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Reclamo

En lo profundo de un bosque cublerto con neblina se escucha
un aulldo...

Antiguamente esa era la sefial de los lobos para diversas
cosas: para cazar. para funtarse, etc.: ahora es un reclamo...

un reclamo de una especte que desaparece...
Launreclamo ala crueldad e inmisertcordia del hombre...

..un reclamo que cuando se defe de ofr. los hombres lo
extrafiardn..,

un reclamo que dice cudan grande es el anhelo de vivir,

Por eso. cuando en la Tlerra desaparece unea especte ms. los
hombres pterden una gran porcton del Paraiso que Dios nos
eNntrego.

David Satinas Torres,
Marzo 1994
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Resumen

En ¢l presente trabajo se evalia la promocion del crecimiento de crias de tilapia de la
especie Oreachramis mossambicus variedad roga; mediante la admunistracion de esteroides
sintéticos como son el propionato de testosterona y fos ésteres de testosterona de nombre
comercial Sostenon y Deposterona respectivamente,

Los organisinos se mantuvicron en acuanios de 104 1t con aereacion, filtros internos y
temperatura controlada a 26° C + 1 con una densidad micial de 100 organismos por 2.24

El alimento adicionado con honwonas se suministré en dosis de 15% del peso
corporal durante 30 dias.

Los resultados obtenidos mostraron que ¢l emplea de los esteroides reduce la
mortalidad durante de los primeros 45 dins.

El analisis estadistico (unfllisisv de varianza) demostro que efectivamente el
crecimiento de los organismos se ve incrementado por la influencia de los esteroides
administrados. Sin embargo queda en duda cual de los 2 es el inds efectivo.

~ Se realizaron analisis de regresion lineal y graficas que ayudaron a determinar que ¢l
crecimiento s 1sométnco.

Por ultimo se concluye que este método es adecuado para aplicar en la produccion de
especies de consumo, ya que acelera el crecimienta y es de un costo relativamente
acesesible.

t



L-Introduceion.

La acuacultura ¢s considerada como una actividad del sector primario de la economia
de México, esla que ya era parte del mundo prehispanico de nuestio pais aungue si bien era
més por motivos religiosos que por produccion. Es hasta el afo de 1884 que la Secretaria
de Fomento decide dar mas apoyo a la piscicultura v se introduce un lote de carpa coman
('vprinus carpio en nuestro pais; postenormente a finales del siglo pasado se introduce la
trucha arco-ris (Gomez v Arenas. 1987)

En México la necesidad de hacer mas productivas sus aguas continentales provoca
que, en 1963, la Direecion General de Pesca por conducto del aquel entonces Instituto
Nacional de Investigaciones Bioldgico-Pesqueras (hoy en dia Instituto Nacional de Pesca)
introdujera el 10 de Julio de 1964: 3 especies de tilapia, Oreachromis aurens, Oreochromts
mossambicus 'y Tilapia melanoplevra;, las cuales arribaron a la Fstacion Piscicola de
Femascal. Oaxaca (Morales 1991)

En 1981 se introduce al pais la tilapia Orcochromes mossambicus vanedad roja.
proveniente de Florida inicidndose su cultivo en los centros acuicolas de Zacatepec y El
Rodeo en el Estada de Morelos (Morales. 1991)

Debido a la precocidad con la que se reproducen, se comenzaron a lener problemas
con su cultive; va que los individuos resultantes muchas veces eran menores a la talla y al
pesa minimo comercial requendo. Esto se debio a que al aumentar la densidad en los
csln;lqucs. los organismus reacctonaron al hacinamiento reduciendo su talla (Lagler et al
1991).

Una de las soluciones inmediatas fue la de introducir un depredador de los alevines
de la tilapia en los mismos estanques que estas. Fsto trajo un éxito parcial, pues si bien se
aprovecharon las especies ictiblagas, las hlapias aun tardaban en alcanzar la talla comercial
(Morales, 1991).

La otra solucion fue intentar un cultivo monosexual, es decir, solo cultivar a cada uno
de los sexos par separado. Este proceso aunque novedoso era también algo costoso pues
implicaba seguir alimentando a los alevines v juvemles hasta que alcanzaran una talla
suficiente para poder sexarlos. La técnica de sexado se basa en aspectos externos de los
genitalia propuestos por Maar (1966) v después por Bardach (1971) (ambos citados por
Huet 1983). Ver Fig. 1
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Sin embargo los errores de sexado traian los mismos problemas de reproduccion
precoz en los estangues en donde se dejaba algan macho o hembra que no correspondiera,

ks debido a Ia necesidad de los acuicultores, de que sus peces aleancen pronto fa tatla
comercial que surgieron nuevas teenicas que optimizaron vy redujeron errores en los
cultivos monosexuales

Estas téchieas son induccion a la poliploidia, hibndacian y reversion sexual,

Cabe mencionar que en Jos cultivos monosexual se busca principalmente la
produccian de machos pues segin los estudios realizados por Serrano {1990) se demuestra
que los machos tienen una tasa de crecimiento mayor que la de las hembras debido a que
estas utihizan gran parte de la energia gue tienen destinada para crecer a la formacion de los
oocitos. Mayabe 1971 (citado por Balarin 1979) sugiere que el crecimiento ¢s mayor en
machos, debido a que, 1a conducta de estos al shimentarse es mas agresiva. Huet (1983)
dicic que el macho crece mas, por que durante la incubacion bucal la hembra no se alimenta
y ¢l macho si

~ De las tecpicas anteriormente inencionadas, la nduccion a la pohplodia y la
hibridacian presentan ciertos problemas (sobre todo ta primera) lo cual las hace que tengan
cierto grado de error.



La reversion sexual vonsiste en encauzar 1a diferenciacion de ta gonada hacta un sexo
determinado, esto sc obticne mediante ¢l uso de esteroides sexuales (hormonas sintéticas
tanto masculinas como femeninas). Es decir, que aunque haya hembras genéticas o
genotipicas (con genoma femenino). éstas al asimifar la hormona propercionada revertirdn
sexualmente a machos fenotipicos

{.as hormonas masculinas mas usadas son:

-17 metiltestosterona
-17 etimltestosterona
-11 ketotestosterona
-lestosterona-propionata
-androsterona
-tnetil-androsterol.

Estas se pueden administrar por cualquiera de los siguientes métodos: myeceion
subcutdnea, inmersion cn agua con ¢l esteroide y proporcionar el alimento mezclado con el
esteroide (Betancourt 1983),

Por esto la reversion sexual sigue siendo el inélodo mas confiable y ccondmico para
obtener individuos machos para un cultivo monosexual (Balarin 1979).

Aunado a las ventajas de obtener solo individuos machos st observo que el uso de
esteroides también aceleraba el crecimiento de los peces bajo tratamiento (Balarin, 1979).

Sin emburgo sc ha puesto particwlar énfasis en ¢l fendmeno de la reversion sexual y
se ha descuidado otra de fas ventajas que también se produce con la admimistracion de Jas
hormonas, la cual es ¢l acelerado crecimiento resultante en los individuos sometidos a
tratantiento.

Ll presente estudio abarcard unicamente este evento en la especie Oreachranus
mossambicus (Tilapia mozambica variedad roja), ya que esta especie tiene una gran
importancia economica en la produccion acuicola del pais (ScPes 1986-1987), por lo que
resalta de suma importancia para el desarrollo v optimizacian del cultivo de este tipo de
peces.



11.-Objetivos.
Objetivo General:

- Evaluar la eficacia de los esteroides. Esteres de Testosterona y Propionato de
Testosterona en la promocion del crecimicnto en la tilapia roja Oreochromis mossambicus.

Objetivos Particulares:

- Determinar s1 el crecimiento de fa tilapia roja Orcochromis mossambicus s de tipo
1sométrico 6 alométrico.

- Evaluar la posible influencia de s admimstracion de los esteroides sobre 1a
sobrevivencia de los organismos.

- Determinar si la administracion de los esteroides actia sobre todos los individuos de
fa cohorte por igual,

- Calcular 1a tasa de crecimiento de crias de tilapia roja (). mossambicus tratadas con
propionato de testosterona y con dsteres de testosterona y comparar las tasas obtenidas.

- Livaluar y comparar las longitudes esperadas contra las observadas en cada
tratamiento, durante y después de la administracion del esteroide.



f.-Antecedentes.

En cuanto al los estudios sobre reversion sexual y crecimiento en ias tilapias tenemos
que

Jensen et al en 1979 obtuvieron una considerable cantidad de machos “atipicos™(es
decir sin una masculimzacién noworia de la gonada) tratando a crias de tilapia
pertenecientes a la especie [ dupic aurea, uihzando estrogenos.

Segun cita Nagy et al (1981) la cantidad de hormona para acelerar ¢l crecimiento en
la carpa darada (Curassiuy anratus) es de | g de M1 por g de almento y para lograr la
reversion es de 10-50 w/g. Pero enfatizé que una concentracion alta (1000 y/g) provocaba
un efecto paradojico de femintzacion de la gonada de machos de tlapia.

Shelton y colaboradores describieron en 1981 los factores que atectan la reversion
sexual en Tdapia aurca tratandola con androgenos. Uno de los principales factores que
encontraron fue fa influencia de la temperatura, ya que a 21° C Ja reversion sexual es del
100 %, pero a 30°C hay una cierta “persistencia™ de hembras en el grupo tratado.

El primer ensayo de esta indole que se 1ealizé en O, mossumbicus fue hecho por
lnslcc‘et nl (1968) usando metiltestosterona (MT) v s¢ reporto un 100% de éxito en la
reversion { Betancourt 1983).

En cuanto a el nesgo de utilizar hormonas en organismos destinados a consumo
humano Johnstone ¢f of. comprobuton en 1983 que la metiltestosterona marcada
radioactivamente se elimmaba del cuerpo del argamsmo (principalmente musculatura) a
los 30 dias de concluido el tratamiento. Sin embargo hacen particular énfasis en que ¢l
nesgo de descargas de esteroides al medio acuatico via almento no consumido o via
excreciones todavia no esta muy documentado.

Guerrero y Guerrero 111 al realizar su expernimento de reversion sexual de tilapias ().
mossambicus en 1988 descubneron que el estrés es el principal causante de mortandad en
crias de tilapia y también evaluaron ¢l costo del tratamiento utilizando metiltestosterona, el
cual fue de US $ 0.58 por cada 1000 crias

Basavaraja et al (1990) realizo estudios de reversion sexual en (. mossumbicus, pera
con una hormona femenina, ¢l dictilstibestrol; obteniendo un 100% de reversion a
concentraciones grandes (50 a 100 ppm) y reporto que la cantidad de hormona femenina
que s¢ uso para obtener sélo hembras es mayor que la cantidad de hormona masculina para
obtener ynicamente machos



En los estudios para controlar su crecimiento Manzano, V B (1990) menciona ¢l
éxito que tiene el policultivo de tilapias adaptadas al agua salobre conjuntamente con un
serranido que cumple con fa tuncion de controlar Ja poblacton de tilapias.

Varadaraj (1990) realizo un estudio acerca de la produccion monsexual de machos
adimimstrando {9-noretestosterona aceialo y menciona que tiene un poder de revertir ¢l
sexo mas alto que la estudiada 17 o Metil Testosterona.

En cuanto a los estudios sobre crecimiento y ¢f uso de hormonas y otros medios para
lograr este tenemos que:

En ¢l estudio Hevado a cabo por Tavamen et al (1978) se abserva que los peces
tratados con androgenos crecfan a un ritmo mayor que los tratados con estrogenos y que los
peces de su grupo control

Serrano realizo en 1990 cstudtos acerca de la tasa de crecimiento de tilapras ().
nifoticus en cultivos heterosexuales.

En 1991 Chaudhary y sus colaboradores estudiaron ef efecto de fa conversion
alimenticia y ¢l crecimicnto en tilapias (). mossambicus y carpas (. carpio alimentadas con
tiroxina y con triyodotironing a una dosis de 20 mg/kg,

Howerton y colaboradores en 1992 compararon ¢l efecto de fa 17 o Metil
Testosterona y la 3,3"-triyodo-L-tironina administradas oralmente en la accleracion al
crecimiento de la tilapia Orcochromis mossambicus adaptada 4l agua marina

~ Menchaca en 1992 evalug la eficiencia de fa Bactracina-Zine comno promotor del
crecimiento en tilapias (). mossambicus,

”R'cddy et al (I992) estudiaron los efectos de las hormonas tirordeas y drogas
antitiroideas en el crecimiento de larvas de tilapia  Oreachronus mossumbicus y de como
estas aceleraban 1a absorcion del saco vitelino.

Locza (1993) efectud estudios sobre ¢l efecto del Olaguindox como promotor del
crecimiento cn al tilapia Orcochromis mossambicus.

Pérez. (1993) realizo un experimento con Oreochromis mossambicus en el que
comparo el efecto de reversion sexual de dos hormonas, (Propionato de Testosterona v
Etimltestosterona). Y report6 que despuds del dia 30 se meremento ef pesa v a talla de los
organismos iratados con propionato, sin embargo la proporcion de sexos fue de un $4.5%
hembras y de un 40% machos para este esteroide.



Descripeion de la especie.

SUPERCLASE: Pisces
CLASE: Actinopterrygii
SUBCLASE: Neopterygii

DIVISION: Teleostei
SUBDIVISION: Euteleoste
SUPERORDEN: Acanthopterygti
SERIE: Percomorpha

ORDEN: Perciformes
SUBORDEN: Percoidei

FAMILIA: Cichlidae
GENFERO: Orcochromis
ESPECIE: Orcachronus mossambicus (Peters, 1852)

{Melson, J.8. 1994 /Lagler, et al 1991)

La famiha Cichlidae Son peces comprimndos Jateraimente, pereiformes, con un solo
orificio nasal a cada lado de Ja cabeza, la aleta dorsal posee anteriormenite una porcion
¢spinosa en y postenormente una porcion radial, Ja linea lateral s¢ encuentra interrumpida
a Ia altura de Is porcion radial de Ja aleta dorsal y continua por debajo de esta hasta donde
comienza la aleta caudal. Su formula radial es D XV-XV]/10-12 A TIH-IV) /9-10. en la
Linea lateral tiene 29-33 poros = LY. 29-33 (Ginther 1963).

A las tilapias se les divide actualmente en 2 pénecros (pnncipaimente), que son
Pilapia 'y Surotherodon. La principal diferencia entre estos es la estrategia de reproduccion,
ciertos aspectos morfologicos y su nivel tréfico; las tilapias def género 7upir su desove y
cutdado de tos hucvecitlos y 1a cria es en el substrato; poseen de 7 a 16 branquicspinas en
ta parte baja del arco branquial y son herbivoras. Las tdapias del géncro Sarotherodon
desovan en ¢l substrato pero incuban o los huevecitlos en la boca {incubadores bucales) y fa
proteccion de la cria también se Heva a cabo en ia boca de los progenitores; paseen de 10 a
28 branquiespinas en la parte interior de el arco brangwal v son principalmente
planctofagas (Balarin, 1979).

Cabe mencionar que anteriormente se le denominaba a fa especie Surotherodon
mossambicis y Oreochromis era un subgénero, pero en 1983 Trewavas comenta que los
subgéneros Dankilia v el citado Oreochiromis son elevados a la categoria de género,

ta diferenciacion y separacion de los géneros Sarotherodon y Oreachromis se basa
en que el primer género la incubacion bucal cs biparental, mientras que en of segundo ey
solo maternal (Lowe-McConnell 1991 ctiando a Trewavas 1983).

En el registro fosit 1a tilapta mozambica roja Oreochronus mossambicus aparece
hace aproximadamente 18 mitlones de aios en e area de ¢f Lago Victoria, Atrica; y existe
la postbilidad de que exista un ancestro marino (Frver e fles, 1972 y Kirk, 1972 citados par
Balarin, 1979). Ver fig. 2
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{ Peters, 1882}

1V.-Metodologia.

4.1 Requerimientos generales,

Debido a fa imponancia de la edad (Nagy et al 1981 y Morales 1991) para lievar a
cabo estudios de reversion sexual y dado que ¢l presente trabajo pretende destacar uno de
fos efectos que se tiene al aplicar dichos tratamientos, el cual es el crecimiento, se trabajo
con crias obtenidas de un misino desove y que cumplieron con Jas condiciones propuestas
por Morales 1991,

Segun o reporta Morales 1991 las condiciones penerales que se requieren para llevar
con éxito la reversion sexual son las siguientes:

1) Que el alevin no sea mayor de 11 mm.

2) Que la dosis de hormona esté bien establecida. (En este caso la sugerencia es de 60
mg/Kg de alimento por via oral).

3) Que durante fa duracion del tratamiento no haya alimento natural, sélo ahmento
con hormona.

4) Que la temperatura esté dentro de los rangos de 24° 4 29°C



4.2 Lotes Experimentales,

Los mdividuos de Tos Totes experimentales se obtuvieron de ¢l desove de una de las
parejas de reproductores que se manticnen en el laboratorto

Se neeron 3 otes experimentales que constaron de 100 individuos cada uno

EIGRUPO CONTROL 0 GRUPO | ue tiatado con alimento sin la hormona.

L GRUPO I Tue tratada con alimento mezelado can la hormona Esteres de

testosterona (Deposterona de laboratorios Syntex)

Y el GRUPO HI Tue tratado con alimento mesclado con fa hormona Propionata de

lestosterona (Sostenon de laboratorios Opganon).

Cada uno de los lotes se mantuvieron durante ¢l tratamiento en acuarios de 104 11 de
capacidad y durante ¢l tiempo de seguiniento en los estanques del Centro Acuicola de
Zacatepee, Morclos Estos estangue son de conereto con salida del drenaje de tipo monje v
tienen 4.28 mts. de largo, 2.90 mts. de ancho y 50 em. de prolundidad.

De cada uno de los lotes se realizo una rephica para que fuera valido el expermento
quedando estos totes de Ja sigutente manera v con la siguiente nomenclatura:

C Lote Hormona
Girupo 1-A '1 (Control) Sin honnona
Grupo 1-B (Control) Sinhormong (repliea)
i
e e e f
Grupo H-A ! Fisteres de testosteronit
!
! e s
Grupo I1-18 | Isteres de testosteronma (replica)
[P—— i e e e e
Lirupo 1A | Fropronato de testosterana
|
—— i .
Grupo HH-B 3 ropronate de testosterona (replica)
l




Cabe mencionar que a cada lote v a su réplica se les mantuva con las nusmas
condiciones de temperatura, fa cual fue de 26 +1°°C; volumen de agua, calidad de agua y
no se uso mingun medio de duminacion artiticial, solo sc requirio la iluminacion natural
que existe en Ja Sala de Acuarios.

La transterencia de los organismos a los estangues no ego a realizarse debido a que
en estos la mortalidad aumentaba hasta alcanzar e} 100% esto pudiera deberse a que en
dicho tugar no se les administraba ¢l alunento del tamado adecuado y aunado a las bajas
temperaturas de la época invernal y al efecto mas directo de algunos depredadores sobre los
Juveniles.

4.3 Preparacidn del alimeato.

La preparacion del ahmento se Hevd a cabo segun lo proponen Basavaraja et al
(1990), Tayamen y Shelton (1978) y Morales (1991) (Citando a Guerrero 1975 y a Jensen
1976) .

El alimento se preparo de Ja siguiente manera;

Se diluyeron 7.5 mg. de 1a hormona en 93 ml. de alcohol etilico al 95 % y | ml. de
dter de petroleo (este para diluir inejor la hormona), a esta se le agregaron 0.125 p. de
tetraciclina y 0.5 g, de vitaminas y se agrepd esta mezela a 125 g. de alunento peletizado de
ulapia molido con un mortero.

Una vez hecha, 1a mezcla se puso a secar en total obscuridad dentro de una estufa
(para gue no se¢ altere a la hormona con ta tuz del sol) durante 24 horas, hasta que el
alcohol se evaporo de la mezcla y 1a hormona quedo incorporada al alimento.

Para conscrvarlo se usaron trascos dmbar para cvitar ta penetracion de la tuz, o en su
defecto frascos de vidrio forrados con papel alumino v se les mantuvo en ¢l refrigerador.

~ Es importante mencionar que ¢l atlimento de los lotes control se prepard en igual
forma pera sin la hormona.

1w



4.4 Tratamiento y porcentaje de alimento proporcionado.

El tratamiento se llevo a cabo durante 30 dias y después de este tiempo se les
proporctono solo alimento sin hormona. Y se hizo el seguinnento 75 dias después de que se
dejo de aplicar el tratamicnto.

£l porcentgje de alimento con hurmona que se proporciond a los organismos fue del
15% de su peso, dividido en 3 raciones, las cuales se administraban a las 9:00 horas, a las
12:00 horas y a las 15:00 horas Y el alimento que se proporciono despugs de tos 30 dias de
tratamiento fue ad libuum

4.5 Seguimiento,

Cada 15 dias fue pesada y medida una muestra de 20 individuos por cada lote, con
ayuda de un vernier y una balanza semianalitica marca Ohaus de 0.01g de precision
registrandose los cambios en longitud y peso asi como ¢l control de alimentacion y la
mortalidad en unas formas especialmente disefadas para este fin (ANEXO 1)

4.6 Profilaxiy de los acuarios,

(“ada vez que se realizaban los cambios parciales de agua de los acuanos se e ponian
unas 10 gotas de azul de metileno, esto con la finalidad de limitar el crecimiento de algas y
evitar enlermedades y con un pufio de sal para aumentar el potencial osmétice del agua ya
que como cita Balarin en 1979 esto resulta benético para los organismos.

4.7 Andlisis Fstadisticos,

1.7.1 Grdficas de Cuje Para determmar si ¢l efecto de los esteroides @s el mismo
sobre todos los individuos se realizaron graficas de caja, ya que estas nos muestran que si el
erecimiento de todos los individuos es muy parecido la caja na sera muy larga, es decir que
no habrd una diferencia de talla tmportante entre los individuos; par el contrario si la
diterencia de talla entre los organismos es muy acusada, la longitud de la caja sera mayor.
El uso de las cajas presenta ademas otra ventaja, dado que marca una linea dentro de la
¢a)a, la cual es fa mediana, esta medida no se ve afectada por datos extremosos como
ocurre en ¢l caso de la media, por lo que nos permite ver claramente hacia donde es la
tendencia de crecimiento. aspecto que con las praficas realizadas con los promedios o



medias no sucede. Las prificas de caja se realizaron con ayuda del programa estadistico
Statgraphics ver. 5.0. Para ejemplificar las partes de una caja se muestra a continuacion:

La caja se campone de: Hi Me Hs
Li De
wamasmned e ¥
Ls
Liz Limite inferior de los datos L.s: Limite superior de los datos
Hi: Limite inferior de la caja Hs: Limite superior de la caja
Me: Mediana De: Datos extremos



4.7.2 ANOVA: Para definir si existia una diferencia significativa de crecimiento entre
los distintos lotes experimentales se aplicé un analisis de varianza de 1 via o disefo de
parcelas al azar, considerando como covariable la densidad, ya que en cada uno hubo
diferentc montalidad, consecuentemente distinta densidad, este andlisis se realizo con ayuda
del programa Statgraphics version 5.0.

Esta técnica permite comparar simultineamente mas de 2 muestras; y define la
probabilidad de que las diferencias encontradas sean debidas al azar o al tratamiento
aplicado en el experimento. La base central de el ANOVA es comparar la varianza entre
grupos contra la varianza dentro de los grupos, si se encuentra diferencia en las mismas
refleja que por lo menos uno de los grupos es distinto. Para conocer cudl es el gru‘po que
presentd un mayor crecintiento s¢ empled la prueba de minima diferencia significativa
{LSD por sus siglis en inglés) de Fisher cuya formula es:

ta= 0.05 V28! error / n
(Daniel 1990 y Lopez 1994).

_Esta se realizo también con ¢l objeto de ver y comparar si existe una diferencia
significativa entre la sobrevivencia del Grupo Control'y entre los Grupos con tratamiento y
si esta se presenta durante y/o después de la administracion de la hormona.

4.7.3 Relucion peso-longuud (regresion fineal): Para saber si ¢l crecimiento de un
organismo es isométrico o alométrico se realizo un procedimiento matematico lanmado
regresion lineal, entre los logantmos naturales de las longitudes y los logaritmos naturales
de los pesos, graficindose posteriormente los resultados de la longitud como la varisble
independiente en ¢l eje de las “X” (abcisas) y el peso como la variable dependiente en el
¢je de las “Y” (ordenadas). Segin Serrano (1990) cuando los valores de la pendiente de la
relacion peso-longitud se encuentran en ¢l intervalo de 2.8 a 3.2 el crecimiento se considera
isométrico y cuando se encuentra por encima o por debajo de este ntervalo se considera
alométrico.

4.7.4 Fewaetdn de von Bertalunffy: Para determinar Ja ecuacion de crecimiento se
obtuvieron las constantes de la ecuacion por medio del método de Ford-Walford.

4.7.4.1 Ford-Walford: Para la obtencion de la tasa de crecimiento Ky L« por este
método se ordenan los resultados de la siguiente forma:



Edad

Entonces se colocan de la siguiente forma:

I

3236

41.01

4570

Talla media (mm,)

32.36

41.01

45.70

52.80

l1+1

41.04

45.70

52.80

~ Después de esto se realiza la regresion lineal entre lt+/ y It y los resultados de B se
sustituyen en la ecuacion K=in By para L~es La=a/(I-¢*).

Una vez realizado esto se sustituye la K y la L~ ¢n la ecuacion de BertalanfTy la cual

(138

L= Lo (1-e*4)

De donde L= a la longitud asintdtica, es decir, es aquella longitud que un animal
alcanzard a la edad ~ K= ¢s la tasa de crecimiento y ¢0= ¢s ¢l iempo hipotético cuando el

pez pudo tener una longitud 0.

La ¢4 se obtiene mediante la ecuacion:

=1+ 1/Kin{l~- 11~



Esto s¢ obtiene para cada edad y despues se saca un promedio de los 10's caleulados
para un grupo y es este 10 promedio ¢l que se sustituye en ta ecuacion de Bertalanfty para
obtener las fongitudes esperadas. Tomado de Gomez 1994,

Una vez obtenidas las longitudes esperadas estas se compararon con las longitudes
observadas mediante la prueba de Ji° para ver que tanta bondad hay en el ajuste entre
ambas. Esto se realizo para cada lote experimental vs. control.



V.-Resultados y discusion

Grupos A: Los promedios de longitud y peso total asi como los porcentajes de
mortalidad de los grupos expenmentales tipificados como A se presentan en la labla | y en
las gréficas 1, 2 y 3 respectivamente

Tabla 1: Longitudes, pesos promedio y porcentajes de mortalidad
de los grupos A,

Grupo Control (Sin hormona) (1 A)

Dias No. de . Wit. % de
individuos mm. '3 Mortalidad
| 100 8.83 0.0071 0
15 8 121 0.014 19
30 56 13.63 0.046 309
45 40 2264 034 28.57
60 37 31.65 064 15
78 36 36.66 1.24 2.7
90 36 44 18 215 0
10% 33 51.7 3.08 833
Grupo Esteres de testosterona (11 A)
Dias No. de Lt Wt. % de
individuos mm, g Mortalidad
I 100 S T o0 0
18 90 1454 0.052 10
30 82 21.3 0.24 8.8
45 80 2775 049 244
e 76 342 0.733 s
78 76 3635 0.904 0
90 74 385 1.075 263
105 73 318
Grupo Propionato de Testosterona (111 A)
Dias No. de Wit. % de
individuos mm. g Mortalidad
| 100 8.77 0 0095 0
B 89 12,66 0015 T
30 75 1479 0.057 15.73
48 69 217 023 8
e 63 27.58 04 87
75 62 33 093 .58
IR 57 LIRS B TR T
______ s 1S3 49 15 25 A
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GRAFICA 2. Grupos A
Variacién en el peso promedio de las crias
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GRAFICA 3: Grupos A

porcentaje de mortalidad de las crias
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Longitudes totales promedio, pesos promedio y % dc mortatidad de los Grupos

Segon observamos en la tabla 1y las graficas | y 2 que muestran fos promedios de
longitud de los grupos A, el grupo tratado con ésteres de testosterona (11A) es ¢l que a lo
largo del experimento presenta un mayor crecimiento, excepto en los dias 75 y 90 en los
cuales es superado por los otros grupos, sin embargo sl final del experimento es ¢l
tratamiento que presenta la mayor tatla promedio.

En cuanto a el grupo de propionato de testosterona (IIA) este tiene fluctuaciones
muy marcadas a lo largo del bioensayo, en ciertos momentos presenta tallas promedio
mayores que el grupo control, pero en ocasiones su promedio de tallas esta por debajo de
las presentadas por este grupo; al final del experimento se observa que las longitudes
promedio de este grupo estdn por debajo de las que presenta el grupo control (1A). Esto
puede deberse a la influencia de la densidad sobre el incremento de tamaiio puesto que la
densidad que presenta ¢l grupo control (IA) fue menor debido a la elevada mortalidad que
se dio a lo largo del bioensayo, como puede apreciarse en la tabla y en la gratica 3.

En cuanto al peso se puede ver que se presenta el mismo comportamiento de los
datos que para fa longitud total, con la (nica salvedad que el grupo de propionato (111A) no
presenta diferencias de peso tan marcadas respecto a los otros 2 grupos como se presento
en ¢ caso de 1a longitud.



Grupos B: Para los grupos tpificados como B los promedios de longitud y peso totales asi
como de mortalidad se presentan en la tabla H y en las gréficas 4, § y 6 respectivamente.

Tabla II: Longitudes, pesos promedio y porcentajes de mortalidad de
los grupos B.

Grupo Control (Sin hormona) (1 B)

Dias No. de Wi, % de
_individuos mm. & Mortalidad
[ 160 8.96 0.0165 0
15 98 13.43 0.0435 2
3 34 19.38 0.195 65 31
45 25 25.38 0.56 26.47
60 25 31,13 092 0
75 20 37.23 1.49 20
%0 19 41.26 2.07 S
105 5.72 21
de testosterona (11 B) ]
Lt Wit. % de
individuos mm, g ‘Mortalidad
1 100 8.8 0.0255 0
15 97 14.66 0.07 3
30 49 2147 0.26 4948
45 45 252 0.42 8.16
60 44 2892 058 2.22
78 43 34.76 1.24 2.27
9% 4] 40.6 1.89 4.65
108 38 48.65 2.77 7.31
Grupo Propionato de Testosterona (111 B)
Dias No. de Lt. Wt, Yo de
individ uos mm. '8 Mortalidad
[ 100 86 | 00085 0
15 1 96 128 1 Toors 4
30 84 15.13 0063 | 125
45 60 27 03 | 714
60 57 30.25 0.61 s |
75 56 355 1.24 1.75
% 54 434 217 3.57
108 53 5125 311 1.85




GRAFICA 4. Grupos B
Varlacion en la longitud total promedio de las crias
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GRAFICA 6: Grupos B

porcentaje de mortalidad de las crias
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I:n ¢l caso de los grupos B, en la tabla Iy en las graficas 4 y 5, fue el grupo control
(1B) el que presenté mayores longitudes y pesos mds ¢levados, al analizar las tablas 1V, Vi
y VI y la grafica 6 se nota que el grupo con mayor mortalidad a lo largo de todo ¢l
bioensayo es precisamente el grupo control (IB) lo cual se traduce en una densidad muy
baja, condicion que como ya se menciond influye positivamente en el crecimiento de los
organismos.

Debido a que se observo que el promedio 0 media aritmética estaba muy influenciada
por datos extremos que se presentaron, se decidio elaborar unas graficas de caja para la
distribucion de tallas las cuales usan la mediana como punto de referencia y esta medida no
es influenciable por los datos extremos. liste tipo de grafica nos permitio observar estos
datos extremos y la distribucion de tallas para cada muestreo.

- Distribucion de tallas,

Grupos A: En las grificas 7, 8 y 9 se presenta la distribucion de tallas de los grupos
control (IA), ¢steres de testosterona (IIA) y propionato de testosterana (l1IA)
respectivamente.
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Las graficas de caju (7, 8y 9) con la distribucion de tallas nos muestra varias cosas:

Las diferencias en la distribucion de tallas, para el grupo control (IA) comenzaron el
dia 30 y se mantuvicron asi hasta el dia 45 comenzando después un aumento en la
diferencia de tallas, si comparamos el grupo control con los grupos 11A y lIA podemos ver

ue en estos 2 tltimos la distribucion diferencial de tallas comienza a presentarse a los 15
3ias de inicio del tratamiento y continud aumentando; esto puede deberse a que las
hormonas administradas acttian acelerando el proceso de crecimiento.

Considerando la mediana el grupo que alcanzd las tallas més grandes fue el grupo
tratado con ¢steres de testosterona (I1A) seguido por ¢l grupo tratado con propionato de
testosterona (111A) y por Gitimo el grupo control. Basdndose en lo mostrado por las graficas
de caja podemos afirmar que la aplicacién de esteroides incrementa la talla de los
organismos bajo tratamiento.

En el grupo control (IA) se puede observar que hacia el final del experimento existe
un valor extremo; este dato se presento asi debido a la baja densidad que habia en el gru
y posiblemente este valor esté relacionado con un organismo quc al tener una mayor taﬁ:
fuera mds agresivo logrando obtener una mayor cantifad de alimento.

- Distribucion de tailas.

Grupos B: La distribucion de tallas de los grupos control (IB), ésteres de testosterona
(1IB) y propionato de testosterona (111B) se encuentran representadas en las grificas 10, 11
y 12 respectivamente.



GRAFICA #ignaﬁngéﬁHE&EH(?E)TQLLQS DEL
20 L f { ] [ | ] { ! |
100 t— -
80 - L -

P ;

V. oso ] —

Lol L

i J

F I -

40 - \ ~
- T
A

-

o - -
! | | ! 1 L |
a9 1 2 3 4 8 5 ?

DIA DE MUESTREQ (N®15>



ERB'?{LB’CC? E?SITIE R SST&I BPECSIquSTIERUTHﬁﬁL
I | T T | !

T Sakl Lo < CCrIsS o

80

60

40

20

L(HIS DEL

IB>

I

!

DIA DE MUESTRED (Nxi5>

L— -
J
L
- ne -
.
M
4
" ’
-
bew o
-{
- -
J | ! } I L |
1 2 3 4 ] 3 ?

29



“FBROED BAGeD LRI INERE LA S DEL

86 -~ —

o - - —{
6 r

o -4

20 - -

AL _ex cCCTMs. >

%] 1 2 3 4 S ) ?

DIA DE MUESTRED (N®1S)

10



Grupos B: Al graficar las distribuciones de tallas de estos grupos (10, tt y 12)
podemos observar que las diferencias entre ellas se presentan al mismo tiempo en ¢l grupo
control (IB) y en los lotes experimentales (11 y HIB). Conforme avanza el experimento se ve
claramente que se presentaron valores con frecuencias mayores que la mediana, incluso en
el muestreo del ultimo dia la mediana queda casi enmedio de la distribucion de (allas lo
que nos quiere decir que la distribucion de estas es casi normal; en cambio en el grupo de
ésteres de testosterona (1IB) se presentan distribuciones sesgadas hacia Ia izquierda casi
durante todo el experimento, esto sugiere que datos con un valor mas bajo tienen una
frecuencia mayor que los datos de valores altos, lo cual refleja que la mayoria de los
organismos tienen tallas menores a la mediana. Para el grupo del propionato de
testosterona (111B) se observa que durante todo el bioensayo la mediana se mantiene en la
parte media del diagrama de caja, esto es, que la frecuencia de tallas es igual por encima y
por debajo de ella o sea que el nimero de organismos tienen tallas superiores a a mediana
y el nimero de organismos que ticnen tatlas inferiores a las de esta son similares.

Se realizo un andlisis de varianza para determinar la importancia de la densidad,
mortalidad y tipo de hormona empleada; sobre el crecimiento de los organismos.

- ANOVA Tablas de andlisis de varianza.
a) Crecimiento por grupo.

Los resultados de el analisis de varianza (ANOVA) con respecto a incrementos de
talla de ambos grupos se encuentran las tabias 111 a VIil.

- Tablas de ANOVA (Andlisis de Varianza) para crecimiento por cada
tratamiento.

Tabla Ili: Analisis de Varianza de los Grupos A.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F Nivel de
variacion | cuadrados libertad medio significancia
Covariante: 3332 | 33.32 2.295 0.1305
Densidad
Tratamiento 95.81 2 479 33 0.0378
Dia 2063.63 7 204 8 20.303 0.0000
Residual 6809.91 469 14.52
Total 11662.31 479

31




Tabla 1V: Analisis de Varianza de los Grupos B

Fuente de Suma de Gradosde | Cuadrado F Nivel de
variacién cuadrados libertad medio significancia
Covariante: 33421 | 13421 12.73 0.0004
Densidad
Tratamiento 19797 2 9898 377 0.0238
Dia 3098.36 7 442 62 16.85 0.0000
Residual 12158.38 463 26.26
Total 18355.11 473

- Tablas de Andlisis Miltiple de Rangos.

Tabla V Analisis Multiple de Rangos entre incremento de talla vs. tratamiento. Grupos A.
Método: 95% Minima diferencia significativa.

Tratamiento Conteo Media minima|  Grupos homogéneos
_| significativa | |
1 160 4.69 X
3 160 5.16 X X
2 160 6.47 X

‘Tabla VI Andlisis Maltiple de Rangos entre incremento de talla vs. dia de imuestreo.

Grupoes A

Método: 95% Minima diferencia significativa.

Dia de muestree Conteo Media minima | Grupos homogéneos
(N*15) significativa
0 60 1.33 X
2 60 357 X
BE 60 3.69 XX
I 60 SOl ITxx
6 60 sm XX
4 60 6.88 X X
3 6 e X
7 60 10.77 X




Tabta VI Analisis Multiple de Rangos entre incremento de talla vs. tratamiento. (irupos
B.
Método: 95% Minima diferencia significativa,

Tratamiento Conteo Media minima|  Grupos homogéneos
significativa
2 160 50 X
i 154 5.65 XX
3 160 6.8 X

Tabla VIII Andlisis Miltiple de Rangos entre incremento de talla vs. dia de muestreo.

Grupos B.
Método: 95% Minima diferencia significativa.
Dia de muestreo Conteo Media minima | Grupos homogéneos
(N*15) significativa
5 60 3143 X
4 60 4.04 X
3 60 4.20 X
6 59 461 X
] 0 60 4.84 X
llllll 2 60 4.87 X
~ | 60 9.37 X
7 55 §1.20 X

En el anglisis de varianza realizado a los datos se pone como covanable a a
densidad, esto es debido a que este andlisis nos va a decir si esta tiene un efecto importante
sobre el crecimiento de los organismos, a fa vez que evaluamos el efecto de las demas
variables, como son el tratamiento y el dia de muestreo.

En fa Tabla Il (Grupos A) observamos que ja densidad no fue realmente
significativa, ya que tiene un valor de el 87 % (0.87) de confiabihidad, cifra que esta por
debajo del 95% (0.95) que debe tener para ser significativo. Al revisar el nimero de
individuos que quedaron en todos fos grupos A vemos que aunque ¢f Grupo Controt (1A)
tuvo con menos organismos al final del experimento, el nimero que disminuy6 no fue tan
grande como para que la densidad influyera natoriamente en el ¢recimiento en este caso.
En cuanto a la influencia del tratamiento observamos que si fue significativo, es decir que
el tipo de tratamiento si tuvo un efecta positiva sobre el crecimiento del los peces, para
saber en que grupo s¢ presentd esta mayor influencia se aplico el andlisis moltiple de
rangos cuyos resultados se desglosan enlas Tablas Vy VI

En la Tabla V vemos que los grupos A son diferentes entre si y que el que presento
un mayor crecimiento y por lo tanto una mayor diferencia significanva fue el grupo tratado
con ¢steres de testosterona, como se corrobora en las gréficas 1 y 2 que muestran la talla y
¢l peso.

n




También en fa Tabla VI observamos que tos dias en gue el incremento de tallas fue
mds significativo fueron 60, 45 y 10§, para todos los grupos.

En la Tabla [V se desglosan los resultados del analisis de vartanza para las grupos B,
en ella vemos que 1a densidad si fue significativa, es decir, si influyo en el crecimiento de
los organismos. I grupo Control fue el que tuvo una densidad muy baja pues la mortalidad
fue muy elevada, como se¢ observa en la grafica 6. Ademds observamos que también
tuvieron efecto sobre ¢l crecimiento de las crias tanto el tipo de tratamiento como el dia de
muestreo, para saber qué grupo fue el de mayor crecimiento se aplicd también ¢l analisis
multiple de rangos

Enla Tabla VH se nota gque ¢l grupo gue presentd ur mavor incremento de talla fue el
grupo propionato de testosterona, seguido por el grupe Control aunque como ya se vio én el
andlisis de varianza esto se debio a la baja densidad del grupo. El promedio de tallas de
este grupo supera incluso el incremento de talla del grupo (rabajado con ésteres de
(estosterona.

, Segin los datos que se observan en la Tabla VI vemos que los dias en que se dio un
incremento de tallas con mayor significancia fueron el dia 15 y el dia 105; para todos fos
grupos.

Cabe hacer notar que de acuerdo a tos resultados obtenidos por el analisis de varianza
la administracion de esteroides anabolicos coma son las hormonas sintéticas si aceleran cl
crecimiento en tos peces, ya que independientemente de la densidad que se presente en las
poblaciones de organismos, los esteroides tienen una influencia muy marcada en el
aumento de talla de estos. Es importante mencionar que esta influencia esta dada para
organismos de ta misma edad. Lo gue no se puede defimir con precision con fos resubtados
que se obtuvieron con el experimento es, cudl de tos 2 esteroides que se usaron es e que
logra una mayor aceleracion del crecimiento en los peces, esto solo podra discernirse
realizando mds experimentos ¢ introduciendo otras variables como es la administracion de
diferentes dosis de los mismos csteraides.

Los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) pero ahara con respecto @ fu
subrevivencia de ambos grupos se encuentra en las tablas X1'a X1V

- Tablas de ANOVA (Anslisis de Varianza) por sobrevivencia.

Tabla IX: Andhisis de Vananza de sobrevivencia de los Grupos A,

Fuente de Sums de Grados de | Cuadrado ¥ Nivel de
variacibn | cuadrados libertad | medio [ | significancia
Tratamiento 27976 1 2 13988 | 412 0.392
Dia 889.90 7 12713 374 01w
_ Residual 475 46 14 33.96 ]
Total 1645.12 23 '




Tabla X: Andlisis de Vananza de sobrevivencia de los Grupos B.

Fuente de Suma de Grados de | Cuadrado ¥ Nivel de
variacién cuadrados libertad medio significancia
Tratamiento 685.16 2 | 34258 331 0.0663
Dia 3920.35 7 560.05 542 0.036
Residusl 1446.7 14 103.33
Total 6052.21 23

- Tablas de Andlisis Multiple de Rangos.

Tabla XI Andlisis Miltiple de Rangos entre sobrevivencia vs. tratamiento.

Método: 95% Minima diferencia significativa.

Grupos A.

Tratamiento Conteo Media minima]  Grupos homogéneos
significativa
| 8 87.87 X
3 8 92.5 XX
2 8 96.22 X

Tabla X1 Andlisis Multiple de Rangos entre sobrevivencia y dia de muestreo.  Grupos A
Método: 95% Minima diferencia significativa.

Dia de muestreo Conteo Media minima | Grupos honiogéneos
significativa
- 30 3 81.52 X
IS 3 86.66 XX
45 3 86.99 XX
60 3 9293 XX
108 3 9444 | XX
90 3 96,44 __ X X
75 3 98.57 X
| 3 100 X

s




‘Tabla X1 Andlisis Maltiple de Rangos entre sobrevivencia vs. tratamiento. Grupos
B

Método: 95% Minima diferencia significativi,
Tratamiento Conteo Media minima |  Grupos homogéneos
sighificativa
! 8 82.53 x
2 8 90.36 XX
3 8 9552 X

Tabla XIV Anilisis Miltiple de Rangos entre sobrevivencia y dia de muestreo.  Grupos B.
Método: 95% Minima diferencia signiticativa.

Dia de muestreo Conteo Media minima | Grupos homogéneoy
significativa
30 3 57.57 X
45 3 86.07 X
105 3 89.94 X
75 3 91.99 X
% 1 3 95.6 X
Is 3 Ty T Tx
60 3 97.6 X
] 3 100 X

Un fenomeno que se observo a lo largo del bioensaya fue el que los grupos tratados
con hormona tuvieron una mortalidad menor a la presentada por los grupos control, por lo
que se apiicd un analisis de varianza para comprobar de manera estadistica si esto en
realidad ocurre 0 no

En la Tabla 1X se observa que para los grupos A ¢l tratamiente con hormonas no
influye de manera determinante ¢n la sobrevivencia de los organismos de los grupos
experimentales. Nitampoco tiene ninguna influcncia ¢l dia de muestreo en la
sobrevivencia de estos. Esto se ve claramente, ya que los valores que se presentan en la
tabla son de un valor superior al 0.05 que sc requiere para que sea significativo.

Sin embargo ¢n la Tabla X1 de anélisis mitiple de rangos se aprecia que el grupo
que presentd una imenor sobrevivencia (o lo que es lo mismo una mayor mortalidad) fue el
grupo Control (IA) seguido por el grupo de propionato de testosterona (I11A) y el que
mayor sobrevivencia presento fue el grupo de ésteres de testosterona (IIA) siendo como ya
lo vimos este grupo el que presentod las mayorces tallas y pesos al final del experimento.

1Y




En la Tabla XII se aprecia que los dias de mayor mortahdad son los dias 30, 15y 45
para todos los grupos.

Para los grupos B, [a Tabla X nos muestra que si bien por tratamiento no hay
resultados significativos, por dia si los hay; ya que el valor que sc ve en la tabla es inferior
al 0.05, porlo que es un valor significative, es decir, que ¢l dia (o tiempo de vida) puede
tener una influencia en la sobrevivencia de los organismos.

Para ver esto mas claramente se toma en cuenta ¢l anabsis maltiple de rangos; en la
Tabla XHI se observa también que ¢s el grupo Control (IB) el que tiene una menor
sobrevivencia y que el que tiene una mayor sobrevivencia es ¢l grupo de propionato de
testosterona (I11B). En la Tabla XIV se¢ aprecia que es el dia 30 el que presenta una menor
sobrevivencia para todos los grupos, siendo todos los demas dias iguales o con diferencias
poco significativas.

A pesar de los resultados obtenidos por los andlisis de vananza y maltiple de rangos
¢n ¢l aspecto de sobrevivencia si quisiera hacer notar que hay una cierta influencia de la
administracion de esteroides en la sobrevivencia de los organismos, estadisticamente no ¢s
comprobable con los datos de que se disponen, sin embargo es de Ilamar la atencion que
sea siempre en ambas repeticiones el grupo control ¢l que presente sobrevivencias
menores, esto no se puede apreciar estadisticamente, pero al observar las graficas 3y 6
salta a la vista que es este grupo ¢l que tiene una mayor mortalidad.

En cuanto a los dias se puede apreciar que es en los primeros 45 dias cuando se
presenta una mayor mortahdad en todos los grupos, con tratamiento y sin ¢,

Ky}
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GRAFICA 13: Longitud total vs. Peso
en ol grupo Control de las crias de O. mossambicus
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GRAFICA 15: Longlitud total vs. Peso
on el grupo tratado con Propionato de testosterons
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- Relacidn peso longitud (regresién lineal),

Seglin podemos apreciar en las tablas de fa regresion lineal que se aplico al peso vs.
la longitud (XV-XX); la pendiente de 4 de los 6 grupos se encuentra por encima o por
debajo de ltos valores que da Serrano (1990) para determinar que el crecimiento es
isométrico; esta podria parecer indicar que el crecimiento es alométrico, sin embargo ¢l
mismo autor menciona que la proporcion peso-longitud varfa de acuerdo a la época del
afio, la disponibilidad de alimento, ete.; ademds seria necesario hacer un seguimiento
durante | ailo para establecer ¢l valor real de la pendiente, lo cual nos daria como respuesta
s el crecimiento es isométrico 0 no; es por esto que los valores obtenidos en el presente
trabajo no son determinantes para establecer si ¢l crecimiento es isométrico o no. Es al
realizar ¢! andlisis de las graficas de regresion lineal (13, 14, 15, 16, 17 y 18) que se
observa que los datos se hallan poco dispersos de la linea de ajuste calculada lo cual nos
dice que el crecimiento de estos organismos ¢s isométrico o tiene una tendencia hacia la
isomelrfa. Cabe destacar que fos datos mejor ajustados a la linea de referencia son los
pertenccientes a los grupos B

- Ecuacién de crecimiento de von Bertalanf¥y.
Por Gltimo se presentan fas constantes del modelo de crecimiento de von Bertalannfy.

Segan Ford-Waiford (1949) tomado de Gomez 1994,

Grupo Control (IA)
Lt Lt+1
883 121
12.1 1363

1363 | 22.64
2264 | 3165
3165 | 36.66
3666 | 4418
44 18 517

r=0.9845
rt= ().9693
A= 3.9026

= 10916

K=In B -In1.0916
K=-0.0877
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Lo=a/(1-¢*)=39026/(1-2.7182.4" ")

L~=42 58
Grupo Esteres de Testosterona (11A)
Lt L+l
9 | 1454
1454 [ 213
213 27.75
27.7§ 34.2
34.2 36.35
36.35 385
385 55
r=0.9324
r’=(.8694
A=4.638!
B=1.0745

K=In B-- -In 1.0745
=-0.0718

Le=q/(1~*)= 46381/ 2,71 820071y
Le=6230

Grupo Propionato de testosterona (111A)

Lt Li+l
877 | 12.66
1266 | 1479
1479 | 2117
2017 | 2755
2755 33
33 411
411 | 4915
r=1().9952
r’=0.9904
A=24377
B= 11466

X



K=In B~ -In 1.1466

K=-0.136%
Le=q/(l-¢")~ 2.4377/(1-2. 7182 16
L~=1663

Grupo Control (1B)
Lt Lt+
896 | 1343
1343 | 1938
19.38 | 2538
[ 2538 | 31.13
3143 | 3723
3723 | 41.26
4126 | 6213

r= 09530
r’= (9083
A=10.6463
B=12752

=qn B~ -In 12752
K=-02431

Lo g/ (1-¢*)=0.6464/(1-2.7182. " 241

L~=235

Grupo Esteres de testosterona (118)
Lt L+l
88 14.66

1466 | 2147
2047 252

252 | 2892
2892 | 3476
3476 | 406
40.6 | 4865
r=09917
r’=0.9836
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A= 4.6‘”0
B=1.0422

K=InB- -In 10422
K=-0.0413

L=/ (1-e*)=4.6410/(1-2.7182-" ")
Le=110.07

Grupo Propionato de testosterona (111B)

Lt Lt+1
8.6 12.8
12.8 15.3
153 | 227

L2274 3025

[ 3025 | 355

355 | 434
434 | 5125
r=0.9927
r’= 09855
A=35213
B=1.1069

K=-in B~ -In 1.1069
K=-0.1016

l“":ll/(l.e")':_}j'll}/( |-2.7182-“' I(;l(;))
L==3293

Aunque pudieron obtenerse los pardmetros de la ecuacion de crecimiento de von
BertalanfYy esta no liego a aplicarse debido a que como se observa en los valores de las L

son infenores a los valores del wltimo muestreo (Tablas 1 y 1), por lo que no se ajustan al
modelo de crecimiento.
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Se intentd obtener los valores de las constantes de fa ecuacion de Bertalanffy por
otros métodos como el de Guland y el de Beverton y Holt, observdndose que en todos se
obtenian los mismos valores de Le=; por {o que s¢ decidio presentar los resultados hasta
donde era posible obtenerlos.

Como explicacion a csto se puede decir que el modelo de crecimiento de von
Bertalanfly esta diseflado y pensado para obtener las longitudes de organisinos de
poblaciones naturales, no de organismos en condiciones controladas, pues es gracias a este
modelo que podemos tener una aproximacidn de el crecimiento de un organismo que no
sabemos que upo de influencias hay en su medio que favorezean o himiten ¢l mismo, pero
dadas las condiciones en que se mantuvieron los individuos del presente trabajo fue posible
controlar todo lo que influy6 en su crecimiento (excepto 1a densidad). Ademas de acuerdo a
la bibliografia consultada acerca de el empleo de modelo dc von Bertalanffy se vio que los
intervalos de edad estan calculados por medio de lecturas de escamas, otolitos y otras
estructuras dseas con ayuda de modelos matematicos como el retrocalculo de Lea para la
obtencion del intervalo de longitud, es decir solo se toman pocas tallas y con ayuda del
retrocdlculo se obtiencn las tallas y los intervalos de edad, todo lo demds se calcula con el
moadelo de von BertalanfYy.

Ademas otro factor que pudiera estar influenciando los resultados erréneos de L
udiera ser el intervalo de tiempo entre muestreo y muestreo, ya que lo que se observo en
a bibliografia consultada s que los muestreos se realizaban cada mes como minimo y el
intervalo de tiempo de los muestreos del presente estudio era cada 15 dias pudiendo dar
esto como resultado que aunque aqui intenten tratarse como edades diferentes las de cada
muestreo; las edades abarquen un intervalo de tiempo mayor como | mes 0 un poco més.
También pudiera ser que segin lo observado en otros estudios en donde se aplicd el
modelo de Bertalanfly se trabajaba con organismos si no adultos, si ya en una edad
proxima a la madurez sexual, en este trabajo se usaron animales de edades muy tempranas.
Otro factor que pudicra influir también en este es que los otros estudios consultados
trabajan con distintas cohortes y en el presente estudio se trabaja con una misma cohorte.
En los estudios realizados por Serrano en 1990 se observa (1ue el utilizo el peso como ¢l
factor a utilizar en ¢l modefo de Bertalantty y menciona que la medida que muestra menos
errores es la longitud patr6n; debido a el pequedo tamafio de los organismos con los que se
realizo este estudio era muy dificil tomar la longitud patron, por lo que se tom¢ la longitud
total, 1a cual segun este autor pudiera acarrear ciertos errores



VI1.-Conclusiones

Pademos concluir que la administracion de esteroides si acelera el crecimiento de los
peces, por lo que resulta util para la aplicacion en organismos sometidos a cultivo
destinados al consumo. Estos esteroides se aplican por via del alimento solo durante el
primer mes de vida de los organismos y después solo se proporciona alimento sin hormona,
siendo suficiente la administracidn inicial para lograr un crecimiento mds acelerado en los
peces. Esto puede hacerse sin peligro ya que segun estudios reatizados con hormonas con
marcadores radioactivos la hormona administrada se elimina del masculo despuds de | mes
de la suspension del alimento preparado con fa misma.

Dados los resuftados del presente estudio no se puede definir cudl de las dos
hormonas utilizadas es la optima para acelerar ¢l crecimiento de los organismos, ya que
como se vio en la discusion de resultados en la primera repeticion (grupos A) fue el grupo
tratado con ésteres de testosterond el que logro un mayor crecimiento, pero e fa scgunda
repeticion (grupos B) fuc ¢l tratado con propionato de testosterona ¢l que logré un mayor
crecimiento. Sin embargo ¢s notorio que a pesar de la densidad tan baja en el grupo Cantrol
{1B) de la segunda repeticion los esteroides lograron un mayor crecimiento en los
organismos de los grupos experimentales,

Aunque no fue estadisticamente significativo si se observa una mmayor mottalidad en
los grupos no tratados con hormonas, presentando una mayor sobrevivencia los grupas
tratados.

Por lo antes mencienado se sugicre que la realizacion de inds estudios para lograr
discernir cudl de las dos hormonas es la mis efectiva en la promocion del crecimiento, asi
como precisar si cstos esteroides bajan la 1asa de mortatidad incrementando los porcentajes
de sobrevivencia.

. o . _ waow
Los dias mas criticos en la sobrevivencia de los organismos (independiepi¢mente de
que se hable de grupos tratados o no) son del dia 0 al dia 45 disminuyendo notablémente la

maortalidad una vez pasado este tiempo.

A pesar de que las hormonas logran acelerar ¢l crecimiento de lo peces esle sigue
siendo diferencial entre Jos miembros de una nusma cohorte dando como rgsubtado
individuos de distintas tallas, por lo que se sugicre que se separen los animales segin su
talla en otros estanques, para de esta manera evitar un crecimiento aGn mas Qfgjcncial.

T

No se utilizo ¢! modelo de Bertalanfty debido a que tiene una aplicaciop mas amplia

en pesquerias que en piscicultura, )

Ju

-

f.o cierto es que aunque debido a esto no pudieron obtenerse fas tallas esperadas v

confrontarlas con la observadas por medio de fa I, 1 se cumpiieron fos otros objetivos que
se plantearon en el inicio del trabajo
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Es conveniente el uso de las hormonas comerciales debido a que acorta los tiempos
de alcance de la talla comercial en los organismos de consumo y al tener estas un bajo
costo y utilizar una cantidad muy pegueﬂa para preparar | kg. de alimento el cual rinde
bastante se traduce esto una ganancia de dinero en cuestiones de produccion.

Este tipo de investigaciones queda abierta a realizar mds ensayos para encontrar ¢l
esteroide dptimo para el crecimiento de los peces en cultivo y para estudiar los posibles
efectos a largo plazo que pudiera tener en el metabolismo del pez y las alteraciones que a
nivel visceral pudiera causarle.
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