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%ditorial

Estimados lectores de Kuxulkab”:

urante el transcurso de este afio se han venido realizando una importante cantidad de eventos
ambientales en los que profesores y estudiantes de nuestra Division han participado divulgando
las actividades que realizamos, 1o que refleja la dinamica que se tiene de trabajo.

Kuxulkab“es otro medio de divulgaciéon importante en nuestra Division, el objetivo de nuestra
revista es hacer llegar a nuestros lectores de forma sencilla y agradable temas de interés general ademas
de darles a conocer algunas de las actividades de investigacion que se hacen en nuestra Divisién como
una contribucién a la divulgacion de las ciencias ambientales, entre los documentos que nos envian,
seleccionamos temas que les comuniquen cual es la situacion de los recursos naturales en especial de
nuestro Estado, ademas de algunos otros temas que describan problemas ambientales que estemos
viviendo dia a dia. Este nimero contiene una coleccion de catorce articulos y una nota ademds de un
poema de su autoria que una colega comparte con nosotros en esta ocasion. Los temas estin relacionados
a temas de actualidad en la ciencia como es la bioquimica, biotecnologia o la biologia molecular y sus
aplicaciones, asi también de reciclado de materiales y manejo de agua como un recurso vital y abundante
en nuestro estado. Entre los articulos incluidos destacan investigaciones que se llevan a cabo en nuestra
escuela tanto por alumnos como por profesores/investigadores en los que comparte resultados de cursos,
investigaciones ambientales y estudios realizados entre nuestra poblacion estudiantil con lo que
refrendamos nuestro compromiso en tener una puerta abierta para que todos los que realizan actividades
es nuestra Division tengan un espacio de comunicacion. Nuestro articulos presentan resultados de
contribuciones de investigacion de campo o bibliogrificas que se desarrollan en los cursos de
licenciatura y posgrado, asi como resultados de investigaciones realizadas como tesis o en los proyectos
de investigacion que los profesores/investigadores llevan a cabo en nuestra escuela.

Les invitamos a seguir envidndonos sus manuscritos, haciendo una especial invitacién a que cada
vez mas estudiantes se incorporen a la divulgacion de temas que consideren serdn de interés a sus
compaferos y cuyos resultados de sus investigaciones comparten con nosotros. Como siempre
agradecemos a los colaboradores interesados en la divulgacion y que comparten con nosotros temas de
interés general asi como los resultados de sus proyectos. Con un sincero reconocimiento a los colegas
que desinteresadamente colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la calidad de los trabajos.

Lilia Gama Rosa Martha Padrén Lépez
Editor en Jefe Directora

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






Evaluacion de la Calidad Espermatica del Robalo Chucumite (Centropomus
parallelus) Usando Implantes de GnRH-a Bajo Condiciones de Laboratorio

Contreras-Garcia Maria de Jesus* Contreras-Sanchez Wilfrido,

Hernandez-Vidal Ulises, Arias-Rodriguez Lenin,

Mcdonal-Vera Alejandro, Vidal-L6pez Juan Manuel,

Alvarez-Gonzalez Carlos A., Paramo Delgadillo Salomén y Reynaldo Patifio.
Laboratorio de Acuicultura Tropical, Division Académica de Ciencias Bioldgicas,

Resumen

e realizdé un estudio para evaluar la calidad
espermatica de machos adultos de robalo

chucumite (Centropomus parallelus)
implantados con GnRH-a. Los peces se colectaron
en las costas de los municipios de Paraiso y Centla,
Tabasco, México con redes de luz de malla de 3
pulgadas. Se hizo un muestreo de semen previo a la
aplicacion hormonal y posteriormente después de
observado el evento reproductivo (desoves) en 29
organismos. Se evalué la cualidad de fluidez del
semen, motilidad en segundos, tipo de movimiento,
porcentaje de células activas y el numero de
espermatozoides por volumen. Los resultados
indican que no existen efectos significativos del
factor dosis en el nUmero de espermatozoides/mL.
Sin embargo, el mayor numero de
espermatozoides/mL en promedio fue producido por
los peces que se trataron con 100 ug/pez. En el caso
de la motilidad en segundos no existen diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos.
Los resultados de cualidad espermatica, porcentaje
de células activas (mdviles) y el tipo de movimiento
se registraron en los rangos reportados como
viables para otras especies.

Introduccion

El robalo chucumite (Centropomus parallelus) es un
pez de gran importancia comercial, pues cuenta con
un amplio mercado en Latinoamérica (Cerqueira y
Tsuzuki 2009). Sin embargo, los esfuerzos para
producir crias en cautiverio se han enfrentado con
algunos problemas, por lo dificil que resulta
mantener vivas las larvas que se obtienen. Aunado a
esto, los estudios sobre calidad de gametos en la
mayoria de los peces se dirigen hacia las hembras

Universidad Juarez Autébnoma de Tabasco

Km. 0.5 Carretera Vhsa-Cardenas, entronque a Bosques de Saloya

86039 Villahermosa, Tab.
*contreras_mar@hotmail.com

prestando menor atencién alos machos, puesto que
se considera que existen menos dificultades para
reproducirse en cautiverio, aun sabiendo que la
mala calidad de espermatozoides puede afectar la
produccion de larvas saludables (Alvarez-
Lajonchere y Hernandez-Molején 2001 y Rurangwa
et al., 2004). Asi, evaluar la calidad espermatica en
peces es muy importante puesto que sabiendo silos
espermas son viables podemos mejorar las
metodologias de fertilizacion artificial, asi como
preservar los gametos para ser utilizados fuera de
temporada de reproduccion (Rurangwa et al. 2004).

Por otro lado, en algunos peces en cautiverio
pueden presentarse problemas para la
reproduccién, por lo que el uso de tratamientos
hormonales como los liberadores de
gonadotropinas (GnRH-a) es una alternativa que en
el caso de machos mejora la produccion de liquido
seminal (Zohar y Mylonas 2001). Dentro de los
estudios sobre calidad espermatica en peces
destacan los de Billard et al. (1995); Kime et al.
(2001); Murgas et al. (2001); Ceccon et al. (2008);
Finden (2008) y Butts et al. (2009). Estos autores
han reportado valores de calidad espermatica para
distintas especies de peces, los cuales son similares
a los reportados en este estudio. En el presente
estudio se valuaron dos dosis de GnRH-a para
determinar la calidad espermatica por medio de
implantes en C. parallelus.

Materiales y Métodos

Obtencién del lote de machos de C. parallelus

Se capturaron 29 reproductores machos de C.
parallelus con redes de luz de malla de 3 pulgadas,
en las margenes del Golfo de México que se ubican
frente a las playas de Paraiso y Jalapita, Centla,
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Tabasco para llevar a cabo un estudio sobre la
calidad espermatica de esta especie y el efecto de la
aplicacion de implantes de GnRH-a sobre ésta. Los
peces se transportaron a la Estacion de Acuicultura
Marina del Laboratorio de Acuicultura Tropical de la
Division Académica de ciencias Bioldgicas
(DACBIol) de la Universidad Juarez Auténoma de
Tabasco (UJAT). Ahi se mantuvieron durante dos
dias para su aclimatacion a condiciones de
laboratorio y posteriormente se procedio a realizar
los estudios de calidad espermatica. Se hizo un
muestreo previo y posterior a la observacion de
desoves.

Los implantes que contenian GnRH-a se
prepararon en el area de Fisiologia de la
Reproduccién del Laboratorio de Acuicultura
Tropical de la DACBIiol-UJAT, de acuerdo con la
metodologia de Alvarez-Lajonchere y Hernandez-
Molejon (2001) y se modific6 de acuerdo a las
concentraciones que se utilizaron en este estudio.
La metodologia consiste en disolver la hormona
GnRH-a en etanol al 50%. Esta solucién se mezclé
con colesterol hasta obtener una consistencia
pastosa y se colocé en una incubadora a 35 C por
una hora para secarla. El polvo resultante se mezclé
bien con manteca de cacao (sirve como
aglutinante). La mezcla se empacdé como
comprimido en un molde de acrilico. Posteriormente
se extrajeron los comprimidos del acrilico y se
guardaron en tubos de polietileno individuales en
refrigeracion (Alvarez-Lajonchere y Hernandez-
Molején, 2001).

Diserio experimental
El disefio experimental que se aplicé fue un disefio
en bloques completos al azar. El factor principal fue
la concentracion de hormona y el factor bloqueado
la fecha de pseudoreplicacién. De manera aleatoria
se asignaron ocho peces por tratamiento (0 ug/pez;
grupo control, 100 ug/pezy 200 ug/pez.

Evaluacion de la calidad espermatica
La calidad espermatica se baso en cinco criterios, el
primero fue la cualidad de fluidez del esperma al
momento de salir del poro urogenital y bajo el
siguiente esquema; se aplicé presién abdominal a
los peces una vez que éstos fueron anestesiados
con Metanosulfonato de Tricaina (MS-222®),
posteriormente se observo si el semen de cada
macho presentaba los siguientes parametros
propuestos por Alvarez-Lajonchere y Hernandez-
Molején (2001): + cuando hay trazas de semen

espeso y viscoso; ++ cuando hay pequefios
volumenes de semen fluido (hidratado); +++:
Cuando el semen fluido es abundante.

El siguiente paso fue evaluar el tiempo de
motilidad total de espermatozoides en segundos y
simultaneamente fue considerado también el tipo de
movimiento y el porcentaje de células activas,
basados en lo siguiente: El area urogenital se seco
apropiadamente con papel absorbente para evitar
que la muestra se activara con restos de agua de
mar u orina. Luego se aplico presion abdominal para
recolectar 0.1 yL de semen mismo que se diluy6 en
20 pyL de agua de mar que permitio activar la
motilidad de los espermatozoides.
Simultaneamente, se cronometro el tiempo total de
vitalidad de los espermatozoides (cronometro Sper
Scientific® 810015). De ésta dilucion se tomo una
gota, se colocd en un portaobjetos, se cubrid y se
procedié a observar en un microscopio optico
(Iroscope®) a 40X para determinar el tiempo en
segundos en que los espermatozoides estan activos
en el agua. También se observo el tipo de
movimiento de células espermaticas asignandole
una escala de acuerdo con la metodologia descrita
por Arias-Rodriguez et al., (2004), asi como el
porcentaje de células activas.

Por ultimo se evalué el numero de
espermatozoides por volumen para lo cual se
obtuvo una muestra de 1L de semen, se coloco en
un tubo cilindricocénico de 2 mL de capacidad y se
fij6 en una solucion de formol, bicarbonato de sodio
y agua destilada, para su posterior conteo en el
laboratorio (la concentracion final fue 1 uL de semen
por 1999 uL del fijador). ElI conteo de
espermatozoides se hizo por medio de una camara
Neubauer® de 0.100 mm de profundidad, siguiendo
las trayectorias de conteo de Arias-Rodriguez
(2001). La formula que se empleo fue la siguiente:
Num. Espermatozoides por mL = (%) (4) (2000)
(2000) Donde:x = Numero promedio de
espermatozoides por muestra; 4= Numero de
cuadros contados en cada trayectoria de conteo;
2000 uL= Volumen total de la muestra y1: 2000=
Dilucién de conteo empleada

Andlisis estadistico
Se realizé un analisis de covarianza multifactorial
(ANCOVA) para determinar si existian diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos
tanto para la motilidad en segundos como para el
numero de espermatozoides/mL utilizando como

O
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variable dependiente las diferencias entre el nimero
de espermatozoides antes de los implantes
hormonales y el numero de espermatozoides
después de observado el evento reproductivo
(desove). También se emplearon las covariables
condicion (desovado o no desovado) y fertilizacion
de huevos.

Resultados

Los resultados del analisis multifactorial de este
estudio para la poblacién de robalos C. parallelus
capturados en la costa de Paraiso y Centla,
Tabasco, México, indican que para el numero de
espermatozoides/mL y la motilidad espermatica no
existen efectos significativos del factor dosis ni de la
fecha de pseudoreplicacion, asi como tampoco de
las covariables desoves y fertilizacion (ANCOVA; p
> 0.05 para todos los casos). El valor promedio mas
alto para el niumero de espermatozoides se observo
para el tratamiento dos con 1.02 x 10°, seguido del
tratamiento tres con 9. 79 x10° + 2.43 x10° y el valor
promedio mas bajo para el tratamiento uno con 9.65
x10° + 2.18 x10°. Este andlisis también indica que
hay un efecto significativo de la covariable condicién
(ANCOVA; p = 0.04) sobre la motilidad espermatica
de C. parallelus. El valor promedio mas alto se
presentd en el tratamiento dos con 164.62 £ 12.51,
seguido del tratamiento tres con 164.20 + 11.54 s y
el mas bajo en el tratamiento uno con 162. 93 +
15.44 s. Los resultados de cualidad espermatica
que se presentd en todos los casos fue de +++
(cuando el semen fluido es abundante e hidratado);
el porcentaje de células activas (moviles) fue 100 +
0.0 % y el tipo de movimiento no. 4 para todos los
tratamientos, respectivamente.

Discusion

En este estudio sobre la calidad espermatica de las
poblaciones de C. parallelus de las costas de
Tabasco se determind que no es necesaria la
aplicacion de hormonas inductoras de la
reproduccién puesto que los resultados indican que
no hay diferencias estadisticas entre los
tratamientos. Autores como Alvarez.Lajonchere y
Hernandez-Molejon (2001) y Petersson and Jarvi
(2001) coinciden en que los machos normalmente
presentan un periodo largo de espermiaciéon que
abarca la temporada de desove de las hembras.
Aunado a esto en algunas ocasiones la aplicacién
de inyecciones de GnRH-a puede causar problemas
pues no hay una estimulacion por un largo periodo

de tiempo para la produccion de esperma por el
contrario incrementa la produccién de
espermatozoides por pocos dias como es el caso de
Siganus guttatus en el cual por medio de la
aplicacion de GnRH-a hay un incremento en la
produccién de espermatozoides 24 horas después
de la inyeccion pero retrocede a sus niveles
normales 48 horas después (Garcia, 1991). Ademas
el aplicar hormonas inductoras de la espermiacion
solo es requerido en situaciones en las que hay un
bloqueo completo de este evento reproductivo
(Mylonas, et al., 2010). En base en lo anterior se
pudo observar durante el presente estudio que los
machos no perdieron en ninguin momento la
condicion de fluidez de los espermatozoides y los
demas parametros registrados se mantuvieron bajo
condiciones adecuadas para participar en los
desoves.

La informacion sobre calidad espermatica en la
mayoria de los estudios con espermatozoides se
enfoca a cuestiones de criopreservacion por
considerar que en los machos existen menos
dificultades para la reproducciéon. Dentro de estos
estudios de calidad espermatica destacan los de
autores como Ceccon et al. (2008) quienes reportan
que en el pez plano (Paralichthys orbignyanu) la
motilidad en segundos es de 210 s, el porcentaje de
células espermaticas es de 50 %, y la densidad
media de espermatozoides 1.08+0.06x10"°
células/mL. En C. parallelus la duracién de la
motilidad de espermatozoides esta en el rango de
162. 93 + 1544 s y 164.62 + 12.51 s. Estos
resultados estan dentro de los rangos reportado por
Finden (2008) quien determiné que la motilidad de
espermatozoides en bacalao (Gadus morhua;
especie que al igual que C. parallelus realiza
migraciones entre agua dulce y agua de mar) puede
llegar a tener una duracién de hasta 10 min.
También Bultts et al. (2009) reporta para el bacalao
Gadus morhua que el porcentaje de células moviles
esde 90.07 £7.7%. Para C. parallelus los resultados
de células activas son ligeramente mayores al
presentar valores de 100 en todos los tratamientos
probados. También diversos autores dentro de los
que destacan Billard et al. (1995) y Kime et al. (2001)
reportan que en algunos peces de agua dulce la
duracién de la motilidad en segundos tiene una
duracién de menos 120 s. Asi, en Brycon
orbignyanus la duracion de la motilidad espermatica
es de 183 sy los valores promedio del porcentaje de
células activas es de 98 % (Murgas et al., 2001).
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En cuanto al nUmero de espermatozoides en G.
morhua la concentracién/mL es de 7.33 £ 1.75 a
20.25 + 2.50 x10° (Rakitin et al. (1999). En carpa
comun (Cyprinus carpio) la produccion anual de
espermatozoides es de 1.9 + 0.2 x 10"/kg de peso
corporal del macho, de los cuales se puede obtener
hasta un 95 % por estimulacion hormonal. La
motilidad tiene una duracién de entre 30 y 40 s. El
porcentaje de células espermaticas méviles es de
100 % (Yaron 1995). Hansen et al. (1991) evaluaron
la calidad seminal del salmon del atlantico (Salmo
salar) encontrando que la densidad de
espermatozoides/mL es de 9.54 +/- 3.2, x10°, 6.8 +/-
1.6 s de motilidad. Lahnsteiner et al. (1998a),
encontraron que en Oncorhynchus mykiss que el
porcentaje de células espermaticas méviles en es
de 52.7 +/- 30.3 %. En especies marinas como las
que reportan Lahnsteiner y Patzner (1998b) como
Trachurus mediterraneus la duracién de la motilidad
es de 60 s, para Mullus barbatus 125 s y para Boops
boops y Diplodus sargus es de 90 s con rangos de
entre 771 £ 121 y 83.1 £ 15.8 % de células
espermaticas activas. En el pez Macrozoarces
americanus L. el porcentaje de células
espermaticas moviles de muestras recién tomadas
del pez es de entre 50 a 70 %. Estos niveles no
diferencian mucho después de ser almacenados en
crioprotectores como dimetil sulfoxido asi como
diluyentes de semen (Yao et al. 2000). Por lo
anterior es posible sefialar que para especies
marinas el periodo en que los espermatozoides se
mantienen aptos para realizar fertilizacion es
semejante al de las especies de agua dulce.
También los valores encontrados para C. parallelus
estan dentro del rango reportado para diferentes
especies por diferentes autores.

Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos en este
estudio, se concluye que no es necesaria la
aplicacion de hormonas inductoras de la
reproduccién en machos de C. parallelus. Sin
embargo es necesario realizar este tipo de estudios
para entender como sucede el evento reproductivo
de cada especie en particular. La motilidad en
segundos, la cualidad espermatica, el tipo de
movimiento y el porcentaje de células moviles son
viables para lograr su objetivo en la fertilizacion de
los huevos de esta especie.
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