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RESUMEN. 

El presente trabajo esté enfocado al uso de promotores de creci

miento como una alternativa para aumentar la producción ani111al. 

fortaleciendo de esta manera el mejoramiento de la nutriciOn 

humana. 

Bl promotor de crecimiento utilizado en el bioenaayo tu6 el 

antibiótico Virginiam1cina, este ha sido eapleado en cerdos, 

aves y rumiantes con resultados muy favorables. Es por esto que 

se trato de detel"l!linar su efecto como pr01110tor de crecimiento a 

manera de proponer una tecnolog1a propia de 111anera eficiente 

que pudiera beneficiar a los interesados en la producción animal. 

La especie en la que ae prob6 el efecto de la Vlrginiuicina 

fué O. ~ (tllapia-mojarra), debido a que esta es una 

especie de las 1111• explotadas en nuestro paia y re!me las carac

ter1sticas biol6glcas que la hacen un.s de las posibles solucio

nes para incrementar la productividad pisc1cola y consecuenteaen

te ser una excelente fuente alimenticia. 



INTRODUCCtoN. 

La humanidad se enfrenta con un gran problema, la alimentación 

de su creciente población, pero sobre todo a la obtención de 

productos nutritivos a bajos costos, lo que habla sido siempre 

de alguna tonna compensado con productos agricolas y ganaderos 

y en 118llor acceso a los pesqueros; y esto se ha debido al precio 

tan alto que se maneja, dada toda su infraestructura. para 

capturarlo. Ea por todo ello. que hasta hace algunos a!los la 

actividad aculcola en nuestro pala ha tomado un papel importan

te en su desarrollo, sin olvidar, que es centro de atención con 

las maé optimistas expectativas para la producción de proteina 

animal. Esta perspectiva resulta particularmente atractiva para 

paises en proceso de desarrollo con crecientes necesidades 

alimentarias y con dificultades para ampliar su frontera agrico

la y ganadera. 

Por otra parte, trente a la estabilización de la producción en 

las grandes pesquerias de todo el mundo, la Acuicultura repre -

senta la respuesta productiva a la expansión de los mercados. 

incorporando recursos naturales con escasos usos alternativos. 

Asi mismo, su caracteristica fundamental como una actividad que 

peniite procesos continuos de producción y flexibilidad en les 

escalas productivas, son elementos que refuerzan su atractivo 

cocao una nueva opción del quehacer productivo ( 29). 

En cuanto a los cultivos piscicolas, la tilapia (Tii4p«¡ 'P· y 

~ ~.) en México se encuentran ampliamente distribuidas, 
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ya que posee una importancia potencial en la producci6n de 

protelna animal. Fué en Eil· afio 1981. cuando la SEPESCA por 

conducto de la Direcci6n General de Acuacultura. import6 de 

Florida dos especies de tilapia, O.~ y O. - con 

la finalidad de producir s6lo machos. Ahora bien, loa atributos 

favorables que convierten a la tilapia en uno de los géneros 

m.&s apropiados para la piscicultura son: gran resistencia flsica 

rllpido crecimiento. resiatencia a enfenaedades. elevada produc

ción debido a su tolerancia a desarrollarse en condiciones de 

alta densidad. habilidad para sobrevivir en bajas concentracio

nes de oxigeno y amplio rango de salinidad y la capacidad que 

tiene de nutrirse de una gran glllllll de alimentos naturales y 

artificiales. La calidad de la carne es excelente, de textura 

firme. su color blanco y no posee huesos intermuaculares lo 

cual hace que se constituya en un pez altamente apetecible 

(1, 2). 

En nuestro pals se introdujeron dos géneros de la familia Cichll 

dae: ~ y SA'IOUle.'°"""· ambos conocidos comllrunente como 

tilapias-mojarras. Estas especies se encuentran adaptadas a 

vivir en diversos medios aabientes acullticos, teniendo como 

requerimientos ambientales: temperaturas altas (hasta 3l'C) 

siendo fluctuante (32). 

En cuanto a la alimentaci6n acepta gran variedad, desde los 

balanceados producidos por las casas comerciales. hasta los 

naturales no procesados. cuando se emplea alimento balanceado 

debe suministrarse a razón del 3\ de su peso, distribuido 2 
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veces al dia (31). 

Las tilapias pertenecen a la familia Cichlidae, éstas son origi

narias de Africa y tienen una distribución muy amplia ( 3); 

actualmente ea posible encontrarlas en la mayoria de los paises 

dde Allérica. entre ellos Estados Unidos, México, Guatemala, 

Honduras, El Salvador, Nicaragua, Panam4. Puerto Rico, Rep~blica 

Dollinicana, Cuba, Colombia, Venezuela y Brasil (2,3.18). 

La clasificación de Trewavas (40) de 1982 es la lllAs aceptada, 

reconociéndose cuatro géneros para la tribu Tilapinii: Tu..,,i4 

(A. Smith), ~ (Rüppell), ~ (Günther) y D......w«4 

(Thys). Esta clasificación se basa en las caracteristicas mor -

fológicas externas e internas, pero también se toman en cuenta 

sus h4btos alimenticios y reproductivos, sobre todo en la con-

ducta sobre el cuidado de loa huevecillos y alevines (39). 

MORFOLOGIA. 

Los individuos pertenecientes a la especie OwDcll~ ~. 

presentan el cuerpo comprimido lateralmente, la aleta dorsal es 

grande y espinosa; un orificio nasal a los lados del cuerpo, 

por encima de los labios. Las escamas son cicloides y la parte 

expuesta de ellas es suave al tacto. Sus caracteres meristicos 

son : la aleta dorsal presenta de 15-16 espinas y de 10-12 

radios blandos con borde de color rojo; la aleta anal tiene de 

3 a 4 espinas con 9-10 radios, la aleta pectoral con 14 o 15 

radios, su linea lateral tiene de 29 a 33 escamas y presentan 
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de B a 12 branquiespinas (2,3,lB). 

La forma del pez es oblonga, y el perfil superior de la cabeza 

es c6ncavo; el color del cuerpo es gris-olivo. algunas veces 

café o negruzco. dependiendo de las condiciones ambientales 

(14); la coloraci6n de la cabeza es negra en el dorso con una 

sombra blanca-café abajo, los ojos son de color amarillo, el 

vientre es negro.la papila genital es blanca, y la parte tenni

nal de la aleta caudal ea fuerte11e11te roja (3). 

Presentan algunas hileras de dientes bicQspides en las 1111ndlbu

las superior e inferior, también poseen dientes far!ngeos en la 

garganta (3), que foraan parte del mecanis11<> de alimentaci6n y 

por medio del cual degluten su alimento (30). 

Por otra parta, auestran claro dimorfismo sexual; la heabra 

presenta tres orificios en el abdomen (anal, genital y urinario), 

mientras que el macho posee dos (anal y genital) (30,33). 

Los individuos de este género son incubadores bucales maternos; 

la incubaci6n del huevo dura de 2 a 3 dias, y al nacer los 

alevines continQan en la boca de la madre, saliendo hasta que 

absorven su propio saco vitelino (2,14). 

Estos organismos se desarrollan en aguas lénticas, aoaeraa o 

turbias de fondo lodoso, toleran altas salinidades, cuya teape

ratura oscile entre los 13" y 3B"C (33). son oanlvoros, puesto 

que su alimentac16n se basa en el consumo de zooplancton, ins<Y.:

tos acuAticos, y en alimento~ artificiales cOlllo harinas y granos 

(30,33). 
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CLASIFICACION TAXONOKICA• 

PhYl)llll: Chordata 

Subphyl1111: Vertebrata 

S~perclase: GnastostOll4ta 

Clase: 

Subclase: 

OsteiclTtyes 

Actinopterygii 

Infraclase: Neopterygii 

serie: Teleostei 

superorden: Acanthopterygii 

orden: Perci formes 

Suborden: Perccidea 

Fuilia: Cichlidae 

G6nero: ~ 

Especie: ~ (Peters,1852) 

• l!C.Farland. 1985 (46). 
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Los agentes promotores de crecimiento han sido objeto de un 

estudio intenso desde que fueron introducidos a la actividad 

agropecuaria a principios de la década de 1950 ( 40). debido a 

que el efecto de estos promotores se inicia con el descubrimien

to de que los residuos de la fermentación industrial de ciertos 

antibióticos pueden utilizarse como fuente de proteina animal. 

COllO dichos residuos contienen vitamina e12 • se pensó en un 

principio que su acción podria ser por la presencia de 6sta, 

aunque posteriormente se COll¡>robar1a que los efectos de la 

vitamina e 12 y el antibiótico son independientes (5). 

Los posibles efectos de los agentes promotores de crecimiento 

propios de los antibióticos se han ensayado en diversas clases 

de animales: rumiantes, pollos y cerdos; con la finalidad de 

mejorar su rendiaiento (5). 

A puar de los efectos de ciertos antibióticos como aceleradores 

de crecimien1o de animales estan bien establecidos, el mecanismo 

de su acción todavia es poco conocido. Se han llegado a plantear 

varias formas de acción: 

A ) Que los antibióticos 11ctuarian indirectamente sobre los 

•icroorganisaoa del intestino (Teoria Entérica), 

B ) Los antibióticos tendrian un "efecto directo de vitamina" 

aobre los animales (Hipótesis Parenteral) (5). 

La posibilidad de que los antibióticos tengan algún efecto 

directo, coao el de las vitaminas. es dificil. dado que pos8"n 

con ti tución quimica diferente a los factores de crecimiento. 

Sin eabargo las vitaainas a concentraciones determinadas poseen 
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actividad antimicrobiana (5). 

Existe otra posibilidad del efecto del promotor de crecimiento, 

es decir, que los antibióticos actuarlan sobre la Micro flora 

del intestino, siendo la 1114a aceptada y est4 sostenida por el 

hecho de que loa efectos de estas sustancias son mas marcados 

cuando loa animales se encuentran bajo condiciones sanitarias 

deficientes, que no actllan o poseen efecto escaso sobre el 

desarrollo de los animales libres de gérmenes ( 5) . Lo cual 

implica un 119jor rendimiento en los primeros; estos puntos 

fundamentan el hecho de que los microorgansimos patógenos no 

son los responsables de la depresión del crecimiento, la cual 

es probabl.,...nte causada por una variedad de factores tales 

como: la producción del amoniaco a partir de la urea, los produc

tos de transformación bacteriana de los Acidos biliares por 

~-~ Otro modo de acción que se ha propuesto se 

relaciona con la actividad de la colitaurina hidrolasa en el 

intestino delgado. Se ha visto que varios antibióticos reducen 

la actividad de esta enzima la cual se asoció con un mejoramien

to en la Ganancia de peso y en la Conversión alimenticia (44). 

El entendimiento de los modos de acción de los promotores de 

crecimiento esU lntimamente relacionado con el comportamiento 

ecológico de las numerosas y variadas bacterias que est4n presen

tes en el tracto intestinal (44). 

Diferencias halladas en animales no tratados y tratados con 

pI'Ollotores: 
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A) IllTESTINO. 

No Tratados.- Existe una influencia leve debido a la gran varie

dad de cambios existe11tes pqr las bacteri<1s. Dado ésto. hay un 

engrosamiento en la pared del intestino adem6s de que su superfi

cie se ve 4spera. El engrosamiento se debe a una capa de células 

infl41!14torias que se producen como respuesta a un gran n\Íllero de 

bacterias presentes y el aspecto Aspero es debido al gran nllmero 

de vellosidades asociadas con la absorción de minerales. vitami-

nas, carbohidratos y amino4cidos del alimento presentes en el 

intestinc. ( 44) • 

Tratados.- Al adicionarse al alimento un promotor, ocurren: 

disminución en la inflamación ya que hay reducción en el nllmero 

de células inflamatorias presentes por debajo de la superficie de 

la pared intestinal. siendo esta superficie m4s suave debido a 

que las vellosidades son més cortas y mAs gruesas elimin&ndose 

menos cantidad de prote!naa de la capa superficial hacia el lumen 

intestinal (44). 

B)BACTERIAS. 

No Tratados.- Se encuentran en grandes cantidades hacia el centro 

del intestino present4ndose adheridas a las vellosidades intesti

nales lo que provoca una estimulación en la producción de células 

intla11atorias .( 44). 

Tratados.- se encuentran en grandes cantidades pero presen

tan diferencias: por ejemplo. E.¡;glj. parece tener pequenos orifi

cios o lesiones, esto hace que sea m&s suaceptible a ser · · 
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destruida por diferentes agentes incluyendo a los antibióticos. 

Tambi6n pueden evitar su adhesión a las vellosidades intestinales 

y asi reducir el contacto entre ellas y otros órganos trayendo 

como consecuencia evitar formación de células inflamatorias. 

Finalmente. no desarrollan una constricción en el centro de 

ellas lo que provoca que no se puedan generar las nuevas bacte-

rias .(44). 

C)ACTlVlDAD BACTERIANA Ell lllTESTlNO. 

110 Tratados. - Las bacterias participan en la degradación del 

material alimenticio produciendo una variedad de compuestos 

químicos como vi taminaa y amino4cidos. Aunque algunos de estos 

son tóxicos los que deben ser destruidos o convertidos en sustan

cias inocuas. las cuales s.on. eliminadas como productoa de .desecho. 

Una gran cantidad de energía procedente de la dieta se utiliza 

para que el animal convierta estas sustancias tóxicas en inocuas. 

Tratados.- Existe una diferencia importante en la actividad 

bacteriana. diversos experimentos han demostrado que las canti

dades de amoniaco y de ciertas monoam!nas qu!micas se encuentran 

bastante reducidas, lo cual indica una reducción de la cantidad 

de estas substancias o que hubo una selección de cepas bacteria-

que normalmente no la producen. cualquiera que sea el método el 

resultado es una producción menor de las mismas. En consecuencia, 

la energia requerida para desintoxicar al animal ahora se encuen

tra disponible para poder mejorar su rendimiento. especialmente 

su eficiencia en la conversión alimenticia (44). 
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D) ENZil!AS. 

No Tratados.- El nivel de la enzima Fosfatasa alcalina no se 

incrementa. Lo que indica que el prOllOtor al reducir loa niveles 

de la enzima puede estar asociado con la absorción de loa nutrien 

tes (44). 

Tratados.- El nivel de Fosfatasa alcalina se incrtllll8llta. Esto 

indica que el pro11otor afecta a las bacterias intestinales 

(44). 

Numerosas enzimas est:!n preaent:<>s en el t:ract:o intestinal con 

el propósito especifico de preparar y ayudar a la absorción de 

loa materiales alimenticios digeridos a lo largo de la pared 

intestinal y hacia el torrente sanguineo (44). 

Partiendo de lo anterior. se decidió trabajar con un antibiótico 

llamado Virginiaaicina que actOa como promotor de crecimiento, 

para aumentar la producción acuicola (ganancia en peao). 

Ahora bien. ae sabe por experimentos realizados inicialmente en 

cerdos, aves y rumiantes, que dicho antibiótico (conocido tam

bién como estafilomicina) ha sido utilizado en diferentes dosis 

dentro de la dieta del animal (4,7,12,13,16,19,21,25,26,28,31,32, 

37, 41, 43); obaerv&ndose en todos los casos un incremento en 

peso. 

A continuación se har& una breve descripción del antibiótico 

empleado: es producido por el~~~. aislado en 1954 

de una muestra de tierra belga, por De Somer y Van Dijck. Desde 

entonces se cuenta con evidencia propia de su efecto positivo 
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en la velocidad de crecimiento y en la eficiencia alimenticia en 

los animales (aves.cerdos y bovinos), adem4s la Virginiamicina 

CW1Ple con otros tres criterios bAsicos: 

1.- Es efectivo y de valor econ6111ico; 

2.- No se usa collO agente terape~tico en el hombre; 

3.- No se describen problemas de resistencia y esto se debe a su 

estructura ( 2 antibi6ticos sinérgicos, es decir, el factor 11 

es neutro y el factor ses ligeramente Acido), y al hecho de no 

act~r sobre gérmenes gram-negativos fuente de resistencia trnns

misible. Por lo tanto es considerado col!IC lllitivo ideal para los 

alillBntos balanceados de los animales (23,34,35). 

La Virginiamicina es un antibi6tico natural de 2 pept6lidos 

llamados Factor 11 y Factor s, que poseen efecto sinérgico con un 

amplio rango de acci6n contra organis11es Gram-positivos (23,34.35). 

FACTOR 11.- lactona macrociclica muy activa frente a M~ 

~ y constituye el 80\, su f6rmula es c28H35N3o7 .ver fig.1. 

FACTOR s.- ciclopéptido muy activo frente a ~ ~<ó Y cons

tituye el 20\, su f6rmula es c43H49N7o10 .ver fig. l. 

En cuanto a su actividad bacteriana tenemos que los mecanismos de 

inhibici6n son: a).Penetraci6n del pept6lido a través de la pared 

celular (la pared de las bacterias gram-negativas generalmente 

son imper.eables) (23,34,35). 

b) Ambos factores se fijan en el sitio especifico 

dentro de la célula. de lo que resulta una alteraci6n de su 

bioquimica. Asi la Virginiamicina ocasiona que la célula cese de 



\llKGll'tLVDCIM 

Al 

1) 

FIG. 1 ESQUEllA QUE llUESTRA LA ESTRUCTURA QUllllCA DE 
LA YIRGINIAlllCUA. Al FACTOR 11 T ll FACTOR· S. 
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multiplicarse (bacteriostasis) o lisis celular (destrucción 

bacteriana) (23,34,35). 

c) cuando pequel\as concentraciones de virginiami

cina entran en contacto con la pared celular por cortos periodos, 

se inhibe su crecimiento por largo tiempo después de que se 

retira el lll!tibiótico (acción bacteriopausa) (23.34,35). 

Eapeclf iC811811te inhibe la sintesis proteica de la célula bacte

riana a nivel del ribosoma, al inhibir la formación de los 

enlaces peptidicos. Una molécula del factor M y una del factor 

S se ligan a cada 50 subunidades ribosomales s. Ademas la afini

dad del factor s por los ribosomas se incrementa 6 veces en 

presencia del factor "· Los ribosomas de las bacterias gram

negativas, aislados por fuera de la pared celular, también son 

sensibles a la virginiamicina, lo que confirma que la impermea

bilidad de la envoltura celular ae relaciona con su indiferencia 

al antibiótico. Este particular efecto antibacteriano es una de 

las principales caracteristicas del modo de acción de la Virgi

niamicina cVer Fig. 2 •• 

Es importante hacer referencia, al modo de acción de la virginia

micina. por lo que a continuación se darAn algunas de sus carac

teristicas: 

1) Oism!nuye el nllmero de microorganismos gram-posi

tivos, y produce un equilibrio mAs favorable de la flora intes

tinal, lo cual es alt811Bnte benéfico para el animal; 
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2) Inhibe el metabolisllO bacteriano y reduce la 

fonnaci6n del Acido l4ctico. 4110n1aco y 4cidos graaos vol4tilea; 

3) Ahorra la energia metabolizable y aumenta su 

biodisponibilidad para los aniules; lo que no• indica que en 

t6ntinos de energia, la virginiaaicina tiene efectos altaaente 

positivos, pues aumenta la energia disponible para el aniul. 

Ante todo reduce la fermentaci6n de la glucosa por parte de la 

flora intestinal, adllll4s con otros experi118ntos se ha dl!llOatrado 

que la virginiaaicina ahorra nutrientes y le permite al ani114l 

extraer 1149 energia de su ali118nto; 

4) A-ta la asisilaci6n de las proteinas y la 

absorci6n de aaino4cidos, y 

5) Disminuye la velocidad de paso de nutriente• por 

el tracto gastrointestinal. dando como consecuencia una reduc-

ci6n en la formación de 4cido 14ctico, heces fecales 1114s secas 

y mayor abaorci6n de nutrientes (23,34,35). 

Finalmente todas estas actividades producen una mejor biodiapo

nibilidad de nutrientes. mejor conversión alimenticia y una 

mejoría en las tasas de crecimiento y producci6n (34). 

Dadas las circunstancias del uso y empleo de este antibiótico 

en aves, cerdos y ganado para obtener una mayor eficacia alimen

ticia y por consecuencia un mejor crecilliento, es que se plante6 

coeo objetivo de este trabajo conocer el efecto de la virginiaal

cina, sobre el crecimiento (ganancia en peso) de ~ -

"-· 
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MATERIAL Y METODO 

Se utilizaron 50 tilapias juveniles (0. ~)de 2.5-5.0g. 

aproximadamente de peso, procedentes de la Granja Piscicola 

•zacatepec•, Ido. de Moreloa. Los peces se colocaron en acuarios 

(10 peces por acuario), con una capacidad de 40 l., provistos -

de agua declorada y un aiate11a de aereaci6n*, el cual mantuvo 

loa nivel .. de oxigeno disuelto en el agua. 

Los peces se trataron con ajo fresco y molido en proporci6n de 

e g/40 l. de agua para eliminar nemAtodos intestinales, durante 

2 semanas (36). Una vez cwaplido el periodo de aclimataci6n y 

desparaaitaci6n, la poblaci6n se agrup6 al azr en 5 grupos, 

para iniciar el bioensayo que dur6 13 semanas. Cada individuo 

se identific6 por medio de un marcaje (con una inyecci6n intra

cut4nea) con tinta india•• en diferentes zonas del cuerpo siendo 

la nll98raci6n la siguiente: 

el na.ero lO No se marc6 

•11agen de 250 111. de aire/min • 
.. Pelikan. ttarkana. 
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El rea1arcado se realiz6 cada 15 dlas. 
Loe 5 lotes que se formaron fueron identificado• de la aiguiente 
manera: LOTE l.- Tratado con 4 mg/300 g de alillBnto (13 plJll). 

LOTE 2.- Tratado con 9 mg/300 g de alimento (30 Plllll 

LOTE 3.- Tratado con 16 mg/300g de alillBnto (53 plJll). 

LOTE 4.- Tratado con 52 mg/300 ¡¡de alillellto (!73 iPlll 

LOTE 5.- Sin tratamiento, utilizado COllO grupo Teatigo. 

Las tilapiae tueron ali11entadas con un producto COllercial• y ae 

evalu6 au contenido nutricional a trav6s de un an6liais bl'Ollllto-

16gico proxi1111l, realizado en el Deparataaento de Nutrici6n de 

la Fac. de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.ft. «Ver 

cuadro 5•. Bl ali11e11to fu6 molido y 11e1clado perfectaaente con 

las dosis correspondientes de virginiamicina para cada lote 

experillelltal. 

Estas dietas para peces. se preparan moliendo y mezclando todos 

los nutriente• con un poco de agua for1111ndo una pasta conla que 

se hicieron los pelleta, facilitando de esta forma la distribu

ci6n de todos loe nutrientes y la asimilación del alill8nto por 

los organismos. 

La cantidad del alimento suministrado a cada uno de loe lotes, 

fu6 del 3• de su biotaaaa por acuario. dividida en dos raciones 

por dia. 

La llllflutenc16n de loe acuario• fu6 el siguiente: cada 7 dlaa se 

realiz6 el peaaje de cada uno de loa orvansimos de cada lote, los 

• Tilapia-Iniciador de la .. presa PUrina. S.A. de c.v. 
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INGREDI!llTES BASE llUMEDA BASE 90t BASE SECA lOOt 

llATERIA SECA (t) 91.07 

llUKEDAD ( t) 8,93 

PROTEINA CRUDA(NX6.25) 26.15 25.84 28. 71 

EXTRACTO ETEREO (t) 4.63 4.57 5.08 

CENIZAS(t) 6.70 6.62 7.36 

FIBRA CRUDA 2.60 2.57 2.85 

ELEMENTOS LIBRES DE 
NITROGEHO(t) 51.00 50. 40 56.00 

T.N.D,(t APROX) BASE 
SECA 76.18 75.29 83.65 

E.O. Kcal/Kq (APROX.) 3358.91 3319.31 3688 .13 

CUADRO 5, RESULTADOS DEL AHALISIS BROllATOLOGICO REALIZADOS 
EN EL ALIMENTO DE TILAPIA-INICIADOR (PURINA). 



22 

cuales fueron graficados y analizados por las pruebas eatadlati

caa de Kruskal-Wallis y u de l!ann-llhitney (6,15,38,40). 

Se obtuvieron los resultados de el Indice de Converai6n Alimen

ticia (ICA) el cual indica la cantidad de ali11ento que ae re-

quiere para incre.entar una unidad de peso y se tiene al dividir 

la cantidad de alillellto suministrado entre el incr-to de 

peao de la población. con el valor de ICA se obtuvo la Bficien

cia Bruta (l!B•). la cual indica el porcentaje de aprovechaaiento 

del alimento y ae obtiene con el inverso del ICA multiplicado 

por 100 (22). 
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RESULTADOS Y DISCUSION. 

El cuadro 1 muestra los valores relativos (') de loa pesos 

proaedios de cada uno de loa lotea por cada tratuiento, en el 

cual se observan diferencias en el incremento de peao prolledio, 

siendo el grupo 3 el que muestra el aayor incremento. 

La coaparaci6n se realiz6 con loa valorea relativo• <•> de los 

grupos llediante las pruebas eatad!sticas de Kru•kal-llallis 

(cuadro 1) y U de llann-llhitney (cuadro 3), poniendo de 11anifies

to que no existen diferencia• •ignificativ .. entre lo• grupo•, 

incluyendo el testigo (Pc0.10 y p,0.05 re•pectiv~te). La 

gr4fica describe la distribuci6n de los grupos experimentales, 

mo•trando que el grupo J, alcanz6 un mayor incremento (13.23') 

del peso promedio final, en el tiempo que dur6 el bioenaayo, 

seguido por el grupo 4 con un incre111811to del 11.56,,a diferencia 

de los grupos 2 y 1 (4.34' y 1.51' respectivll8ente) que oe 

mantuvieron por debajo del grupo testigo (11.02•). 

Las diferencias estad!aticas no significativas, de11ueatran que 

la cantidad de virginiamicina suministrado a cada lote no tuvo 

influencia en la ganancia de peso de los organismos. Por lo que 

respecta a la dosis alta (lote 4) se encontr6 que probablemente 

la virgini ... icina tuvo un efecto negativo en el creciaionto de 

loa peces, debido posiblemente a auaccl6n COllO antlbl6tico, que 

hmya actuado sobre la fticroflora del Intestino, lo cual posible

mente trajo consigo un desequilibrio en cuanto a la degradación 

y aprovechaaiento del alimento. 
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Por lo que rea¡ie¿'ta a las dosis bajas, al no ser estas las 

adecuada& para contarreetar loe efectos patógenos de la flora 

inteetinal, eeto contribuyó posiblemente a un mayor consWllO de 

nutriente& procedente& de la dieta por parte de lae bacterias, 

aunado a esto, probablemente una mayor exigencia de energia 

proveniente de la miSIM dieta por parte del organismo. para 

contener estos efectos de alguna población bacteriana que se 

encontraba en el tracto inteetinal, asi como eu incorporación 

a la• velloeidadea del intestino. 

En el cuadro 4 se muestran loe resultados del Indice de Conver

sión sión AlilM!llticia (ICA) y la Eficiencia Bruta (EB\). de 

cada uno de los lotes. Hay que considerar que el ICA no es el 

óptillO establecido para las tilapias(22)(puesto que las condicio

nes son diferentes·. en cuanto al tipo de inetalaciones. acuario 

y ea tanques] • 

lll lote testigo ea el que mostró el mejor rendimiento. puesto 

que se requirió de 2. 82 unidades de alimento para obtener una 

unidad de producción. siendo para los lotes 1 y 2 loe valores 

mAs altos (17.72 y 16.60).0e dondeel lote 4 y 3 (3.4 y 5.91) 

respectiva11ente) los que le siguen al testigo. 

lln lo referente a la EB\, hay que llBnCionar que el lote Testigo 

es el que obtuvo el porcentaje mAs elevado ( 35 .46\), seguido 

por los trataaientos 4 (29.41). 3(16.93). 2 (6.02) y 1 (5.64). 

Los resultados obtenidos con ICA y EB son un argumento que 

sirve de apoyo para pensar que en O. ~ no tuvo ningún 

efecto de pl'OllOtor de creciaiento. el antibiótico virginiamicina. 
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puesto que suponemos hubo un efecto negativo, como ya se mencio

no, en la microflora intestinal.en algOn nivel bioquiaico. 

Es importante también sellalar que quizA inf luyO la dieta s1111inis

trada, dado que como se puede observar no reúne los requerimien

tos nuticionales Optimes establecidos por la FAO (8). 

De todo lo anterior es detectable mencionar que, loa productores 

de loa promotores de crecimiento se han dado a la tarea de 

realizar experimentos con peces, en cooperaciOn con Universida

des, pero hasta la fecha han sido muy pocos, casi escasos, loa 

trabajos realizados o publicados, de loa cuales ya se refirieron 

en este trabajo(ll,17,27.42). 



PEZ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

LOTE l LOTE 2 LOTE 3 LOTE 4 LOTE TESTIGO ... RAllGO ... RAllGO ... llAllGO ... RANGO ... 
-5.81 7 l.20 17 13.79 31 1.66 
0.55 14 -6.67 5 25.24 37 -2.68 11 25.33 

37.86 43 -17.13 l 4.28 22 14.62 32 6.01 
-4.70 9 4.00 21 2.93 20 55.23 45 24.36 
11.52 28 -5.03 8 34.75 42 15.42 33 
-7.83 4 34.17 41 12.90 30 
-7.87 3 -0.23 13 18.16 35 0.68 15 25.53 

-11. 45 2 5.07 23 -1.65 12 o.86 16 LO.U 
9.26 26 2.36 19 40.ll 44 11.53 29 

-6.41 6 25.66 40 -4.41 10 6.15 25 16.88 

m 188 ill 237 

H• 7.42 9.1- 4 P<.15 

CUADRO 1.- Ganancias de peso promedio en valores porcentuales <'> y 
resultados de la prueba estadística de Kruskall-Wallis. 

dhgenanal• da paaa pramadla 

RANGO 

18 
38 
24 
36 

39 
27 

34 

lli 

da laa valaraa paro•nt:ualaa P••D INICIAL. - P.f'INAL. 
d• aad• una d• loa pea•• 
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GRAFICA1 COMPARATIVA DE GANANCIA FINAL 
DE PESO PROMEDIO EN VALORES 

PORCENTUALES (3) 

.. 
12 

o 10 

m 6 

(X) 

LOTES 

LOTE PESO PROMEDIO DOSIS 
(t) (ppm) 

l l. 51 13 
2 4. 34 30 
3 13. 23 53 
4 11,56 173 
5 11.02 o 

CUADRO 2. - Ganancia final de peso promedio 
en valor•• porcentual••. 
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COflPARAClotl DE LOTES VALORES DE ·z· ARl!A BAJO LA CURVA llORMAL 

LO'l'1! l ' LOTE 2 -0.30 0.6199 
l 3 -1.06 0.8554 
l 4 -1.14 0.8729 
l T -o.se o. 7190 
2 3 -0.65 o. 7'22 
2 4 -0.32 0.6255 
2 T -0.87 0.8078 
3 4 -0.31 0.6217 
3 T -0.37 0.6443 
4 T -0.68 o. 7517 

T• Testigo 

CUADRO 3. - Resultados del AnAliais U de llann-Whi tney. 

LOTES l.C.A. E.B. 
(9r.) <•> 

l 17. 72 s. 64 
2 16.60 6. 02 
3 5.91 16.93 
4 3 .4 29.41 

TESTIGO 2. 82 35.46 

CUADRO 4. Indice de Conver.ton Aliaenticia (ICA) y 
Eficiencia Bruta(EB•) de los trataaiantoe. 



CONCLUSION. 

29 ~su US\S NO U{!t 
$lU. Ol . U B\BUOTECl 

Partiendo de todo lo anteriormente ya expuesto se concluye: que 

el trabajo realizado fué un bioensayo preeliainar para estable

cer si la virginiAlllicina, el cual COllO ye se mencionó tiene un 

efecto extraordinario en aves, cerdos, garuldo y tal parece que 

en carpas; hubiese actuado de igual forma, en la ganancla -

de peso, en la especie O.~. 

Por lo tanto se sugiere seguir probando el efecto de este anti

biótico, COllO pr0110tor de crecimiento en tilapias. 

T&nbién ae sugerirla realizar experimentos un poco lllAa precisos, 

es decir. si se sabe que la v irginielllicina tiene su efecto 

sobre la flora inte•tinal en los organismos ye trabajados. se 

podria realizar un experimento in uéW en el intestino del pez 

para saber si. existe alguna consecuencia. 

Es recomendable en relación al tiempo de duración, •eguir con 

la escala. puesto que lo deseado es obtener la ganancia de peso 

en corto tiempo, esto ya ha sido repartado con resultados favo

rables. Y por último se recomendarla' probar este proaotor, no 

sólo en carpas o tilapias. sino tllllbién con otre• e•pecies de 

illpOrtancia comercial. 
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