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RESUMEN 

En el presente trabajo se prueba el efecto de un antibiótico. la 
bacltractna-ztnc sobre el crecimiento de tllapla del género Oreochromts 

mossamblcus. las cuales fueron mantenidas bajo anestesia durante su 
manipulación. a fin de evitar perdidas slgnlflcatlvas de peso por el estress. 

Los organismos fueron tratados con alimento suplementado con el 
antibiótico a dosis de 1.25, 2.50, y 5.00 miligramos por 250 gramos de 
alimento. 

Los peces alimentados con dietas suplementadas con 1.25. 2.50 y 
5.00 mg de bacttraclna-ztnc presentaron una ganancia en peso de 271.96. 
219.14 y 287.82 por ciento respectivamente. Por su parte en el grupo 
control se obtuvo una ganancia de peso de 243.56 por ciento. 

Al apllcar un anállsls estadístico de Krushkal Wallls se encontraron 

diferencias significativas entre el crecimiento del grupo control y el de los 
tres tratamientos. 

Los resultados obtenidos parecen Indicar un mayor crecimiento y en 
consecuencia una mejor conversión alimenticia entre los peces que 
recibieron dosis de 5.00 y 1.25 mg de bacltraclna-zlnc en la dieta. 

El presente estudio pretende aportar a la práctica plscicola ~n método 
eficaz para optimizar la productividad del cultivo de la tllapla, obteniendo 
un sensible Incremento de la blomasa en un menor Intervalo de tiempo 

con lo cual además se reducirían significativamente los costos de 
producción. 
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1. INTRODUCCION 

1.1 Generalidades. 

La acuicultura M• puede definir de varJas maneras que van. desde la 

propagación !Ir organismos acuáticos bajo completo control humano. 
hasta el 1m1nt•jo de por Jo menos una etapa de la vida del organismo antes 
de cosecharlo. teniendo como propósito aumentar su producción y 

rendimiento. (Anónlmo.1986). 

Desde el punto de vista biológico. Ja acuicultura es el Intento del 
hombre por Incrementar la productividad de Jos recursos acuáticos 
mediante Ja manipulación deliberada de sus procesos fisiológicos de 
<"rcclmlento. reproducción y mortalidad. haciendo uso de Insumos como 
alimento. energía y mano ele obra. (1\gullera y Norlega. 1985). 

En cuanto a la producción de alimento. se sabe que la acuicultura ha 
sido empicada durante milenios en algunos países asiáticos. sin embargo 
su potencial global ha sido señalado sólo en Jos últimos años: en Ja 
actualidad se dedican cada día más superficies y recursos a tan 
promisoria actividad. (Shlmada. 1983). 

Aún cuando la acuicultura permanece en etapa experimental en 
algunos paises, ya se ha consolidado en otros. En México ha alcanzado 
niveles de desarrollo que van desde Ja escala experimental hasta Ja 
producción comercial. 

Es conveniente resaltar que la mayoría de los organismos acuáticos 
son más eficientes en Ja conversión de los alimentos primarios que otros 
animales como los bovinos, porcinos y aves. Por Jo que Ja acuicultura tiene 
el potencial ele producir cantidades masivas de alimento de alto valor 
proteínico a bajos costos. (Aguilera y Nortega. 1985). 



2 

La piscicultura es un caso particular de la aplicación de la 
acuicultura. y consiste en la producción de peces mediante el control de su 

desarrollo. desde la obtención del huevo hasta la cosecha, 
proporcionándoles los medios adecuados para su crecimiento y engorda. 

(Anónimo. 1986). 

A fine& del siglo pasado , los objetivos de la piscicultura en nuestro 
país fueron: el aprovechamiento óptimo de los recursos naturales: el 
Incremento de Ja producción agropecuaria con productos de alta calidad 
nutrlclonal. pero que puedan ser consumidos por el sector poblaclonal de 
más escasos recursos económicos. y además generar empleos en la zona 
rural del pais. En Jos últimos años y como un objetivo más de esta 
actividad, se ha Incluido a Ja rentabilidad o beneficio económico. 
(Hemández y Benítez, l!J91 J. 

1.2 El cultivo de la tilapia. 

En Jo que se refiere a cultivos plscicolas, la tllapla posee gran 
Importancia potencial en la producción de protelna animal en las aguas 
tropicales y subtroplcales de todo el mundo, particularmente en Jos paises 
en desarrollo. (Agullera y Nortega. 1985). 

La tUapla o mojarra africana. fue Introducida a México el 1 O de junio 
de 1964, procedente de Aubum, Alabama, E.E.U.U. (Morales, 1974). Las 
especies que se Incluyeron en esta Introducción fueron: Tilapla aurea, 
Tllapla melarwpleura y Tllapla mossamblca. Las cuales fueron depositadas 
en Ja Estación Plscícola de Temascal, Oax. (Jlménez et. ei. 1988). 

En acuicultura se plantea la necesidad de buscar alimentos efectivos 
para el cultivo de peces. El cultivo de las Waplas está ampliamente 
extendido en México, siendo una especie comercial, por lo que se requieren 
alimentos de baja conversión y a la vez de buena calidad, con el fin de 
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uhtt•1w1· urganls1nus l!ll hucnas condlciunes ele robustez y sanlc..lml. 

(lmpn·nta Universitaria U.A.E.M .. 1982). 

El l'Ultlvo 1le la tllapln en la República Mex.lcana ocupa el.primer lugar 
,.n lm¡mrtancla. logrando en el transcurso de 1987 una producción total de 
27. 765 toneladas. de acuerdo con los datos estadísticos proporcionados 
por la Dirección General de Acuacultura: además cabe señalar que la 
producción de crías de esta especie. ocupa también el primer Jugar. con 38 
mlllones GG5 mil ejemplares. (Jlménez. et. al. 1988). 

En 1981 con la llegada al país de la tllapla roja proveniente de Florida 
E.E.U.U .. a través del Natural System, se Implementaron programas de 
reproducción controlada en los centros acuicolas de Zacatepec y el Rodeo 
en el estado de Morelos. En las jaulas flotantes se efectuaba el crecimiento 
hasta alcanzar la talla comercial. 

La adaptación de la tllapla a nuestro pais ha sido amplia. 
principalmente en las zonas tropicales como sucede en los estados de 
Oaxaca, Tabasco. Chiapas, Mlchoacan, Veracruz y Slnaloa. en donde se 
registran capturas considerables al afio, creando fuentes de allmentaclón y 
trabajo en estas entidades federativas. (Anónimo. 1988). 

Los atributos favorables que convierten a la tllapla en uno de los 
géneros más apropiados para Ja piscicultura. son los siguientes: gran 
resistencia flslca. rápido crecimiento. resistencia a enfermedades. elevada 
productlVldad debido a su tolerancia a desarrollarse en condiciones de alta 
densidad. conversión allmt:ntlcla de 1: 1.5 lo que significa que por cada Kg 
de aumento. produce 1.5 Kg de carne: alto Indice de fecundidad. habilidad 
para sobrevivir a bajas concentraciones de oxigeno, amplio rango para 
salinidades. capacidad ele nutrirse a partir de una gran gama de alimentos 
naturales y artltlclales. resistencia a la manipulación o manejo, adaptación 
a cambios drásticos del medio ambiente y no requiere de Instalaciones 
costosas para su cultivo. (Agullera y Norlega, 1985) y (Hemández y 
Benltez. 1991 ). 
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Se considera que los híbridos de tllapla como ya se mencionó. son 
altamente resistentes a enfermedades bacterianas e Infecciones 
parasíticas. las primeras llllales (generaciones) pueden presentar esta 
defensa. sin embargo las posteriores son relativamente más fácil de ser 
atacadas por bacterias. (Imprenta Universitaria U.A.E.M .. 1982). 

Además de los atributos antes mencionados. cabe señalar que la 
calidad de la carne de tllapla es excelente. puesto que su textura es firme. 
es de color blanco y no posee huesos Intermusculares. Jo cual hace que 
constituya un pescado altamente apetecible. (AguUeray Nortega. 1985). 

Como modelo animal para el estudio de los fármacos y drogas a nl\'el 
de acuarto. Ja tllapla ha dado resultados magníficos. !Arce 1989. Basurto 
1992. Cervantes 1990. Velázqucz 1991 J. 

Entre los requerimientos ambientales más Importantes que se deben 
considerar para el cultivo de Ja tllapla. figuran: temperatura. oxígeno 
disuelto. pH y la transparencia del agua. 

Las tllaplas requieren de temperaturas que fluctúen entre los 20 y 30 
grados centígrados. considerándose como rango óptimo de 26 a 29 grados. 
Sin embargo. toleran temperaturas mínimas de 10 y máximas de 37 a 42 
grados centígrados. sufriendo la alteración de sus funciones alimenticias. 
de crecimiento y reproductivas. 

Aún cuando estas especies soportan concentraciones muy bajas de 
oxígeno ( 1 mg/ 1 ): para efectos de cultivo se deben mantener ntveles entre 
4 .y 5 mg/I. Con bajas concentraciones de oxígeno disuelto en el agua. el 
consumo de alimento disminuye y los peces dejan de crecer. 

Los valores de pH del agua adecuados para Ja producción de alimento 
natural que favorece la nutrición y crecimiento de la tllapla son del rango 
entre 7 y8. 
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Debido al tipo de lugares 11ue habitan estos peces. soportan amplias 
lluctuaclones ele turbidez a lo largo del año. sobre todo durante el periodo 
dt• lntt!'rtsñs lluvias. Pero en sistemas de cultivo la transparencia adecuada 
se dclw mantener alrededor de los 45 cm. de profundidad de agua. 

Las tllaplas aceptan una gran variedad de alimento, desde los 
balanceados que producen algunas casas comerciales en diferentes 
presentaciones. hasta los alJmr.ntos naturales. suplementarios como: 
subproducto?-, agrícolas. harinas. pastas de cereales. oleglnosas, 
leguminosas. levmJuras. Productos animales, harinas de carne. hueso. 
~angre. visccnis, lombrices. gusano~. Desperdicio!!. agrolndustrlales. 
residuos ele Ingenios azucareros y de la Industria alimenticia en general. 

Cuando se emplea alimento balanceado para crías de Ulapla, es 
convcntcnte suministrarlo frccucntcrnente en pequcflas cantidades a razon 

del 3 por ciento del peso corporal. !Anónimo, 1986 y Jauncey. 1982.). 

Las perspectivas del cultivo de Ja tllapla son enormes; bástese decir 
1¡uc los logros obtenidos desde que se Introdujo hace 23 años son 
cxcclentr.s: y aunque no en todos los casos, los resultados son igualmente 
fructíferos. dchldo a las diferencias bloccológlcas de las diversas cuencas 
tropicales; en general podemos decir . que el cultivo extensivo de tllaplas 
ha producido los rendimientos más elevados registrados en embalses 
mexicanos. dando lugar a cambios socloeconómlcos regionales. y 
nacionales de gran Interés e Importancia (Anónimo. 1988/. 

1.2.1 Taxonomía y diagnosis de la Tilapia 

El grupo de especies conocido con el nombre coh!ctlvo de tllapla sufre 
eventualmente reformas taxonómicas. debido a que existe una gran 
confusión sobre la verdadera Identidad de las especies que se usan en 
trahajos de hibridación. (Imprenta Universitaria U.A.E.M .. 1982). 
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De acu<'rdo con Berg y modificado por Trewavas (19831 las tllaplas 
t•xlskntes en México, se clasltlcan de IA siguiente manera: 

Phylum: 
Subphylum: 
.Superclase: 
Serle: 
Clase: 
Orden: 
Suborden: 
Familia: 
Género: 

Vertebra ta 
Crancata 
Gnathostomata 
Plsces 
Aetlnopterygll 
Perclfonnes 
PercoJdel 
Cichlldae 
1) Tilapta 

a) rendallt 

2) Oreochromts 

a} aureus 
b) ntlottcus 

e) mossamblcus 

d) urolepls llornorum 
el variedad mossam/Jtca roja 
O variedad 11i10Uca roja 

La famllla CJchlldae a Ja qui: pertenecen las tllapla,, •e caracterizan 
por ser pece& de tamaño mediano, de cuerpo comprimido. tipo discoidal. 
Tienen un sólo orificio nasal a cada lado de la cabeza. y en algunas 
especies Ja cabeza del macho es de mayor tamaño qui! Ja de la hembra. 

La línea lateral se ve Interrumpida y dividida en dos partes: la primera 
se extiende desde el opérculo hasta Jos últimos radios de la aleta dorsal y 
Ja segunda aparece por debajo de donde termina Ja anterior hasta el final 
de la aleta caudal. Presenta una boca ancha. generalmente con labios 
gruesos. !Flg.2). 
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Oreochromis mossambicus 

Esta especie se distingue por sus aletas pectorales largas como la 
cabeza o un poco más largas que ésta. el color del cuerpo es grls olivo. 
algunas veces café o negrusco dependiendo de las condiciones 
ambientales. Durante el período de reproducción. las hembras se vuelv~n 

grisáceas con puntos negros mientras que los machos se vuelven negros 
con la parte baja de su cabeza y boca blanca. con los extremos de las 
aletas caudales y dorsales de un rojo dlferente.(Anónlmo, 1988). 

1.2.2 Características reproductivas de la tilapia. 

Los hábitos reproductivo~ y la organización social de las tllaplas 

tienen grandes Implicaciones en su cultivo precisamente por el problema 
que representa su prolífica reproducclon. 

Presentan fecundación externa. co1no la mayoría de los peces: el 
índice de fecundidad varía de acuerdo con la especl~. talla y peso el" la' 
gónadas: La madurez s.exual en las especies del género Tllaplu lo alcanzan 
a la edad de 4 a 6 meses. cuando Jos organismos presentan una talla d•· 
10 a 20 cm. y pesos de 200 a 400 g aproximadamente. Sin embargo. 

Crhida ~· King 09621 mencionan que la madurez sexual se alcanza a los ~ " 
3 meses cuando el pez tiene una longitud de 8 a 16 cm. Posterlormente al 
primer desove. éstos se presentan durante todo el año con Intervalos de 30 

a 40 días. mismo!> que están en relación directa con la temperatura dd 
agua. es decir. a mayor establlldad de ésta a 29•C (óptimo) mayor es el 

número de desoves por hembra. por lo que se acentúan en los meses de 
marzo. abrll y mayo. No hay que olvidar que en condiciones de cautiverio 
se pueden presentar problemas de maduración sexual precoz como se verá 
más adelante. (Anónimo. 1982). 

El conocimiento preciso de dichos hábitos y las condiciones en las 
que se llevan a cabo. permitirán lograr un mejor control del proceso del 
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cultivo optimizando Ja producción y evitando la degeneración genética de 
Ja especie. 

La eficiencia de la reprod ucclón de las tllaplas tiene consecuencias 
paradójicas: por una parte las vuelve atractivas para la. piscicultura. 
particularmente en reglones tropicales y en países en desarrollo. dada la 
facilidad y rapidez de su propagación. Por otra parte, causa problemas 
debido a que en condiciones de cautlverto su Incontrolada multiplicación 
provoca "enanismo" a causa de la competencia por alimento y se vuelve 
precoz en su maduración se>Cual tanto por factores genéticos como 
ambientales. CAguUera y Nor1ega. 1985). 

1.3 Crecimiento. 

Se ha deflnldo el crecimiento en los animales como la agregación de 
elementos estructurales o carnosos; por eso se habla de las proteinas. El 
creclm.lento de los peces, en Jo particular, es de gran Importancia para el 
hombre por ser el eicplotador y administrador potencial de las poblaciones 
de peces. 

Es un hecho que ha quedado demostrado por medio de experimentos 
de calorimetría controlada realizados con truchas y aves domésticas, que 
los peces son mucho mejores que·las aves de corral en la formación de 
proteínas (Lagler. 1984). 

El crecimiento es un proceso que puede medirse por el cambio en 
longitud o peso de un pez Individual o un grupo de peces entre dos 
tiempos de muestreo. 

Aparte de Ja anterior definición existen otras definiciones respecto al 
creclm.lento de un organismo y todas estan enfocadas hacia la 
construcción de tejido (mediante Ja asimilación de alimento) corporal, Jo 
que se traduce en un aumento tanto en talla como en blomasa. 
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Brett ( 1979). define el crecimiento como la Ingestión de alimento, 
digestión. asimilación. gasto metabólico y excreción. y que termina en el 
depósito de material animal. 

Vasnetsov ( 1947). considera que el crecimiento de un pez resulta del 
consumo de alimento. su asimilación y la construcción del cuerpo del 
organismo. 

Jones ( 1976), establece que el crecimiento es el cambio de tamafio de 
un organismo viviente con la edad. 

Weatherley (1972). define el crecimiento como el cambio en tamafio 
(peso. longitud, volumen) con el tiempo. 

Jauncey ( 1982). menciona que el crecimiento es generalmente 
expresado de las siguientes dos maneras: 

a) Porcentaje de peso ganado(%) = 

promedio del peso final - promedio del peso tntefeJ 
-----------------------------------------------------------------------· X 100 

promedio del peso fnfeleJ 

b) Tasa de crecimiento especifico. SOR(% dfa) 

Lolfc W2 - IO!fc W¡ 
SOR= -------------------------- X 100 

T2·T1 

Donde W2 es el peso al tiempo 2 y W1 el peso al tiempo l. con el 
tiempo y el peso expresados usualmente en dfas y gramos 
respectivamente. 

Esta fdnnula da el porcentaje promedio en el Incremento del peso por 
dfa en cualquier Intervalo de tiempo. 
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Sin embargo una definición más exacta es la citada por Royce ( 1972), 
que dice: "El crecimiento es la adición de material el cual es organizado 
totalmente dentro del organismo". En términos de equivalente de energía 
puede ser expresado como: 

AW 
= R-T 

lit 

En donde W es el crecimiento. R la ·energía total obtenida de las 
raciones, y T la energía total expandida en el metabolismo durante una 
unidad de t. 

Es por esto que los peces presentan las siguientes características: 

- Los peces no cesan de crecer, sino que su tasa de crecimiento disminuye 
hasta hacerse asintótica, donde presentan Incrementos mínimos en 
relación al tiempo. se considera un crecimiento !limitado. 

• El creclmlento de los peces se representa mediante una curva de caractet 
sigmoideo; en su primera fase es exponencial y en la segunda fase 
asintótica. (Oómez, 1992). 

1.3.1 Factores que aJ"ectan el crecimiento. 

El crecimiento depende de varios factore; como son: 

aJLa edad 
bl Factores genéticos (sexo) 
c) Factores estacionales y de temperatura 
d) La luz 

e) Factores blótlcos (varlables dependientes de la densidad) 
f) Los efectos directos de peces sobre peces (efectos de grupo) 
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El orden de dominancia ha sido observado como factor de crecimiento 
entre los peces cautivos. También se ha sugerido que puede haber un 
efecto de grupo en el crecimiento. por arriba y por abajo de la Jerarquía 
entre peces considerados como Individuos. 

El más notable efecto de grupo en el crecimiento se encuentra en las 
poblaciones de peces aglomerados. Cuando el pez crece en condiciones de 
aglomeración desprende una sustancia química, que hace más lento el 
crecimiento. Entre los peces que presentan este caso de Impedimento de 
desarrollo están la perca amarilla. la perca europea, la mojarrlta y otros. 
así como una tllapla (Clchlldae·Tl/apla mossamblca). (Lagler. 1984). 

1.3.2 Desarrollo y crecimiento de las tilapias. 

El desarrollo de las Ulaplas es directo, esto quiere dectr que no sufre 
cambios en su forma: su crecimiento es lsométrtco o sea. Jo mismo crece la 
cabeza que la cola. 

Estos procesos Implican los siguientes estadios: huevo, alevln, crías, 
Juvenil y adulto. Estas fases están sujetas a las condiciones del medio 
ambiente. dlsponlbllldad del alimento y espacio por lo que las tallas y 
pesos estimados se pueden alcanzar en mayor o menor tiempo. 
(Anónlmo.1982). 

1.4 Anestésicos. 

Por otra parte dentro del manejo de peces en general, la manipulación 
es un factor de primordial Importancia, ya que esta manipulación provoca 
en los animales estados de tensión, en ocasiones tan Intensos que pueden 
causar pérdida de peso. lesiones graves e Incluso la muerte. Para evitar o 
reducir estos estados de tensión, al llevar a cabo prácticas de marcaje o 
sexado, se practica Ja aplicación de productos anestésicos o 
tranqulllzantes. 
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En MéXlco. es muy usado el MS-222 como anestésico en peces, stn 
embargo, por ser un producto de Importación resulta muy costoso, por ello 
últimamente se han real!zado algunos trabajos para determinar la eficacia 
de productos de uso común y más económicos en especies animales 
domésticas. 

Otra manera de anestesiar a ciertos ejemplares de carpas (Cyprlnus 
carplo), según Rodrlguez y Garza (l9B5}. es utilizando 3.5 g de xllocalna 
base en 20 litros de agua: sólo si el Ph es ácld~ se recomienda agregar 
bicarbonato de sodio hasta alcanzar un Ph neutro. El pez quedará 
anestesiado cuando no responda a estímulos externos y cesen los 
mov1Jnlentos operculares. en este estado puede ser manejado, para 
recuperarlo se colocará el pez al chorro del agua (Hemández y Benltez, 
1991). 

Recientemente se ha experimentado con el alcohol etfllco de 96• G.L. 
producto que tiene ventajas tales como su lllmltada dlsponlbllldad. su 
muy bajo costo y seguridad en el manejo para el piscicultor y para el pez. 
{Islas. 1990) . 

. La tllapla (Tllapla homorum) se puede lnmov!llzar durante 30 
segundos al ser sometida a un baño de Inmersión durante un tiempo de 
Inducción de un minuto. Esto se logra con una concentración de 95ml./1. 
de alcohol ctillco de 960 G.L. (Castañeda, 1989). 

1.5 Alimentación y nutrición. 

La manera de comer y el estimulo para hacerlo. deben ser Incluidos 
en cualquier discusión que haya sobre la allmentaclón de los peces. Los 

hábitos alimenticios o la conducta relacionada con la alimentación en los 
peces no se relaciona más que con la búsqueda y la tngestlón de 
alimentos. es decir. la manera de alimentarse. (Lagler, 1984). 
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La nutrición proporciona al cuerpo todas las materias primas 

ncl'esarlas para satisfacer los requerimientos para sus actividades y 
funciones a través del alimento consumido. 

Los requerimientos Osllóglcos de un animal. (crecimiento, actividad. 
reproducción, etc.). gobiernan su metabolismo. el que a su vez determina 
los requerimientos alimenticios del animal. El metabolismo es el proceso 
químico que sufre el alimento para satisfacer las necesidades de un ser 
vlVlente. 

Una razón Importante por lo que la tllapla, está Incrementando su 
popularidad como un pez de cultivo. es su característica alimenticia: se 
alimenta vigorosamente y crece rápido utilizando eOclentemente el 
alimento natural en la columna de agua y en el fondo del estanque, y 
puede utilizar una variedad de alimento suplementario. (Anónimo, 1988). 

La ciencia de la nutrición acuicola ha logrado grandes avances 
durante los últimos años, permitiendo que cada vez sea mayor el número 
de especies que pueden ser alimentadas con dietas artlOclales. 

Existen. sin embargo, muchas áreas abiertas a la Investigación cuyos 
resultados Indudablemente contribuirán a mejorar las técnicas de 
alimentación. a utilizar nuevos productos como fuente de alimentos, a 
mejorar la eficiencia en Ja conversión alimenticia, a reducir las 
enfermedades de origen nutrJclonal y, en general, a mejorar la rentabilidad 
de un cultivo considerando que Ja alimentación constituye uno de los 
Insumos más costosos y escasos en la acuicultura. (Agullera y Norlega, 
1985). 

1.5.1 Aditivos alimenticios. 

Se sabe que existen los llamados aditivos que son todos aquellos 
Ingredientes o compuestos que se adicionan· a los allmentos y cuyo uso 
mejora en algúna forma la apariencia. la vida en bodega. la aceptación. la 
digestión. la absorción o el metabollsmo de los alimentos, aunque en rigor, 
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no son estrictamente esenciales para la nutrición del animal (Shlmada. 
1983). 

1.5.2 Antibióticos y promotores de crecimiento. 

Los promotores de crecimiento deben reunir varias caracteristlcas qt1e 
los distinguen y definen su calidad como tales: 

• Ejercer una acción favorable sobre la flora Intestinal . 
. No ser empleados con fines terapéuticos. 
• No ser absorvldos por el tracto Intestinal. 
• No ser tóxlcos ni pellgrosos para Ja salud del hombre y los animales. 
• No dejar residuos en los tejidos . 
• Ser fácilmente degradados en el medio para no contaminar el ambiente 

{Cervantes. 1990). 

La adición de antibióticos a los alimentos para animales es una 
práctica aceptable y generalizada. que permite un mejor y más eficiente 
crecimiento de los animales. 

Lo anterior se debe principalmente a tres razones: los antibióticos 
controlan las enfermedades subcllnlcas que pudlerán padecer los 
animales: permiten una mejor absorción de los nutrimentos a través de la 
mucosa Intestinal debido a una reducción en el grosor de la misma: tienen 
un efecto substitutivo de algunos nutrimentos. 

Los antibióticos en Jos alimentos se emplean básicamente a dos 
niveles: el llamado nutrtclonal (20-50g. por tonelada de alimento) y el 
preventivo (lOOg/Ton). {Shlmada, 1983). 

El conocimiento de que la adición de antibiótico mejora notablemente 
el crecimiento de pollos y lechones alimentados con raciones formuladas 
principalmente con Ingredientes proteicos de origen vegetal, se debe en 
gran parte a las Investigaciones realizadas por Stokstad y Jukes de la 
"American Cyanamld Co" en 1949. Cunha y colaboradores de la 
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Universidad de Florida. y McGinnls y colaboradores de la Universidad de 
Washington. 

Muy poco tiempo después ele los primeros Informes acerca de la 
t•stlmulaclón del creclmiento en los pollos alimentados con 
clorotctraclcllna (aurcomlclna). se descubrió que también los lechones, 
becerros, pavipollos. corderos. potros. ca.chorros. mlnk, ratas y ratones, 
mostraban respuestas positivas en su crecimiento cuando reclbian 
alimentos adicionados con antibióticos. Posteriormente se supo que la 
oxltetraclcUna (tcrramlclna). Ja estreptomicina y algunas formas de 
penicilina y de bacltraclna. también estimulaban el crecimiento de pollltos 
y lechones. Los efectos sobre el crecimiento fueron diferentes de acuerdo al 
antibiótico empicado. Como era de esperarse por las respuestas obtenidas, 
las clorotetraclcllna. oxltetraclcllna, penicilina, estreptomicina, y 
bacttraclna. han stdo las más usadas para complementar las raciones de 
los anlmales.(Maynard.1979). 

La penicilina es reportada como un bloestlmulante que Incrementa el 
crecimiento en peces. sin embargo. Mabaye (1971) encontró que para 
S.mossambtcus Ja penicilina añadida a Ja dieta no mejoró su crecimiento. 
(Domlnlc.1979). 

Cabe mencionar que Jos Incrementos en la ganancia de peso son más 
evidentes durante Ja etapa de crecimiento rápido, y después tienden a ser 
menores. No se ha demostrado que el tamafio adulto o maduro de Jos 
animales sea aumentado por el uso de raciones complementadas con 
antibióticos. (Maynard 1979). 

En general, sobre los antlmlcroblanos se puede decir que permiten 
mejorar el crecimiento y la eficiencia de los animales. posiblemente hasta 
en un 10%. pero que de ninguna manera deben ser substitutos de buenas 
prácticas de higiene y de manejo dentro de las explotaciones. CShlmada, 
1983). 
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Como ya se mencionó. la bacltraclna es uno de los aditivos no 
nutrlclonales más empleados para mejorar el crecimiento de los animales. 
La bacltraclna es un antibiótico pollpeptfdlco producido por el Baclllus 
subtJlls. cultivado en medios que contienen trlptona o proteínas 
hldrollzadas. La bacltraclna tiene un peso molecular aproximado de 1.460 

y su fórmula cmpirlca es C55H 103N 17016S. Entre sus componentes se 
han Identificado amoniaco.ácido aspártlco. clsteína. ácido glutámlco. 
hlstldlna. leuclna. lsoleuclna. llslna y fenllalanlna. Es soluble en agua. 

etanol y metano!. Es menos estable que otros antibióticos y su destrucción 
dentro del aparato digestivo explica por que en algunos estudlos no se 
observó estímulo alguno al crecimiento. La forma más estable es la 
bacltraclna de zinc. (Maynard. 1979). 

l..a bacltraclna·zlnc es principalmente bactericida para las bacterias 
graml+l Incluyendo organismos penlllclnoreslstentes. 

Es un polvo amartllo e hldrosoluble. ligeramente obscuro. estable a 
un PH de 5 a 7. a la temperatura de 4 2 C: a temperatura ambiente pierde 
su actividad en 2 semanas o menos. El Jugo gástrico no la destruye: los 
agentes oxidantes la lnactlvan. Se absorve mal en el Intestino y en las 
heridas. 

Una unidad de bacltraclna zinc equivale a 26 mg de fármaco 
estandar. Cada mlllgramo del antibiótico debe poseer no menos de 40 
unidades. 

Mecanismo de acción: parece actuar como agente quelante. además 
de producir la acumulación de nucleóttdos precursores de la formación de 

la pared celular bacteriana. por lo que se Inhibe su slntesls. Es un 
antibiótico particularmente disponible para la Inclusión en las raciones 
como estimulante del crecimiento. ya que tiene poca tendencia a producir 
resistencia bacteriana y no se absorbe por el tracto digestivo. por lo que no 
produce residuos en la carne destinada al consumo humano. 
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ToxJcldad: Ja bacltraclna es marcadamente nefrntóxlca, produce 
pmtetnurla. retención de nitrógeno y hematuria. esto cuando es 
1tdmlnlstracla por vla oral (Merlno.1974: Pharmaceutlcal Press.1988 y 
Vargas. 199 J J. 

La tendencia actual en el uso de pi:omotorr.s de crecimiento 
l<'rgotróplcos). es emplear arlllmlcroblanos exclusivos para veterinaria. 
como el caso de Jos llamados lonóforos que no tienen aplicación en 
medl"lna humana (Chen y Wolln. 1980: Raun et al. 1974: Simpson et al. 
19761. y dentro de estas substancias se eligen a las que no tiendan a 
acumularse en Jos tejidos animales (Fevrler et al. 1955: Sumano y 
Ocampo. 1987). Con esto. se pretende reducir la posibilidad de generar 
enfermedades bacterianas multlreslstentes en el hombre y Jos animales. 
efecto este que de cualquier manera se ha postulado que no es grave con 
las sustancias utilizadas (Cook. et. al. 1972). 
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1.6 Objetivos. 

l.6.1 Objetivo general. 

Por todo lo anteriormente dicho. en el presente trabajo se planteó el 
objetivo de conocer el efecto promotor de crecimiento de la bacltrac1na-zlnc 
sobre los hlbrldos de Oreochromls mossamblcus. 

1.6.2 Objetivos particulares. 

1• Determinar si la Bacltraclna Zinc es una sustancia promotora del 
crecllnlento de Oreochrornls mossarnblcus. 

2• Probar que la Bacltraclna Zinc es Inocua para la Ulapla 
(Oreochromts mossamblcus). 

3• Determinar cual de las tres dosis administradas, es la más efectiva 
como promotora del crecimiento. 

1. 7 Hipótesis de trabajo. 

Los peces alimentados con una dieta balanceada adicionada con 
Bacltraclna Zinc aumentarán de peso más rápidamente que aquellos a los 
que no se dló alimento complementado. 
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2.ANTECEDENTES 

Los constantes esfuerzos para producir alimentos de origen animal 
para el hombre. cada vez en forma más eficiente y al costo más bajo 
posible, han estimulado la búsqueda de las mejores combinaciones entre 
los nutrientes ya conocidos y el desarrollo de nuevos aditivos que puedan 
Incrementar la eficiencia, grado de crecimiento y el nivel de producción de 
los animales. Estos esfuerzos han conducido actualmente al uso de 
antibióticos, hormonas y otras sustancias químicas para la producción 
animal. (Maynard, 1979). 

Los peces en crecimiento dentro de un cultivo Intensivo necesitan una 
dieta complementarla dependiendo del troflsmo y de la productividad del 
estanque. ya que no es suficiente el alimento natural. sobre todo en la 
época de engorda y surge la necesidad de distribuir a los peces alimento 
complementarlo (Anónimo, 1986). 

A pesar de la gran cantidad de trabajos realizados con antibióticos en 
otras especies animales para lograr un Incremento en la ganancia de peso. 
en peces existe muy poca Información tanto a nivel mundial como nacional 
al respecto. 

Algunos autores han probado dietas naturales distintas para mejorar 
el crecimiento de las tllaplas, sin embargo, no han utilizado promotores de 
crecimiento como complemento de la dieta. Entre otros tenemos que: 

Yashouv y Chervlnskl (1960), evaluaron varios allmentos para el 
cultivo de Tllapla nllottca, empleando una diversidad de Ingredientes, en 
una de sus pruebas usaron semlllas de algodón y se obtuvo un Incremento 
diario de 1 g. 

LlzaJTaga (1976), menciona la utlltzaclón de sorgo y alfalfa en la 
allmentaclón de las tllaplas, determinando mayor crecimiento en los 
organismos alimentados con sorgo. 
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Huerta (1978), determina el aprovechamiento de la semllla de 
zaragatona y de la soya, en el crecimiento de T.nllotfca. obteniendo 
resultados óptimos de crecimiento y aprovechamiento. 

Guerrero (1980), diseñó 4 dietas para cultivar Tllapta nllottca. 

empleando harina de pescado. salvado de arroz, harina de copra y harina 
de hojas lpll-lpll, en diferentes proporciones. Encontró que éstas dietas 
son convenientes. eficientes y económicas. 

Castrejón (1982), probó 3 dietas distintas, alfalfa con salvado de trigo. 
alimento para vaca con salvado de trigo y albamex: los organismos 
alimentados con albamex presentaron mayor crecimiento en peso y talla. 
sin embargo. este alimento resulto de baja calidad. 

Mojlca et. al. (1982), usaron 3 diferentes dietas. 2 de las cuales fueron 
hechas manualmente empleando cultivos agrlcolas y la otra fue alimento 
comercial balanceado (albamor). No se encontraron diferencias 
s1gnlflcat1vas entre las 3 dietas. sin embargo. cabe mencionar que el 
albamor es el doble de caro. 

Posteriormente otros autores han empleado en sus dietas algunos 
promotores de crecimiento. 

Entre otros trabajos encontramos que Roblnson (1951). menciona que 
la nlaclna es esencial para la engorda de juveniles de trucha arcolrls 
(Salmo galrdnert), y que en ausencia de esta vitamina los peces 
presentaban una Inflamación de las branquias. 

¡-!ashlmoto (1953), probó positivamente el efecto de los antibióticos y 
de la vitamina B12 como suplementos allmentlclos en el creclmlento de la 
carpa. 
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Aoe et. al. ( 1967). encontraron que para la carpa Jos niveles de 
ntaclna que favorecen el crecimiento son de 2.8 mg por 100 g de alimento 
o de 0.55 mg diarios por Kg de peso corporal de Jos organismos. 

Por otro lado Andrews y Mural (1978). reportan que para la engorda de 
bagre es necesario adicionar 14 mg de nlaclna a un kg de alimento. 

Parova y Tejnora (1982). probaron el nltrovln como promotor de 
crecimiento en la producción de la carpa. 

Oatlln y Wllson ( 1986). reportan que el requerimiento diario mfnlmo 
del cobre en ta dieta del bagre fue de 0.5 mg por Kg de alimento y que una 
dosis de 0.1 mg de sulfato de cobre por litro en la trucha resultó tóxico. 

Mabaye (1971 J. no encontró que la penlclllna ejerciera un Incremento 
en el crecimiento de S.mossamblcus cuando este medicamento se añadió a 
la dieta. 

Viola y Arlell (1987). emplearon promotores de crecimiento no 
hormonales en el crecimiento de tllaplas y carpas. 

En México. la Facultad de Medicina Vetertnarla y Zootecnia viene 
realizando desde 1989 una linea de Investigación relacionada con el uso de 
aditivos en la alimentación de los peces, enfocandose principalmente a las 
carpas y a las tllaplas por ser dos de tas especies más cultivadas y 
explotadas en este país. 

Arce ( 1989), menciona que en condiciones de acuario una dosis de 
100 mg de ácido nlcotinlco por kg de alimento dló buenos resultados como 
promotor de crecimiento en hlbrtdos de Oreochromls nwssamblcus. 

Cervantes ( 1990), reportó un rendimiento favorable en dosis de 50 mg 
de nltrovln por kg de alimento en carpas (Cyprlnus carplo var.communls). 
Esto en condiciones de acuario. 
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Guzmán (1990), probó el ajo (Alllum satluum) como promotor de 
crecimiento en tllapla (Oreochromls mossamblcus) reportando que una 
dosis de 200 mg de ajo por kg de alimento logra buenos resultados en la 
ganancia de peso. Esto a nivel de acuario. · 

Posteriormente en 1991, Rojas empleó de Igual forma el ajo (Alllum 
satluum), pero a dosis parasltlcldas como promotor de crecimiento sobre 
Oreochromls sp. 

Leo (1991 ), realizó estudios preliminares del efecto de la vlrglnlamlclna 
como promotor de crecimiento, y encontró que una dosis de 16 mg del 
medicamento por 300 g de alimento lograban un buen Incremento de peso 
en Oreochromts mossambtcus. 

Velázquez (1991), encontró que la bacltraclna no tiene efectos 
satisfactorios en la promoción de crecimiento en TUapla con las siguientes 
dosis: 100, 125 y 150 mg de bacltraclna por kg de alimento y en 
condiciones de acuario. 

Salas (1991), evaluó el efecto promotor de crecimiento del extracto de 
hígado de bovino sobre los hlbrldos de Oreochromls sp. 

Vargas (1991 ), halló que la bacltraclna zinc no ejerció su efecto como 
promotor de crecimiento en ttlapla hlbrtda (Oreochromls spJ 

en condiciones de acuario y con las siguientes dosis: 100, 125 y 150 
mg por Kg de allmento. Asimismo recomienda bajar las dosis y mejorar las 
condiciones generales del bloensayo para lograr resultados positivos. 

Berna! (1991), menciona que una dosis de 37.5 mg de sulfato de 
cobre produce un cierto Incremento en el peso de la tllapla hfbrlda 
(Oreochromls sp) a pesar de que no encontró diferencias estadlst1camente 
significativas con respecto al grupo control y a las otras dosis. 

Por último. Basurto (1992), realizó una evaluación del nltrovln como 
promotor de crecimiento en tllapla hfbrlda (Oreochromls spJ. 
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3. MATERIAL Y METODO 

3.1 Selección y aclimatación de los organismos. 

Se utlllzaron 40 Individuos machos h!brldos de tllapla (Oreochromls 

mossambtcus x O. honwrum). procedentes del Centro Acuícola de 
Zacatepec, Morelos. Los cuales presentaron un peso Inicial promedio de 
4.33 gramos. 

Los peces se mantuvieron en aclimatación durante 3 días y se 
trataron con ajo fresco molido en dosis de 200 mg/I (Bg/40 IJ, con objeto 
de eliminar nemátodos. ectoparásitos y focos primarios de hongos. 
Durante estos tres días se realizaron cambios diarios de agua. (Mojlca. 
1978). 

Una vez cumplido el período de aclimatación, la población se agrupó 
al azar en cuatro grupos o Jotes. los cuales se distribuyeron en 4 acuarios 
colocando en cada uno 10 animales, con blomasas Iguales obtenidas 
mediante el pesaje basal Individual y un análisis de Bartlett de 
homoscedastlcldad. Los Individuos se colocaron en acuarios de 40 litros de 
capacidad con agua declarada (por mecllo de tlosulfato de Na), provistos de 
un alreador Hagen que alimentó 2000 mi de aire por minuto y 
calentadores Aquarama de 25 watts que mantuvieron la temperatura del 
agua entre 2 I y 24 grados centígrados. 

Los peces se alimentaron con una dieta balanceada preparada 
especialmente para cubrir los requertmJentos de la especie. (Fragoso. 
1990). Ver tabla l. 

La composición porcentual de Jos Ingredientes fue la que a 
continuación se muestra en la tabla I: 
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Harina de carne 
Harina de scado 20 
So a 15 

Extracto etéreo 3.56 
Fibra cruda 2.72 

Tabla J.- Composición porcentual y calculada del alimento empleado 
en el bloensayo de acuerdo a las necesidades nutr1clonales de la especie. 
Fuente: (Anónlmo,1983 y Lovell,1988). 

S.2 Dl•eño del bloenuyo. 

Una vez aclimatados Jos peces. se les administraron los siguientes 
tratamientos: 

Lote 1: AIJmcnto suplementado con 1.25 mg de bacltraclna-zlnc/250 gr de 
allmento. 

Lote 2: AIJmento suplementado con 2.50 mg de bacltraclna-zlnc/250 gr de 
allmento. 
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Lote 3: Alimento suplementado con 5.00 mg de bacltraclna-zlnc/250 gr de 
nllmento. 

Lote 4: Sin suplementaclón de antibiótico en el alimento (contra)). 

La bacltraclna-zlnc. en sus diferentes concentraciones se mezcló con 
el alimento previamente molido ailadlendo agua suficiente para formar 
una pasta con la que se hicieron los pelleta. 

Se usó un tipo de bacttraclna de zinc• al 10% que es la presentación 
comercial y que se recomienda sea mezclada en el alimento a razón de 
0.10 Kg a 0.5 Kg por tonelada. 

Diariamente se les administró el alimento a razón del 3 por ciento de 
la blomasa de cada lote, dividido en dos raciones que se dieron en la 
mañana y en la tarde. 

Cada ocho dfas se realtzó un cambio parcial de agua (extracción de 
restos de alimento y excretas) aproximadamente 10 litros de agua de cada 
acuarto, los cuales fueron llenados al volumen original con agua llmpla y 
declarada. 

Cada quince dias se obtuvieron los pesos lndlvlduales, para registro 
de curva de crecimiento (diez réplicas), para este propósito se utlllzó una 
balanza OHAUS de 311 g de capacidad y O.O 1 g de precisión. 

Antes de cada pesaje, los peces fueron anestesiados con alcohol etlllco 
de 96 grados en cantidad de 95 mi/!, logrando 30 segundos de 
lnmovlllzactón por un minuto :l<: Inmersión en el alcohol. (Castañerla, 
1989). 

1 La bacltractna-&lnc fue proporcionada por la Corporación Industrial REKA S.A. de 

c.v. 
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El marcaje se reallzó de acuerdo a un mapeo previo establecido (Flg. IJ 
mediante la Inyección lntracutánea de tinta India. 

El mismo día del pesaje se aprovechó para hacer la práctica sanitaria 
a los acuarios (cambio total de agua y lavado de acuarios). 

El bloensayo duró 12 semanas. al cabo de las cuales se tabularon 
todos Jos datos registrados para graflcaclón con los valores absolutos y 
valores relativos. 

Una vez obtenidos los valores antes mencionados se procedió a 
calcular el índice de conversión alimenticia así como la ellclencla bruta 
(cuadro 2): 

cantidad de alimento suministrado 

ICA= ----------------------------------------------------
Incremento en peso poblaclonal 

1 

EB = ---------
ICA 

Por último se elaboró un análisis de costos para calcular Ja 

rentabllldad empleando el promotor en la dieta. (cuadro 7). 

3.3 Análisis histopatológico. 

Al finalizar el bloensayo se sacrificaron 2 animales por lote. se llevó a 
cabo Ja necropsia y la toma de muestras para el procesamiento histológico 
con Inclusión en parafina y tlnclón" de Hematoxilina y Eoslna, para ver el 
número de células heterólllas en vellosidades Intestinales, (contando 10 
vellosidades y sacando el promedio, se reallzarOn 3 observaciones 
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Independientes) observando si hubo lesiones en otros órganos que 
pudieran deberse al medicamento. 

3.4 Manejo Estadístico de Resultados. 

Se realizó un análisis de Krushkall Wallis. para comprobar las 
diferencias entre grupos con valores ordinales (Rangos) dado que se 
homogeneizaron los pesos basales por medio de una conversión a valores 
porcentuales y posteriormente se hicieron análisis de U de Mann Whltney, 
para medias pareadas ordinales con objeto de definir que contrastes daban 
la diferencia. 

Para comprobar con valores absolutos estos resultados, se elaboró un 
análisis de Varianza (ANOV Al. considerando el efecto de la regresión 
(Efecto de peso Inicial) en los pesos finales. 
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4. RESULTADOS 

4.1 Incremento en peso. 

El grupo tratado con 5.00 mg de bacltraclna-zlnc {lote 3), obtuvo la 
mejor ganancia de peso. siendo de 126.19 gen valores absolutos y de 
285.85% en valores relativos. (cuadro no. 1 J. 

El grupo tratado con 1.25 mg (lote 1 J. obtuvo una ganancia de peso en 
valores absolutos de 124.48 g y de 271.96 % en valores relativos logrando 
la segunda mejor ganancia de peso después del lote 3. (cuadro no. 1 J. 

Comparando estos dos lotes ( 1 y 3), que fueron los que alcanzaron 
una mayor ganancia de peso. no se encontraron diferencias 
estad(stlcamente significativas a la Prueba de U de Mann Whltney 
(P>O. l OJ. como puede observarse en el cuadro no. 4. Pero al comparar 
estos dos lotes con el grupo control. sí se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas a la prueba de U de Mann Whltney. 

El grupo tratado con 2.5 mg de bacltraclna-zlnc {lote 2). obtuvo la 
menor ganancia de peso alcanzado: 100.02 g en valores absolutos y 
219.14% en valores relativos. Al comparar. este lote con los lotes 1 y 3 se 
encontraron diferencias estadlstlcamente significativas (P<O.O 1 J en favor 
de los lotes 1 y 3. (cuadros 1 y 4). 

El grupo testigo {lote 4J obtuvó una mejor ganancia de peso que el 
grupo tratado con 2.5 mg de bacltraclna-zlnc {lote 2). alcanzando una 
ganancia en valores absolutos de 92.41 g y de 243.56% en valores 
relativos. Entre estos dos grupos hubieron diferencias estadísticamente 
significativas a favor del grupo testigo (P<0.09). (cuadros 1 y 4). 
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4.2 Análisis histopatológico. 

Tanto en In muestra del lote control como en las de los tratados se 
observó esteatosls hepática generallzada: en el riñón de todos los lotes se 
oboervó degeneración parenquimatosa. calcificaciones metastáslcas y 
cllíndros cálcicos: en el rhión del lote · 2 y 3 se observaron algunas 
Inclusiones eoslnofillcas lntracltoplasmátlcas en epltello renal. 

Al realizarse el conteo de células heterófllas (en 10 vellosidades 
lntestlnalesl. el mayor número de éstas se encontró en el lote (4) con 12 
células. seguido de los lotes 1 { 1.25 mgl con 1 O células: lote 2 {2.50 mgl 
con 6 células y finalmente el lote 3 {5 mg) que al Igual que el lote 2 tuvo 6 
células heterófllas. {cuadro no. 6). 
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5. DISCUSION 

Observando los resultados obtenidos. se ve claramente que los lotes 
1. ( l .25 mg.J y 3 (5 mg.J. fueron los que presentaron una mejor respuesta 
en la ganancia de peso. 

Estos resultados concuerdan con otros trabajos realizados en otras 
especies (aves de corral, porcinos. conejos, becerros. etc.) y que 
recomiendan el uso de la bacltraclna-zlnc como un buen promotor de 
crecimiento: sin embargo. los trabajos realizados anteriormente en peces 
(Oreochromls sp.J usando la bacltraclna y la bacltraclna-zlnc como 
promotor de creclmlento, Indican que este antibiótico no es un buen 
promotor ya que no se observó ningún efecto positivo en la ganancia de 
peso. (Velázquez 1991 y Vargas 1991 J. Probablemente esto se debió a 
factores como el estrés y al poco control de la temperatura. 

Selye (1973), menciona que Úna serle de cambios morfológicos. 
bioquímicos y fisiológicos se producen como resultado del stress. Estos 
cambios reciben el nombre de Síndrome General de Adaptación y en 
general son marcadamente similares. Independientemente del tipo de 
agente estresante, como por ejemplo, anoxla, cambios bruscos de 
temperatura, Injurias por manipuleo. Infecciones, etc.(lmprenta 
Universitaria U.A.E.M .. 1982). 

Con el propósito de eliminar el efecto del estrés sobre el crecimiento. 
en el presente trabajo se empleó un agente anestésico (alcohol etillco de 
96° G.L.J, que redujó considerablemente el movimiento de los peces 
durante Ja manipulación (marcaje y pesaje). reduciendo el estrés y por Jo 
tanto evitando una pérdida excesiva de peso. En los trabajos anteriores no 
se empleó ningún agente anestésico. (Castañeda. 1989 e Islas. 1990). 

Para reducir aún más el estrés, el pesaje y el marcaje así como la 
Umpleza general de los acuarios se realizó cada 15 días y no cada 8 días 
como se hacia en los bloensayos anteriores. 
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Para evitar Ja pérdida de peso debida a fluctuaciones en Ja 
temperatura. se usaron calentadores que Ja mantenlan por arriba de Jos 
23 grados centígrados. En Jos trabajos anteriores se manejó Ja 
temperatura ambiente. Esto es Importante porque el bloensayo se realizó 
en Invierno y Ja temperatura del agua durante esta época puede descender 
de manera considerable para Ja tllapla. 

El Jote control obtuvo una mejor ganancia de peso que el Jote 2. que 
contenía la concentración media de bacltraclna-zlnc (2,5 mg.J. Esto tal vez 
se debió a que el acuario del lote 2. estaba más expuesto al paso de la 
gente y a un mayor estrés en general que el lote 4. (Domlnlc. 1979). 

Siguiendo las recomendaciones de Velázqucz. 1991 y Vargas. 1991. 
las dósls de bacltraclna-zlnc se redujeron de 100. 125 y 150 mg/Kg a 5. 
10. 20 mg/Kg y se administraron de Igual manera durante 12 semanas. 
debido a que la adición de antibióticos en el alimento de peces criados 
artlflclalmente se debe realizar por un corto período de tiempo para evitar 
efectos tóxJcos. 

En general. se recomienda el uso de promotores de crecimiento en la 
etapa de crecimiento rápido del animal. sin embargo. Jos resultados nos 
mue•tran que bajo las condiciones del presente bloensayo. los peces más 
grandes (con un mayor peso basal) alcanzaron una mayor ganancia de 
peso. excepto en el Jote control comparado con el lote 2 y que se mencionó 
anteriormente. (cuadro no. 1 ). 

La cantidad de trabajos realizados con bacltraclna-zlnc en otras 
especies. sobre todo en aves de engorda. es muy grande y son muy pocos 
Jos trabajos en Jos cuales no se ha encontrado un efecto positivo de Ja 
bacltraclna-zlnc como un buen promotor de crecimiento y además en muy 
pocas ocasiones se han reportado casos de toxicidad debida al antibiótico. 
(Rosen. 1981. 1983 y 1989: Guerrero. 1967: Harenza, 1979: Slanlk, 1972; 
Oguntona. 1988; Chal. 1987; Stutz. et. al. 1983; Daghlghlan y Walbel 
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1982: Soriano et. al. 1985: Klng. 1980: Grlffin. 1980: Frantl et. al. 1971: y 
Rlplcy. 1979). 

Con respecto a la lesión hepática hallada. ésta es constante en peces 
mantenidos con dietas que cubren las necesidades nutrlclonales de la 
especie y que se tienen bajo condiciones de acuario, debido a que no 
gastan tanta energia por lo que carbohldratos y proteinas se almacenan 
como grasas aunado al aporte llpidlco de la dieta. (Oomtnlc, 1979 y 
Roberts. 1981 ). 

La lesión renal de degeneración turbia y su extremo (degeneración 
hidrópica} es también debida a exceso en el consumo de proteinas y es una 
variable común en todos los lotes. por lo que se atribuye como lo anterior 
al alimento y no al tratamiento. 

Las calcificaciones metastáslcas y los cilindros cálcicos son lesiones 
comunes en peces de aguas muy alcalinas: la única lesión atribuible al 
tratamiento, es la de las Inclusiones eoslnoflllcas en el epitelio renal. 
Roberts 1981, dice que se deben a metales pesados, por lo que es factible 
que el zinc produzca esta lesión como lo reporta Vargas,( 1991 }. 

Es conveniente diseñar un bloensayo posterior, encaminado a la 
evaluación del efecto de este metal comparativamente con el promotor sin 
el zinc. con objeto de determinar hásta que punto es conveniente la 
adición del zinc como estabilizador del antibiótico. tanto económicamente 
como en lo que se refiere a la toxtcldad y acumulación del Zn en los 
tejidos, sobre todo en el tejido muscular. 

Referente al número de células heterófllas en Intestino. los resultados 
coinciden con los encontrados en trabajos anteriores (cuadro no. 6) y estos 
resultados apoyan el hecho de que el uso de antibióticos provoca una 
mejoría en la absorción de los nutrimentos en el aparato digestivo 
favoreciendo la presencia de paredes Intestinales más delgadas y más 
sanas. (Church. 19871. 
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Cabe mencionar que durante el bloensayo no hubo ningún caso de 
mortalidad y esto apoya el hecho de que la bacltraclna·zlnc no resultó 
letalmente tóxica a las dosis empleadas. aunque sí pudo haber causado 
una lesión primaria. 

Por todo lo anterior. se recomienda que esta linea de Investigación se 
continúe y que se sigan probando no sólo la bacltraclna-zlnc sino también 
otros tipos de promotores de crecimiento. mejorando las condiciones de 
laboratorio y controlando de manera más eficiente las variables que 
pudléran afectar el desarrollo del bloensayo como luz. temperatura. pH. 
tiempo de duración del experimento. talla y cantidad de peces. control del 
alimento y. aditivos. uso de mejores anestésicos. presencia de metales 
toxicas (plomo. cobre. cromo. hierro. zinc, manganeso. cte.}. 

También se aconseja probar la bacitractna·zlnc en cond1eloncs reales 

de cultivo. para ver si efectivamente hay efectos reales del antibiótico a 
ni\' el de un cultivo extensivo y comercial. 

E• Importante hacer notar que los trabajos previos sobre este tema en 
peces son muy escasos tanto a nivel de acuario como a nivel de cultivo 
comercial. por lo tanto. estos resultados positivos con bacltraclna-zlnc 
pueden constituir una buena base y estimulo para trabajos posteriores, 
que permitan conflnnar y mejorar el uso de este antibiótico como un buen 
promotor de crecimiento en tllaplas. Además de que también se pueden 
extrapolar estos resultados positivos en otras especies mas rentables como 
por ejemplo en trucha. 

Por otro lado, estudios hlstopatológlcos previos al bloensayo servirían 
como punto de comparación al terminar el bloensayo y poder observar si 
los cambios histológicos se deben al uso del promotor o si ya antes existía 
algún tipo de lesión. 
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6. CONCLUSIONES 

La bacltraclna-zlnc tiene efectos satisfactorios en la promoción de 
crecimiento en crías de tllapla !Oreochromls mossamblcus) en condiciones 
lle acuarto. 

La dosis óptima encontrada fue de 1.25 mg de bacttractna-ztnc 
por 250 gramos de alimento. ya que esta concentración que es la más baja 
presentó los mismos resultados positivos que la concentración de 
bacltractna·zlnc mayor (5 mg/250 g). 

La bacttractna-ztnc es Inocua para la ttlapla (Oreochromls 
mossambfcus) a las concentraciones utlllzadas. 

El estrés y la temperatura son dos factores muy Importantes que 
afectan la gannncla o pérdida de peso en condlclones de acuarto. 

Debido al costo de los antibióticos y tomando en cuenta su eficiencia 
en la allmentaclón de peces y otras especies, es conveniente realizar más 
pruebas que nos den a conocer de manera más precisa los niveles 
mínimos necesarios de antibiótico. 
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7. FIGURAS 
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Figura 1.- Mapeo de marcado. 
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8. GRAFICAS 
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SEMANAS 

-tt- LOTE 1 -+-LOTE 2 _.....LOTE 3 -a- LOTE 4 

Gráfica 1. - Incrementos porcentuales del peso de los organismos 
tralados con bacttracina-zinc. Se puede observar que el tratamiento 3 
es el que alcanzó un mayor· incremento, siendo este de 287.82% a 
diferencia de los tratamientos 1, 2 y 4, los cuales alcanzaron un 
incremento de 271.96%, 219.14% y 243.56% respectivamente. 
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Grélica 2. - Curva de regresión correspondiente al lote 1, con 1.25 
mg de bacitraclna-zlnc por 250 gr de ellmento. 
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y D 0.5.9X + 45.03 

SEMANAS 

-tt-LOTE2 -+-RECTA AJUSTADA 

Gréfica 3. - CUnta de regresión conaspondiente al lote 2, con 2.50 
mg de bacltracina-zlnc por 250 gr de alimento. 
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SEMANAS 

-e-LOTE3 -+-RECTA AJUSTADA 

Gráfica 4.- Curva de regresión correspondiente al lote 3, con 5.0 mg 
de bacltraclna-zlnc por 250 gr de alimento .. 
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Gráfica 5. - El lote 4 presenta una curva de regresión que 
correllponde al 1018 control, el cual no tunla suplementaclón de 
antibiótico en el alimento. 
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9.CUADROS 



Día 
1 

Lote 1 Lote2 

(abs) (relJ (abs) (relJ 
lgl (%) lgl (%) 

145.32 100.00 45.6.¡ 100.00 

15 l 57.32 125.23 49.96 109.46 

30 63.58 138.91 60.42 132.38 

45 76.82 167.83 72.23 158.26 

60 103.78 226.74 89.67 196.47 

75 110.92 242.34 96.14 210.64 

90 124.48 271.96 100.02 219.14 

Lote 3 

(abs) (relJ 
lgl (%) 

44.15 100.00 

48.84 110.62 

59.97 135.83 

68.17 154.40 

96.24 217.98 

101.13 229.06 

126.19 285.82 

Lote 4 

(abs) (rel) 
lg) (%) 

37.94 100.00 

47.52 125.25 

54.86 144.59 

71.22 l 187.71 

73.29 193.17 

84.18 221.87 

92.41 243.56 

.. 
en 



8. 
2 
o 

4
6

 



Lote 1 l.otc2 Lote 3 

259.95 (25) 232.50(13) 293.54 (32) 

305.79 (33) 220.28 (10) 258.23 (23) 

286.11 (30) 247.58 (19) 258.21 (22) 

254.98 (21) 174.30(3) 310.54 (37) 

263.41 (27) 205.26 (7) 261.31 (26) 

258.65 (24) 234. IO ()4J 306.45 (34) 

327.17 (40) 228.06 (12) 313.79 (38) 

;239.08 ( 15) 184.32 (5) :108.00 (36) 

265.00 (28) 226.35 (11) 307.69 (35) 

'214.79 (79) 199.33 (6) 205.50 (8) 

!1:. rl 252.00 ~ r2100.00 ~ r3 291.00 

H=l2/N(N+IJI~J'. 3[N+l)=l5.66 

P<0.005 

l.oh· 4 

242.58 (171 

162.15(2) 

317.41 (39) 

252.35 (20) 

242.09 (16) 

244.08 (18) 

279.14(29) 

289.47 (311 

177.28 (4) 

161.97 (1) 

i:: r4 177.00 

.. ..., 



Comparación z {área bajo la 
CW'VI.) 

Lote 1 vs lote 2 (1.25 ·3.25 0.01· 
""2.5 mgl 

Lote l vs lote 3 11.25 .J.05 1 0.15 
vs 5.0mgl 

Lote 1 vs lote 4 (J.25 -1.36 0.09" 1 
mg vs control) 

Lote 2 vs lote 3 (2.5 -3.32 0.01· 1 
""5.0mgl 

Lote 2 vs lote 4 (2.5 1 -1.36 1 0.09" 1 
mg vs control) 

Lote 3 va lote 4 (5.0 1 -2.11 

1 

0.02• 1 
mg vs control) 

• Hay diferencias cstadlstlcarnente significativas. 
P<0.10>0.05 

pro 1 

pro 1 

pro 3 

pro 4 

pro3 

"" °' 



Fuente de 1 Sumade 1 Grados de 
variación cuadrado11 s.c. libertad g.I. 

ltegre11i6n 15,211.95 3 

Dentro (error) 552.89 24 

Entre grupos 114,628.52 3 (tratamiento) 

TOTAL 16,372.50 27 

Ft = 3.01 

Cuadrado 
medio S.C./g.l. 

5,070.65 

23.03 1 

38,209.50 

606.38 

Fe 
C.M/C.M. error 

220.10>3.01 

1 

1,658.61>3.0l 

26.32 

V> 
>,..., 
i=~ 
:oc; :Do 

c:l,..., "" 
c."2 

r- e;:) 
> 

:.;.;: == = ~~~ 
¡:;::~ 
C":I -



• # de células •• # de célulns 
#de células 
Heterófllas 

Lote Heterófllas Hetcrófllas 
(bacltraclna-zlnc (bacltraclna-zlnc] (bacltraclna] + anestesia] 

4 IO(control) IO(control) l 2(control) 

1 3( IOOmg/KgJ 96(10Dmg/Kgl 
10( l.25mg/250gr)) 

(5mg/Kgl 

2 5( l 25mg/Kgl 10( 125mg/Kgl 
6(2.50mg/250grJ 

(IOmg/KgJ 

3 12(150mg/KgJ 10{150mg/KgJ 
6(5.00mg/25DgrJ 

(20mg/KgJ 

•Tomado de Vargas, 1991. 
•• Tomado de Veluqucz, 1991. 

Cuadro no. 6.- Comparación del número de celulas heterofita~ 
(10 vellosidades) de peces tratados con'bacltraclna-zinc sin 

anestesia. bacitracina-zinc +anestésico y solamente bacitracina. 
Se realizaron 3 observaciones independientes para 2 peces de 

cada lote. 

en o 



1 kg de alimento (purtnaJ 

1 kg de Tllapla (mercado) 

Talla comercial (México) 
a) cultivo Intensivo 
b} cu!Uvo semi-Intensivo • 

1 kg de Tllapla consume 

900 g de alimento cuestan 

$ 3.500.00 

$ 6.000.00 

150g 
5 meses 
6 meses 

30 g de alimento/día 
900 g de allmento/mes 

$ 3,000.00 aprox. 

• Por lo tanto si se ahorra un mes en lograr la talla 
comercial. se estarán ahorrando $ 3.000.00 por kg. 

tn ... 
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