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RESUMEN

En el presente trabajo se prueba el efecto de un antibiético. la
bacitracina-zinc sobre el crecimiento de tilapla del género Oreochromis
mossamblcus. las cuales fueron mantenidas bajo anestesia durante su
manipulacion. a fin de evitar perdidas significativas de peso por el estress,

Los organismos fueron tratados con alimento suplementado con el
antibi6tico 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 bacitracina-zinc presentaron una ganancia en peso de 271.96.
219.14 y 287.82 por clento respectivamente. Por su parte en el grupo
control se obtuvo una ganancia de peso de 243.56 por ciento.

Al aplicar un andlisis estadistico de Krushkal Wallls se encontraron
diferencias significattvas entre el crecimiento del grupo control y el de los
tres tratamientos.

. Los resuitados obtenidos parecen indicar un mayor crecimiento y en
consecuencia una mejor conversién alimenticia entre los peces que
recibieron dosis de 5.00 y 1.25 mg de bacitracina-zinc en la dieta.

El presente estudlo pretende aportar a la practica piscicola un método
eflcaz para optimizar la productividad del cultivo de la tilapia, obteniendo
un sensible incremento de la blomasa en un menor intervalo de tiempo
con lo cual ademas se reduclirian significativamente los costos de
produccién.



1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades.

La acuicultura se puede definir de varias maneras que van, desde la
propagacion de organismos acuaticos bajo completo control humano.
hasta el manejo de por lo menos una etapa de la vida del organismo antes
de cosecharlo. teniendo como propésito aumentar su produccién y
rendimicnto. (Anontmo. 1986).

Desde el punto de vista blolégico. la acuicultura es el Intento del
hombre por incrementar la productividad de los recursos acuéticos
medlante la manipulacton deliberada de sus procesos flsiolégicos de
crecimiento. reproduccion y mortalidad. haciendo uso de insumos como
alimento. energia y mano de obra. (Agullera y Noriega, 1985).

En cuanto a la produccién de alimento, se sabe que la acuicultura ha
sido empleada durante milenios en algunos paises asléticos, sin embargo
su potenclal global ha sido sefialado sélo en los ultimos anos; en la
actualldad se dedican cada dia mas superflicles y recursos a tan
promisorla actividad. (Shimada. 1983).

Atn cuando la aculcultura permanece en etapa experimental en
algunos paises, ya se ha consolidado en otros. En México ha alcanzado
niveles de desarrollo que van desde la escala experimental hasta la
produccién comercial.

Es conveniente resaltar que la mayoria de los organismos acuéticos
son maés eficientes en la conversién de los alimentos primarios que otros
animales como los bovinos, porcinos y aves. Por lo que la acufcultura tiene
el potencial de producir cantidades masivas de alimento de alto valor
proteinico a bajos costos. (Aguilera y Norlega, 1985).



La piscicultura es un caso particular de la aplicacion de la
acuicultura, y consiste en la produccién de peces mediante el control de su
desarrollo. desde la obtencién del huevo hasta la cosecha,
proporcionandoles los medios adecuados para su crecimiento y engorda.
{Anénimo. 1986).

A fines del siglo pasado , los objetivos de la piscicultura en nuestro
pais fueron: el aprovechamiento 6ptimo de los recursos naturales; el
Incremento de Ja produccién agropecuaria con productos de alta calidad
nutricional, pero que puedan ser consumidos por el sector poblacional de
mMAs escasos recursos econdmicos, y ademds generar empleos en la zona
rural del pais. En los ultlmos afnos y como un objetivo més de esta
actividad, se ha Incluido a la rentabilidad o beneficio econdémico.
{(Hernadndez y Benitez, 1991).

1.2 El cultivo de la tilapia.

En lo que se reflere a cultivos piscicolas, la tllapta posee gran

tmportancia potencial en la produccién de proteina animal en las aguas

. tropicales y subtropicales de todo el mundo, particularmente en los paises
en desarrollo. (Aguilera y Norlega, 1985).

La tilapia o mojarra africana,. fue introducida a México el 10 de junio
de 1964, procedente de Auburn, Alabama, E.E.U.U. (Morales, 1974). Las
especles gque se incluyeron en esta Introducctén fueron: Tiapia aurea,
Ttlapta melanopleura y Tilapia mossambica. Las cuales fueron depositadas
en la Estaclén Piscicola de Temascal, Oax. (Jiménez et. el. 1988).

En aculcultura se plantea la necesidad de buscar allmentos efectivos
para el cultivo de peces. El cultivo de las tilaplas estd ampliamente
extendido en México. siendo una especie comercial, por lo que se requleren
alimentos de baja conversién y a la vez de buena calidad, con el fin de



obtener organismos en buenas condiciones de robustez y sanidad.
(Imprenta Universitaria U.A.E.M..1982).

El cultivo de 1a tilapla en fa Repablica Mexicana ocupa el primer lugar
en Importancia, logrando en el transcurso de 1987 una produccién total de
27,765 toneladas. de acuerdo con los datos estadisticos proporcionados
por la Direccion Qeneral de Acuacultura; ademdas cabe senalar que la
produccion de crias de esta especle, ocupa también el primer lugar. con 38
millones GG5 mil ejemplares. (Jiménez, et. al. 1988).

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

La adaptacién de la tllapia a nuestro pais ha sido ampla,
principalmente en las zonas tropicales como sucede en los estados de
Oaxaca, Tabasco, Chiapas, Michoacan, Veracruz y Sinaloa. en donde se
registran capturas considerables al ano, creando fuentes de allmentacién y
trabajo en estas entidades federativas. (Anénimo, 1988).

Los atributos favorables que convierten a la tilapla en uno de los
géneros mas aproplados para la piscicultura, son los siguientes: gran
resistencla fisica. rapido crecimiento. resistencla a enfermedades, elevada
productividad debido a su tolerancia a desarrollarse en condiciones de alta
densidad. conversidn alimenticia de 1:1.5 lo que significa que por cada Kg
de alimento. produce 1.5 Kg de carne: alto indice de fecundidad. habilidad
para sobrevivir a bajas concentraclones de oxigeno, amplio rango para
salinidades. capacidad de nutrirse a partir de una gran gama de alimentos
naturales y artificiales. resistencla a la manipulacién o manejo, adaptaciéon
a camblos drasticos del medio ambiente y no requiere de instalaciones

costosas para su cultivo. (Agullera y Norlega, 1985) y (Hernandez y
Benitez, 1991).



Se considera que los hibridos de tilapla como ya se mencioné. son
altamente resistentes a enfermedades bacterianas e infecciones
parasiticas, las primeras flllales (generaciones) pueden presentar esta
defensa. sin embargo las posterlores son relativamente mas facil de ser
atacadas por bacterias. (Imprenta Universitaria U.A.E.M..1982).

Ademas de los atributos antes mencionados, cabe sefalar que la
calidad de la carne de tilapia es excelente, puesto que su textura es firme.
es de color blanco y no posee huesos intermusculares. lo cual hace que
constituya un pescado altamente apetecible. (Agullera y Noriega, 1985).

Como modelo animal para el estudio de los farmacos vy drogas a nivel
de acuario, la tilapia ha dado resultados magnificos. {Arce 1989, Basurto
1892. Cervantes 1990. Velazqucez 1991).

Entre los requerimientos ambientales mas importantes que se deben
considerar para el cultivo de la tilapia. figuran: temperatura. oxigeno
disuelto. pH y la transparencia del agua.

Las tilapias requieren de temperaturas que fluctien entre los 20 y 30
grados centigrados. considerandose como rango éptimo de 26 a 29 grados.
Sin embargo. toleran temperaturas minimas de 10 y maximas de 37 a 42
grados centigrados, sufriendo la alteracién de sus funciones alimenticias.
de crecimiento y reproductivas.

Aun cuando estas especies soportan concentraclones muy bajas de
oxigeno {1 mg/1): para efectos de cultivo se deben mantener niveles entre
4 v 5 mg/l. Con bajas concentraclones de oxigeno disuelto en el agua. el
conswno de alilmento disminuye y los peces dejan de crecer.

Los valores de pH del agua adecuados para la produccién de alimento
natural que favorece la nutricién y crecimiento de la tilapla son del rango
entre 7y 8.



Debido al tipo de lugares que habitan estos peces. soportan amplias
fluctuaciones de turbidez a lo largo del ano. sobre todo durante el periodo
de intensas lluvias. Pero en sistemas de cultivo la transparencla adecuada
se debe mantener alrededor de los 45 cm. de profundidad de agua.

Las tHaplas aceptan una gran variedad de allmento, desde los
balanceados que producen algunas casas comerclales en diferentes
presentaciones. hasta los alimentos naturales. suplementarios como:
subproductos agricolas. harinas. pastas de cereales. oleginosas,
leguminosas. levaduras. Productos animales. harinas de carne, hueso,
sangre, visceras, lombrices. gusanos. Desperdiclos agroindustriales,
residuos de ingenios azucareros y de la industria alimenticia en general.

Cuando se¢ emplea alimento balanceado para crias de tllapia, es
conveniente suministrarlo frecuentemente en pequenas cantidades a razon
del 3 por ciento del peso corporal. (Anénimo, 1986 y Jauncey, 1982.).

Las perspectivas del cultivo de la tilapla son enormes; bastese decir
que los logros obtenldos desde que se introdujo hace 23 afos son
excelentes: y aunque no en todos los casos, los resultados son igualmente
fructiferos, debido a las diferencias bioccoldgicas de las diversas cuencas
tropicales; en general podemos decir . que el cultivo extenstvo de tilapias
ha producido los rendimientos mas elevados reglstrados en embalses
mexicanos, dando lugar a cambios socloecondmicos regionales, y
naclonales de gran Interés e importancia (Anénimo, 1988).

1.2.1 Taxonomia y diagnosis de la Tilapia

El grupo de especles conocido con el nombre colectivo de tilapla sufre
eventualmente reformas taxonémicas. debldo a que existe una gran
confusién sobre la verdadera identidad de las especles que se usan en
trabajos de hibridacién. (Imprenta Universitaria U.A.E.M..I982).



De acuerdo con Berg vy modificado por Trewavas (1983) las tilaplas
existentes en México, se clasifican de la sigulente manera:

Phylum: Vertebrata
Subphylum: Craneata
Superclase: Gnathostomata
Serie: Pisces
Clase: Aetinopterygii
Orden: Perclformes
. Suborden: Percoidef

Familia: Cichlidae
Género: 1) Tilapta

a) rendallt

2) Oreochromis
a) aureus
b) ntloticus

c) mossambicus

d) urolepls hornorum

¢) vartedad mossambica roja
f) variedad nilotica roja

La familla Cichlidae a la que pertenccen las tilaplas. se caracterizan
por ser pects de tamaiio medlano, de cuerpo comprimido, tipo discoidal.
Tienen un sélo orificio nasal a cada lado de la cabeza. y en algunas
especies la cabeza del macho es de mayor tamafio que la de la hembra,

La linea lateral se ve interrumpida y dividida en dos partes: la primera
se extiende desde el opérculo hasta los ultlmos radios de la aleta dorsal y
la segunda aparece por debajo de donde termina la anterlor hasta el final
de la aleta caudal. Presenta una hoca ancha, generalmente con lablos
gruesos. (Fig.2).



Oreochromis mossambicus

Esta especie se distingue por sus aletas pectorales largas como la
cabeza o un poco mas largas que ésta. el color del cuerpo es gris olivo.
algunas veces café o negrusco dependlendo de las condiclones
ambientales. Durante el periodo de reproduccién. las hembras se vuelven
grisaceas 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 diferente.(Anénimo, 1988).

1.2.2 Caracteristicas reproductivas de 1a tilapia.

L.os habitos reproductlvoé y la organizacion social de las tilapias
tienen grandes Implicaciones en su cultivo precisamente por el problema
que representa su prolifica reproduccion.

Presentan fecundaclén externa. como la mayoria de los' peces: el
indjce de fecundidad varia de acuerdo con la especie. talla v peso de las
gonadas: La madurez sexual en las especles del género Tlapfa lu alcanzan
a la edad de 4 4 6 meses. cuando los organismos presentan una talla de
10 a 20 cm. y pesos de 200 a 400 g aproximadamente. Sin embargo.
Uchida y King (1962) mencionan que la madurez sexual se¢ alcanza a los 2 o
3 meses cuando el pez tiene una longitud de 8 a 16 cm. Posteriormente al
primer desove. éstos se presentan durante todo el ano con intervalos de 30
a 40 dias. mismos que estdn en relacién directa con la temperatura del
agua. es decir. a mayor estabilidad de ésta a 29°C (6ptimo) mayor es ¢l
nimero de desoves por hembra. por lo que se acentian en los meses de
marzo. abril y mayo. No hay que olvidar que en condiciones de cautiverio
se pueden presentar problemas de maduracién sexual precoz como se vera
mas adelante. (Anénimo. 1982).

El conocimiento preciso de dichos habjtos y las condiciones en las
que se llevan a cabo. permitiran lograr un mejor control del proceso del



cultivo optimizando la produccién y evitando la degeneracién genética de
la especie.

La eficlencia de la reproduccién de las tilaplas tiene consecuencias
paradgjicas: por una parte las vuelve atractivas para la. piscicultura,
particularmente en regiones tropicales y en pafses en desarrollo. dada la
facilidad y rapidez de su propagacién. Por otra parte, causa problemas
debido a que en condiciones de cautiverio su incontrolada muiltiplicacién
provoca “enanismo” a causa de la competencia por alimento y se vuelve
precoz en su maduracién sexual tanto por factores gencticos como
ambientales. (Agullera y Noriega. 1985).

1.3 Crecimiento.

Se ha definido el crecimiento en los animales como la agregacién de
elementos estructurales o carnosos; por eso se habla de las proteinas. El
crecimiento de los peces, en lo particular, es de gran importancia para el
hombre por ser el explotador y admintstrador potencial de las poblaclones
de peces.

Es un hecho que ha quedado demostrado por medio de experimentos
de calorimetria controlada realizados con truchas y aves domésticas, que
los peces son mucho mejores que-las aves de corral en la formacién de
proteinas (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 la anterior definicién existen otras definiciones respecto al
crecimiento de un organismo y todas estan enfocadas hacla la
construccién de tefido (mediante la asimilacién de alimento) corporal, lo
que se traduce en un aumento tanto en talla como en biomasa.



Brett (1979}, define el crecimiento como la ingestién de alimento,
digestién, asimilacion. gasto metabdlico y excrecién. y que termina en el
depésito de material animal.

Vasnetsov (1947), considera que el crecimiento de un pez resulta del
consumo de allmento. su asimilacién y la construccion del cuerpo del
organlsmo.

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

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

Jauncey (1982), menciona que ¢l crecimiento es generalmente
expresado de las siguientes dos maneras:

a) Porcentaje de peso ganado (%) =

promedio del peso fInal - p dio del peso

x 100

promedio del peso inicial
b) Tasa de crecimiento especifico. SGR (% dfa)

Loge W2 - loge Wy
BGR=  comcecncecicoeninecaicnenee X 100
T2 -Ty

Donde Wy es el peso al tiempo 2 y W) el peso al tlempo 1, con el
tlempo y el peso expresados usualmente en dias y gramos
respectivamente,

Esta férmula da el porcentaje promedio en el incremento del peso por
dia en cualquier intervalo de tiempo.
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Sin embargo una definicién mAs exacta es la citada por Royce (1972),
que dice: "El crecimiento es la adicién de material el cual es organizado
totalmente dentro del organismo”. En términos de equivalente de energfa
puede ser expresado como:

En donde W es el crecimiento, R ja ‘energia total obtenida de las
racfones, y T la energfa tota] expandida en el metabolismo durante una
unidad de t.

Es por esto que 10s peces presentan las sigufentes caracteristicas:

- Los peces no cesan de crecer, sino que su tasa de crecimiento disminuye
hasta hacerse asint6tica, donde presentan incrementos minimos en
relacién al tiempo, se considera un crecimiento ilimitado.

- El crecimiento de los peces se representa mediante una curva de caractet
sigmoideo; en su primera fase es exponencial y en la segunda fase
asintética. (Gémez, 1992),

1.3.1 Factores que afectan el crecimiento.
El crecimiento depende de varlos factorles' como son:

a) La edad

b) Factores genéticos (sexo)

¢) Factores estacionales y de temperatura

d) La luz

e) Factores bl6ticos (variables 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 jerarquia
entre peces considerados como indlviduos.

El mas notable efecto de grupo en el crecimiento se encuentra en las
poblactones de peces aglomerados. Cuando el pez crece en condiciones de
aglomeraci6n desprende una sustancla quimica, que hace mas lento el
crecimiento. Entre los peces que presentan este caso de impedimento de
desarrollo estan la perca amarlilla, la perca europea, la mojarrita y otros.
asi como una tilapia (Cichlidae-Tilapia mossambica). (Lagler, 1984).

1.3.2 Desarrollo y crecimiento de las tilapias.

El desarrollo de las tilapias es directo, esto quiere decir que no sufre
cambios en su forma; su crecimiento es Isométrico o sea, 10 mismo crece la
cabeza que la cola.

" Estos procesos implican los siguientes estadlos: huevo, alevin, crias,
juvenil y adulto. Estas fases estdn sujetas a las condiciones del medio
amblente, disponibllidad del alimento y espaclo por lo que las tallas y
pesos estimados se pueden alcanzar en mayor © menor tiempo.
(An6nimo,1982).

1.4 Anestésicos.

Por otra parte dentro del manejo de peces en general, la manipulacién
es un factor de primordial importancia, ya que esta manipulacién provoca
en los animales estados de tensién, en ocasfones tan intensos que pueden
causar pérdida de peso, leslones graves e Incluso la muerte. Para evitar o
reducir estos estados de tensién, al llevar a cabo pricticas de marcaje o
sexado, se practica la aplicacién de productos anestésicos o
tranquilizantes.
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En México. es muy usado el MS-222 como anestésico en peces, sin
embargo, por ser un producto de importacién resulta muy costoso, por ello
gltimamente se han realizado algunos trabajos para determinar la eficacia
de productos de uso comun y mas econdmicos en especles animales
domésticas.

Otra manera de anesteslar a clertos ejemplares de carpas {Cyprinus
carpio), segiin Rodriguez y Garza (1985). es utilizando 3.5 g de xilocaina
base en 20 litros de agua: sélo si el Ph es 4cldo se recomienda agregar
bicarbonato de sodio hasta alcanzar un Ph neutro. El pez quedard
anestestado cuando no responda a estimulos externos y cesen los
movimientos operculares. en este estado puede ser manejado, para
recuperarlo se colocara el pez al chorro del agua (Hermandez y Benitez,
1991}

Recientemente se ha experimentado con el alcohol ctilico de 969 G.L.
producto que tiene ventajas tales como su ilimitada disponibilidad. su
muy bajo costo y seguridad en el manejo para el piscicultor y para ¢} pez.
{Islas. 1880).

.La tllapia (THapla hormorum) se puede inmovilizar durante 30
segundos al ser sometida a un bano de Inmersién durante un tiempo de
induccién de un minuto. Esto se logra con una concentracion de 95ml./1.
de alcohol etilico de 960 G.L. {Castaneda, 1989).

1.5 Alimentacién y nutricién.

La manera de comer y €} estimulo para hacerio, deben ser incluidos
en cualquier discustén que haya sobre la alimentacién de los peces. Los
hébitos alimenticlos o Ja conducta relacionada con la alimentacién en los
peces no se relaciona mas que con la busqueda y la ingestién de
alimentos. es decir, la manera de alimentarse. (Lagler, 1984).
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La nutricién proporciona al cuerpo todas las materias primas
necesarias para satisfacer los requerimientos para sus actlvidades y
funciones a través del alimento consumido.

Los requertmlentos fisilégicos de un animal. (crecimiento, actividad.
reproduccion, ete.). goblernan su metaholismo, el que a su vez determina
los requerimientos alimenticlos del animal. El metabolismo es el proceso
quimico que sufre el alimento para satisfacer las necesidades de un ser
viviente.

Una razén importante por lo que la tilapla, esta incrementando su
popularidad como un pez de cultivo, es su caracteristica allmenticia; se
alimenta vigorosamente y crece rapldo utilizando efictentemente el
alilmento natural en la columna de agua y en el fondo del estanque, y
puede utilizar una variedad de alimento suplementario. {Anénimo, 1988),

La ciencla de la nutricién acuicola ha logrado grandes avances
durante los ltimos afos, permitiendo que cada vez sea mayor el nimero
de especies que pueden ser alimentadas con dietas artificiales.

Existen. sin embargo, muchas areas ablertas a la investigacién cuyos
resultados indudablemente contribuirdn a mejorar las técnicas de
allmentacién. a utilizar nuevos productos como fuente de alimentos, a
mejorar la eflclencla en la conversién alimenticia, a reducir las
enfermedades de origen nutricional y, en general, a mejorar la rentabilidad
de un cultivo considerando que la alimentaclén constituye uno de los
iInsumos mas costosos y escasos en la acuicultura. (Aguilera y Noriega,
1985).

1.5.1 Aditivos alimenticios.

Se sabe que existen los llamados aditlvos que son todos aquellos
ingredientes o compuestos que se adiclonan a los alimentos y cuyo uso
mejora en algtina forma la apariencia, la vida en bodega. la aceptacién. la
digesti6n, la absorclén o el metabolismo de los alimentos, aunque en rigor,
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no son estrictamente esenciales para la nutricién del animal (Shimada,
1983).

1.5.2 Antibiéticos y promotores de crecimiento.

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

- Ejercer una accl6n favorable sobre la flora intestinal.

- No ser empleados con fines terapéuticos.

- No ser absorvidos por el tracto intestinal.

- No ser toxicos ni peligrosos para la salud del hombre y los animales.

- No dejar residuos en los tefidos.

- Ser facilmente degradados en el medlo para no contaminar cl ambiente
{Cervantes. 1990).

La adicién de antibiéticos a los alimentos para animales es una
practica aceptable y generalizada. que permite un mejor y mas eficiente
crecimiento de los animales,

Lo anterior se debe principabmente a tres razones: los antibléticos
controlan las enfermedades subclinicas que pudieran padecer los
animales; permiten una mejor absorcién de los nutrimentos a través de la
mucosa intestinal debido a una reduccién en el grosor de la misma; tienen
un efecto substitutivo de algunos nutrimentos.

Los antibiéticos en los alimentos se emplean basicamente a dos
niveles: el llamado nutriclonal (20-50g. por tonelada de alimento) y el
preventivo {100g/Ton). (Shimada, 1983).

El conocimiento de que la adicién de antibiético 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 investigaclones realizadas por Stokstad y Jukes de la
"American Cyanamid Co" en 1949, Cunha y colaboradores de Ia
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Universidad de Florida, y McGinnis y colaboradores de la Universidad de
Washington.

Muy poco tiempo después de los primeros informes acerca de la
estimulacién  del  crecimiento  en los pollos allmentados con
clorotetraciclina (aurcomicina). se descubrié que tamblén los lechones,
becerros, pavipollos, corderos, potros. cachorros, mink, ratas y ratones,
mostraban respuestas positivas en su crecimiento cuando recibfan
alimentos adiclonados con antibidticos. Posterformente se supo que la
oxitetraciclina (terramicina), Ja estreptomicina y algunas formas de
penicilina y de bacitracina. también estimulaban el crecimiento de pallitos
y lechones. Los efectos sobre el crecimiento fueron diferentes de acuerdo al
antibidtico empleado. Como era de esperarse por las respuestas obtenidas,
las clorotetraciclina, oxitetraciclina, penicilina, estreptomicina, y
bacitracina. han sido las mas usadas para complementar las raciones de
los animales.(Maynard.]979).

La penicilina es reportada como un bicestimulante que incrementa el
crecimiento en peces. sin embargo. Mabaye {1971) encontré que para
S.mossamblicus la penicilina anadida a Ja dieta no mejoré su crectmiento.
(Dominic.1979).

Cabe mencionar que los Incrementos en la ganancia de peso son mas
evidentes durante la etapa de crecimiento rapido, y después tienden a ser
menores. No se ha demostrado que el tamano adulto o maduro de los
animales sea aumentado por el usc de raclones complementadas con
antibiéticos. (Maynard 1979).

En general, sobre los antimicrobianos se puede decir que permiten
mejorar el crecimiento y la eficlencla de los animales, posiblemente hasta
en un 10%, pero que de ninguna manera deben ser substitutos de buenas
practicas de higlene y de manejo dentro de las explotaciones. (Shimada,
1983).
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Como ya se menclond. la bacitracina es uno de los aditivos no
nutriclonales mas empleados para mejorar el crecimiento de los animales.
La bacitracina es un antibidtico polipeptidico producldo por el Bacillus
subtills, cultivado en medios que contienen triptona o proteinas
hidrolizadas. La bacltracina tiene un peso molecular aproximado de 1.460
y su férmula empirica es CggH103N17016S. Entre sus componentes se
han identificado amoniaco.acido aspartico, cisteina. &acido glutamico,
histidina. leucina. isoleucina. lisina y fenilalanina. Es soluble en agua.
etanol y metanol. Es menos estable que otros antibiéticos y su destruccién
dentro del aparato digestiva explica por que en algunos estudios no se
observé estimulo alguno al crecimiento. La forma mds estable es la
bacitracina de zinc. (Maynard, 1979).

La bacitracina-zinc es principalmente bactericida para las bacterias
gram(+) incluyendo organismos penilicinoresistentes,

Es un polvo amarillo e hidrosoluble. ligeramente cbscuro. estable a
un PH de 5 a 7. a la temperatura de 4 °C: a temperatura ambiente pierde
su actividad en 2 semanas o menos. El jugo géstrico no la destruye: los
agentes oxidantes la Inactivan. Se absorve mal en el intestino y en las
heridas.

Una unidad de bacitracina zinc equivale a 26 mg de farmaco
estandar. Cada miligramo del antibiético debe poseer no menos de 40
unidades.

Mecanismo de accién: parece actuar como agente quelante. ademds
de producir Ja acumulacién de nucledtidos precursores de la formacion de
la pared celular bacteriana. por lo que se inhibe su sintesis. Es un
antibiético particularmente disponible para la inclusién en las raclones
como estimulante del crecimiento. ya que tiene poca tendencla a producir
resistencia bacterlana v no se absorbe por el tracto digestivo. por lo que no
produce residuos en la carne destinada al consumo humano.
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Toxicidad: la bacltracina es marcadamente nefrotéxica, produce
protelnuria, retencién de nitrégeno y hematuria. esto cuando es
administrada por via oral (Merino,l974; Pharmaceutical Press,1988 y
Vargas, 1991).

La tendencia actual en el uso de promotores de crecimiento
{ergotrépicos). ¢s emplear antimicrobtanos exclusivos para veterinaria,
como el caso de los llamados lonéforos que no tienen aplicacién en
medicina humana (Chen y Wolin, 1980; Raun et al. 1974: Simpson et al,
1976). y dentro de estas substancias se eligen a las que no tiendan a
acumularse en los tejldos animales (Fevrier et al, 1955; Sumano y
Ocampo. 1987). Con esto. se pretende reducir la postbilidad de generar
enfermedades bacterianas multiresistentes en el hombre y los animales,
efecto ¢ste 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.
1.6.1 Objetivo general.
Por todo lo anteriormente dicho, en el presente trabajo se planteé el

objetivo de conocer el efecto promotor de crecimiento de la bacitracina-zinc
sobre los hibridos de Oreochromis mossambicus.

1.6.2 Objetivos particulares.

1? Determinar si Ja Bacitracina Zinc es una sustancia promotora del
crecimiento de Oreochromis mossambicus.

2% Probar que Ja Bacitracina Zinc es inocua para la tilapla
(Oreochromis mossamblcus).

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

1.7 Hipétesis de trabajo.

Los peces alimentados con una dieta balanceada adiclonada con
Bacitracina Zinc aumentaran de peso més répidamente que aquellos a los
que no se dis alimento complementado.
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2. ANTECEDENTES

Los constantes esfuerzos para producir alimentos de origen animal
para el hombre, cada vez en forma més eficlente y al costo mas bajo
posible, han estimulado la buisqueda de las mejores combinaciones entre
los nutrientes ya conocidos y el desarrollo de nuevos aditivos que puedan
Incrementar la eficlencia, grado de crecimiento y el nivel de produccién de
los animales. Estos esfuerzos han conducido actualmente al uso de
antibl6ticos, hormonas y otras sustancias quimicas para la producci6én
animal. (Maynard, 1979).

Los peces en crecimiento dentro de un cultlvo intensivo neceslitan una
dieta complementaria dependiendo del trofismo y de la productividad del
estanque, ya que no es suficlente el alimento natural, sobre todo en la
época de engorda y surge la necesidad de distribuir a los peces alimento
complementario {Anénimo, 1986).

A pesar de la gran cantidad de trabajos realizados con antibiSticos en
otras especies animales para lograr un incremento en la ganancla de peso,
en peces existe muy poca Informacién tanto a nivel mundial como nacional
al respecto,

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

Yashouv y Chervinski (1960). evaluaron varios alimentos para el
cultivo de Tilapia ntlotica, empleando una diversidad de ingredientes, en
una de sus pruebas usaron semillas de algodén y se abtuvo un incremento
diariode 1 g.

Lizarraga (1976), menciona la utilizacién de sorgo y alfalfa en la
alimentacién de las tilapias, determinando mayor crecimiento en los
organismos alimentados con sorgo.
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Huerta (1978). determina el aprovechamiento de la semilia de
zaragatona y de la soya, en el crecimiento de T.nlotica. obteniendo
resultados 6ptimos de crecimiento y aprovechamiento.

Guerrero (1980), disené 4 dietas para cultivar Tilapta nilotica.
empleando harina de pescado, salvado de arroz, harina de copra y harina
de hojas Ipil-ipil, en diferentes proporciones. Encontré que éstas dietas
son convenientes, eficientes y econémicas.

Castrején (1982), prob6 3 dietas distintas, alfalfa con salvado de trigo.
allmento para vaca con salvado de trigo y albamex: los organismos
alimentados con albamex presentaron mayor crecimiento en peso y talla,
sin embargo, cste allmento resulto de baja calidad.

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

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

Entre otros trabajos encontramos que Robinson (1951). menciona que
la niacina es esenclal para la engorda de juveniles de trucha arcoiris
(Salmo gatrdneri), y que en ausencia de esta vitamina los peces
presentaban una inflamacién de las branqutas,

Hashimoto (1953). prob6 positivamente el efecto de los antibiéticos y
de la vitamina B2 como suplementos allmenticios en el crecimiento de la
carpa.
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Aoe et. al. (1967). encontraron que para la carpa los niveles de
ntacina 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 los organismos.

Por otro lado Andrews y Murai {1978), reportan que para la engorda de
bagre es necesarlo adicionar 14 mg de niacina a un kg de alimento.

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

Qatlin y Wilson (1986). reportan que el requerimiento diario minimo
del cobre en la dleta 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 resulté t6xico.

Mabaye (1971). no encontr6 que la penicillna ejerciera un incremento
en el crecimiento de S.mossamblcus cuando este medicamento se afiadié a
la dieta.

Viola y Arieli (1987), emplearon promotores de crecimlento no
hormonales en el crecimiento de tilaplas y carpas.

En México. la Facultad de Medicina Veterinarla y Zootecnia viene
realizando desde 1989 una linea de investigacion relacionada con el uso de
aditivos en la alimentacién de los peces, enfocandose princlpalmente a las
carpas y a las tilaplas por ser dos de las especles méas cultivadas y
explotadas en este pafs.

Arce (1989), menclona que en condiclones de acuaric una dosis de
100 mg de 4cido nicotinico por kg de alimento di6 buenos resultados como
promotor de crecimiento en hibridos de Oreochromts mossambicus.

Cervantes (1990), reporté un rendimiento favorable en dosis de 50 mg
de nitrovin por kg de allmento en carpas (Cyprinus carplo var.communis).
Esto en condiclones de acuario.
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Guzman (1990), probod el ajo (Alllum sativum) como promotor de
crecimiento en tilapta (Oreochromis mossambicus) 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 emple6 de igual forma el ajo (Alllum
sativum), pero a dosls parasiticidas como promotor de crecimiento sobre
Oreochromis sp.

Leo (1991), realiz6 estudios preliminares del efecto de la virginiamicina
como promotor de crecimiento, y encontré que una dosis de 16 mg del
medicamento por 300 g de alimento lograban un buen incremento de peso
en Oreochromis mossamblcus.

Velazquez (1991), encontré que la bacitracina no tiene efectos
satisfactorios en la promocién de crecimiento en Tilapia con las siguientes
dosis: 100, 125 y 150 mg de bacitracina por kg de alimento y ecn
condiciones de acuario.

Salas (1991). evalu6 el efecto promotor de crecimiento del extracto de
higado de bovino sobre los hibridos de Oreochromis sp.

Vargas (1991), hallé que la bacitracina zinc no ejercié su efecto como
_promotor de crecimiento en tilapia hibrida (Oreochromis sp) )

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

Bernal (1991), menclona que una dosis de 37.5 mg de sulfato de
cobre produce un cierto incremento en el peso de la tilapfa hibrida
{Oreochromis sp) a pesar de que no encontré diferencias estadisticamente
significativas con respecto al grupo control y a las otras dosis,

Por 1ltimo. Basurto (1992), realizé una evaluacién del nitrovin como
promotor de crecimiento en tilapia hibrida (Oreochromis sp).
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3. MATERIAL Y METODO

3.1 Seleccién y aclimatacién de los organismos.

Se utllizaron 40 individuos machos hfbridos de tilapia (Oreochromis
mossambicus x O. hornorum). procedentes del Centro Acuicola de
Zacatepec, Morelos. Los cuales presentaron un peso iniclal promedio de
4.33 gramos.

Los peces se mantuvieron en aclimatacién durante 3 dias y se
trataron con ajo fresco molido en dosts de 200 mg/1 (8g/40 1), con objeto
de ellminar nematodos. cctoparasitos y focos primarios de hongos.
Durante estos tres dias se realizaron cambios diarios de agua. (Mojica,
1978).

Una vez cumplido el perfodo de aclimatacién, la poblactén se agrupé
al azar en cuatro grupos o lotes, los cuales se distribuyeron en 4 acuarios
colocando en cada uno 10 animales, con blomasas Iguales obtenidas
mediante el pesaje basal individual y un andlisis de Bartlett de
homoscedasticidad. Los individuos se colocaron en acuarios de 40 litros de
capacidad con agua declorada (por medio de tiosulfato de Na), provistos de
un alreador Hagen que allmentd 2000 ml de aire por minuto y
calentadores Aquarama de 25 watts que mantuvieron la temperatura del
agua entre 21 y 24 grados centigrados.

Los peces se allmentaron con una dieta balanceada preparada
especlalmente para cubrir los requerimientos de la especie. (Fragoso.
1990). Ver tabla 1.

La composicibn porcentual de los fngredlentes fue la que a
continuacién se muestra en la tabla 1:
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Harina de carne 15
Harina de pescado 20
Soya 15
Sorgo 30
Suero de leche 10
|__ airasol (semilla) 5 |
Vitaminas v minerales 3

Ligante {almidén precocido)

Proteina cruda

Extracto etéreco

Fibra cruda

Tabla l.- Composicién porcentual y calculada del alimento empleado
en el bioensayo de acuerdo a las necestdades nutricionales de la especle.
Fuente: (An6nimo,1983 y Lovell 1988).

3.2 Diseiqio del bioensayo.

Una vez aclimatados los peces. se les administraron los siguientes

tratamientos:

Lote 1: Alimento suplementado con 1.25 mg de bacitracina-zinc/250 gr de

alimento.

Lote 2: Alimento suplementado con 2.50 mg de bacitracina-zinc/250 gr de

alimento.
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Lote 3: Alimento suplementado con 5.00 mg de bacitracina-zinc/250 gr de
alimento.

Lote 4: Sin suplementaci6n de antibiético en el alimento (control).

La bacitracina-zinc, en sus diferentes concentraciones se mezclé con
el alimento previamente molido anadiendo agua sufilciente para formar
una pasta con la que se hicieron los pellets.

Se usé un tipo de bacitracina de zinct al 10% que es la presentacién
comerclal y que se recomicnda sea mezclada en el alimento a razén de
0.10 Kg a 0.5 Kg por tonelada.

Diarlamente se les administré el alimento a razén del 3 por clento de
la blomasa de cada lote, dividido en dos raciones que se dieron en la
manfana y en la tarde.

Cada ocho dfas se realizé un cambio parcial de agua (extraccién de
restos de alimento y excretas} aproximadamente 10 litros de agua de cada
acuario, los cuales fueron llenados al volumen original con agua Umpia y
declorada.

Cada qulince dias se obtuvieron los pesos Individuales, para registro
de curva de crecimiento (diez réplicas), para este propésito se utiliz6 una
balanza OHAUS de 311 g de capacidad y 0.01 g de precisién.

Antes de cada pesaje, los peces fueron anestesiados con alcohol etflico
de 96 grados en cantidad de 95 ml/l. logrando 30 segundos de
inmovilizacién por un minuto e inmersién en el alcohol. (Castanerla,
1989).

1 La bact inc fue prop ia por la Cory 16 REKA S.A. de
cwv,
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El marcaje se realizé de acuerdo a un mapeo previo establecido (Fig.1)
mediante la inyeccién intracuténea de tinta india.

El mismo dia del pesaje se aproveché para hacer la practica sanitaria
a los acuarios {cambio total de agua y lavado de acuarios).

El bloensayo duré 12 semanas, al cabo de las cuales se tabularon
todos los datos registrados para graficacién con los valores absolutos y
valores relativos.

Una vez obtenldos los valores antes mencionados se procedié a
calcular el indice de conversién allmenticia asi como la eficlencia bruta

{cuadro 2):

cantidad de alimento suministrado

ICA=
incr to en peso poblacional
) 1
EB = cvcceeeen
ICA

Por iltimo se elaboré un anélisis de costos para calcular la
rentabilidad empleando el promotor en la dieta. (cuadro 7).

3.3 Anilisis histopatolégico.

Al finalizar el bloensayo se sacrificaron 2 animales por lote, se llevé a
cabo la necropsia y la toma de muestras para el procesamiento histol6gico
con inclusién en parafina y tinclén de Hematoxilina y Eosina, para ver el
numero de células heterdfllas en vellosidades Intestinales. (contando 10
vellosidades y sacando el promedio, se realizaron 3 observaclones
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independientes) observando si hubo lesiones en otros 6rganos que
pudieran deberse al medicamento.

3.4 Manejo Estadistico de Resultados.

Se realiz6 un analisls de Krushkall Wallis. para comprobar las
diferencias entre grupos con valores ordinales {Rangos) dado que se
homogenelzaron los pesos basales por medio de una conversién a valores
porcentuales y posteriormente se hicleron anallsis de U de Mann Whitney,
para medias pareadas ordinales con objeto de definir que contrastes daban
la diferencia,

Para comprobar con valores absolutos estos resultados, se elaboré un
andlists de Varlanza (ANOVA). considerando ¢l efecto de la regresion
{Efecto de peso inlcial) en los pesos finales.
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4. RESULTADOS

4.1 Incremento en peso.

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

E! grupo tratado con 1.25 mg (lote 1), 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).

Comparando estos dos lotes (1 y 3). que fueron los que alcanzaron
una mayor ganancia de peso, no se encontraron difercnclas
estadisticamente significativas a la Prueba de U de Mann Whitney
(P>0.10), como puede observarse en el cuadro no. 4. Pero al comparar
cstos dos lotes con el grupo control, si se encontraron diferenclas
estadisticamente significativas a la prucha de U de Mann Whitney,

El grupo tratado con 2.5 mg de bacitracina-zinc {lote 2), obtuvo la
menor ganancla 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 estadfsticamente significativas {P<0.01} en favor
de los lotes | y 3. (cuadros 1 y 4).

El grupo testigo (lote 4) obtuvé una mejor ganancia de peso que el
grupo tratado con 2.5 mg de bacitracina-zinc (lote 2). alcanzando una
ganancia en valores absolutos de 92.41 g y de 243.56% en valores
relativos. Entre estos dos grupos hubleron diferencias estadisticamente
significativas a favor del grupo testigo (P<0.09). (cuadros 1 y 4).
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4.2 Analisis histopatolégico.

Tanto en la muestra del lote control como en las de los tratados se
observé esteatosls hepética generalizada: en el riiién de todos los lotes se
observé degeneracién parenquimatosa. calclficaciones metastasicas y
cllindros calcicos: en el riiidon del lote -2 y 3 se ohservaron algunas
incluslones eosinofilicas intracitoplasméticas en epitelio renal.

Al rcalizarse el conteo de células heteréfilas {en 10 vellosidades
intestinales), el mayor numero de €stas se encontré en el lote (4) con 12
células, seguido de los lotes 1 (1.25 mg) con 10 células; lote 2 (2.50 mg)
con G células y finalmente el lote 3 (5 mg) que al igual que el lote 2 tuvo 6
células heteréfllas. (cuadro no. 6).
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5. DISCUSION

Observando los resultados obtenidos, se ve claramente que los lotes
1.(1.25 mg.) y 3 (5 mg.). 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 bacitracina-zinc como un buen promotor de
crecimiento; sin embargo. los trabajos realizados anteriormente en peces
(Oreochromis sp.) usando la bacitracina y la bacitracina-zinc como
promotor de creclmiento, indican que este antibiético no es un buen
promotor ya que no sc observé ningan efecto positivo en la ganancia de
peso. (Velazquez 1991 y Vargas 1991). Probablemente esto se debid a
factores como el estrés y al poco control de la temperatura.

Selye (1973). menciona que una seric de cambios morfol6gicos.
bioquimicos y fisiolégicos se producen como resultado del stress. Estos
cambios reciben el nombre de Sindrome General de Adaptacién y en
general son marcadamente similares, jndependientemente del tipo de
agente estresante, como por ejemplo, anoxia, camblos bruscos de
temperatura, Injurias por manipuleo, fnfecclones, etc.(Imprenta
Universitaria U.A.E.M.,1982).

Con el propésito de eliminar el efecto del estrés sobre el crecimiento.
en el presente trabajo s¢ empleé un agente anestésico (alcohol etilico de
962 G.L.). que redujé considerablemente el movimiento de los peces
durante la manipulacién {marcaje y pesaje), reduciendo el estrés y por lo
tanto evitando una pérdlda excesiva de peso. En los trabajos anteriores no
se empleé ningun agente anestésico. (Castaneda, 1989 e Islas, 1990).

Para reduclr ain mas el estrés, el pesaje y el marcaje asi como la
limpleza general de los acuarios se realizé cada 15 dfas y no cada 8 dias
como se hacia en los bloensayos anteriores.
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Para evitar la pérdida de peso debida a fluctuaciones en la
temperatura, se usaron calentadores que la mantenfan por arriba de los
23 grados centigrados. En los trabajos anteriores se manejé la
temperatura ambiente. Esto es importante porque el bloensayo se realizé
en invierno y la temperatura del agua durante esta época puede descender
de manera considerable para la tilapia.

El lote control obtuvo una mejor ganancla de peso que el lote 2, que
contenia la concentracién media de bacitracina-zinc (2.5 mg.). Esto tal vez
se debié a que el acuario del lote 2. estaba mas expuesto al paso de ja
gente v a un mayor estrés en general que el lote 4, (Dominic, 1979).

Siguiendo las recomendaciones de Veldzquez. 1991 y Vargas. 1991,
las désis de bacltracina-zinc se redujeron de 100. 125 y 150 mg/Kg a 5.
10. 20 mg/Kg y se administraron de igual manera durante 12 semanas.
debldo a que la adiclén de antibi6ticos en el alimento de peces criados
artificlalmente se debe realizar por un corto periodo de tlempo para evitar
efectos téxicos.

En general. se recomienda el uso de promotores de crecimiento en la
etapa de crecimiento rapido del animal, sin embargo. los resultados nos
muestran que bajo las condiclones del presente bjoensayo. los peces mas
grandes {con un mayor peso basal) alcanzaron una mayor ganancia de
peso. excepto en el lote control comparado con el lote 2 y que se mencloné
anteriormente. (cuadro no. 1).

La cantidad de trabajos realizados con bacitracina-zinc en otras
especles. sobre todo en aves de engorda, es muy grande y son muy pocos
los trabajos en los cuales no se ha encontrado un efecto positivo de la
bacitracina-zinc como un buen promotor de crecimiento y ademéas en muy
pocas ocasfones se han reportado casos de toxicidad debida al antiblético.
(Rosen. 1981, 1983 y 1989; Guerrero, 1967; Harenza, 1979; Slanik, 1972;
Oguntona. 1988: Chol, 1987:; Stutz. et. al. 1983: Daghighian y Watbel
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1982: Soriano et. al. 1985: King, 1980; Griffin, 1980: Frant! et. al. 1971: y
Ripley. 1979}

Con respecto a Ia lesién hepatica hallada. ésta es constante en peces
mantenidos con dietas que cubren las necesidades nutriclonales de la
especle y que se tienen bajo condiclones de acuario, debido a que no
gastan tanta energia por lo que carbohidratos y protefnas se almacenan
como grasas aunado al aporte lipidico de la dieta. (Dominic, 1979 y
Roberts. 1981).

La lesién renal de degeneracién turbla y su extremo (degeneracién
hidrépica) es también debida a exceso en el consumo de proteinas y es una
variable comin en todos los lotes, por lo que se atribuye como lo anterior
al allmento y no al tratamiento.

Las calcificaciones metastasicas y los cllindros cilclcos son lesiones
comunes en peces de aguas muy alcalinas; la unica lestén atribufble al
tratamiento, es la de las Inclusiones eosinofilicas en el epitello renal.
Roberts 1981, dice que se deben a metales pesados, por lo que es factible
que el zinc produzca esta leslén como lo reporta Vargas,(1991).

Es convenlente disefiar un bloensayo posterior, encaminado a la
evaluacién del efecto de este metal comparativamente con el promotor sin
el zinc. con objeto de determinar hasta que punto es convenlente la
adlcién del zinc como estabilizador del antibi6tico, tanto econémicamente
como en lo que se reflere a la toxicldad y acumulacién del Zn en los
tejidos, sobre todo en el tejido muscular.

Referente al niimero de células heter6filas en intestino, los resultados
coinciden con los encontrades en trabajos anterlores (cuadro no, 6) y estos
resultados apoyan el hecho de que el uso de antibléticos provoca una
mejoria en la absorclén de los nutrlmentos en el aparato digestivo
favoreciendo la presencla de paredes intestinales mas delgadas y mas
sanas. (Church, 1987).
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Cabe mencionar que durante el bloensaye no hubo ningian caso de
mortalidad y esto apoya el hecho de que la bacitracina-zinc no resuité
letalmente tdxica a las dosis empleadas. aunque si pudo haber causado
una lesién primaria.

Por todo lo anterior, se recomlenda que esta linea de Investigacién se
contintie y que se sigan probando no sélo la bacitracina-zinc sino también
otros tipos de promotores de crecimiento. mejorando las condiclones de
Jaboratorio y controlando de manera mas eficiente las varjables que
pudiéran afectar el desarrollo del bloecnsayo como luz. temperatura, pH.
tlempo de duracién del experimento. talla y cantidad de peces, control del
alimento y. aditivos. uso de mejores anestésicos. presencla de metales
toxicos (plomo. cobre. cromo. hierro, ziite. mangancso. cte.),

También se aconseja probar la bacitracina-zinc en condictones reales
de cultivo. para ver si efectivamente hay efectos reales del antibiético a
nivel de un cultivo extensivo y comercial.

Es importante hacer notar que los trabajos previos sobre este tema en
peces son muy escasos tanto a nivel de acuario comio a nivel de cultive
comercial, por lo tanto, estos resultados posltivos con bacitracina-zine
pueden constituir una buena base y estimulo para trabajos posteriores,
que permitan confinmar y mejorar ¢l uso de este antibiGtico como un buen
promotor de crecimicnto en tilaplas. Ademds de que también se pueden
extrapolar estos resultados positivos en otras especles mas rentables como
por ejemplo en trucha.

Por otro lado. estudios histopatolégicos previos al bloensayo servirian
como punto de comparacién al terminar el bloensayo y poder observar si
los camblos histolégicos se deben al uso del promotor o s1 ya antes existia
algan tipo de lesién.
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6. CONCLUSIONES

- La bacitracina-zinc ticne efectos satisfactorios en la promocién de
crecimiento en crias de tilapia (Oreochromis mossambicus) en condiclones
de acuario.

. La dosis 6ptima encontrada fue de 1.25 mg de bacitracina-zinc

por 250 gramos de alimento. ya que esta concentracién que es la mas baja
presenté los mismos resultados positivos que la concentraciéon de
bacltracina-zinc mayor (5 mg/250 g).

- La bacitracina-zinc es (nocua para la tilapila ({(Oreochromis
mossamblicus) a las concentraciones utilizadas.

- El estrés y la temperatura son dos factores muy importantes que
afectan la ganancia o pérdida de peso en condliciones de acuario.

- Debido al costo de los antibi6ticos y tomando en cuenta su eficiencia
en la alimentacién de peces y otras especies, es conveniente realizar mas
pruebas que nos den a conocer de manera més precisa los niveles
minimos necesarlos de antibliético.
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INCREMENTO DEL PESO EN %

SEMANAS
-a-LOTE 1 —-LOTE2 —-LOTE3 -5 LOTE4

Gréfica 1.— Incrementos porcentuales del peso de los organismos
tratados con bacitracina—zinc. Se puede observar que el tratamiento 3
es el que alcanzd 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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Gréfica 2.— Curva de regresién correspondiente al lote 1, con 1.25
mg de bacitracina-zinc por 250 gr de alimento.
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Griifica 3.— Curva de regresion commesponciente al lote 2, con 2.50

mg de bacitrecina—zinc por 250 gr de alimento.



PESO (gr)

42

-
3 Y = 0.92X + 35,86
L !
. i
r L H
L e
IR
.
L 1 1 A 1 i
Ll 2 L] . . . 13
SEMANAS
-»-LOTE3 —e- RECTA AJUSTADA

Gréfica 4.— Curva de regresién comrespondients al lote 3, con 5.0 mg
de bacitracina—zinc por 250 gr de alimento..
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Gréfica 5.— El lote 4 presenta una curva de regresién que
corresponde al lote control, el cual no tenia suplementacién de
antibiético en el alimento.
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Dia Lote | Lote 2 Lote 3 Lote 4

(abs} {rel) (abs) (rel) (abs) (rel) (abs) (rel)

(g) %) (g) (%) (g (%) (g (%)

1 45.32 |100.00 | 45.64 |100.00 | 44.15 |[100.00 { 37.94 |100.00
15 57.32 1125.23 | 49.96 [109.46 | 48.84 [110.62 | 47.52 125.25
30 63.58 ]138.91 |60.42 |132.38 | 59.97 |135.83 | 54.86 }144.59
45 76.82 |167.83 | 72.23 |158.26 | 68.17 |154.40 | 71.22 |187.71
60 103.78 1226.74 | 89.67 [196.47 | 96.24 (217.98 | 73.29 [193.17
75 110.92 [242.34 {96.14 |210.64 [101.13 |229.06 | 84.18 |221.87
90 124.48 1271.96 }100.02 |219.14 |126.19 |285.82 | 92.41 |243.56

Cuadro no. 1.- Ganancia de p;eso cada 15 dias, con valores absolutos (abs.)
y relativos (rel.).
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Grupo ICA EB%
1 2.42 41.32
2 3.18 31.44
3 2.13 46.94
4 2.83 35.33

Cuadro no. 2.- Indice de Conversion alimenticia y
efjciencia bruta de-los tratamlentos.

9%



Lote | Lote 2 Lote 3 Lote 4
259.95 (25) 232.50(13) 293.54 (32) 242.58 (17}
305.79 (33) 220.28 (10) 258.23 (23) 162.15 {2)
286.11 (30) 247.58 (19) 258.21 (22} 317.41(39)
254,98 (21} 174.30(3) 310.54 (37) 252.35 (20)
263.41(27) 205.26 (7) 261.31 (26} 242.09 (16)
258.65 (24) 234.10(14) 306.45 (34) 244.08 (18}
327.17 (40} 228.06 (12} 313.79 (38) 279.14 (29)
239.08 (15) 184.32 (5) 308.00 (36} 289.47 (31)
265.00 (28) 226.35 (11} 307.69 (35) 177.28 (4)
214.79(79) 199.33 (6} 205.50 (8} 161.97(1 -
2 r1252.00 |S r210000 |% r3291.00 ¥ r4177.00

H=12/NN+1)Ef£r)- 3(N+1}=15.66
P<0.005

Cuadro nu. 3.~ Analisis de Varlanza de Krushkal Wallis, para los
cuatro lotes; valores expresados en porcentaje.
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Comparacién z {irea bajo Ia
curva)
Lote lvslote2 (1.25 -3.25 0.01* prol
vs 2.5 mg)
Lote 1 vslote 3 {1.25 -1.05 0.15
vs 5.0 mg)
Lote I vslote 4 {1.25 -1.36 0.09* pro |
mg vs control)
Lote2vslote3 (2.5 -3.32 0.01° pro 3
vs 5.0 mg)
lote2vslote 4 (2.5 -1.36 0.09" pro 4
mg vs control}
Lote3vslote 4 (5.0 -2.11 0.02* pro 3
mg vs control)
* Hay diferenclas estadisti te significativas.
P<0.10>0.05

Cuadro no. 4.- Prucba U de Mann Whitney, realizada para los
cuatro lotes y donde se-observa que el lote 1 y 3 son los que dan

* 1a diferencia mas significativa.
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Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Fe
varlaclén |{cuadrados S.C.{ lbertad g.I. |medio 8.C./g.1.]C.M/C.M. error
Regresién 15,211.85 3 5,070.65 220.10>3.01
Dentro (error) 552.89 24 23.03 1
ﬁ;‘:mll:::) 114,628.52 3 38,209.50 1,658.61>3.01
TOTAL 16,372.50 27 606.38 26.32
Ft = 3.01

Cuadro no. 5.- Analisis de Varianza considerando la regresion en los

cuatro lotes.
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* # de células

** # de células

# de células

e Hoterollas | Heterdlts | giediga o
{bacitracina-zinc) | (bacitracina) s anestesi)
4 10{(control) 10(control) 12{control)
1 3{100mg/Kg) 96(100mg/Kg) 'O(lémglgogrn
2 Siuzsmgig | 1ouzsmgrig | O omE/eSe
3 12usomg/ig | 10nsomg/g | OF0me/250er

* Tomado de Vargas, 1991,
** Tomado de Velazquez, 1991,

Cuadro no. 6.- Comparacién del nimero de células heterofilas
(10 vellosidades) de peces tratados con bacitracina-zinc sin

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

0s



1 kg de alimento (purina}

$ 3,500.00

1 kg de Tilapia (mercado}

$ 6.000.00

Talla comercial {México)
a) cultivo intensivo
b) cultivo semi-intensivo *

150 g
5 meses
6 meses

1 kg de Tilapia consume

30 g de alimento/dia
800 ¢ de alimento/mes

900 g de alimento cuestan

$ 3.000.00 aprox.

* Por lo tanto si sc ahorra un mes en lograr la talla
comerclal, se estarn ahorrando $ 3.000.00 por kg.

Cuadro no. 7.- Analisis de costos.

1S
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