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INTRODUCCION

Los constantes esfuerzes para producir  alimentes de
arigen animal para el hambre, en forma cada vez mas eficiente
¥y al costa mhs bajo posible, han estimulade la bhsquads de
la= mejores combinacicnes antre los nutrientes ya <onocides y
gl desarrollo de nueves 'aditiv-:-s que puedan incrementar la
eficiensia, grade de crecimiento y el nivel de produccidn de
los ariimalee {Aguilera y Niriega, 1FB835,

l.a acuacultura como proveedora de alimenta, ha sido
practicada durante cientes de aMos en alguhos palses
asildticos; sin embargo su potencial elimenticic ha sidao
seffal ado sd4lc en 1aos Gltimos afes; en la actualidad ce
dedican cada dia mbés superficies tervestres y recurses a tan

=3

proemisoria astividad, =specialmente en los palses tvopicales.

La pesca tradicicnal esth sizndo sustitulda por sistemas
més eficientes y raticnales que explotan 2l recurss marino en
forma tal que se aseguira el abasto constante de alimento de

tal origern (Gortavi, 13635,

En 2@ casc de Meuico, el desarrolle de la piscicultura

tiene ralces histdricas gue parten de la &pa

probhispbnica,
cuangas &lgunas especies, principalmente de aterlnidos, eran
cultivados en  forma  rudimentaria en la gran Tencchtitlan

(Arredondc y Juhkrez, 139830,



For coira parte existen referencias acerza de que
Netzahualcoyatl ¥y posteriormnente Moc tezuma, entre lawu
maravillas que tenian en sus Jjardines, eslabs una serie de
estanques cen aves acuadticas, algunas de las guales eran
alimentadas con peces, a los que posiblements mantenlan por
tiempo variable en algune de los estanques. Basédndose en
esta, Gortari (1963) scstiene gue la piscleultura no era una
actividad désconocida para los antiguss mexicanos, siendao
fundamentalmente ornamental.

£l primer intento que se realich en México, con ur
shjetivo sorcial para promaver el desarralla de la
pisclculitura, lo hizo el humanistae Don Antonic Alzate, guien
en 1772 4ratd de llamar la atencitn de las autoridades del
virreinato scbre las pergpectivas de la piscicultura parva
nutrir en furina adecuada al pueble (Sevills, 19883,

Es hasta el affe de 1883 cuando la Secretarla de Foemanto,
Celonizacidn, Industrisa y Comercic comision® al Sv, Esteban
Chazar! para estudiar laz posibilidades de la pisclcultura en
el pals, como resultado de lo cual, se tiene algunos trabaics
relacionades <aon el tema, Chazar! 12384} Rropusy, 8]
establecimients dzl cursc de piscleultura ern la Es=zcuela de
Agricultura y que el Gobierno impulsara esta nueva actividad,

construyendoe estanques y criaderos adecuadus.



Simultanzamente se inicic la recopilacidn de informaci&n
sobre experiencias en el extranjerc en la que a
administracidn, conservacidn [} incremente de recursos
naturales se refiere. Como resultado de lo antes mencionado
se  introdujeron la carpa y la trucha en nuestro  pals
(Sevilla, 1988).

Durante Ja dltima década del mandato del Presidente
Parfirie Dlaz se abandonaron estas actividades y hasta 1910
se introdujeron, en forma aparentemente extracficial, crias
de lobina negra las cuales fueron depositadas en Poncitlan,
Jalisco ¢ Sevilla, 1288 ).

En 1350 el Bibdlogo y Maestro en Ciencias José Alvarez
del Villar publicd sus claves para determinacidn de ESDFCiES
de peces, en aguas mexicanas. E£ste trabajo tiene valeor no
s&lo por sﬁ calidad cientlfica, sino porgque constituyd el
instrumento que indujs a numercsos bidleogds a estudiar los
organismos acubticos (Gortari, 13963), En las dos Ultimas
décadas, la pisclcultura mexicana ha recibido un gran impulsc
que ha permitido hoy en dia, disponer de una infraestructura
suficiente para superar la etapa de extensionisme o
repoblacidn, due se ha venido practicands desde hace un
siglao. Es interesante destacar que la pisclocultura nacional
se basa fundamentalmente en el manejo de especies aléctonas,
o5 decir que han side importadas de otros palses, como es el

caso de la carpa y tilapia (Arredondo y Jubrez, 1383).



La historia del cultive ae las carpas en México, se
rementa hasta fines del sigle XIX y se inicia propiamente con
la introduccidn de las primeras especies; la carpa comédn
Cyprinus carpio ¥ la dorada o Jjaponesa Carassius auratus, que
fueron impertadas directamente de Eurcpa.

Inicialmente, el manaje de estas zarpas resultd
relativamente fhcil en virtud de la gran tolerancia que
tienen a los sistemas r&sticos de cultive, ya que no
presentan preblemas en =u reprgduccidn. Por estos motives
fueron diseminadas Bn numercsos cuerpes de agua, por conducto
de los primeros centras piscicolas dependientes, en ese
entonces, del Banco Nacional de Crédite Ejidal S8.A. de C.V. ,
como Zacatepec, Morelos; Jaral de Berrig, Guanajdata 3%
Anttnez, Michoackn (Obregtn, 1961).

8in lugar a dudas, a partir de esta etapa se inicia el
desarrollo de una ciprinccultura mas formal, en la que la
carpa selecticnada de Israel desempefic un papel
preponderante. Esta carpa se import®d en 1956 y una vea
obtenidas las primeras crlas, é&stas fueron distribuidas en
sitios adecuados para su :reeimiento; demastraron al pasc del
tiempo, un alto gradu de adaptacién y un elevado indice de
reproduccidn., Estas particularidades ta sithan come una
especie de gran futuroc en los sitemas de cultive intensive o

estensive (Arredondo y Julrez, 1983).



En 1962, 1a Comisidén Nacional consultiva de pesca,
inicid la construccidn de la estacidn piscicola de Tezontepec
de Aldama, en el Valle del Mezquital, Estadc de Hidalgo, con
el cobdetive de desarrollar el cultive de Ciprinidos
asilticos, - preferentemente en las etapas de repreduccitn,
alevinaje y crla. Dos affos despubs, las obras se concluyeron
¥ aib;rtir de ese afin, se han generadc las bases que tienden
a culminar wcon la implantacidn de un sistema de policultive
tipo Chino, con la utilizacidn de las primeras carpas chinas,
como ta herblvora, plateada, y la llamada carpa barrigona,
bodas ellas importadas directamente de la Reptiblica Popular
China (Arredondo y Julrez, 1983; Jubrez, 1982).

Dentro de este contexto, el cultivo de las carpas en
Méricu,desempefa un papel relevante en las actividades de
cultive, ya qué incluye el manejc de especies con mucha
tradicién, con un gran impactc social y econdmico. Cabe
sefialar que el 78% de la superficie de las cuerpos de agua
epicontinentales, retinen las caracterlisticas limnolégicas
adecuadas para impulsar su cultive, sobre todo en la mesetas
central de México, donde es bien aceptada como alimento en el

medio rural (Arredondo y Juarez, 1983).



La primera especie introducida en MExico fue la carpa
comin (Cyprinus carpia? entre los afes de 1872 y 1884;
postericrmente se incorporarcon otras especies, comz la carpa
de Israel en 1950,y las czarpas chinas { herblvers, plateada y
cabezona) a principics de los affos sesentas (ARauilera, 1988).
Durante este tiempo sélo fueron utilizadas en programas cuya
finalidad era la de repoblar los rios y lagos con el fin de
incrementar las pesquerias en aguas caontinentales. Hace
aproximadamente tres dbcadas (1960-199@), que en México se
intentdé imitar 1la preductiva pisclcultura china ya que se
dispone de estas valicsas especies de carpas, en las cuales
se apoya el 6B% de la actividad pisclcola de agua dulce en
nuestre pals (Aguilera, 1988).

ta especie Cyprinus carpio var communis, no tiene
limitaciones en cuanto a su distribucidn climbtica ya que se
le encuentra tanto en regiones subtropicales como templadas
del pals y se caracteriza por su resistencia a los cambios
ambientales, facilidad en su manejo, alto ndice de
fecundidad, crecimiento ra&pido, tolerancia al encierro y
aprovechamiento del alimento natural. Este la bace ideal para
el policultivo ademds que los ejemplares aceptan alimentacién
en cautiverio. Otras de sus ventajas significativas 1la
constituye el hecho de no requerir instalaciones costosas
para su cultivo, ya que se adapta a la estanqueria réstica, y

tambi#n se¢ pueden producir en jaulas (Bardach et _al '. 1887).



Esta especie es originaria de Asia y se congidera como
una de las mas comunes a nivel internacional (Maynard, 1981).
La distribucidén de la carpa comtin es diflcil de precisar,
puesto que hace muchoes c¢ientos de aflos ha sido dispersada en
muchas partes de Europa y Asta. NikolsnNkii <1961) menciona
que se ha reportado en las cuencas que drenan el
MediterrAneo, &l mar Negro, el mar Caspio, el lago Aval y el
Issy-kdl, incluyendo los depdsitos interglaciares de Europa
Dccidental y la cuenca del Amur.

Esta especie de carpa ha sido la mhs dispersada en el
mundo y debido a su gran tolerancia a diversas condiciones
climaticas, se han logrado obtener formas domésticas
seleccionadas, que alcanzan un crecimiento rapido y una
elevada tasa de reproduccidn. AsY, en algunos palses se han
generado algunas 11neas genéticas muy importantes, como por
ejemplo en la U.R.85.8. 1la carpa ucraniana "ranchatyi" y la
carpa escamuta (Kanaov, 1952; citade por Arvedonde y
Figueroa, 1983) en Israel se obtuve la linea dorada 7@, que
es una variedad de rapido crecimiento (Wohlfarth, 1988).
Continuamente se han realizado cruzas de diferentes lineas,
para lograr un mejoramiento genético de las variedades

conocidas (Arredondo y Julrez, 1983).



La carpa Cyprinus carpio es un pez de agua dulce de la,
familia Ciprinidae.

En estado nétura], tiene cuerpo ovoide, arqueado
dorsalmente y cubierto en diversos grados por escamas
cicloides grandes, que aun pueden faltar por completo.

El dorso y los flancos son de color café-verdoso y
vientre amarillento, nariz obtusa, boca estrecha y labios
amarillentos con dos barhillas a cada lado. Los huesos
faringeos presentan tres sevies de dientes que constituyen un
importante elemento taxonémico (Ramirez,{959).

La edad en que la carpa comfin alcanza la madurezr sexual,
es muy variada y depende tanto de factores internos como de
las condiciones climlticas del lugar; en climas calidos como
en Israel y Mexico, donde la temperatura del agua se
mantiene constante a lo largo del aflo (22°C), los desoves de
carpas cultivadas comienzan en febrero y durante todo el affo
as hoslble encontrar reproductores en buénas condiciones

(Arredondo y Juarez, 1983).



"Nikols'kii (19612 propuse la siguiente ubicacisn

taxondmica para las carpas introducidas en Méyxico:

POSICION TAXONOMICA

Phylum Chc-rdata
Subphylum Yer tebrata
Superclase Gnathaostomata
Clase Osteichthyes
Subclase Actinopterygii
Qrden Cypriniformes
Suborden Cyprinoidea
Familia Cyprinidae
Subfamilia Cyprininae
Genero Cypr inus:
Especie . carpio-
Varirdad communis (Linnee, 1758)

El &xito del cultivo de carpa se debe en gran medida a
. la relativa facilidad con la cual se reproduce en cautiverio;
tolera tanto las aguas Acidas como las alcalinas y
salinidades de mas del 20%; es tambi®&n tolerante a un amplio
intervalo de temperaturas. Un cultive selectivo ha reforzado
esta ventaja, al producir especies capaces de vivir en un

amplio intervalo de temperaturas (Ramirez, 1939).



Cuando las carpas alcanzan los 10 mm se alimentan de
larvas de chirondmidos y cladbceros, al pasar de este tamafro
son capaces de consumir una gran variedad de alimentos desde
fitoplancton, =zooplancton, larvas de insectos hasta dietas
balanceadis (Bardach, Ryther y Mclarhey, 1987).

Dada su excelente adaptacidn a los cultivos intensivos,
resulta una especie muy apropiada para los policultivos, ya
que ocupan la zona profunda y es bentbfaga omnlivora; remueve
el fonr:io de los estanques para obtener su alimento y aporta
al sistema las ventajas siguientes: a) al vemover el
sedimento, oxida 1a materia orglnica, b) recicla los
minerales,y c¢) favorece el desarrollc del plancton, lo cual
estimula el crecimiento de otras especies consumidoras de-
plancton, como la carpa plateada y cabezona (FAD, 1983).

.El alimento natural de las ¢<rlas es el zooplancton.
Posteriormente se alimentan principalmente de invertebrados
del fondo. Entre otros alimentos que consumen en la
naturaleza se incluyen algas, pececillos, gusanes de
ti:erra,as! como otros invertebrados terrestres y varias
‘clases de detritos, particularmente materia vegetal en
descomposicidn (Ramlrez, 1359).

Un factor importante para la produccidn de peces es la
nutricidn. Una alimentacidn adecuada es la que permite
obtener rendimientos en lapsos cortos y al costo mlAs bajo
posible. La carpa en cautiverio aprende, rapidamente, a
aceptar una amplia variedad de aiimentos vivos y preparados
(Bardach et al. 1987).
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Esta  produccién ha estimulado la bésqueda de medores
combinacziones entre los nutrientes ya conocidos y o el
desarrello de aditives que pueden incrementar la eficiencia,
tasa de crecimiento y la praducci?n de los animales (Guzman,
1999; Aguilera y Noriega, 1983).

Asl, uwna de las formas de incrementar la produccidn
animal, es mediante el amplec de aditivos en 21 alimente, 1o
cual permite incrementar la ganancia de peso, reducir el
consumo de alimento y mejorar la eficiencia alimenticia de
las organismas. Dentro de las sustancias que se adicicnan a
los alimentos se encuentran los estimulantes del crecimiento
Cantibidticos, compuestaos esenciales Cemo amincAcidos y
hormonasd; medicamentos para prevenir y tratar enfermedades
(antibidticos, antimicétices, antihelminticos, etc).

Los antibidticos, se utilizaron por ver primera en la
década de las cincuentas por la Industria Agropecuaria para
incrementar la produccidn de polles y cerdos; actualmente se
sabe que estos compuestas son los promotores del creclmieﬁto
mhs importantes en la preoduccién animal (Griess, 1986).

Los antibidticos s0n compuestas produc idos por
organismos vivos que inhiben o reducen el crecimiento de atro
microorganisme  (Maynard, 1981). En la actualidad los més
utilizados son la penicilina, oxitetraciclina, estreptomicina
y bacitracina entre ctros (Griess, 1986), aunque existen
diferencias en la forma en la gue los animales reéponden a

estos diferentes antibidticos (Shimada, 19837,
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Los promotores  del crecimiento, deben reunir las
siguientes caracteristicas: 1) ejercer una accidén favarable
sobre la flora intestinal, 21 no ser empleados para fines
terapéuticos, 3) no ser absorbidos por el tractoc intestinal y
4) no ser téxicos ni peligrosos para la salud del hambre y
para los animales., (Griess, 1986).

La forma de accidn del antibidtico come promator del
crecimiento esth directamente .relacionada‘ con  la flora
bacteriana presente en el tubo digestivo del animal (Griess,
1986; Shimada, 1983).

El tubo digestive, se ceoloniza en las primeras etapas
del desarrolle de los organismos por bacterias ne patdgenas
cuyas poblaciones van en aumento del intestino delgado al
intestino gruese; dentroc de estas poblaciones se distinguen
dos categorlas, la flora autéctona y la Aloctona (Griess,
19865. La flora autédctona (enddgena), corrvesponde a la
flora dominante o subdominante y se encuentra implantada en
las vellosidades de la mucosa intestinal.

Esta flora npo es patégena, sino que ejerce un "Efecto de
Barrera" gue evita la proliferacibn o implantacién de flora
patdgena, adembds tiene un efecte nPutricional pueste que
interviene en la degradacién del alimento y produccidn de
vitaminas de los grupos B y K, ademhs de aminolAcidos. La
flora aléctona (exloenal, es la que representa a la flora
oportunista patégena, sujeta a las variaciones del organismo
y del medic ambiente; esta flora se encuentra libre en el
intestino.
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Las poblaciones de dichas bacterias presentan gran
actividad catabdlica por lo que su presencia es perJjudicial
en el vendimiento metab®lico de los nutrientes (Maynard,
1981).

Los principales efectus de la flora exdgena en el
intesting sen: la degradacién de protelnas, la produccidn de
catabolites tdxiceos, la degradacidn de gléicidos hidrolicables
y la produzcidn de Acidos grasos volotiles, la cual se
manifiesta en la pérdida de aminodcidos y en la disminucién
de la absorcidn de nutrientes, pérdida energbtica y efectwos
irritante sobre el epitelice intestinal. En  condicicnes
particulares los efectos de la flora extgena se manifiestan
como cambicos en el régimen alimenticic, en estrés y otros.
La flera endégena puede ser reemplarada momentaneamente por
la flora exdgena, constitulda por gérmenes oportunistas
adaptados a las condicicnes del! momento (Griess, 1986; Peo,
1987).

Los organismas gque no son tratados con promotores del
czrecimiento poseen grandes pablacicnes de bacterias extgenas,
las cuales se adhieren a las vellosidades intestinales y
provaocan inflamacidn de las cblulas de 1la pared del
intestino. El intestino se engrosa y su superficie se taorna
4spera como respuesta al aumento de vellosidades asociadas
zon la absorcidn de nutrientes (Walton, 19985, Por otra
parte, la capa superficial de las vellosidades, se renueva
frecuentemente, el iminadndose casi un 0¥ de proteina

diariamente (Walton, 1990,

13



Ademés, como producto de la actividad biogulmica de
estas bacterias se producen sustancias téxicas para el
grganismo. Estas alteraciones traen consige wun gasto excesive
da energla, por la deficiente utilizaci®n del alimento, 1o
cual se traduce en un desarrollo menor de los crganismos
(Maynard, 1981).

Un promoter del crecimiento no debe destruir las
poblaciones de bacterias del tracto intestinal, ya que esto
traerla como consecuencia la aparicidn de bacterias
iﬁfeccinEas y serla fatal para los animales (Waltem,12902, El
promotar del crecimiento evita la adhesidn de bacterias
exdgenas en las vellosidades intestinales y disminuye la
inflamacidn de la pared intestinal (Griess, 1986). La
superficie intestinal se torna suave, debids a que 1las
vellosidades son ahora mas gruesas y cortas 1o que contribuye
al gumento de la absorcidn de nutrientes y a la eliminacidn
de menor cantidad de protelnas de la superficie de las
vellosida&es (Griess, 19868). En las bacterias exdgenas,el
promotor del crecimiento aumenta, la susceptibilidad a los
aqtibi&ticos y a los bcidos ¢ &lcalis presentes en el-
infestino, ya que produce algunas lesiones en la superficie
de éstas (Griess, 198€; Walton, 1939). La reproduccidn
bacteriana no se lleva a cabo de manera normal en presencia .
de premctores, sine que se originan filamentos bacterianas
que pueden ser removidos del intestino-Junto con e! alimento

no digeride (Griess, 1986).
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Debida probabl emente, a la digminucidn de las
poblacicones de las bacterias exdgenas se reduce la produccibn
de sustancias tdxicas, las cuales son las causantes de la
produccion de las sustancias nocivas (Maynard, 1981). En
consecusncia, la enpergla necesesaria para contrarrestar los
efectos de las pablaciones bacterianas nocivas, con la ayuda
de los promotores del crecimiento es ahora utilizada para
aumentar la eficiencia en la conversidn alimenticia, 1a cual
trae un aumentc en la produccidn animal dMaynard, 1981;
Griess, 1'986; Walton,1930).

EB lo referente a la seguridad del use de promstores del
crecimiento, estos no deben aumentar la resistencia de las
bacterias a otros antibidticos terapéutices (Walton, 1958),

Dentro del grupo de promctores del crecimiento se ha
utilizado el sul fate de cobre, que se caracteriza por
presentarse en forma de cristales grandes, transparentes,
solubles en 3.5 partes de agua a 15°C y una parte de agua
hirviendo y es inscluble en alcohol. A 108°C el sul fate de
cobre pierde cuatrao mol#culas de agua; el resto del agua de
cristalizacidn (una molécula) no se desprende hasta cerca de
los 200°C. El sulfats de cobre anhidra es casi blanco,
absorbe agua y se emplea por esto para deshidratar los
ltquidos , en el cual no es soluble. LasAsoluciones ACUOSAS,
del sul fato cdiprico, hidrelizado envparte, presenta reaccid&n
4cida (Hutchinsan, 1968; Campabadal y Leost, 19384; Bernal,

19917,
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En vertebradas el cobre es necesarioc para la

transferencia del oxlgeno; tambi&én estd involucrade en la

mielinizacidn de las fibras nervissas, se almacena
primariamente come metalotionalina y coma dismutasas
superaxidicas v es transportado primar iamente £ omo

celuloplaspina o como proteina de bajo peso molecular, come
peptidos y aminoAcidos (Campabadal y Lost, 19855.

El aumentc del peso de los ‘organismos tratados con cobre
=6 pu.ede deber a uwun efecte bacteriostdtico y a las
propiedades bactericidas similares a las chservadas en las
antibidticos. Alaunos autores reportan gque la simple adicidn
de cobrel produce cambios en la concentracidn total de
microrganismos anaerdbicos y aredbicos, sobre el tipo de
microflora intestinal y afecta el comportamiento de los
animaies (Brever, 1587).

lLos efectos del cobre se manifiestan en una mayor
aprovechamiente de los alimentos por parte de los animales
que consumen dietas con aditivos (Salmeron, 1382).

El sulfatoc de cobre es empleads como moluscida vy
algieida disuelto en estanques de peces; la carpa y la lisa
gris taleran una concentracizn mayor a 1@ ppm. La toxlcidad
del sulfate de cobre se incrementa con el tiempo de
exposicidng esta toxicidad se reduce con la salinidad debids
a la interaccidn r~on las sales disueltas, perc a pH mayares
se reduce esta actividad, aungue en las concentraciones
aplicadas (1.5 ppm) difiere su actividad con la eficacia de
los tratamientos en dosls mAs aitas (Lazarc~ Chavez, 19852,
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Ideaiments un promotor del crecimiento no debe destruir
las poblacicnes de bacterias del tracte intestinal ya que
esto conduciria a la aparicién de bacterias de superinfeccidn
provocande diarreas en los animales tevrestres ¥ la
consecuente pérdida de peso (Walteon, 1990).

€1 sul fato de <cobre se ha uwtilizado como promotor del
crecimiente en animales domésticos, sobre todo en cerdos {en
dosis de 200 a 258 ppmd) y polles en les cuales se han
abtenidos resultados favorables (Campabadal y Lost, 1383). 8in
embar g, se carece de informacidn del efectc de este
compueste sobre corganismos  atubticos. Es  por  estoe que
recientemente en el laboratario de produccidn acuicola de la
Facultad de Medicina Veterinaria y lootkcnia de la U.N.A.HM,
se ha iniciade wna 1lilnea de investigacidn tendiente a
estudiar el efecto del sulfato de caobre schre la fisiologla
de peces dulceaculcolas; seolo se ha experimentade caon tilapia
lo que da la pauta para la realicacidn de este trabajo.

Se planted come objetivo evaluar el efecto del sulfato
de cobre (CuS04), sabre el crecimiento de los juveniles de

la carpas Ciprynus carpie var.cammunis.
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MATERIALES Y HETODOS

Se utilizarén 40 carpas Cyprinus carpio var. communis
los cuales se recolectaron en el Centro de Produccién
Pis¢lcola de Tezontepec de Aldama, en el Estado de Hidalgo,
México, ubicado en los ZBV.?JS'lat Ny F9°77'1ong W y 1690 m
sobre el nivel del mar. Los organismos fueren transportados
al laboraterio de Produccién Aculcola de la Facultad de
Medicina, Veterinar:&a y Zootecnla, de la U.N.A.M, en bclsas
de polietilenc, con agua del medic natural saturados en
oxigeno.

Una vez en el laberatorlo, los peces se calecaron en
acuarios de 80 L de capacidad, con agua &eclc-rada y filtrada
por carb&n activado; la aireacidn se mantuvo constante y la
temperatura se fijd en “4° C m&s menos 1° C conoun
zalentador de Inmersi&n graduable (Hagen). Las carpas se
alimentaron con Furina para peces; diariamente se realich un
recambico de un tercio de agua con el fin de retirar el
al imento residual y la materia fecal.

Despubds de un perliodo de aclimatacidn de dos semanas en
el laboratoric, los corganismos se distribuyercon en ocho
acuarios (cinco peces por acuario) de Z0 L, provistos de un ’
sistema de aireacitn (Hagen de Z52 ml de aire/min.), el cual

mantuva el oxigeno disuelto en el agua entre 3 y S ppm.
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Cada tercer dla se extrajeron los restos del alimento y
las excretas, se retirdé aproximadamente 5 L de agua de cada
asuario, los cuales se llenaran al volumen original com agua
limpia y declerada y & la misma temperatura,

Los peces se mantuvieron en estas condiciones durante
dos semanas con el fin de aclimatarlos a la temperatura y
cuadtro dlas antes de comenzar el bicensayoe (el cual dure 12
semanas}, los peces se trataron con ajo en proporcidn de B
g/4@ L de agua; éste se exprimia directamente en el agua con
el propdsita de eliminar pardsitcs intestinales especialmente
nemdtodos (Pefa, 1988), Los peces de cada uno de 155
diferentes tratamientos se marcaron con tinta india (Felikan
Markana). Una wve: cumplida el perlodo de aclimatacidn, las
muestras se distribuyeron al azar en cuatro grupos, los
cuales tuvieron los ciguientes tratamientos:

Grupo 1: grupo contral con 2@ orgenismos al' cual no se le
agregd el compuesto; el alimente se suministro de igual forma
que los tratamientos posteriores.

Grupo 2: tratadeo con sul fato de cobre (CuS04) en dosis de 0.2
mg/kg de alimento (8.2 ppm) suministrada a razdn del 3% de la
biomasa, dividido en 2 raciones al dla.

Grupo 2: tratade con el mismo producto del grupo anterior
pero en dosis de 0.3 mg/kg de alimento (@.3ppm) suministrada
de igual forma que al anterior .

Grupe 4: aste grupo fue tratade caon una dosis de O.4 mg/kg de
alimente (@.4 ppm) del mismo compuesto que los enteriores y

suministrado de la misma forma.
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En cada uno de los diferentes tratamientos se llevaron a
cabe dos repeticones.

El alimentc empleads para el erperimentca, fue preparado
en el Departamentce de Produccitn Aculcola de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.M. y se evalud
el contenido nutricienal de &ste. Dicho alimento cubre los
requerimientos nutricicnales de la especie (National Academy
of Scignces, 1987) (tabla 11).

Cada siete dlas se midid el pesco de los erganismos en
una balanza 0AHUS (mhs mencs de B.@1 gr ), se lavaron las
acuarios y se cambi& el agua completamente.

Se cbtuvieren les incrementos semanales de los pesos de
los organismos (mg/dlal. Los datos se analizarcon por madio de
dos métodos estadisticos, la prueba de medias de Tuckey y la
de Kruskal Wallis (Daniel, 193@; 2Z2ar, 1374, Asi mismo se
ebtuvieron los porcentajes de incremento de pesoc semanal.

Con la cantidad de alimento ;uministrado a cada grupo se
obtuvo el 1Ipdice de conversibn alimenticia (ICA) ¥y 1la
aficiencia bruta de crecimiento (EB) para cada tratamientco.
£l !ndiée de conversidn alimenticia se obtuve dividienda 1la
cantidad de alimento suministrado (CAS), entre el incrementa
de peso de la poblacidn. Este valor indica la cantidad de
alimento que se reﬁuiere para incrementar 21 peso una unidad.
€n cuanto a la eficiencia bruta de crecimiento es el ifnverso
del ICA multiplicado por 180, e indica el porcentaje de

aprovechamiento del alimento {(Medina, 198@).
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RESULTADDS

En la tabla II se presenta una relacidén de los
requerimientos para la alimentacidn de la carpa, de acuerdco
con los datos publicadas por la F.A.0 (1587), asl cumo los
constituyentes del alimento preparade en el departamsnto de’
FProduccidn Aculcola de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zooteenla de la U.N.A M y los encontrados en el estudia
brematologico, en el se puede observar que el contenida
nutricional del alimento empleadc se encuentra dentro de los
optimos raqueridos para la especie Cyprinus _carpio { National
Academy of Sciences, 19687).

Los resultados indican que las caracteristicas quimicas
del agua no se modificaron con la ad‘iciOn del sulfato de
cobre. Durante el periedo experimental los peces del grupo
control incrementaron su pese durante las 12 semanas de
exposicidn al sul fato de cobre ( Tabla III 3.

Despubs de 12 semanas los peces del grupe control
incrementaron su peso 76.2% con respecte al de inicio, en
tanto que los grupos con una concentracidn de 0.2, 0.3, @.4
mg de CuBSD4 adicionado al! alimento aumentaron su peso en
49.1, BB.3 y 96.9%Z respecto al peso inicial de cada grupo
respectivamente. Los valores maAs altos de crecimiento se
observaron en los peces alimentados con 8.3 mgs/k de sul fato
de cobre los cuales incrementaron su peso en 6£.22 mg ( Tabla

IIr J. .
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La adicidn de sulfato de cobre a la dieta proporcionada
a los peces modificéd la tasa de crecimiento (mg/d) de los
animales ( Tabla III ).

El sul fatc de cobre disminuy®s la tasa de crecimiento de

los tres grupos experimentales durante las primeras cuatro
semanas, respecte al testigo, sin embargo, despues de este
perlodo la tasa de crecimiento tendlo a incrementarse
(Fig.12.
. Los peces élimentados con una dieta de 0.2 mg de sul fato
de cobre tuvieron una tasa de crecimiento menor que el grupo
testigo, durante las primeras ocho semanas y sblo durante la
novena y doceava semana la tasa de crecimiento de este grupo
experimental fue mayor al control ¢ Fig. 1 ).

Respecto a las carpas cuya dieta se adiciono con 8.3 mg
dle CuS04 se observd que la tasa de crecimiento entre la
segunda y la séptima semana fue menor a la observada en el
grupo testig;:a, mientras que la tasa de crecimiento observada
en la novena y doceava semana fle cas! 4.3 y 2.5 veces mayor
& la observada en el testigoe € Fig. 1 ),

Finalmente la adicidn de 9.4 mg de CuSO4 a la dieta de
las carpas modificd la tasa de crecimiento. Durante 1las
primeras cinco semanas del periodo experimental, la tasa de
crecimiento de aeste grupo experimental, fue mayor a la
observada en los animales del grupo testigo, excepto en la-

decima semana ( Fig. 1 ).
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En la tabla IV se muestran los resultados obtenidos con
respecto al Indice de Conversion Alimenticia ¢ ICA 3, asi
como los de la Eficiencla Bruta de Crecimiento ¢( EB ), para
cada grupo experimental.

De los resultados se puede observar que el grupo control
requirid de 4.8B2 unidades de alimento para incrementar 1 g el
peso de les organismos, siendo una de las mas bajas; en tanto
que los grupos con una concentracién de @.2, 0.3 y @.4 mg de
CuS04 adicionado al alimento necesitaron 6.4, 4.4 y G.7
gramos de alimento respectivamente para incrementar una
unidad de peso de los animales ( Tabla IV >.

En cuanto a la eficiencia bruta de crecimiento ( EB % )
se ohservb que el grupo ;:Ie peces alimentades con una dieta
adicionmada con @.3 my/k de CuSD4 tuvo el porcentaje més
elevédo, con el 22.5% de eficiencia bruta de crecimiento,
aunque'no se observaron diferencias entre este grupe y los
organismos del grupc testigo.

En lo gque see refiere a la eficiencia bruta de
crecimiento de los tratamientos adicionados en su dieta Q0.2 y
8.4 mgp/k de sulfato de cobre se observa que se utilizaron
15.6 y 17.4 % del alimento suministrado para cbtener ésta

eficiencia (Tabla V >.
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Tabla I¥.- Caracterlisticas bromatoldgicas, composicidn
porcentual y calculada del alimento empleado en el bioensayo

(Medina, 198Q)

INGREDIENTES ¢ %D
Harina de Carne 20
Harina de Pescado ; 36
Trigo ° 20
tLeche Descremada » 10
Saya 15
Vitaminas y Minerales 2
Ligantes 2
Total = 19e
Calculado

" Protelna Cruda 8. 94
Extracto Etéreo 7.78
Fibra Cruda 8.3
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Tabla II.- Comparacidn de poreentajes de los alimentos

regueridos con los contenidos del alimento

utilizado.

Requer imientas Requerimientos Constituyentes Estudio
Bromatald-
Alimenticios Establecidos del Alimento gico del
Utilizade Alimento
Utilizado
Protelina cruda 37-42 28,94 38
Extracto etérea 7~9 7.78 B
Fibra cruda 6-8 8.3 =]

* F.A.0. 1987.
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Tabla IIXl.— Promedios de crecimiento (mg/d) semanal de

los diferentes grupos experimentales.

Tiempo TRATAMIENTOS

Contral 9. 2mg/k .8 ma/k 2.4 mg/k
SEM Peso T.Q. Peso T.C Peso T.C Peso T7T.C
2 6.85 -0.@6 6.74 116.7 7.82 2008 7.65 =16.7
1 G.44 0.10 7.24 -30 7.83 -50 7.55 -50
2 7.12 08.09 &,90 -59.5 8.18 -88.9 7.92 -~100
jc} 7.73 @.09 7.26 -66.6 8.75 2 7.95 -—44.4
L3 8.39 .28 6.8t -£2.5 8.7 187.5 8.24 ~-12,5
] 8.592 0.03 7.15 ~E6.7 .84 ~6E.7 8.3 333.3
] 9.16 .23 7.28 -iee 9.73 ] 8.99 122.3
7 .32 0.i1 7.10 -81.8 3,63 118.2 8.89 103.1
8 in.16 0.@4 7.74 325 i0.62 3550 9.5 325
] 10.46 0. 16 8.67 ~50 12,14 -37.5 10.38 -12.5
10 11.55 2.03 9.20 16.7 12.5% ] 10.51 3€66.7
11 11.77 2.04 9.55 200 12.51 250 11.26 275
1z 12.07 .05 10.13 445 13.2 318 1z.8t 2955

T.C ( Tasa de crecimiento )

Feso ( expresado en g 2
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Tabla 1lV. Porcentajes del Indice de Conversidn
Alimenticia (ICA) y Eficiencia Bruta de crecimiento
de juveniles de C.carpioF alimentados con dietas
aticionadas con diferentes concentraciones de

CuSQ4. Por 12 semanas.

GRUPD Ica EB (0
c 4.8 . 28.7
2.2 6.4 15.6
2.3 4.4 22.5
a.s 5.7 17.4
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ANEXD

PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS DE TUCKEY
ENTRE L.OS CUATRO GRUPDOS DE CARFAS ALIMENTADAS

CON DIFERENTES CONCENTRACIONES DE CuS04.

GRUPOS PROMEDIOS CONCLUSIONES

mgsa/k

C-.2= 0.@363370 81 Hubo diferencias
C-.3= 0.1191022 No Hubo d;ferencias
C-.4= 0.5000000 No Hube diferencias
«2—.3= 0.D0R6174 Si Hubo diferenclas
«2=.4= 0.0838304 Si Hubo diferencias

«3—-.4= 0.08755158 No Hubo diferencias
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DISCUSION

Con base en los resultadeos, se puede ohservar que los
arganismos de los cuatro grupos experimentales incrementarcon
su peso durante las 12 semanas que durd ©1 exper imento.

Los resultados de las pruebas estadlisticas demuestran
que el sulfata de cobrel adicionado a la dieta de 1los
organismos utilizades en el bioensays, tuve un efecte en la
ganancla de su peso, asi como una influencla en -:uantl:; a la
conversidn alimenticla y por lo consiguiente en la eficiencla
bruta del crecimientc de cada grupo experimental (Tabla IV ).
En la que respecta a la doslis mas baja ( 8.2 mg ) de CuSD4 se
encentrd que el compuestoe mineral produjo un efecto negativo
en al crecimiento de los peces, asi comca  un mal
aprovechamiente del alimento ingerido ( Prueba de medias de
Tuckey } io cual es reflejo de una baja eficiencla bruta de
crecimiento.

Posiblemente estos bajos rendimientos se debieron a que
el sulfate de cobre, al inicie del experimento, no fue el
suficiente come para neutralizar los efectos patbgenos de las
bacterias intestinales de los arganismos tratados con esta
dosis, lo que contribuyd a un mayer ceonsumo de nuirientes
procedentes de la dieta, aundue, esto provocd un efecto
negative en el crecimienteo, as! como sobre el indice de
conversi&n alimenticla de este grupo experimental (Griess,
1986; Walton, 193521,
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Como se puede observar en la tabla IV esta desis no es
la adecuada para contrarrestar eficientemente leos efectos
nocivos de la flora intestinal y as! poder apravechar en un
mayor porcentaje los nutrientes de la dieta para incrementar
la producecitn pisclcola.

£l grupo al que se suministrd con 0,32 mgrk de sul fato de
cobre en la dieta mostrd el maysr incremento cbservado
durante el experimento, con una ganancla del 88.3 % asi mismo
el I1CA mh&s bajo se observd en este grupo y elevd la
eficiencla bruta del crecimientc. Estos resultados demuestran
que con esta dosis de sul fato de cochre se contrarrestaron los
efectos negativos de la ‘actividad bi-:nqulmi(:a y mecAnica de
las bacterias presentes en el tubo intestinal de los peces en
el tiempo que durd el experiments, inrementande su peso en

relacidn al grupo testigo ¢ Fig.1 ).

31



Los resultados son reflejo de una mayor utilizacién de
los'alimentos por parte de los urganismos. Al respecta, se ha
demostrado que une de las principales efectos de este tipo de
compuastos es producir un adelgazamiento  de la pared
intestinal, al disminuir 1la iIrritacidn causada por las
bazterias patégenas lo que permite una mayor eficiencla en la
absarcidn de los nutrientes ( Campabadal y Lost, 1984).

En otros experimentes con sulfato de cobre ¢ Ogino and
Yang, 196@ ) se han probade diferentes concentraciones y 1la
dosis .idénea reportada fue de 0.3 mg/k de CuSD4, la cual
concuerda con los resultados obtenidos en este trabajo, en
los cuales se cbserva gque tanto el incremento de peseo, como
el ICA y la EB fueron maysras en los peces de este grupe.

Estos resultados sugieren que si bien esta dosis, no es
la ideal para ser empleada en la produccidn intensiva de
carpas, a nivel experimental existid un efecto positive en la
gananclé de peso ( Fig. 1 ). Ademis auments la conversidn
alimenticla y elevd la eficiencla bruta del crecimiento.
Dicha concentracibn contrarrestd los efectas negatives de la
actividad bicquimica y mecanica de las bacterias presentes en
el tubo intestinal de los peces, as! coma el desarrollo de

agentes externos, como caracoles y algas ( Lazare, 1986).
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Por otra parte, debidae a que los experimentos se
realizaron en acuarios donde las condicicnes de estrés son
mayores que en los estangues par 1o gque el metabol ismo de los
organismos se incrementa, se considera que el ICA no es el
adptimo para la especie (Medina.i380), En cuantc a este
parametro se encanérb que es el lote 2, el que mostrd 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 4.8 unidades de
alimento para obtener una unidad de peso respectivamente. En
el grupo control (1) se emplearon 6.4 unidades de alimenta
con una ganancia de una unidad de pesc.

En cuanto a la eficiencia bruta de crecimento se debe
mencicnar que en el tratamiento con 8.3 mg de CuS04, el
porcentaje fue mds elevado, con valores de 22.9 %, seguido
por los grupos 1 con 28.7%;el grupe 4 con 17.4% y el grupo 2
15.6%) respectivamente.

Los resultados obtenides en las pruebas estadisticas
demuestran que el sulfato de cobre adicicnado a la dieta de
los organismos utilicades en el bicensayac, tuve un efe«:to-
directo sobre la ganancia de pesco, en los arganismes y una
influencta notoria sobre la conversidn alimenticia y por 1o
consiguiente en la eficiencia bruta de crecimiento en cada
grupo experimental. En 10 que respecta a la dosis miés baja
(grupo 2) se encontrd que el tratamiente con sulfato de cobre
produjo un efecto negative en el crecimientoc de los peces y
en la conversitn alimenticia (prucba de medias de Tuckey ) lo
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cual se rafleja de una baja eficiencia bruta de crecimiento.
Cansiderando estos resultados se puede pensar que la dosis de
sulfato de cobre suministrade a este grupo (8.2 ppm>; al no
ser la adecuada para neutralizar ios efectos patbgenos de las
bacterias intestinales, contribuyd a un mayor consumo de
nutrientes procedentes de la diata (por parte del organisme),
contrarrestd la actividad biogulmica de las bacterias, asi
como su adhesidn a las vellosidades intestinales leo que
representa una pérdida de casi un 20% de la protelna de la
superficie de la pared intestinal que se elimina diariamente
hazla la Yuz del intestine (Griess, 1986; Walton, 1930,

En lo que respecta a la dosis mas alta de 0.4 ppm de
CQSDQ, se encontrd un efecto positive con una ganmancia de
pesa mas alta asl como un incremento en el ICA y en la EB de
crecimiente, en comparacidn con el grupe antericor 10 gue se
puede atribuiv a la neutralizacién de las bacterias presentes
an él tuba intestinal de los organismos. Los valores de los
indicadores biolbgicos de este grupo fueron similares al
grupo control.

Por lo que respecta a la dusis del grupe 3 (2.3 ppm? se
en;ontrb que en este grupo, a diferencia del anterior, el
sul fate de cobre preduje una influencia positiva en el
crecjﬁiento de los crganismos asi como en el ICA y la EB,_
Aungue ne se chsevvaron diferencias estadlisticanente

significativas entre esate grupo y el grupo control.
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A traves de la prueba de medias de Tuckey, se pudo comprobar
que el ICA, as! como la ER son mejores én este grupc gQuUe para
el grupo control, lo que sugiere que si bien esta dosis (0.3
ppm) no es la ideal para emplearse en la produccidn intensiva
de carpas, el sulfata de cobre tubo un efecto positivo en la
ganancia de pese (como se puede observar en la Figura I )
adem&s de mejorar la Conversitn Alimenticia y elevar la
Eficiencia Bruta del Crecimiento. Estos resultados demuestran
que con esta dosis (0.3 ppm) de Sul fato de Cobre adicionade a
la dieta se contrarrestaron en buena medida los efectos
negativos de la actividad biogulmica y mechnica de las
bacterias presentes en el tubo intestinal de los peces en el
tiempo que durd 21 bicensaye.

Eé probable que una dosis mayor de 0.4 mg/k  pueda
preducir efectes negativos en la flora intestinal de los
arganismos, dado que el CusS04 utilizade come antibidtico y
como promotor del crecimiento estd relacionado con la flora
hécteriana presente en el tubo digestive del animal (Griess,
1986; Shimada, 1983),

El tubo digestive es colonizado en las primeras etapas
por bacterias no patdgenas cuyas poblacinnes van en aumento

del intestino delgado al intestino grueso ( Griess, 1986 ).
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Siendo la flora autdctona (enddqenal, la dominante y al
nc ser patégena, éjerce un efecta de barrera que ewvita la
proliferacién o implantacitn de ésta flora, ademds tiene un
efecto nutricional puesto que interviene en la degradacidn
del alimente y produccidn de vitaminas de los grupes B y K,
ademés de aminikcidoc (Maynard, (981).

La flora exégena es la que representa a la flora
opertunista patégena. Esta flara se encuentra libre en el
intest{no y presenta gran actividad catabslica per lo que su
presenzla es perJjudicial en el rendimiento metabdlico de los
nutrientes (Maynard, 1381,

Los efecteos de esta actividad en el intestino son la
degradacidn de protelnas, la produccidn de catabolites
tdxicos as! como la degradacidn de glucldos hidrolizables;
esto ;e manifiesta en la disminucién de la absorcidn de
nutrientes, pérdida energética y efecto irritante scbhre el
epitelio intestinal (Griess, 1986; Feo, 1387).

La flora endbgena puede ser reemplazada momentAneamente
por la flera exdgena, constitulda por germenes cportunistas

adaptadds a las condiciones del momento (Pec, 1387).
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Es por esto, que un promotor del crecimiento no &Ebe
destruir las poblaciones de bacterias del tracta intestingl,
ya que este traerla como consecuencia la aparicidén de
bacterias infecciosas y serla fatal para los animales
(Walton, 199@).

El promotor del crecimiento evita la adhesidn de
bacterias exégenas en las vellasidades intestinales vy
disminuye la inflamacidn 'de la pared intestinal (Griess,
1986}, La superficie intestinal se torna suave, debido a que
las vellosidades son ahora mas gruesas y certas lo que
contribuye al aumento de 1la absorcidn de nutrientes Yy a la
eliminacién de menar cantidad de protelnas de la superficie
de las vellosidades; la reproduccidn bacteriana no se lleva a
caba de manera normal, en presencla de promcotores sino que,
ge originan filamentos bacteriancs que pueden ser removidos
del  intestina Junto con el alimento na digeridn (Gr less,
19867 .

Estos mejores rendimientes son el producto de una mayor
_utilizacibn de los alimentos por parte de los organismos.

‘Tamhién se ha demostrado que uno de los principales efectos
de este tipo de compuestes es praducir un adelgazamiento de
la pared intestinal, al disminuir la irritacién causada por
las bacterias patdgenas 1o que permite una mhs eficiente

absorcidn de los nutrientes (Campabadal y Laost, 1984).
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Es probable gue lous efectos del sulfate de cobre se
manifiesten despuss de seis o siete semanas de aplicada la
dosis, dehido principalmente al efecto antibidtico que
produce tanto en las bacterias exdgenas come 2n las endégenas
siendo mAs active con unas conceniracionss que con otvas,

comn se demostrd con el experimento realizado.
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CONCLUSIONES

Por 1o expuesto anterinrmente, podemes concluir que el
sulfato de cobre, mostrd un rendimientoc favorable en dosis de
@.3 ppm. de alimento probado tambi&n per Ogino y Yang,
13803, Es necesaric considerar que si en organicmos
mantenides e&n arcuario esta dosis di& buesnos resultedos, lo
ideal es probarla en condiciones reales de cultivo y en dosis
cercanas al ©.3 ppm esto es, en estanques, para comprchar
realmente que les organismos alcanzan la talla comercial en
menor tiempo.

Cabe mencionar que no existen referencias de
experimentes realizados en esta especie de carpa, pero
experimentos realizados en carpas con dietas pobres en
minerales demostraron una relativa insensibil idad. Sin
embharge, se reportd que es necesarioc suplementar estas dietas
zon Zinc, Magnesio, Fierro y Cabre, estoc ha sido sugerido con
base en experimentos de ocho semanas realizades por Tacon,
$1984), con buenos resultaaos; pera €s en especies como el
bagre, en el trabajo realizade por Gatlin y Wilson, el
requerimiento dietario minims determinada en bhagre fue de 8.5
mg/k de Cobre total adicionado a la dieta; dosis extras de
Cobre entre 16 y 40 myg produjeron supresidn de)l crecimientc;
una dousis de B.1 mg de Sulfato de Cobre por litro en trucha
fue tixica (Pea, E.R.1987), debide a los efectos hemollticos

y consecuentemente hematopatoldgices de Sul fato de Cobre, por

wa GO

.

Iy
L BILISTECA

39




1o gque se reccmienda que en estudiocs posteriores se lleven a
cabo evaluacicnes hemateldgicas para comprobar los efectos
téxicos del cobre en la sangre (Hernal,1991). El crecimiento
de la carpa es ré&pido cuande se encuentra en condiciones
&ptimas (pH, Oxigena y temperatural; los Juveniles pueden
alcanzar seis gramos en un mes y en seis meses es pﬁsiblé,
cuande loc permite la temperatura, obtener carpas gQue pesan
408 & 5S0@ g ubilizables para el consumo (Juérezr y Falomo,
19682).

Se sugiere seguir evaluande e! efectoa promotor del
crecimiento del sulfato de cobre en futuros estudios tomando’
como base este trabada, en deosis que flucttien en los 0.3
mg/kg., de alimente a nivel de acuario y problndecse en
estanques maycores para que as! se pueda ver el efecto real‘
del sulfatce de cobre coma promotor del crecimiento en la
especie Cyprinus garpie var. communis y experimentar con un
mayor n&merc de organismos teniendo en cuenta un lapsa mayor

de tiempo.
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Se conoce que existen deficiencias cualitativas en la
alimentacibdn humana y particularmente de deficiencias en
protelnas en las poblacicnes de Centro América y de América
del Sur as! ceomo  prAhcticamente en todos los palses l
tropicales. Afn cuando la ganader.la se halla extendida en
toda la regidn y adn cuando la pesca marltima se halle en
plens desarrolla noa hay que perder de vista que las aguas
interiores pueden procurar wn .abastecimiento apreciable de

protelnas de buena calidad (Bard y Lemasson, 1970).
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En el futuro de la acuacultura de México es necesario
fomentar programas  de produccién  basados en  tecnologia
existente, apoyar la investigacidn y facilitar el desarrolla
de sus programas. Por otra parte, estos se deben proyectar a
corte plazo, buscande que sus resultadces tengan una
aplicacidn inmediata y sus locgros sean redituables (Julrez y

Palome, 19883,
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