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Editorial

Estimados lectores:

ste ano inicla nuestra revista en camino a una nueva consolidaciéon, aungue reconocemos

que esta aventura ha sido un proceso de aprendizaje y ajuste a los cambios, no siempre

faciles, con nuevas tecnologias y reglas. Nuestra imagen en la plataforma universitaria ha
cambiado, y el acceso a las revistas se ha formalizado homologandose a sistemas internacionales,
que sin duda, proyectaran las revistas de la UJAT a nuevos accesos en donde estamos considerados.
Ademas, en temas ambientales iniciamos un ano con expectativas en muchas areas, desde lo local
a lo global, que sin duda generaran informacion interesante para compartir, ya que el avance de la
tecnologia permite generar cada vez mas opciones para resolver problemas ambientales, generando
también nuevos retos que atender.

Los temas que se presentan en este numero de KUXULKAB' muestran la interdisciplinaridad, que cada
vez mas, la ciencia aplicada busca; temas que vinculan lo ambiental con lo social o que se asocian
a tecnologias que impactan problemas nacionales, como la seguridad alimentaria o los servicios
ambientales que nos ofrecen los ecosistemas, que cada dia adquieren un mayor reconocimiento
econdémico; sin embargo, sin perder el seguir identificando la riqueza con que cuenta nuestro Estado.

Este ano veremos un importante impulso a la divulgacion de la ciencia por instituciones como el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), al dar espacios importantes a aspectos de
como y porque socializar el conocimiento. Hoy mas que nunca, el esfuerzo realizado por los pioneros
creadores de esta revista encabezados por el Dr. Andrés Reséndez Medina', asi como del personal
de nuestra Divisidon Académica de Ciencias Bioldgicas (DACBiol), han tomado nuevos retos para
seguir divulgando, tanto las actividades de investigacién que realizamos en la regién, como las que
nuestros colegas en otras instituciones nos comparten en este proceso de divulgar el conocimiento.
Por este motivo, quiero aprovechar para agradecer a los contribuidores que nos consideran una
opcién para compartir sus experiencias en esta aventura que es la ciencia, y les invitamos a que
sigan considerandonos.

Ll Maria Gama Campills Rose Martha Padrin Lpes

EDITOR EN JEFE DE KUXULKAB' DIRECTORA DE LA DACBIOL-UJAT
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Resumen

La mojarra nativa 'Petenia splendida' (tenguayaca) es un pez
dulceacuicola de importancia tradicional y comercial para el
estado de Tabasco, México. Se ha observado que se reproduce
a tallas muy pequenas, impidiendo el buen crecimiento de los
peces en un sistema de cultivo por lo cual se realizo un estudio
para determinar la dosis necesaria para la masculinizacion
de este ciclido, usando el esteroide sintéticol17a-
Metiltestosterona con fines de engorda. Se empled un diseno
completamente aleatorizado con cuatro tratamientos v tres
réplicas durante 28 dias. Los resultados indican diferencias
estadisticamente significativas (x%; P=0.01) entre los
tratamientos para el porcentaje de machos (66.51+7.5 y
100 % para el grupo control y para la dosis de 60 mg/kg de
alimento, respectivamente). El rango de sobrevivencia tuvo
valores de entre 41y 83 %. Con los resultados del estudio se
determino la eficiencia del esteroide en la masculinizacion del
ciclido.

Palabras clave: Tenguayaca; masculinizacion; cultivo;
esteroides.

Abstract

The native cichlid 'Petenia splendida (snook bay) is a
freshwater fish of traditional and commercial importance
for the state of Tabasco, Mexico. The reproduction of this
fish happens at very small sizes when it grows in pools.
This study was conducted to determine the dose required
for masculinization of this cichlid using the synthetic steroid
17a-Methyltestosterone. A completely randomized design
with four treatments and three replicates during 28 days was
used. The results indicate statistically significant differences
(x P=0.01) among treatments for the percentage of males
(66.51+7.5 and 100 % for the control group and for the 60
mg/kg doses of food, respectively). The survival rate had
values between 41 and 83 %. With the results of the study,
the efficiency of the steroid in the masculinization of cichlid
was determined.

Keywords: Snook bay; masculinization; culture; steroid.
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n peces, a diferencia de los mamiferos, el desarrollo de las gonadas

puede estar influenciado por factores intrinsecos como el crecimiento, el
comportamiento o por factores ambientales extrinsecos como la temperatura,
hormonas enddcrinas o contaminacion (Billard et al,, 1982).

Existen muchos estudios sobre la manipulacion de la diferenciacion sexual en
peces usando esteroides exdgenos. La mayoria estan enfocados al control de la
reproduccion de especies susceptibles de cultivo (Devlin & Nagahama, 2002).
En la mayoria de los peces teledsteos, los machos crecen mas rapidamente que
las hembras y en los peces de ornatos los machos son mas coloridos que las
hembras, lo que les confiere un valor comercial mas alto (Pandian & Sheela,
1995). Esta particularidad es la que permite elegir hacia donde queremos
orientar la manipulacion sexual.

Los tratamientos con androgenos son en la mayoria de los casos muy efectivos en
inducir la masculinizacion de peces (Hunter & Donaldson, 1983) y se administran
normalmente por medio de la dieta o por inmersion, o en algunos casos usando
inyecciones o implantes de liberacion lenta. Existen muchos esteroides para
llevar a cabo la manipulacion sexual en peces. Sin embargo, el esteroide mas
empleado para efectos de masculinizacion es la 17a-Metiltestosterona y para
feminizacion el 17B-Estradiol (Pandian & Sheela, 1995).

Por otro lado, uno de los objetivos de la induccion hormonal para la reversion
sexual es la liberacion del 100 % del crecimiento potencial. En general, los
ciprinidos muestran una respuesta positiva al crecimiento dos o tres veces mas
que grupos que no son tratados con el esteroide v los ciclidos crecen una o dos
veces mas que los grupos control. En cuanto a la sobrevivencia, los tratamientos
hormonales con esteroides sintéticos implican una alta mortalidad de la mayoria
de las especies (Pandian & Sheela, 1995). Sin embargo, es esencial llevar a cabo
estos procesos de manipulacion sexual, puesto que en especies que presentan
reproduccion precoz la reproduccion no es Util para el cultivo, porque ocasiona
que en un momento dado el estanque de cultivo se vea saturado y no haya
suficiente espacio para el crecimiento adecuado de los peces. Esto ocasiona a su
vez, pérdidas econémicas para los granjeros (Popma & Green, 1990).

Una de las especies de mayor importancia comercial y tradicional en el estado de
Tabasco, esta representada por la tenguayaca (' Petenia splendidd’) puesto que
es una especie de buen sabor y de carne suave agradable para los consumidores
(Resendez & Salvadores, 1983). A nivel de laboratorio, se ha observado que esta
especie de pez presenta una reproduccion precoz, con machos de mayor talla
con respecto a las hembras, por lo que el objetivo de este estudio se enfoco en
buscar la dosis adecuada para llevar a cabo la masculinizacion de esta especie
y proporcionar de esta manera una alternativa de cultivo para los productores
de la region.

El trabajo de investigacion y analisis de la informacion

Obtencion y mantenimiento del lote de reproductores. En la presente
investigacion se utilizaron organismos adultos de ' Petenia splendidd capturados
en la Laguna de las llusiones (Villahermosa, Tabasco), empleando un chinchorro
de tela de mosquitero (30 m de largo x 2 m de ancho).

Contreras etal.,, (2017). Kuxulkab’, 23(45): 05-10

«Telebsteos: grupo

de peces que incluye

todos los peces
6seos actuales con
excepcion de los
peces pulmonados,
los holésteos y
crosopterigios.
Tienen escamas
6seas delgadas
cubiertas con una
epidermis, una cola
homocerca y una
vejiga natatoria
hidrostatica; su
intestino carece
de espirdculo y de
valvula espiracal»

Lawrence (2008, 2014)

10.19136/kuxulkab.a23n45.2069
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Fotografia 1. Ejemplar adulto de tenguayaca (' Petenia splendida).

Los peces colectados se transportaron al Laboratorio de
Acuicultura Tropical (LAT) de la Division Académica de
Ciencias Biologicas (DACBiol), de la Universidad Judrez
Auténoma de Tabasco (UJAT), donde se mantuvieron en
cuarentena y se alimentaron utilizando tilapias.

Posteriormente, se colocaron 6 parejas en una tina de 2,000
L de capacidad, usando divisiones de pldstico en el interior
del tanque para separar las parejas y evitar agresiones entre
ellas. En cada division se colocé una hoja de acrilico de 30
x 50 cm sujetada a un alambre para que mantuvieran una
posicion vertical y las hembras adhirieran sus huevos a este
sustrato.

Manejo y alimentacion de alevines. Se tom6 como base
la metodologia propuesta por Popma & Green (1990) para
la reversion sexual de tilapia. Una vez que se obtuvieron
desoves, las crias de siete dias post-eclosion se colectaron
con redes de luz de malla de 1 mm, colocando 200 peces al
azar por unidad experimental (tanques de color blanco de
20 L de capacidad) registrando el peso v la longitud (balanza
analitica Ohaus®; 0.001 g de precision y un vernier digital®)
de 30 organismos del total de estos peces.

Los alevines se alimentaron cuatro veces al dia a razon del
20 % de sumasa corporal, reduciendo la cantidad al 10 % una

10.19136/kuxulkab.a23n45.2069
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vez que los peces alcanzaban una longitud promedio de 15
mm (Popma & Green, 1990). Adicionalmente, diariamente
se sifoneaban residuos de alimento y desechos de los
peces.

Identificacion del sexo. Se sacrificaron 30 peces por
unidad experimental al dia 90 post-fertilizacion, empleando
una sobredosis del anestésico metanosulfonato de
tricaina (MS-222®) y se registro el peso v la longitud de
cada organismo, y se extrajeron las gonadas colocandolas
en portaobjetos y se tineron con el colorante de Wright;
sobre éstas se colocd otro portaobjetos para determinar el
sexo de cada organismo mediante la técnica de “squash’,
descrita por Contreras (2001).

Diseno experimental. Se utilizd un diseno completo
aleatorizado con un solo factor (dosis administrada del
esteroide) y cuatro tratamientos (0, 15, 30 y 60 mg/kg)
con tres réplicas durante 28 dias.

Analisis de datos. Se determind el efecto del esteroide
(dosis) y el porcentaje de sobrevivencia mediante andlisis
de tablas de contingencia utilizando la prueba de Chi-
cuadrada (x?). Para determinar la posible interaccion de los
factores dosis y tiempo de administracion del esteroide,
se llevo a cabo un andlisis de covarianza en el cual se
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incluyé la temperatura promedio vy la sobrevivencia
como covariables que podrian afectar el porcentaje
de machos. Se evaludé si existian diferencias
significativas en crecimiento por tratamientos para
cada experimento mediante un andlisis de Kruskal
Wallis (KW). Los andlisis estadisticos se realizaron
usando el programa informatico < STATGRAPHICS™ »
y las graficas se elaboraron con < Sigma Plot 8.0™>.

Resultados

Los resultados indican que existen diferencias
estadisticamente significativas (x% P=0.01) entre
los tratamientos para el porcentaje de machos

En el grupo de crias del tratamiento control se
obtuvo un promedio (+DE) de 66.51+7.5 % de
machos, mientras que en los grupos tratados con
metiltestosterona hubo variaciones siendo la dosis
de 60 mg/kg la mejor al obtener en promedio100
% de machos (grafica 1). No hubo efecto de las
covariables temperatura y sobrevivencia (P>0.05).

Por otro lado, el crecimiento tanto en peso como
en longitud en este experimento mostro diferencias
estadisticas entre las medianas de los tratamientos
(KW; P<0.001 para ambas variables). Para el grupo
control el peso fue de 0.40 g y 30.08 mm vy para
los ejemplares tratados con 15, 30 y 60 mg/kg
hubo variaciones entre 0.44gy 34.72 mm, 0.30 gy
31.92 mmy 0.50 gy 35.41 mm, para 15, 30y 60
mg/kg; respectivamente.

Los resultados del andlisis estadistico para la
sobrevivencia indican diferencias estadisticamente
significativas (x% P=0.01). En el grupo control se
obtuvo en promedio un 41 % de sobrevivencia,
mientras que en los grupos tratados con
metiltestosterona hubo variaciones en los promedios
obtenidos; para la dosis de 15 mg/kg 83 %, para la
dosis de 30 mg/kg 59 % vy para la dosis de 60 mg/
kg 58 %.

La temperatura promedio vy el pH para cada
tratamiento, respectivamente fueron las siguientes:
32.6+0.23 Cy 7.4+0.08 para el tratamiento 1.
32.6+0.24 Cy 7.4+0.08 para el tratamiento 2.
32.1+0.32 Cy 7.4+0.11 para el tratamiento 3.
32.6+0.26 Cy 7.1+0.11 para el tratamiento 4.

Contreras et al., (2017). Kuxulkab’, 23(45): 05-10

Fotografia 2. Sistema de recirculacion empleado en experimentos
de masculinizacion.

Grafica 1. Porcentaje promedio (*E.E.) de machos de 'R splendida’
empleando diferentes dosis de MT por 28 dias.

100 4

80

60

40

% Machos

207

Control 15 mg 30 mg 60mg

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas
(n=76 peces parael grupo control y 90 para los demas tratamientos).

DOI:
10.19136/kuxulkab.a23n45.2069
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«Ciprinidos: grupo de peces de
agua dulce que estan ampliamente
distribuidos en Europa, Asia, Africa

y América del Norte; a este grupo
pertenecen las carpas y otros peces
pequenos»

Lawrence (2008, 2014)

Discusion

En este estudio se determind, que el uso de
17a-Metiltestosterona permite masculinizar eficazmente
crias de siete dias post-eclosion de ' Petenia splendida’ de las
poblaciones presentes en Tabasco, con porcentajes de hasta
100 % machos por un periodo de 28 dias, requiriendo dosis
minimas de 15 mg/kg para la obtencion de poblaciones
monosexo superiores al 80 % machos.

Resultados similares han sido reportados por Clements
& Inslee (1968) vy Singh (2013), con masculinizaciones
exitosas en  'Oreochromis  mossambicus’  usando
17a-metiltestosterona con dosis de 10 a 40 mg/kg. Carrasco
et al. (1999) con masculinizaciones de hasta 100 % machos
con dosis de 50 mg/kg de esteroide en ‘Oreochromis
niloticus'; y El-Greysi & El-Gamal (2012) también en
‘0. niloticus' lograron masculinizaciones eficientes con
17a-Metiltestosterona con porcentajes de entre 88 y 95 %
machos.

También con el uso de inhibidores de la aromatasa (IAs);
letrozol (LT) v exemestano (EM) y 17a-Metiltestosterona
(MT) como testigo positivo, en la tilapia roja ('Oreochromis
spp!) a dos dosis de 25 y 100 mg/kg las larvas de cinco
dias post-eclosion (dpe) la proporciéon de machos aumenta
con el incremento de las dosis (Betancur et al, 2014). Esta
tendencia también se observé en nuestro estudio. Estos
avances nos permiten afirmar que el ciclido 'P. splendida
tiene un periodo labil y tiempos de masculinizacion exitosos
que recaen dentro de los parametros reportados para la
tilapia, la cual ha sido en muchos casos el modelo a seguir
para llevar a cabo el proceso de masculinizacion.

En este estudio, el esteroide posiblemente tuvo un efecto
anabdlico sobre crias de 'P. splendidd al registrarse valores
ligeramente superiores de crecimiento en peso en los peces
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tratados con la dosis de 60 mg/kg con respecto al grupo
control, alin con una densidad de peces mayor (17 mds) con
respecto al control al final del estudio. En longitud también
se observd un mayor crecimiento con respecto al control
y la dosis mds alta del esteroide para nuestro estudio. En
otros ciclidos este efecto se ha reportado, indicando que la
hormona permite que los peces crezcan una o dos veces
mas que aquellos peces que no reciben ninguna dosis del
esteroide (Pandian & Sheela, 1995).

Autores como Phelps & Popma, (2000) y Riley et al. (2002)
hacen referencia a que este esteroide tiene propiedades
anabdlicas y androgenicas, promoviendo crecimiento de
musculo vy el desarrollo de caracteres sexuales de machos
en tilapia. Por otra parte, la sobrevivencia de las crias de
tenguayaca pudo haber estado influenciada tanto por la
calidad del agua, como por la calidad de las crias, ya que
este experimento se realiz6 a inicios del mes de noviembre
y de acuerdo a lo que se ha observado en esta especie la
reproduccion se lleva a cabo, primordialmente, entre los
meses de abril y octubre.

En varias especies se ha demostrado que la calidad de
crias hacia finales de la temporada de reproduccion puede
disminuir; Hunter et al. (1986) mencionan una mortalidad
importante en crias del salmon Chinook hacia finales de la
temporada de reproduccion.

Otro punto importante es la informacion controversial que
existe en torno al uso de esteroides, pues existe literatura
que menciona que el uso de esteroides causa mortalidad
en peces (Pandian & Sheela, 1995); esta mortalidad
aumenta conforme aumenta la dosis empleada cuando se
usan fitoestrogenos para la masculinizacion (El-Sayed et
al, 2011). Asi, Betancur et al. (2014) también indica que
el uso de esteroides afecta la sobrevivencia de los peces
tratados, al encontrar valor mas altos en el grupo control;
mientras que en otras citas la informacion que se maneja
es que el uso de fitoestrogenos no afectan la sobrevivencia
en los peces (De Oca, 2005).

Finalmente, concluimos que la masculinizacion de ‘P,
splendidd es posible mediante el empleo del esteroide
sintético 17a-Metiltestosterona por un periodo de 28 dias
con organismos de siete dias post-eclosion, asi como un
posible efecto anabdlico en la especie.
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