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Resumen 

VELAZQUEZ SANTILLAN FRANCISCO.EVl\LUl\CION DE Ll\ Bl\CITRl\CINl\ 

COMO PROMOTOR DE CRECIMIENTO EN TILAPil\ HIBRIDl\ ( Oreochromis 

fil2 ) • (Bajo la dirección de: M.V.Z. Marcela Fragoso, M.v.z. 

Ma Estela Ana ~uro de o, M.V.Z. Luis Oca.mpo C). 

Se probó el efecto promotor del crecimiento de la 

bacitracina en tilapia híbrida a dosis de ioomg, 12smg, y 

1somg/XG de alimento, para lo cual se utilizaron 40 

individuos con un peso basal promedio de 2. 418± • 773 que 

fueron mantenidos con una dieta balanceada de preparación 

especial con objeto de producir mayor cantidad de proteína de 

origen ictico en menor tiempo, optimizando así el espacio y 

los recursos,encontrandose que no hubo efecto promotor del 

producto en éstos animales. 



INTROOUCCION, 

La acuacul tura es en la actualidad una fuente de 

producción de alimento para. satisfacer la creciente demanda 

mundial de proteínas (6). En muchas partes del mundo; 

especialmente en los paises en vías de desarrollo; se est.in 

comenzando a realizar proyectos de acuacultura (6). 

Para ello la acuacul tura tioderna cuenta con métodos 

como la alimentación artificial que q~nerc productos de alta 

calidad que cumplan con los requerimientos nutricionales de 

los organisn::os para cada una de sus fases de cultivo cuyos 

precios sean congruentes con la utilidad del producto (6). 

Respecto a la producción de alimento se ha planteado 

la elaboración de dietas balanceadas que favorezcan el 

crecimiento y desnrrollo de los organismos acuáticos ( 41 18): 

técnica en la que es necesario el uso de los llamados 

aditivos; clasificación que se dá a todos aquellos 

ingredientes que adicionados a los alimentos mejoran en 

alguna torca la apariencia, la vida en bodega, la aceptación, 

la digestión o el metabolismo de los organismos aunque puedan 

ser o nó, estricta.mente esenciales para la nutrición del 

animal (4 ,la). 

Los agentes promotores del crecimiento han sido 

objeto de un intenso estudio desde que fueron introducidos 

originalmente a la actividad agropecuaria a principios de la 

década de 1950 (21). 



Inicialmente se utilizaron una gran variedad de 

sustancias para mejorar el rendimiento en pollos y cerdos, 

especialmente la penicilina y las tetraciclinas (10,21). 

Recientemente la preocupación del desarrollo de 

resistencia a los antibióticos y la transferencia de 

bacterias resistentes de los animales al hombre y más 

recientemente, la posibilidad de la existencia de residuos 

antimicrobianos en las carnes de origen animal, ha atraido la 

atención los antibióticos utilizados en la producción animal 

cómo trabajan y más específicamente hacia la seguridad de 

estas sustancias en los animales productores de alimentos 

hasta que alcancen el peso para su sacrificio (16 1 21}. 

El suministro de promotores de crecimiento permite un 

mejoramiento de las tasas de crecimiento y la disminución de 

los indices de consumo de alimento (12, 19, 21). 

Dentro de las principales sustancias promotoras del 

crecimiento so encuentran los antibióticos, compuestos 

producidos por organismos vivos que inhiben o reducen el 

crecimiento de otros organismos (10, 12, 20, 21). 

En la actualidad los más utilizados son la 

penicilina, oxitetraciclina, estreptomicina, y 

bacitracina, entre otros (10,20). 

Se ha considerado que los promotores del crecimiento, deben 

reunir las siguientes caracteristicas: 

1. Ejercer una acción favorable sobre la flora 

intestinal. 

2. No sean empleados con fines terapéuticos. 

la 



3. No ser absorvidos por el tracto intestinal. 

4. No ser tóxicos, ni peligroso para la salud del 

hombre y de los animales. 

El entendimiento de los modos de acción de los 

promotores de crecimiento está intima.mente relacionado con el 

comportai:iiento ecológico de las numerosas y variadas 

bacterias que están presentes en el tracto gastrointestinal 

(10, 12, 19, 21). 

Otro codo de acción que se ha propuesto se relaciona 

con la actividad de la colitaurina hidrolasa en el intestino 

delgado ( 10) • 

Se ha demostrado que •/arios antibióticos reducen la 

actividad de estas enzimas la cual se asoció en el 

mejoramiento en la ganancia de peso y en la conversión 

alimenticia (lS,19), 

En lo que se refiere a la seguridad en el uso de 

promotores del crecimiento, esto no aumenta la resistencia de 

las bacterias a otros antibióticos terapButicos. 

El antibiótico utilizado como promotor de crecimiento 

muestra un tendencia hacia la disminución de la resistencia 

bacteriana general a los antibióticos lo cual a largo plazo 

ayudará a mantener el efecto de ciertos antibióticos 

terapéuticos (10 1 12). 

Por lo expuesto anteriormente en el presente trabajo 

se planteó como objetivo el conocer el efecto de la 

bacitracina como promotor de crecimiento de tilapias 

bibridas, ya que se han reportado excelentes resultados, en 
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ganancia de peso en pollos, cerdos, conejos, becerros y en la 

actualidad, la bacitracina zinc se ha incorporado a la 

industria alimentaria como aditivos do las raciones tanto 

para proz:iover el crecir!liento cotlo para al contro de 

enfermedades (10, l.9). 

La bacitracina es un polipéptido producido por 

~~lus suptilis, aislado a partir de la herida contaminada 

de una paciente apellidado Tracy {cepa tracy I), de la cual 

se obtuvieron los tipos A, B, e y F. La A es la que se emplea 

terapéuticar.iente. La bacitracina es un polvo amarillo e 

hidrosoluble, ligeramente obscuro, estable en pH de s a 7 a 

la temperatura del refrigerador, a te~peratura ambiente 

pierde se actividad en dos semanas o menos y el jugo gástrico 

no la dertruye (3, 11 1 14). 

FARMA.COCINETICA: No se absorbe por el intestino ni se 

difunde cuando se deposita en las cavidades articulares y 

pleurales. Debido a su excreción lenta por filtración 

qlomarular / los niveles sanguíneos del antibiótico se 

mantienen constantes hasta por doce horas, después de su 

administración (2, 10 1 11, 15). 

FARMl>CODINIUIICA: La bacitracina es 

bactericida para las bacterias Gram (+), 

organismos penicilinorresistentes (3, 19). 

principalmente 

(incluyendo los 

Los gérmenes más suceptibles son: Estafilococos 1illl?i 

Estreptococos ~PB y Fusobacterium filll!, su mecanismo de acción 

es de un quelante, además de producir la acumulación de 



nucleótidos precursores de la formación de la pared celular 

bacteriana por lo que se inhibe su síntesis (19). 

Es un antibiótico particularmente disponible para 

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 las carnes destinadas al consumo humano 

(J, 11, 19). 

En experimento~ con conejos, a la necropsia se 

observó ac:lelqazamiento de la pared intestinal, estos hechos 

se asocian con el efecto promotor del crecimiento al 

facilitarse la captación de nutrientes esenciales y el 

exponerse más tejidos glandular y permite así mayor contacto 

entre la inqesta y las secreciones digestivas (7, 10, 13, 

19). 

Otras investigaciones demuestran que la bacitracina y 

más específicamente la bacitracina-zinc incrementa los 

niveles de fosfatasa alcalina en la mucosa intestinal de 

pollos y que este efecto se traduce en ganancia de peso, ya 

que se cree que la fosfatasa alcalina juega un papel 

importante en la absorción intestinal de ciertos nutrientes 

(19. 20). 

En ratas en experimentación, la bacitracina-zinc 

incrementó la biosintesis de proteina en el higado (19). 

TOXICID~D: La bacitracina es marcadamente nefrotóxica 

y produce proteinuria, hematuria, retención de nitrógeno a 

dosis alta por via intramuscular, produce lesión tubular, 



hipersensibilidad y convulsiones / tanto en humano cor.io en 

animales; las reacciones secundarias incluyen 

anorexia,nauseas y dolor local (7, 19). 

ESTRUCTURl\ DE LA BACITRl\CINA 

\¡!__s T /CHJ 
1 '"' 1 

l '. 1 /"r-C1-H 
POLIPEPTIDO---N-c---c---- " 

1 
H C2H5 



Los miembros del género tilapia {familia Cichlidae), 

han sido una importante fuente de alimento, para el hombre 

( S) • 

En México se encuentra ampliamente distribuida, ya 

que posee una importancia potencial en la producción de 

proteína animal (2, 19). 

Los atributos favorables que convierten a la tilapia 

en uno de los géneros más apropiados para la piscicultura 

son: gran resistencia fisica, rápido crecimiento, resistencia 

a enfermedades, poseen la cualidad de convertir 

eficientemente material orgánico (desechos de productos 

animales y vegetales) en proteína de alta calidad, y elevada 

producción, debido a su tolerancia a desarrollarse en 

condiciones de alta densidad, habilidad para sobrevivir a 

bajas concentraciones de oxigeno y amplio rango de salinidad, 

tiene una qran aceptación comercial por su sabor y textura 

que es firme, sin huesos intermusculares, es de fácil manejo 

y presenta buena aceptación al alimento artificial con 

crecimiento eficiente bajo condiciones controladas (1, 2, s, 

8). 

Las tilapias pertencen a la familia cichlidae, estas 

son originarias de Africa y tienen una distribución muy 

amplia, actualmente es posible encontrarla en Estados Unidos, 

México, Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Panama, 

Puerto Rico, RepUblica Dominicana, Cuba, Colombia, Vene~uela, 

Brasil (6). Los individuos de este qénero son incubadoras 
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bucales maternos, la incubación dura 2 ó 3 dias, ambos cuidan 

los huevos y alevines entre 45 y so días (1, 6). 

Estos orqanismos se desarrollan en ac¡uas ienticas, 

someras o turbias de fondo lodoso, tolera alta salinidad cuya 

temperatura oscila entre los 13 y 38 e, son omnívoros puesto 

que su alimentación se basa en el consumo de zooplanton, 

insectos y vegetales acuiiticos y en alimentos artificiales 

como harina y granos (2, 4, 6). 

La ventaja de la tilapia híbrida, es su tendencia a 

presentar lo que se denomina vigor híbrido, es decir una tasa 

de crecimiento más elevada y más eficiente conversión 

alimenticia, además tiende a ser más resistente a diversos 

pare.metros ambientales extremos que los progenitores de 

especie pura (2, 6, 13). 

Por lo antes establecido, se propone utilizar a la 

bacitracina como promotor del creci~iento en tilapia híbrida 

basindose en la aceptabilidad del pez, por el consumidor y la 

disponibilidad del producto en México. 
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HIPOTESIS: La bacitracina aumentará la qanancia de 

peso del peso en Tilapia sp, con respecto a los grupos no 

tratados 

OBJETIVOS: 

l. Probar que la bacitracina actuá como promotor de 

crecimiento en Tila~ spp. 

2. Probar que la bacitracina es inocua a las tilapias 

hibridas en dosis promotoras del crecimiento. 
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MATERIAL Y METODOS 

se utilizaron 40 tilapias híbridas divididas en 4 

lotes de 10 animales cada uno, los cuales se colocarón en 

acuarios de 40 litros de capacidad, provisto de agua 

declorada y de aireación (2000 cl/min), se ambientaron por un 

periodo de 48 hrs; posterioresa su ingreso se identificaron 

h1Ui11idualcente por medio de inyección intracut&nea de tinta 

india de acuerdo con un mapa preestablecido empíricamente, so 

pesaron individualmente y la biomasa por lote fuó 

homogeneizada previo bioensayo. 

Previamente se desparasitaron con ajo fresco molido 

en dosis de 2oomg/l de agua o Bg/4L de agua durante 3 dias 

(15, 16). 

Los peces fueron alimentados con una dieta balanceada 

proporcionándoles el 3\ de su biomasa diariamente en 

ad.ministraciones. 

LOTE l- Dieta balanceada 

bacitracina/kq. 

LOTE 2-.Dieta 

bacitracina/kq. 

LOTE.3-.Dieta 

bacitracina/kq. 

balanceada 

balanceada 

con lOOmq/kq 

con l25mq/kq 

con lSOmq/kq 

LOTE.4-.Solo dieta balanceada (Control). 

de 

de 

de 

Los animales de cada lote fueron pesados cada semana 

en una balanza OH1'US de 0.01 q., el mismo dia se realizó 

limpieza rutinaria de acuarios ; si un individuo murió dentro 

de las primeras tres semanas del bioensayo se sustituyó por 
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otro del mismo peso que se incluyó en el experimento, {o si 

fué después de la Jra. semana se sustituyó pero ya no se 

incluyó). 

Duración total del bioensayo fuerón en total de 12 

semanas y se obtuvieron los incrementos semanales del peso de 

los orqa.nisrnos, los cuales fueron qraficados y analizados a 

través del análisis estadistieo de Krushkal Wallis. con 

medidas porcentuales para homoqenizar el peso basal (9) • 

Al finalizar el experimento se sacrificaron 

indiviOuos de cada lote experimental, para analizar la pared 

intestinal y determinar el número de células 

infliunatorias,pa.ra establecer la relación entre el número de 

éstas y el efecto de la dósis de de bacitracina en la flora. 

Por necesidades especiales posteriores al analisis 

histopatolóqico se realizó un analisis bromatolóqico del 

alimento proporcionado a los peces. 
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RESULT1'00S 

Como puede observarse en el cuadro N1(l) el análisis de 

Krushl<al Wallis indica que hubieron diferencias 

estadistica.mente significativa (P<. 10>. OS) Dicha diferencia 

se debio a el valor del grupo (1) por lo que se reali2ó otro 

análisis de Krushl<al liallis eliminando el grupo (l) y se 

observó que no hubo diferencias estadisticamente 

significativas entre los grupos tratados, 2, 3 y control, 

como lo indica el cuadro N~ (2). 

Significa que la bacitracina no tuvo efecto promotor de 

crecimiento en tilapia híbrida sp, de talla 2.418CJ ± .773g, 

las dosis 12Smq y 150cg de bacitracina/k.g de alimento no 

muestran diferencias y la dosis de lOOmg/kg de bacitracina/kg 

de alimento mostró efectos aun más negativos, siendo el grupo 

que presento una ganancia de peso más baja que en el grupo 

control. 

Resultados histopatológico1 Los resultados 

histopatológicos mostrarón, esteatosis hepática, inclusión 

eosinofilica en células tubulares renales en todos los lotes 

inclusive en el lote control. 

Como puede observarse en el cuadro NQ(J) el mayor nUmero 

de células heterófilas se encontró en el intestino de peces 

del lote (1), (trtados con 1oomg de bacitracina/kg), y que en 

los lotes, control, 

fué semejantes. 

y 3 el nú.mero de células heterófilas 

Los resultados bromatológicos aplicados al alimento que 

se utilizó para el bioensayo, de acuerdo por lo publicado por 



la F.A.O. Curople con los requerinientos nutricionales para la 

especie el cuadro H¡ (4) r..uestra los resultados del contenido 

nucricional del alinento. 
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CUADRO l 

Resultado de analisis de Krushkal Wallis para rangos de 
ganancia de peso relativo (\) de los lotes 1,2,J y control 

LOTE 1 (lOOmg) LOTE 2 (12Smg) LOTE 3 (150mg) LOTE CONTROL 

70 56 8 14 
50 100 90 58 
26 77 9) 112 
51 22 46 60 
15 115 100 109 
46 152 81 113 
43 116 244 62 
68 38 190 69 
30 87 55 73 
57 21 43 185 

I:rl= 118 I:r2= 2205 I:rJ= 227.5 I:con= 254 

H = -1L_ ¡; iltl:.. -3 (ll+l) 
11 (ll+l) n 

H =_u (1881. 615) -3(41)= 7.71 c....e <.10 >.05¡ 
40(41) 
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CUADRO 

Resultado de analisis de Kt"ushkal Wallis pat"a JCango de 
ganancia de peso relativa (\} de los lotes 2,3 y control 

LOTE 2 (125mq) LOTE 3 150mq LOTE CONTROL 

56 a 54 
100 90 58 
77 93 112 
22 46 60 
115 10 109 
152 81 113 
116 24 62 
38 19 69 
87 55 7J 
21 43 18 

I:r2= 148.5 I:r3= 152 !:'.control= 164 

H =~ E .Lt.rJ.:_ -3(!1+1) 
N(N+l) n 

H = _li (7220. 445) -93=.116 
30(31) 

1 
J 
' 
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CUADRO 

Uürnero promedio de heterófilos contados de las vellosidades 
intestinales de 2 peces por lote (3 observaciones 
independientes). 

LOTES N• DE CEL INFLAMATORI~S 

(l) lOOrng/kg 96 Heterófilos 
(2) l25rng/kg 10 Heterófilos 
(J) l50mg/kg 10 Heterófilos 
control 10 Heterófilos 
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CUADRO 

Analisis quimico inmediato metódo A.o.A.e. 

QUIMICO PROXIMAL 

\ BASE HUKEDA 

Materia seca 93.94 
Humedad 6.06 
P.Cruda 36.08 
Extracto etereo 834 
Cenizas 12.03 
Fibra cruda 2.10 
E.L.N 76.68 
T.N.D 3380.67 
E, D. Kcal/kg (Aprox) 2771. 86 
E.M. Kcal/kg (Aprox) 2771.86 

CUADRO 5 

Materias primas empleadas en la dieta. 

MATERIAS PRIMAS 

Harina de carne 
Harina de pescado 
Pasta de girasol 
Suero de leche 
Sorgo 
Vitaminas 
Minerales 
Ligan te 



-., I' > , ~ I "I ' l , '\ »i l >\ 1.r \,¡ ! ~· 

l\!!'fll:'.\IENTO Uf. rf:so PNO.\lf.OIO ES ;; 

l 

·_.:¡, 
i > 

1 

1 ¡ 
' 
1 > 

12 

TIE:\!PO EN SE;\l,\NAS 

~ LOTE 2 L-_'] LOTE :J 

l.OTE 1 IBM.JTl(At'IN,\ 100111~/Kg) 

i.on: :~ (IJM'ITK\CIN,\ l'.![>mg/f;gJ 
f.OTE :~ (11:\('{Ti{AC:ll\':\ 1 !"10t1lg,/h:.?) 

- LOTE CONTHOL 

i ,, 
'¡ 
11 :¡ 
!i 
!Í 
u 
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DISCOS ION 

La comparación de los efectos negativos en aves y 

cerdos de ninguna manera nos indica que en las tilapias 

híbridas tratadas con bacitracina tuvierán los efectos 

negativos que en las aves y cerdos se mencionan mas adelante, 

ya que el lote Ni(1) con una dosis de lOOmg/kg de bacitracina 

fuá el lote que mostró los efectos más bajos en el 

crecimiento y ganancia de peso. En el lote N'(2) y lote NQ(J) 

las dosis erán superiores teniendo una mejor ganancia de 

peso, sobre todo, la dosis de 150 mq/kg de bacitracina/kg de 

alimento, eliminando asi la posibilidad de efectos negativos 

de la bacitracina, ya que se ha observado que la bacitracina 

y otros antibióticos, como la estreptomicina y el 

clorafenicol, al ser administrados por vía oral producen 

cambios morfológicos en organos del tracto digestivo 

(hiperemia, hemorragia, distrofia, necrosis y cambios en la 

actividad de la deshidrogenasa sérica y deshidrogenasa 

lactasa en el hígado, el riñon y músculo esquelético,) (en 

pollos de dos meses de edad despúes de alimentarlos durante 

un mes con raciones que contenia.m dosis profilft.cticas del 

antibiótico) (7, 19). 

En lo que se refiere al lote N1 (1), la dosis utilizada no fué 

lo suficientemente fuerte como para anular los efectos de la 

flora exógena en el intestino pero hay que considerar que en 

este caso el lote N1 (1), se mantuvo en la parte de abajo de 

los demas acuarios, con una menor temperatura, menor cantidad 

de luz, un mayor estrés en general lo cual incremento su 
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metabolismo esto aunado probablemente a una mayor necesidad 

de .anerqia procedente de la dieta por parte del organismo 

para contrarrestar, la actividad bioquímica de la flora 

exógena, así como su adhesión a las vellosidades 

intestinales, representa una perdida de casi 20% de la 

proteina de la superficie de la pared intestinal que se 

elimina diariamente hacia la luz del intestino. (19) 

Estos resultados coinciden perfecta.mente con el contenido de 

heterófilos, en este grupo, fUé donde se presentó mayor 

nÚJl\ero de los mismos lo que representa una inflamación y 

consecuentemente un mayor grosor de la mucosa de absorción 

de nutrientes, lo que coincide con lo reportado por Walton, 

J .H. (21) 

En lo que respecta al lote control, este presento 4% mas 

ganancia de peso promedio que el loto N9 (J) que se mantuvo, 

con la dosis mayor de 150mq/kq de bacitracina/de alimento, 

21% más ganancia de peso promedio que el lote Na (2) que se 

mantuvo con la dosis media de 125mg/kg y 58% más ganancia de 

peso promedio que el lote Nº(l) que se mantuvo con la dosis 

baja de lOOmq/kq de bacitracina/kq de alimento. 

Es importante hacer notar que el lote control fué el mejor 

ubicado en la parte posterior de los demas lotes, por encima 

de ellos con mayor temperatura y cantidad de luz por su misma 

ubicación en general se mantuvo con menor estrés y mejor 

manejo aprovechando mejor la energia procedente de la dieta 

por parte de los organismos. (19) 
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Se puede decir que la bacitracina no tué buén promotor de 

crecimiento y que la mejor ganancia de peso que tué el lote 

control gano más peso por factores de mejor manejo y 

condiciones más favorables, recordando también que la 

baci tracina es estable solo en ptt de s a 7 a la temperatura 

ainbiente pierde su actividad en 2 semanas o menos. (lB) 

Los agentes oxidantes la neutralizan, y al igual que el 

alimento control los demás alimentos adicionados con las 

diferentes dosis de bacitracina, se mantuvieron a temperatura 

en el departa.rn.ento de acuacultura de la F.M.v.z. durante todo 

el bioensayo, por lo cual para trabajos posteriores se deben 

de controlar para el uso de este aditivo y al mismo tiempo 

mejorar las condiciones de mantenimiento de los acuarios 

dando las mismas condiciones en cuanto un mejor control de 

luz, temperatura, plf', salinidad, manejo, estrés en general. 

Los poiquilotertios como los peces comen mejor si se 

aumenta la temperatura así mismo aumenta su metabolismo 

directamente proporciona_l a la temperatura: y esto es 

inversamente proporcional a la estabilidad de la bacitracina. 

(18) 

La esteatosis hepática observada, tanto en los grupos 

tratados como en el control, se atribuye a oxidación de las 

grasa del alimento, ya que el bromatológico nos indica un 

perfecto balance entre la grasa y el resto de los nutrientes 

en el alimento usado. (17) 

Con respecto a las inclusiones eosinófila hallada en riñan, 

todos los lotes incluyendo al control los presentáron, por lo 
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que no es atribuible al tratamiento, Roberts, J .R. reporta 

semejantes inclusiones en caso de contaminación del agua por 

metales pesados ((i7) 



CONCLUSIONES 

Por lo anteriormente eKpucsto podemos concluir que la 

bacitra.cina no tiene efectos satisfactorios en la promoción 

de creciciento en tilapia de peso de 2.418± .773, en 

condiciones de aeu~rio. 

Por lo tanto se sugiere seguir probanóo la acción de 

la bacitracina como promotor de crP,aimiento a nivel de 

acuario, repitiendo el bioensayo, mejorando las condiciones 

del laboratorio (control de luz, temperatura, es tres, 

cantidad de oxigeno, tiempo del bioensayo, ta.lla y cantidad 

de peces, alimentos y aditivos.) 

Tcu::.bén se suqiere probarlo en condiciones reales de 

cultivo (estanques), para probar los efectos reales de 

bacitracina a nivel de cultivo comercial. 

Es importante hacer notar que no se tienen trabajos 

previos referentes a éste tema en peces a nivel de acuario o 

cultivo comercial, por lo qua no se cuenta can puntos de 

comparación, por lo cual ademas los resultados obtenidos, en 

éste trabajos Constituye una base para trabajos posteriores. 



25 

LITERATURA CONSULTADA 

1.- Aquilera, H.P. y Noriega, e.o.: ¿Que es la acuacultura7 

Fondepesca-Kéxico, 7-9. México, D.F., 1986. 

2.- Aquilera, R.P. y Norieqa, e.o.: La tilapia y su cultivo. 

Fondeoesca-Kéxico, 7-13. México, D.F., 1986. 

3.- Andrés, G.H.D.: Faniacologia médica, principios. 

conceptos. ed. The gy Musby Cornpany, 1979. 

4.- Arce, M.B.L.: Efecto de ácido nicotinico sobre el 

crecimiento en híbridos de Oreochromis a.Ql!.Sambicus 

(PETER, 1852), )¡Q, hornoru111 (TREWAVAS, 1983), (E_ISCES: 

CICHLIDE). Tesis de licenciatura. ~-~ Cienc.Pol. 

Universidad Nacional Autónoma de México. México, D.F., 

1989. 

s.- Arredondo, F.R. y Guzr:uin, ).,M.: Actual situación 

taxonómica de la especie de la tribu tilapia (Pisces 

Cichlidae), introducida en México. Tesis de licenciatura 

~· si.!! ~. Pol. Universidad Nacional Autonóca de 

México. México, D.F., 1990. 

6.- Balfour, H y Yuel, P.: cultivo de peces comerciales. 

Limusa, México, D.F., 1985. 

7.- Buqo, M.L.: Intluence de la bacitracine-zinc sur les 

performance des poulcts B.,_ BUlletin d• information 

d•aviculture si§ poufragan, 3 : 111-115 , (1976). 

a.- carrera, C.K.: Enqorda de tilapia (Mojarra de aqua 

dulce). Tesis de licenciatura. ~· ~· vet. Zoot. 

Universidad Nacional Autónoma de Máxico. México, D.F., 

1981. 



26 

9. - Daniel, W. ii.: Bioestadistica. Jth • ed Limusa, México, 

D.F., 1990. 

lo.- Dulce, M.C.: Uso de proootores del crecimiento en pollos 

de engorda. ~· ~ ~vic. 28 : 103-112 1 (1984). 

11.- Goodm.an y Cilman: Las bases farmacológicas de la 

terapéutica. 7th.ed. Edit. Hj_~ Panamericana, México, 

D.F., 1986. 

12.- Griess, A.: l\dditits et alicentation animales 

antibiotiqyes. !:& ~.vet., 19: 100, 359-363, (1988 

13.- Guzmán, O.: Efecto promotor del ajo Callium ~ivum) en 

tilapia híbrida (Oreochromis ~). Tesis de licenciatura. 

~. ~ ~.!!Il· Pol. Universidad Nacional Autónoma de 

México. México, D.F., 1990. 

14..- Jawetz, E. y Melnick, L.J.: Microbiologia médica. 14.th 

ed. MA!L~.!l_l ~oderno. México, D.F., 1981. 

15.- Mojica, S.M.A.: Evaluación comparativa del efecto 

nematodicida del ajo (~llium sativum),y del tartarato de 

amonic y potasio en tilapia (tilapia mossambica). Tesis 

de licenciatura. ~· ~ Med. Vet.__y Zoot. Universidad 

Nacional Autónoma de México. México, D.F., 1987. 

16.- Peña, H.N.T.: Evaluación del efecto nematodicida de los 

extractos hidrosolubles y liposolubles del ajo (T!llium 

sativum) en carpa (CYPrinus carpio). Tesis de 

licenciatura. ~. ~ Med., Vet. ,_:¡_ Zoot. Universidad 

Nacional ~utonóma de México. México, D.F., 1988. 

17.- Roberts, J.R.: Patología de los peces. Mundi prensa. 

Madrid, 1981. 



27 

1e.- shimada, A.: Fundamentos de nutrición animal comparada •. 

Patronato ~ AQ.Q.Y..Q ll..-.!A investi~ión L .... fil:m .. orimentación 

pecuaria~ Mexico. Mexico, D.F., aqosto do 1983. 

19.- sumano, L.H. y acampo, c.L.; Farmacoloqia veterinaria. 

~ ~ ff!ll, México, D.F., 1988. 

20. Sumano, L.H. / Oca.mpo, C.L. y Auro, A.A. :Utilización del 

ajo (Allium sativum} como antihelmitico en tilapias 

csarotherodon mossambicus). (nota informativa) ~~· Mex. 

19 (4): 101-106, (1908). 

21.- Walton, J.H.: Modo de acción y aspectos de seguridad de 

los agentes promotores del crecimiento. Avic. Prof., 7 

(3): 101-106, (1990). 


	Portada
	Contenido
	Resumen
	Texto
	Conclusiones
	Literatura Citada



