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REStlHEN 

Vargas Gonz~lez Jorge. EVALOACION DF. LA BACITRACINA ZINC, 

C°"O l'ROMOTOR DE CRECtl'IIENTO l!N TILAPIA llillRIDA fOregchrom!s 

U!RL.. 

Bajo la dlrecci~n de: Ana Estela Auro, Ha.rcela Fragoso C., 

y Luis OCampo Camberos. 

Se probó el efecto promotor de crecimi~nto de la bacitracl 

na zinc para tal efecto, &e utilizaren 40 tilapia& htbridas 

divididas en cuatro lotes: 1, 2t 3 y lote control. Suminislrau­

dose alimento balanceado pelot.izado, al que se le adicionó 

100 mg, 125 119 y 1~0 m9 de bacitracina ~inc por kllogra•o de 

alimento respectivamente para los Lres primeros lotes, al lote 

control se le suministró ali•ento sin proaotor de creci~iento. 

Al finali7.ar el bioensayo se •ostrarbn diferencias significali 

\."as, tladas por lo menos por un t.ratamiento <~>. 05<.10). <Prueba 

de Krushkal Wallis). Al rea1i2ar la prueba de O de Mann 

W'hitn~y. para los lotes con ~yor ganacia de peso, siendo estos 

el número 2 y control .astr~ C090 resultarto (e<.39J. Por lo 

anterior se concluye que la inclusii:.n de bacitracina ;c,inc como 

pro•otor de crecimlcnto a las dosis antes indicadas no tuvo, 

efecto en la especie tratada. 
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INTRODOCCION 

Muestro pa.1& cuenta con una poblaci~n aprosiaada de 85 

millon~s de habitantes ,con un indice de creciaicnto anual 

cercano al 2.5, Cceo&o 19901 en donde desgraciadaaenLe se 

siguen presentando, fuertes problGmas de desoutricion espccial­

aente en las clases .arginadas; mismas que se encuentran un 

aayor cantidad en los cinturones de pobreza que circundan a 

las grandes ciudades; asl ca.o en las zonas rurales un donde 

los problemas de transporte, distribuci~n, asl como el exceso 

de ioteraediarismo y los problemas de alma.cenamienLo de los 

aliaentos contribuyen a la alza de los precios y a la escasez 

de los alsmos. <9l 

Por lo que cualquier posibilidad de producir aliaentos 

ricos en nutrientes y bajo costo, coao la carne de pescado 

puede contribuir a la solución del problema. 14> 

La acuacultura, a travé~ de experiencias en numeroso& pai­

ses ha deeoatrado su eficiencia collO actividad que puede contri 

buir a resolver urgentes proble.a.s relacionados con deCtcicncid& 

en la dieta de los mexicanos. ( 41 

Coiao actividad zootécnica tiene el prop.:>sito central de 

ofrecer alternativaa al desarrollo de produc~os ali.entlcios en 

zonas rurales, autoconsu.o de especies pesquera•, la qeneraciOn 

de empleos en zonas marginadas y la elevacicn del nivel de vid~ 

a diver:os núcleo& de población dedicada a está actividad. t7l 

Dentro de las especies de peces que se cultivan y explotan 

en Mésico destacan: La trucha, la carpa y la iaojarra o tilapia. 



De estas especies lil mojarra o t.J lapi.:i n .. •presenta un gran 

potencial econ..:..mico deobido a sus car.1ct.cr1sticas bloJ .. ::qicas que 

la hacen ser una de las posibles soluciones para incrementar la 

productlvid:1d acuacultural y consccuentC'mentc :;.:-r una .. ~xcelenll.! 

flll"'ntc alimenticia. (7) 

A m~dlados de la decada de lo ~c=-cnta ne lmporlaron de los 

r..los Africanos 1 t.res especies de este g~nero que resultar·''º ser 

por varios conceptos magn1ficas. C15J 

Se adaptan fAcilmente a los climas del pa.1&, ... 
reprodujerón en todas las aqu~s ~in medida, resultando ser tan 

vivaces y rústicas que en ello a la vez m.i& aventajadas de las 

especies ya aclimatadas. e 15) 

Las tilapias pertenecen a la fa•ilia ~. todas de 

forma oblonga con largas aletas dorsales. Bst~ representada por 

cerca de 100 especies, prov~ntcntes la mayor parte de Africa y 

algunas de la región de Asia menor. (2 1 9) 

Viven en aguas estancadas 6 inactivas, encontrando buenos 

escondites, en los margenes de los pantanos, bajo el ramaje, ea 

tre piedras y ralees ~e plantas acuAticas. (7,9,16) 

Muchas de ellas han sido introducidas en agua dulce y 

salobre en los Ultimas 20 anos para rP.forznr la ictiofauna 

nativa. Rl rango ~ptimo para su desarrollo e& de 25° a 10º c. 

( 2, 7> 

Todas son sensibles a la baja t~mperatura, con un l~mlte 

letal de 9° a 13° e, dependiendo de la especie. (9) 

Toda~ la tilapias son m.d.s n menes herbi \•or.1s, pcr~ alguna:. 

prefieren las plantas altas, mientras que otras s~ adaplar~n a 



la alimPntaGi~n de placton, insectos y de aliaentos artlflcia­

lea. r 4, 1l 

Las actuales pr~cticas zootecni~as para su ~xplotación pr~ 

tendcn la optiaizaci~n económica y biol¿gica, dichas practica• 

se c09enzaron a l•pletaentar cuando productores, técnicos y pro­

fesionales se percata.ron de que los problemas de enferaedade& 

podias ser superados •cdiantc ml?didas adecu~üas de -.anejo apli­

cadas a los aniaales en erplotacion intensiva. <121 

Sin ellhargo •orgierbn otros proble.a& entre los que 

deatacan loa relacion.edos con e1 rendiaicnto y la conver&ión 

all..,nticla. l~2l 

Lo anterior enfati~a la prioridad del desarrollo de 

mejores tbcnica& y procedi&ientos de aliaentación que supere a 

los convencionales, de ah! qu~ los antibióticos entre otros in· 

sueos sean de uso frecuente en la práctica de alimentación de 

anlaales, considerandose actualmente ingredientes casi obliga 

dos en la formulación de raciones. tt21 

La utilitac16n de lo& antibiVticos en la alimentación ani-

1nal por &u papel de •probi6ticos•; o sea factore& favorecedo­

res o estimulantes del creciaiento data de la ~poca de los 

4Q•s. <5,18). Estos han sido objeto de un intenso estudio desde 

que fueron introducido& a la actividad agropecuaria de lo& ª"ºs 

50'&. t19,22) 

tnicialm~ntc &e utiliz~ una gTan varicd3d d~ sustancias 

para aejorar el rendiaiento de pollos y cerdos, especialrtlente 

la penicilina y las tetraciclinas. (11,22> 

Admitimos por principio que no es posible eallir una serie 



de reglas que conduzc:'ln a una elf!ccl~ n ndecuada de un anl tbii..'t.L 

co como aditivo nutriclonal, cilbc cnt.onr:es sei..1lar que para la 

scleccióD del aditivo antlbl6Lico ideal se hace necesario tomar 

en cuenta: 

1. - t~a forma como los antibii!.t.icos ejercen su acci.!in sobre 

el crecimiento y la conversión alimenticia. 

2.- Las condiciones de salud de los animales a los cuale~ 

se les va a suministrar estos ant.ibi¿tlcos. 

J. - t.as caracteri sticas de los procedimientos establecidos 

para el manejo y la higiene de la granja.<21 

Dichos factores no son estandari-z.ables para todo tipo de 

explolaci6n, por lo tanto, los resultados esperados de w1 ensa­

yo tendrAn variación en un mecanismo de accion.(19) 

El compendio de aditivos nut.rlcionales de 1987 <12J, incl~ 

ye 20 compuestos recomendados como promotores de crecimiento de 

la ganancia diaria de peso y mejoradores de la conversion ali­

aenticia, as1 como de la producción. En e~t.a lista &e incluyen 

11 antibióticos, el resto son sustancia& qu1mica& de origen 

c!lverso. <12) 

r~as caracteri sticas más importantes de un proft'tOtor de 

crecimiento moderno, v~lidaa tambi~n para el futuro son las 

si qui entes: 

1.- Ser un factor económico en la producción aniaal. 

2. - Tener escasn aplicación con10 agente lerap.:·utico en me 

dlcina humana y veterinaria, o bien una aplicación excluslvamen 

te t~pica. 

3.- Ho interferir con la eficacia de los antibióticos. 
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4.- Mo•ser nbsorvldo en el tracto gastrointestinal y por 

lo tanto no producir ninqún residuo en carne, leche o huevo. 

119) 

Existen alqunas hip!Jtesis que intentan dar expllcac16n a 

la forma ca.o 101 antibióticos ejercen su efecto como proaoto­

res de crec1a1ento. Bn la aayoria de los casos, estas hip6tesis 

se sustentan en los ~fectos que los antibi~ticos producen so­

bre los •icroorganisaos alojados en el tracto gastrointestinal 

de los anlMles. 112, 191 

La actividad de cierto tipo de bacterias intestinales de 

los aniaiales produce una depresión significativa en el rendi­

aiento. C 12) 

Para contrarrest..ar y superar dicho etccto ~e considera que 

los ant.ibiOticos actuan sobre di fercntes procesos, c090: el 

estiaular el creeieiento de aicroorganislDO& responsables de la 

slntesls de aminoacldos y vitaminas , Jnhibici~n de la •lcrorl~ 

ra que co.plte con los nutrientes del tubo digestivo del hucG­

ped,· reducc16n de la feraentac16n de la glucosa por la flora 

bacteriana en al intestino o blen ca.o agente preventivo para 

el control de lnfecciones causadas por bacterias. f18) 

A pesar del núa.ero de arios que se han utili~ado, el rendi­

aiento de los proeotores de creciaiento no ha dlaainuido. 

Estos puntos fundat11entan el hecho de que los •lcroorqanls­

mos patógenos no son responsables ,de la depresión del creci­

miento 1a cual es probablememte causada por una variedad de 

factores tales; como la producción de a.O.nlaco a partir de urea 

Y los productos de transformación bacteriana de los ~cidos bi-



liares por Strcptococcus faecium. <221 

Otro modo de acción que se hll propucI>hl se- relacion.i con 

la actividad de la colitaurina hidrolasa en el intestino delqa·· 

do. t22l 

Diversas investigaciones han generado teorias acerca de 

Qlle los antibioticos adicionados a los alimentos de los cerdo& 

mantienen la pared intestinal m~~ delgada y con ello per.miten 

un.J mejor absorci.!ln de los nutrientes; cosa que no ocurre cuan­

do los nnimales reciben alimentos sin antibioticos. <12,19 1 22) 

Otro experi•ento (121 demostró que la bacitracina zinc, 

incrementa los niveles de fosfatasa alcalina en la aucosa 

intestinal de los pollos y que este efecto &e traduce en mayor 

ganancia de pe~o. Se cree que la fosfatasa alcalina juega un Pil. 

pel importante en la absorción intestinal de ciertos nutrien­

te&. 1221 

En la a~tualidad la bacitraclna %inc se ha incorporado a 

la indur.tria alimentaria, tanto como aditivo para promover el 

creci•iento, coao para el cooLrol de enferaadades. (22> 

El empleo de la bacitracina zinc en la ali9entación de ceL 

rlos, avc6 y conejos ha demostrado ser un eficiente estimulo so­

bre el crectmientn. <12,19,22> 

La bacitracina zinc es un polip6ptido obtenido en una cepa 

de~~' ai!¡lada a partir de una herida contami­

nadn de un paciente apellidado Tracy <Cepü Tracy I.l, dP. la 

cual se obtuvieron los tipos A, n y F, siendo ld A la que se em 

plea tera~uticame:nlc. <6,B, 1?1 

La bacltraclna zlnc es prlnclpa.lmcnle b<lclericida para 
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bacteria:> qsam ( 1 J 1 j ne luyendo organismos res lst.cntes a la 

pcnlclltna. <6,8,191 

P.s un polvo amarillo e hidrosoluble, estable a un PU de 

a 7 a la teaperatura de 4°c, a temperatura ambiente pierde su 

actividad en dos se.a.nas o •cnos. El jugo g~strlco no la destr~ 

ye, los aqentes ozldantes la activan, se absorve mal en el in­

testino y en la~ heridas. <8,19l 

Ona unidad de bacitracina zinc c-qulvale a 26 mg de f¿rmaco 

estandar. Cada miligramo de antibiótico deba poseer no .enos de 

40 unidades. 1191 

Parece actuar como agente quelante, ade~s de producir la 

acumulaci~n de nucle6tidos precursores de la formaclon de la ~ 

red celular bacteriana, ¡x>r lo que •e inhibe su s1ntesie. Es un 

an~ibi6tlco partlcularaente disponible para la inclusión en las 

raciones c<>IK> estimulante de creclalento. 

Ya que tiene poca tendencia a producir resistencia bacte­

riana y no se absorvc por el tracto digestivo por lo que no pr2 

duce re1iduos en la carne destinada al conau.o huaano,C19> es 

.._rcada.ente nefrot6zica, produce protelnuria, retención de ni­

trógeno y he...aturia, e&to cuando es administrada por v1a p.:tren· 

t.eraL (6,8 1 19) 

La ventaja de la t.ilapl& es au tendencia a presentar lo 

que se den<>1aina viqor hibrido, e& decir que po1ee una ta1a de 

crecimiento ~s elevada, siendo del mismo •oda ~s resistente a 

diver&o& parallétros ambientales esterno& que 105 de progenito­

res de especie pura. (5 1 9,15> 

No existen estudios de la utilización de bacitraclna zinc 
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en la alimf:"ntncl.!on y producci..:.n de ¡>ecc:., tampc.co hay pruebas 

sobre su uso en alimentacl6n de tilapia, 

Ant.e esta perspéct.iva se propone la utili-.z.ación de 

bacitracinn ~inc como promotor de creci•ienlo en la tilapla 

h.:.brida, b:i~:i:in este ,..!'l. 1: -i-·'"'pt.r1hitl~nd rlf"l pez por el 

consumidor y la disponibilidad del producto en México. 



HlPOTl!StS: la bacitracina zinc puede reducir el t1.,.po en 

que la tllapia hibrida alcan:a su peto de salida al •ercado. 

OBJE'l'IVO: 

al evaluar la actividad de la bacltraclna zinc coeo 

proeotor de cr~clalento, con base a la ganancia de peso final 

del tra~aateato. 

b) evaluar su inocuidad a distintas dósls, con base a 

la 010rt.Alldad y anal1sis h1atopatol6g1coa. 
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l!ATRRI~L Y HETODOS 

Los anlaalcs que se utilizaron fueron donados por el cen-

tro acuicola F.l Rodeo, ubicado en zacatcpec, Edo. de Morelos. 

Para el bloensayo se utlllzarón 40 tilaplas h~bridas,la~ 

cuales fueron divididas en cuatro lotes de 10 anlaalcs cada 

uno. 

se coloc~ron en acuarios de 40 litros de capacidad, provi& 

tos de agua declarada y alreacton (2000 ml/min). 

Tuvieron un perlado de aablentac16n de 48 hrs. posterior-

mente a su ingreso se identificarón individualmente, por medio 

de 1nyeccl6n lntracutánea de tinta china de acuerdo con un 

mapa preestablecido; se pesaron lndlvldualiaente y la biotM.sa 

por lote fue homCgeneo previa al ensayo. 

Los anLllWlles utlll%ados tuvieron pesos comprendidos entre 

1 y 4 gr. conformandose los lotes de acuerdo al peso de la 

siguiente .anera: 

PBSO "º· DE AlllMALBS LOTES 

t a 2 g 5 
¡-

2 a 3 g 3 

3 a 4 g 2 

TOTAL 10 4 



Previamente se despa~asitaron con ajo fresco molido con 

una d6sis de 200 ag/lt de agua durante tres dla&. t11l 

Los peces fueron nliaentados con una dieta balanceada 

tcuadro No. 1>, proporcionando l5 de su bio9clsa dia~i~nte, dL 

vidida en dos raciones al d1a. 

No. de lote: 

Dieta balanceada con lOOIWg de bacilrdcina. zlnc. 

Dieta balanceada con 12!;99 de bacl tracina -iloc. 

Dieta balanceada con l!>Oag de bacitraclna zinc. 

Cotl'l'ROt. Dieta balanceada, sin aditivo. 

Loa anima les de cada lote se pe&aron se-...nalaiente de -.ine-

ra individual, aaimia~o se ve~ifico la liapie%a rutinaria del 

acuario. 

Si un individuo muria dentro de las tres pri9era3 aemanaG 

del bioensayo, se sustituyó por otro del mismo ¡.eso, que se 

incluye en el bioensayo, &1 fue despuea de !a tercera semana se 

sustituy~, pero ya no se incluyó. 

La duración total del bioensayo fue de doce se..anas y con 

cada pesaje se registro una curva de creclalento. 

Al final del bloensayo se sacrificaron dos anJ.ales por 12 

te, y se llev6 a cabo la necropsia y tOIM: de auestras para el 

proce&aaiento hlstwloqico con inclusión de parafina y tinslón 

do hemat.ozillnn y cosina¡; parn ver el n .... me:ro de hcterofllos en 

vellocidades intestinales (10 vellocidad~s> sacando el proaedio 

por tres observadores independientes <Melodo E~tadtstico Si•ple 

Clego>,t17l. Y ver si hubo lesiones en otros órganos que 

pudicrar. dcbors~ al medicamento. 



Rl tnodclo estad! ~tico utilizado fue el analLsls de varian­

za de ~rushk~l Wall1' con medidas porcentuales para homoqcni­

'Z.ar el peso basal. <111 

Al flno.11 znr el biocnsayo, se rC"al iz6 un c1eiinen bromat:6lo·· 

glco del alimento <Cuadro No. 1). 

c .. a.dr.:i wo. Ar.Jo~ t •~• qu t 1n~co pr.;,1u.mol ..l.t lo pn-

QUIMICO PROXIMAL 

Base suaeda • 

ltl\TERill SECll 93.94 

llllllEDllD 6.06 

P. CROUA 36. 00 

E. E TE REO B. 34 

CENtl"8 12.03 

FIBRA CRUDA 2. 70 

E. L. N. 

1 

76.68 

T. "· D. MCal. J.38 

1 ~. o. KCn l/ltq 7. 77 

E. M. ltCal/ltg 2. 77 



RESULTADOS 

Como puc~e observarse en el cundro No. 2 1 el analisis de 

varianza no para .. trico de Krushkal Wallis, mostró diferencias 

algnlflcatlvas <~>.05<.10) 1 entre los lotes tratados, dadas por 

lo .enos por un trataaiento. Oifcrenc\a~ estas que al observar 

las J:,. son debido al lote 3 1 que fue notable.ente -.is baja con 

respecto a los de~s lotes. 

en la qraflca No.1 se muestra la ganancia de peso obLenida 

al final del trataaiento 1 90strando que la ganancia por lote 

al& alta fue obtenida por el lote 2, seguida por los lotes: con 

trol, 1 y final.ente el lote 3. 

Al reali1ar la prueba de n de Kann Whilney (Cuadro No. 2) 

para los lotes que resultar6n con aayor peso en la prueba de v~ 

rlanza de Krushkal Wallis, lote 2 y control, tuvo como resultu­

do <~<.39l, no alendo esto estadisticamente significativo. 

El .ayor núaero de heter6flloa ca.o se aue&tra en el 

cuadro No. 3 • se encontro en el lote 3 suquldos por lo& lotes 

control, lote 2 y finalmente el lote 1. 

"51 misao al realizar la observación de loa cortes hlsto­

l69lcoa de higado ae eDcontro u.a& degeneración 9ra&a testeató­

ais he~tlca); aa1 c090 lncluaionea eoalnófillca& en las c~lu­

las tubulare~ renales de todos los lotes. 



t5 

LOTE 1 -
54.6 8.5 

1-------· 

85.0 

112. o 

60.0 ,__ 
109.3 

113. o 

63.3 

69.0 

113. 9 

185.0 

t= 250 
e 

u 

29.9 

86.6 

18.1 

13.6 

68.8 

92.B 

62.1 

62. 8 

90.3 

t = 158 
rt 

12 
-----t<t:: 

M <M + 11 r 

¡.-.1..J 

. LOTE2. L~ 

1 1 

7~. 9 

1 
52. 5 

66.1 45. 1 

160.Z 108. 8 

13. 2 63.6 

128. 4. 10.8 
----

101. 2 105.2 

76.1 95.5 

13.0 15. o 

19. 1 51.3 

320. 4 46.1 

t = 261 r: = 151 
r2 r3 

2 
1 - 3 (ti 1 11 1.52 

( r. ) . 05 ( • 101 
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P11.o•l:..:a J.., U 

l,OTE CO!ITROt. 

54.6 75.9 

85.0 66.1 

112. 5 160.0 

60.0 73. 2 

109.3 128.4 

113.0 101. 2 

63.3 66.1 

69.0 73. o 
113.9 79.1 

185.0 320. 4 

t = 101 t = 109. o 
e r2 

n n <n + 11 
T I: R (l[L) - 46 

t.=1 2 

s -,¡ \ n In + n .. u 13.22 
2 1 1 

<r. < o. 39) 
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lol.• .W .:,>n1r.•I. 

do 

LOTE ! TRATAMIENTO ! No. HETEROFI LOS 

control s/trat.. 10 
~ 

1 100•g/kg 3 

2 125ag/kg 5 

3 150mg/kg 12 

bCLcllro.Cl"'4 

do 

LOTE TRATAMIENTO No.DE HETEROFILOS No.DE HETEROFILOS 
DACITRACINA ZINC BACITRACINA 

Control s I trat. 10 10 

1 100 •g/kg 3 96 

2 125 81)/kg 5 10 

3 150 mg/kg 12 10 



BACITRACINA ZINC 
GRAFICA 1 

INCREMENTO DE PESO EN (%) 

- LOTE 1 ~ LOTE 2 CJ LOTE 3 El LOTE 4 

LOTE 1 BZ 100 mg/Kg LOTE 3 BZ 150 mg/Kg 
LOTE 2 BZ 125 mg/Kg LOTE 4 CONTROL 

.... 
"' 
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DISCOCIOll 

Contrariamente a las ezperlenclaa en el uso a la bacltra­

clna ~inc en otras e1pecle1, el eapleo de la •l&raa como prOllO­

tor de creclaiento en la tilapla tú.brida no ao1trO un ef•cto 

positivo en la ganancia de peao. 

Ona de las causas a que se pu~de atribuir esto, es el .an~ 

jo del producto hasta antes de emplearse en la preparación del 

all..ento, ya que si no se encuentra en condiciones adecuadas de 

al ... cenaje, pierde su actividad en dos semanas o menos. (8,19> 

Otro factor importante a considerar, es la etapa del ciclo 

productivo, en el cual ae emplea el pro.otar de crecl•iento. En 

el bioenaayo se utilizaron animales con un peao promedio por 

lote: 

LO'l'll Pl!SO PROMEDIO 

1 2.4 gr 

2 2.03 gr 

] 2. 2 gr 

Control 2.0& gr 

Bn general la recomeodaci~n en el uso d~ promotores del 

cr~cimlento se indica para los anfm~les mlts jovenes, que reapo~ 

den ~s eficientemente al suministro de antibiótico& por lo tan 

to la utilización a:..s adecuada de la inclusión en las raciones 

alimenticias, habr¿ de ser en las de iniciación y crcclmi(~nt.o. 

112) 
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Pn~~to•que no hay trabajos .'.lntP.rlores, para la dosifica­

clGn se to~o en cuenta, la solubilidad del producto; consid~ran 

do que al estar eo contacto con el agua este se diluye, por lo 

que las dósls utilizadas fuer6n mayores, que las utilizada3 y 

recomendadas para aves, cerdos y becerros que se indican a con-

tlnuacl6n: 

ESrE!CIE EDl\D MAXIllA DOSIS p¡:. 
llilllllA MAXIllA 

Aves 11 se.a.nas 5 20 

Cerdos 6 IM!SC& 5 20 

Becerros 6 meses 5 BO 

C10l 

Las dosis utilizadas en el bioensayo fueron 100 •9/kg, 

125 mig/ltg y 150 mig/ltg de alimento, que comparativa,..,nte resul-

tan ser por mucho mayores a las utilizadas en otras especies, 

donde las dósla fueron ad•inlstradas en ~iligra110R. 

La adición de antibióticos en el alimento para peces crla-

dos artificialmente, se realiza por un corto periódo de· tiempo, 

en este caso apenas si se producen da~os, a no ser aquellos de-

bidos a un cierto retraso en el crecimiento hast.a la reslilu-

c16n de la flora bacteriana intestinal norJ1al en el pea que 

habia sido eli•innda por el trata•lento. C14J 

Sin embargo si la administraci.!.n de eston productos es de·-

raü.siado larga pueden presentarse efectos t.óxico:>; come la a!ec-

taci6n de la hematopoyesis. C14J 

Por otra parte la contaird uaci6n de las aguas por desechos 
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inr'h1strialcs rntrc lo!t que cncont.ramo5 a los metales 

pesados,llegan a ccasionar proble!'IMls en los peces. Lu inloxica­

ci6n por •ctales pesados, entre los que se encuentran mas fre­

cuentemente: rl cobrP., plomo, merc\1rio, zinc, c.:;.dmio, hierro y 

m:tnnan~so. <11,t4l 

~unqu~ es dificil determinar los niveles ~ximo~ de seguri 

dad de cada mineral, debemos de considerar oLros factores como 

por ejemplo: la temperatura, P.U., acidez, alcalinidad, conccn­

traci6n de oxigeno y quiza la ai& importante, co•o es la 

presencia de otros metales ; ya que pueden actuar de .anera &1-

nergica. 

La Roche (19121, indica la existencia de un &ioerqiaao en­

tre el cadmio, sine y cobre. ( 13, 14) 

Robert J.R. indica que las inclusiones cosino!1licas en 

rinon son patogn6monicas de la intoxicación por cadmio y mercu­

rio. Estas lesiones se Pncontrarón en los lotes tratados y en 

el lote control. 

Al realizar la observación de lo& cortes histológico& ta•­

bién se ~ncontro en el hlgado una infiltración grasa <esteato­

sis hep:.tica>, la que &e presenta general~ente en animales 

alimentados con desechos de peces o con aliraentos granulados; 

en donde parte de los 11pldos se han enranciado. C14> 

Ristológicaeente la lesión consiste en infiltración grasa 

del hlgado, con perdida da la tinción del citoplai;ma y la cHs­

torsión del parenquima; esto provoca una anemLa grave y cuando 

el hlgado ent~ saturado de sustancia grasa es r~ro que el pez 

pu~da recuperar su capacidad anterior para la asimilación de 
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nutrientes. t'10 

En la gr~fica No. 1 se muestra la ganacta de peso obteoL 

da setYnalmente para todos los lotes , de esta aanera tenemos 

que la acnor ganancia correspondio al lote 3 1 seguido por los 

lot.Ps t, cnntrol, y Pl lnt.P ', qt1P tuvo la ganancia de pe•o aás 

nlta en el bioensayo. 

Sin emb.1rgo se debe •encionar que este peso final en este 

últi.a lote fue dado, por el comportamiento de un solo ani.-al 

del lote que al final del bioensayo alcanzo el 420S, de su peso 

inicial, el resto del lote tuvo un comportamiento similar a los 

dell.is lotes. 

COtBparando el efecto de la b~citrina zinc, con bacitrina 

el noaero de heter6filaa (Cuadro No. 4) es similar, unicalW!nte 

en el lote del tratamiento de bacitraclna el numero de hele­

rófilos es mayor con 96 células heter6filas <10 vellocidades>. 

1121 

Los resultados obtenidos en ot.ras especies en trata111ieut.os 

a baae de baclt.ractna zinc, en aves de engorda CSlanik, Franli, 

19721 con dósis de 3.75 mg/kg de ali10Cnto al inicio y 25 aq/kg 

al finalizar el t.rata•iento, •uestrao una ganancia de peso 6• 

mayor para los aniaales tratados. (5). En otro experimento la qa 

nancia de peso aumento en 8.B• y 13' con la adición de 5 ppm de 

bacitrina zinc. 1161 

En becerros con una d6sis de 80 mq/kg de alimento (sustity 

to lacteol de bacitrina zinc, mostró al final del ensayo una ga 

naocia de 6.1• mayor al grupo control cc•o pro•edio. e•> 

En cerdos con una dósis de 20 ppm de bacitracina zinc se 
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obtuvo una respuesta positiva de 2-3\ en relacl~n a la ganancia 

de peso. La respuesta mejoró cuando se usarón 50 ppa de bacltrt 

na zinc hasta los 50 kgs de peso vivo, sequidos por 10 p¡.:. de 

bacitracina zinc de los 50 kgs, hasta los 90 kgs de peso vivo. 

(') 

En ninguno de los casos se reporta tóxicidad y/o efecto 

negativo por la adición de la bacitracina zinc. 

C•l Boletln inforaativo Grupo Industrial RE~A. 
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COllCLOSIONES 

Se puede con•iderar que el uso de lo& pro.atores de creci­

•iento en eS"plotacione& pisc1colas es poco conocido por lo que 

los resultados obtenidos en este trabajo, al concluir que la 

bacltracina zinc no ejerclo su efecto como promotor de crecl­

•iento, habr• de sustentar la base para nuevos trat>Ajoa, en 

donde las variantes que no fuer6n consideradas se podr•n em­

plear para poder asl, adecuar la dósis, edad, tipo de ali.aento, 

etc., para qu~ el promotor de crecimiento pueda tener un empleo 

_.. adecuado; siendo del aisao 90do los reault.ados _... satisfa~ 

torios. 

Por otra parte 1e debe considerar que al presentar todos 

los lotea lesiones que hacen suponer una posible intoxicación 

por metales pesados, se deberan realizar estudios previos al 

bioensayo, para deterain.~r si la leaion existente, se da 

durante el trata•iento 6 bl~n estaba ya presente, para descar­

tar aa1 la posible sinergia con c~daio o cobre, del zinc. 

Asl mismo se recomienda hacer -..s repeticiones del 

bioensayo reduciendo la dósis y ampliado el número de semanas 

del tratamiento. Realizar estudios histológicos antes, durante 

y despues del tratamiento para evaluar la actividad de la bac1-

traclna zinc. 
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