Si Hubo diferencias 

c-.3= 111.1191022 No Hubo di fer ene ias 

c-.4= 111.::;1111111111111110 No Hubo diferencias 

.2-.3= 0.1111111116174 Si Hubo diferencias 

.2-.4= 111.1111113831114 Si Hubo diferencias 

.3-.4= 111.111755158 No Hubo di fer ene ia.s 
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o I s e u s I a N 

Con base en los resultados, se puede obsel"'var que los 

organismos de los cuatro grupos experimentales incrementaron 

su peso· durante las 12 semanas quo dur·~ el experimento. 

Los resultados de las pruebas estadlsticas demuestran 

que el sulfato de cobre adicionado la dieta de los 

organismos utilizados en el bioensayo, tuve• un efecto en la 

ganancla de su peso, asl come• Llnd influencia en cuanto a la 

conversi6n alimenticla y por lo consiguiente en la eficiencia 

bYuta del crecimientc• de cada grupo experimental CTabla IV >. 

En lo que respecta a la dosis mAs baja ( 0.2 mg ) de CuSD4 se 

encontr6 que el compuP.sto mineral produje• un efecto negativo 

en el crecimiento de los peces, as! comc1 un mal 

apr~vechamiento del a.1 imento ingerido ( Prueba dP.- medias de 

Tuckey ) lo cual es reflejo de una baJa eficiencla bruta de 

cree imiento. 

Posiblemente estos bajos rendimientos se debieron a que 

el. ~ul fato de cobre, al inicio del experimento, no fue el 

suficiente como para neutral izar los efectos patbgenos de las 

bactel"ias intestinales de los. organismos tratados con esta 

dosis, lo que contribuyb a un mayor con&umo de nutrientes 

pv-ocedentes de la dieta, aunque, este• provocb un efecto 

negativo en el crecimiento, as! como sobre el indice de 

conversi6n al imentic!a de este grupo exporimental (Griess, 

1986; Walton,1990), 
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Como se puede observar en la tabla IV esta. dosis no es 

la adecuada para cc•ntrarrestar eficientemente los efectos 

nc.:ivos de la flor.:i intestinal y asl poder aprover.:har en un 

mayor- pc.rcentaje lo<;.; nutrientes de la dieta para inr.:rementar 

la pYoducci6n pisc\cola. 

El gr-up•:> al que se suministrt• con 0.3 mg/k de sulfato de 

cobre en la dieta mc•strb el mayor incremento observado 

durante el experimento, con una ganancla del 88.3 X asi mismo 

el lCA ml\s bajo se observ6 on este grupo y el evt. la 

eficien.::lE\ bruta del crecimientc •• Estos resultados demuestran 

que con 2sta dosis de sulfato de cobre se contrar restar~·n los 

efectos negativos de la ·actividad bioqu!mica y mecAnica de 

las bacterias presentes en el tubo intestinal de los peces en 

el tiempo que durb el e:..perimento, inrementando su peso en 

relaci6n al grupo testigo ( F'ig.1 ). 
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Los resultados so11 reflejo de unü m~yor utilizacit.n de 

los alimentos por parte de los organismos. Al respecto, se ha 

demostrado que uno de los principales efectos de e~te tipo de 

compuestos es producir un adelga::amientc• de la pared 

intestinal, ill disminuir la irritaci6n causada por las 

bacterias pat6genc.\s lo que permite una mayor eficienc!a en la 

absorc io!in de los nut r lentes ( Campabadal y Lc•st, 1984). 

En otros eY.per imentc•s con sulfato de cc.bre < Ogino and 

Yang, 1980 ) se han probado diferentes concentraciones y la 

dosis .idtmea reportada fue de 0.3 mg/k de CuS04, l·:o cual 

concuerda con lc•s resul tadc•s C.•btenidos en este trabajo, en 

los cuales se observa que tanto el incremento de peso, como 

el ICA y la EB fueron mayoYes en los peces de este grupc •• 

Estos resultados sL1giaren qL1e si bien esta dosis, no es 

la ideal paYa ser empleada en la prc•duccibn intensiva de 

carpas, a nivel experimental existib un efecto positivo en la 

ganancia de peso < Fig. ) • Ademlls llument¿ la cc•nversibn 

al imenticla y elevt1 la eficiencia bruta del crecimiento. 

Dicha concentracibn contrarrestb los efectos negativos de la 

actividad bioquimica )'. mecanica de las bacterias presentes en 

el tubo intestinal de los peces, as! como el desarrollo de 

agentes externos, como cara•:oles y algas ( Laza.ro, 1'386). 
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Por otra. parte, debidc· a que l•:is experimentos se 

real izaron en acuarios dc•nde las condicionec de estr~s son 

mayores que en los estanques por lo que el metabolismo de los 

organism.:is se incrementa, se cc•nsidera que el ICA nc1 es el 

6ptimo para la especie CMedina.1980>. En cuanto a este 

parlimetro se encontrb que es el lote 2, el que mostr6 el 

mejor rendimiento, ya que se requirieron 4. 4 unidades de 

alimento para obtener una unidad· de producto, a diferencia de 

los lotes 3 y 4 en donde se necesitaron 5.7 y ·1-.8 unidades de 

alimento para obtener una unidad de peso respectivamente. En 

el grupo control Ct> se emplearon 6.4 unidades de alimento 

con una ganancia de una unidad de peso. 

En cuanto a la eficiencia bruta de crecimento se debe 

mencionar que en el tratamiento con 0.3 mg de CuS04, el 

porcentaje fue ml.l.s elevado, con valores de 22.5 Y., seguido 

por los grupos 1 con 20. 7'l.;el grupo 4 con t7.4Y. y el grupo 2 

15.G'l.) respectivamente. 

Los resultados obtenidos en las pruebas estadlsticas 

demuestran que el sulfato de cobre adicic•nado a la dieta de 

los organismos utili;:ados en el bioensayc., tuvo un efecto 

direi::to sobre la ganancia de peso, en los organismos y una 

influencia notoria sobre la cc•nversibn alimenticia y por lo 

consiguiente en la eficiencia bruta de crecimiento en cada 

grupo experimental. En 1 o que respecta a 1 a dosis mlls baja 

<grupo 2) se encontrit• que el tratamiento CC•n sulfato de cobre 

produjo un efecto negativo en el crecimientc• de los peces y 

en la conversibn alimenticia Cprueba de medias de Tuckey) lo 
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cual se refleja de una baja efi•:iencia bruta. de crecimientc•. 

Considerando estos resultados 5e puede pensar que la dosis de 

sulfato de cobre suministrado a este 9yupo (0.2 ppm), al no 

ser la adecuada par~ neutralizay los efectos patbgenos de las 

bacteria5 intestinales, contribuyl• a un mayor r:onsumo de 

nutrientes procedentes de la dieta <p•:ir parte del organismc•), 

ci:intrarrest6 la actividad bioqulmica de las b.:1cterias, as!. 

como su adhesi•!m a las vellosidades intestinales lo que 

repYesenta. una p&rdida de casi un 20'l. de la protelna de la 

superficie de la pared intestinal que se elimina diariamente 

ha1::la la luz del intestino <Griess, 1986; Waltc0n, 1990). 

En lo que respecta a la dosis mas alta de 0.4 ppm de 

CuS04, se enconf:r6 un efecto positivo con una ganancia de 

peso mAs alta asl como un incremento en el ICA y en la EB de 

cYecimiemto, en c:omparacibn con el grupo anterir.:•r lo que se 

puede atribui1~ a la neutralizacíOn de las ba.i:teYias presentes 

en el tubo intestinal de los organismos. Los valores de los 

indicadores biolbgicos de este grL1po fueron similares al 

grupo control .. 

Por lo que respecta a la dosis del grupo 3 (0.3 ppm) sa 

encontr6 q1.1e en este grupo, a diferencia del anterior 1 el 

sulfato de cobre produ.jo L1na influencia positiva en el 

crecjmiento de los organismos ast como en el ICA y la EB, 

Aunque no se observaron diferencias estad1sticamente 

significativas entre esate grupo y el grupo control. 
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A trav~s de la prueba de medias de Tucl~ey, se pudo comprc1baY 

que el !CA, asl como la EB son mejores en este grupc• que para 

el grupo control, lo que sugiere que si bien esta dosis (0.3 

ppm) no es la ideal para emplearse en la producci¿.n intensiva 

de carpas, el sulfates de cobre tubo un efecto positivo en la 

ganancia de peso (como se puede observar en la F'igura I ) 

ademAs de mejorar la Conversibn Alimenticia y elevar la 

Eficiencia Bruta del Crecimiento. Estos resultados demuestran 

q~e con esta dosis (0.3 ppm> de Sulfato de Cobre adicionado a 

la dieta se contrarrestaron en buena medid11 los efer:tos 

negativos de la actividad bioqulmio:a y mecb.nica de las 

bacterias presentes en el tubo intestinal de los peces en el 

tiempo que dur6 el bioensayc•. 

Es probable que unEI d·:isis mayor de 0.4 mg/k pueda 

producir efectos negativos en la flora intestinal de los 

organismos, dado que el CuS04 utilizado como antibibtico y 

como promotcor del crecimientc• estb. relacionado con la flora 

bacteriana presente en el tubo digest ivc• del animal (Gr iess, 

1986; Sh imada, 1983). 

El tubo digestivo es colonizado en las primeras etapas 

por bacterias no patbgenas cuyas poblaciones van en aumento 

del intestino delgado al intestino grueso ( Griess, 1986 ). 
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Siendo la floYa. autbctona (endbgena), la dominante y al 

no ser pat6gena, ejerce un erecto de barrera que evita la 

pt'olifer-aci6n o implantacH:•n de ~sta flora, ademb.s tiene un 

efecto nutr ic ional puesto que interviene en 1 a degrada.e ibn 

del alimento y produccibn de vitaminas de los grupos B y K, 

ademAs de aminibcido~ <Maynard, 1981). 

La flora exbgena es la que representa a la flora 

oportunista patbgena. Esta flora se encuentra libre en el 

intestino y presenta gran actividad catabblica por lo que su 

presencia es perjudicial en el rendimiento metabblico de los 

nutrientes (Maynar-d, 1 '381). 

Los efectos de esta actividad en el intestino son la 

degrada.e it•n de prote!nas, 1 a produce it•n de cata.bol itos 

tbxicos as! como la degrada.e i6n de glucldos hidro! iza.bles; 

esto se manifiesta en la disminuci~·n de la. absorciibn de 

nutrientes, p~rdida energlit ica y efecto irritan te sobro el 

epitelio intestinal (Griess, 1986; Peo, 1987). 

La flora endbgena puede ser reemplazada moment~neamente 

por la flora exbgena, constituida por germenes c.portunistas 

adaptados a las condii:iones del momento (Pee•, 1'387). 
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Es por esto, que un promotor del cree imiento no debe 

destr"uir las poblaciones de bacterias del tracto intestinal, 

ya que esto traerla como consecuencia la aparicibn de 

bacterias infecciosas y serla fatal para lc•s animales 

CWal ton, 1'39111). 

El pYomotor del crecimiento evita la adhesi6n de 

bacterias exbgenas en 1 as vellosidades intestinal es y 

disminuye la inflamacH;on de la pared intestinal (Griess, 

1986). La superficie intestinal se torna suave, debido a que 

las vellosidades son ahc•ra mas gruesas y cortas lo que 

contribuye al aumento de la absorc ilm de nutrientes y a la 

elim.inacHm de menor cantidad de protelnas de la superfii:ie 

de las vellosidades; la repYoducci6n bacteriana no se lleva a 

cabo de manera normal, en presenc!a de pr•:•motoYes sino que, 

se originan filamentos bacterianos que pueden ser removidos 

del intestinc• Junto con el al inlento no digerido <Griess, 

1985). 

Estos mejores rendimientc•s si:in el prc•du•:to de una mayor 

utilizacibn de los alimentos por pal"'te de los organismos. 

Tambitm se ha demostrado que uno de los pr'incipales efectos 

de este tipo de compuestos es pr'oducir un adelgazamiento de 

la paYed intestinal, al disminuir la irritación causada por 

las bacterias patt.genas lo que permite una mAs eficiente 

absorción de los nutrientes (Campabadal y Lost, 1984). 
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Es pYobable que los efect•:is del sulfato de cobre se 

manifiesten despues de seis o i;;.iete semanas de aplicada la 

dosis, debido principalmente al efecto ántibi6tico que 

produce tanto en las bacteY ia.s e)jt1gena.s como en 1 a.s endbgenas 

~iendo mls activo con unas concentrac ic:ines que cc•n otras, 

como se demostrb con el experimento realizadc1. 
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e o N e L u s I o N E s 

Po'/" lo expuesto anteYiormente, podemos concluir que el 

sulfato de cobre, mostrb un rendimiento favorable en dosis de 

0.3 ppm. de alimento probado tambi~n por Ogino y Yang, 

(1980). Es necesaric• considerar que si en organi5:.mos 

mantenidos en acuario esta dosis ditJ buenos resultadcis, lo 

ideal es probarla en cc•ndiciones reales de cultivo y en dosis 

cercanas al 0. 3 ppm esto es, en estanques, par<3 comprc•bar 

realmente que los organismos alcanzan la talla comercial en 

menor tiempo. 

Cabe mencionar que no existen referencias de 

experimentos realizados en esta especie de carpa, pero 

e)(perimentos real izados en carpas _con dietas pobl"es en 

minerales demostraron una relativa insensibilidad. Sin 

embargo; se reportb que es necesario suplementar estas dietas 

con Zinc, Magnesio, Fierro y Cobre, esto ha sido sugerido con 

base en experimentos de ocho semanas real izados por Taccin, 

( 1984), con buenos resultados; pero es en especies como el 

bagre, en el trabajo realizado por Gatlin y Wilson, el 

r-equerimiento dietar-lo mlnima determinado en bagre fue de 0.5 

mg/k de Cobre total adi1:ion.,do a la dieta; dosis extras de 

Cobre entre 16 y 40 mg produ.ieron supresitin del crecimiento; 

una dosis de 0.1 mg de Sulfato de Cobl"'e por 1 itr•:. en tt"ucha 

fue tbxica (Pee•, E.R.1'387) 1 debido a lc•s efectos hemoliti.:os 

y consecuentemente hematopatolbgicos de Sul fatc• de Cobre, por 
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lo que se recc·mienda que en estudios posteric1res se lleven a 

cabo evaluaciones hamatolo!·gicas para comprobar los efectc•s 

tbxicos del cobre en la sangre CBernal,1991). El crecimiento 

de la carpa es r&pido cuando se encuentra en condiciones 

6ptimas CpH, Oxigeno y temperatL1ra>; los juveniles pueden 

alcanzar seis gramos en un mes y en seis meses es posible, 

cuando lo permite la temperatura, obtener carpas que pesan 

400 b 500 g utilizables para el consumo (JL1Are2: y Palomo, 

1980). 

Se sugiere seguir evaluando el efecto promotor del 

cree imiento del sulfato de cobre en futuros estudios tomando· 

como base este traba.Jo, en dc•sis que fluctllen en los 0.3 

mg/kg, de al imentc1 a nivel de a•:uar io y probAndose en 

estanques mayores para que as! se pueda ver el efecto real 

del sulfato de cobre como promotor del cree imiento en la 

especie Cyprinus s..ru::.o..!.g_ var. communis y experimentar con un 

mayor nl1mero de organismos teniendo en cuenta un lapso mayor 

de tiempo. 
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Se conoce que existen deficiencias cualitativas en la 

.ll imenta•: i6n humana y particulRrmente de deficiencias en 

pYotelnas en las poblaciones de CentYo Amkrica y de América 

del Sur asl como prl1cti•:arnente en tc•dos los pal ses 

tropicales. Altn cuando la ganaderla se halla extendida en 

toda la regi6n y altn cuando la pesca mürltima se halle en 

pleno:. desa.rrol lo no hay que perder de vizta que 1 ~s aguas 

interiores pueden procurar un .abastecimiento apreciable de 

protelf'las de buena calidad CBaYd y Lemasson, 1970). 
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En el futur•:- de la acuacultura de Mt>xico es necesario 

fomentar programas de prc1duccibn basados en tecnologia 

e~istente, apc1y'"1r la investigacitin y facilitar el desarrollo 

de sus programas. Por otra. parte, estc•s se deben proyectar a. 

cori:o plazo, buscando que sus resultadc•s tengan una 

apl icacibn inmediata y sus lc•gros sean redituables (Ju!i.re:z y 

Palomo, 1988). 
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