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EFECTOS DE HORMONAS GONADOTROPICAS

INTRODUCCION

Los seres vivos han desarrollado diferentes estrategias (caracterislicas
generales hereditarias, para enfrentar el medic ambiente) de reproduccién, entre
las que se encuentran: Tipo de fecundacion, edad de inicio de la reproduccion,
organizacion de la conducta reproductiva, duracién de la temporada de
reproduccién, asi como la frecuencia de las etapas reproductivas, tamario y
naturaleza de los gametos (Wooton, 1884). Ademas de que en algunas especies
de peces se presenta un solo periodo reproductivo durante su ciclo de vida como
es el caso de los salmones (Bardach y col. 1986), otras especies presentan
ciclos reproductivos cada dos o tres afios, un ejemplo es Salvelinus maimo 6
anual como Labeo coffaris, a diferencia de Oreochromis nilolicus que exhibe
varios ciclos reproductivos en el transcurso de un afio (Bye, 1984). Estas
estrategias son el resultado de la interaccion de los ciclos exdgenos
(fotoperiodo, temperatura, alimemto, etc.) con los ciclos enddgenos (sintesis y
liberacion de hormonas), en donde los primeros son captados por los sistemas
sensoriales (fotoreceptores en el quiasma o6plico y quimioreceptores en el
epitelio olfatorio), y éstos a su vez mandan las sefiales al sistema nervioso
central, el cual actia sobre el eje neuroendécrino, desencadenando una
intrincada red de procesos fisioldgicos mediante los cuales se controla desde la
conducta reproductiva hasta la maduracion de los gametos, a diferencia de los
segundos en que las hormonas son sintetizadas conforme avanza el desarrollo
gonadal de los organismos y presentandc variaciones ciclicas a lo large de su
ciclo de vida (Bye, 1984).

El eje neuroendocrino es la interaccion entre el hipotalamo, ia hipdfisis y las gonadas
(Figura 1}, donde el hipotalamo tiene una funcidn rectora, éste como parte del cerebro
funciona como puente entre el sistema nervioso y el sistema endocrino, transmitiendo

la informacién del ambiente al sistema neuroendocrino (Wootton,1984).
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Figura 1. Eje neurcendocrino. Hormona liberadora de las gonadoropinas (GnRH),
hormena gonadotrépica | (GTH 1); hormona gonadotropica 1l {(GTH 11); efecto estimulante
{+); efecto inhibitorio (-) (Tomado de Redding y Patifio, 1993).

El hipotalamo se localiza en la base del diencéfalo, atras del quiasma éptico y
por encima de la hipéfisis, contiene una gran cantidad de neuronas secretoras,
sus cuerpos celulares forman grupos independientes denominados naclees. El
hipotatamo envia fibras de proyeccidn sobre la hipéfisis constituida por los
axones de las neuronas de los nicleos paraventricular y supradptico
(Wendelaar,1993). Existen otras relaciones dadas por conexiones vasculares, lo
que provoca que la actividad gonadétropa de la hipdfisis esté sometida
parcialmente al control del hipotalamo (Ruiz-Dura, 1988).

La hipdfisis se sitda en el centro del eje neurcendocrino, éste es un 6rgano
relativamente pequefio unido por un tallo muy delgadoe al piso del cerebro y es
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una glandula impar situada en el hueco del hueso esfenoides denominado silla
turca, por lo que se considera como uno de los drganos mds protegidos e
inaccesibles. Se encuentra formado de dos partes, con origen embrioldgico
distinto, la parte glandular o anterior (adenohipéfisis) procede de una
evaginacién de! epitelio que reviste la bdveda del estomodeo, inmediatamente
por delante de la membrana faringea, llamada bolsa de Rathke y la porcién
nerviosa o posterior (neurohipdfisis) la cual procede de una evaginacion del
suelo del diencéfalo, denominado infundibulo. La capacidad funcional de la
hipdfisis depende de sus conexiones nerviesas y vasculares con el hipotdlamo.
Estas conexiones anatdmicas hacen posible que el drganc produzca su
rendimiento hormonal en respuesta a estimulos que se originan tanto en el
ambiente, como dentro del organismo (McDonald, 1978).

Tanto en la adenohipéfisis como en ia nehurohipéfisis se pueden diferenciar
distintas regiones. En la adenohipéfisis se pueden reconocer tres regiones
(figura 2): La pars distalis rostral, la pars distalis proximat y la pars intermedia.
En los peces, asi como en el resto de los vertebrados, la pars distalis es la que
ocupa la mayor parte de la adenohip6fisis y es en esa region donde se forman
diversas hormonas (Norris, 1985).

AN 1t A
e = - 3 -

Figura 2.-Representacidn de una seccién sagital de hipofisis de peces: a) Agnathos
{lampreas); b) Condrichtyes (tiburones); ¢} Actinopterigios (teledstens). Tercer ventriculo
{ll); cuarto ventriculo {IV} (Tomado de Wendelaar, 1993).
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En la adenohipéfisis se sintetizan (labla 1) la somatotropina (hormona del
crecimiento GHY; prolactina (hormona lactégena PRL); corticotropina (ACTH);
tirotropina (TSH); intermedina (hormona estimulante de los melandforos MSH);
hormona estimulante del foliculo (FSH) y luteinizante (LH) (Beck, 1973). La FSH,
LH y PRL son Hamadas hormonas gonadotropinas, por actuar directamente
sobre las gdnadas, mismas que secretan las hormonas sexuales {estrégenos,
progesterona y testosterona) (Nalbandov, 1969; Frazer, 1968).

Tabla 1.- Hormonas de la Hipdfisis {anterior) (Tomado de www.endocrifprod.anim
fhormonas.htm}).

Hormona

Sitio de accién

Actividad biclégica

Somatotropina (STH)

soma en general

crecinmento {(huesos, 6rganos, musculos)
sintesis de proteinas, metabolismo, otros.

Adrenocorticotropina

corteza adrenal

Mantenimiento estructural de la carteza

{ACTH) adrenal y secrecion de glucocorticoides.
Tirotropina (TSH) tiroides Mantenimiento de la estructural normal de
la tiroides; liberacién de Tiroxina.
Prolactina {PRL) glandula mamaria | lactacién.
Gonadotropina (FSH) ovario crecimiento y maduracién de ios foticulos
Gonadotropina (FSH) testiculo Espermatogénesis.

Gonadotropina (LH) ovario secrecion de estrégenos; maduracién
folicutar; ovulacion y mantenimienio del
cuerpo luteo.

Gonadotropina {LH) testiculo secrecidn de andrdgenos.

El testiculo cumple dos funciones que son en gran parte complementarias: la
proliferacion de los espermatozoides (espermatogenésis) y la produccion de
hormonas esteroides sexuales {progesterona y testosterona). Estas determinan
el estado fisioldgico de los conductos y glandulas accesorias y generalmente
condicionan la aparicion de los caracteres sexuales secundarios (Ruiz-Durd,
19888; Williams, 1981).

El ovario funciona esencialmente para la produccién de évulos maduros y la
sintesis de hormonas esteroides sexuales (progesterona y testostercna} y
proteicas (inhibina y activina) que regulan a reproduccién y la aparicion de los
caracteres sexuales secundarios. Ni la funcidn gametogénica ni la endocrina se
consideran procesos continuos, ya que fluctian ritmicamente durante la vida del
individuo. Las maodificaciones periédicas del aparate genital femenino son
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determinadas por variaciones ciclicas en la hipdfisis y los ovarios (Willams,
1981).

Las gonadotropinas son hormonas que regulan el desarrollo y funcionamiento de
las gonadas, asi como a los diferentes componentes del aparato reproductor
tanto de le hembra como del macho. La FSH en la hembra estimula el desarrollo
de los foliculos ovaricos y en los machos inicia y hace que se continde la
espermatogénesis. La LH actia en las hembras y regula la maduracién final de
los foliculos ovaricos. El aumento en la concentracion sérica de ésta hormona
estimula la ovulacion y posteriormente las reorganizacién de las células del
foliculo para que se forme el cuerpo Ldteo. En los machos la hormona
leutinizante se denomina , hormona estimulante de las células intersticiales
(ICSH), y actia como su nombre lo indica, estimulando a las ceélulas
intersticiales entre los tubulos seminiferos, para que produzcan testosterona
{Ganong, 1986; Guyton, 1988).

El control endocring del sistema reproductor se inicia con la integracion de los
factores ambientales, sociales e internos por parte del hipotalamo, esta
integracion termina con la consecuente liberacion de GnRH hacia la hipéfisis, la
cual responde con la liberacién de las gonadotropinas en sangre. La respuesta
de las gdénadas a las gonadoropinas se traduce en la produccion de esteroides
sexuales y el inicio o continuacién de la gametogénesis (espermatogénesis u
ovogeénesis) (Advis y Warren, 1985; Redding y Patifio, 1993).

Los endocrindlogos han tratado de identificar en peces los dos tipos de
hormonas gonadotrépicas correspondientes a las que se encuentran en muchos
otros grupos de vertebrados (FSH y LH), lo cual ha sido confirmado en Ciprinus
carpio por Van der Kraak, 1992 (citado en Redding y Patific 1993), quien
identificc dos tipos de hormonas gonadotrépicas actualmente conocidas como
GtH | y GtH 1. La GtH | es estructural y funcionatmente comparable a la FSH de
mamiferos y se ha encontrado de manera predominante en la hipofisis y en la
sangre cuando inicia el crecimiento de las gdnadas y la gametogénesis. En
contraste, la GtH |l se asemeja a la LH predominando en la temporada final de la
maduracion gonadal y el desove (Redding y Patifio, 1993).
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Existen factores producidos por la placenta de mamiferos durante los estados
tempranos de la prefiez, que simulan algunas de las actividades de las
gonadotropinas hipofisiarias a pesar de las diferencias bioguimicas entre ambas.
Las dos gonadotropinas exdgenas utilizadas comiunmente son la Gonadotropina
de Suero de Yegua Prefiada (PMSG, por sus siglas en inglés), preparada a
partir del suero de yegua prefiada con propiedades semejantes a una
combinacién de la FSH y LH; y la Gonadotropina Coridnica Humana (hCG por
sus siglas en inglés), preparada a partir de Ia orina de mujer predada y que
actaa mas como LH (Turner, 1966 citade por Hoar, 19639).
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ANTECEDENTES

Recientemente se han incrementado los trabajos sobre los mecanismos
neuroendocrinos que regulan los procesos fisioldgicos fundamentales de los
peces, como son; el crecimiento, desarrollo gonadal y reproduccion. Lee y
VWeber (1986), reportaron que al aplicar en el alimento L-17o metiitestosterona
en dosis de 12.5 mg/kg. de pez, por dia, 2 machos de Mugil cephalus con edad
de dos afios y peso de 169 g, mantenidos a temperatura de 5°C y fotoperiodo 12
luz/12 oscuridad, se alcanzé la madurez del 100% de los organismos en cuatro
semanas. En Filipinas Central Emata y col. (1994) trabajaron con machos y
hembras de Lutjanus argentimaculatus a los cuales les aplicd hCG par via
intramuscular en dosis de1500 Ul/kg. de peso corporal, obteniendo el desove 27
horas. después de la aplicacion de la hormona; Kuo y col. {1988) al trabajar con
hembras de Ephinephelus fario de cuatro afios de edad y peso promedio de 1.69
Kg. al aplicarles dos o tres inyecciones (una cada 24 horas) de hCG (de 2000-
3000 Ul/kg. de pez) hicieron que éstas desovaran 24 horas, después de la
ultima inyeccidn. Jansen (1993} logré que el 86% de hembras de Sahvelinus
alpinus desovaran al aplicarles dos inyecciones (con diferencia de 48 horas) de
GnRH (andlogo) mas 1 mg de domperidona por kilogramo de peso corporal;
dichos desoves se llevaron a cabo de 4 a B dias después de la aplicacion.
Asimismo Kouril y col. (1986), estudiaron la respuesta del sitio de aplicacién de
un analogo de LH-RH y reportaron que al llevar a cabo la aplicacién
intraperitoneal e intramuscular no existia diferencia en cuanto al nimero de
hembras que desovaron; Kestemont (1988), al aplicar 10 pug/kg. de peso por via
intramuscular de extracto de pituitaria de carpa en combinacién con pimozida-
LHRH (analogo), a hembras de Gobio gobio L. se logrd que el 100 % de éstas
desovaran; Babiker e |brahim (1979b) trabajaron con Tilapia nilotica a 27°C
aplicindoles concentraciones de 1200, 3540, 6000 y 12000 U.l. de hCG/kg. de
peso obteniendo con ésta Oltima el 100% de hembras que desovaron
espontaneamente, con 6000 U.L. se logrd que solo el 83% lo hicieran, mientras
que al aplicar PMSG no se obtuvo la ovulacidn, ademas de que el indice
gonadosomético en la mayoria de los casos fue menor que los de su contral;
Ramos (1986), trabajo en Espafia con hembras de Solea solea {peso de 180-
€600 gr.) aplicandoles dosis de 500 y 1000 Ul de hCG/kg. de peso logrando
porcentajes de ovulacion de 75% y 80% respectivamente, 48 horas después de
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su aplicacién. Legendre (1986), observé en Helerobranchus longifilis (pez gato)
que al aplicar hCG por via intramuscular en dosis de 1000 y 2500 Ul/kg. de
peso, el 100% de las hembras ovopositaron. Epler y col., (1986) aplicaron dosis
combinadas de hCG y HPC (homogeneizade de pituitaria de carpa), tanto i vivo
como in vitro y con dosis de 60, 50 y 40 Ul de hCG y 40, 50 y 60 g/ml de HPC,
reportando que in vitro con dosis de 50:50 y 60:50 (hCG:HCP) se lograron 17%
y 17.3% de évulos maduros, mientras que i vive cuando se utilizé unicamente
HPC se obtuvo un 80 % de ovulacion.

Ademas de la aplicacién de hormonas exdgenas para el desarrollo gonadal de
los animales, se legran resultades similares si se controlan las condiciones
ambientales, entre las cuales se encuentran: La temperatura, que puede
tavorecer o inhibir los procesos fisioldgicos, y el fotoperiodo que es un factor
regular y periddico al que estadn expuestos los seres vivos y que influye para
desencadenar fos procesos reproductivos.

Geraldes (1980), reportd que al trabajar con Tilapia aureus y Tilapia nilotica (con
promedio de peso de 125 g) se induce la reproduccidn fuera del periodo normal
para regiones templadas, lo que se logré exponiendo a los peces a 10 h de luz y
25°C, manteniéndofas en éstas condiciones durante 45 dias y a 13 h luz con
23°C durante 24 dias. Colin y Thorpe (1989}, ohservaron que a una temperatura
5°C mayor a la ambiental {maxima de 20 °C) y fotoperiodo ambiental
{temperatura y fotoperiodo correspondientes a junio), se logrd en el mes de
febrerg que machos de Salfmo salar alcanzaran la madurez sexual, mientras que

en {as hembras sélo se incrementé el tamafio de los ovocitos.

Davis y Hanyu (1986), reportaron que al trabajar con Cyprinus carpio
mantenidas a 24°C y fotoperiodo de 12:12 horas. (luz:oscuridad) la mitad de las
hembras desova'ron parcialmente a los 6 meses; a fotoperiodo de 16:8 horas.
(luz:oscuridad.) 12 de 15 hembras desovaron totalmente. Cérdova (1994), al
comparar los efectos de tres fotoperiodos (12:12, 0:24 y 24:0, luz:oscuridad)
reporté mayor incremento en peso y longitud, cuando los peces fueron
expuestos a fotoperiodo de 12:12, ademas de que el indice gonadosomitico
entre hembras y machos en distinto fotoperiode fue similar, pero diferente entre
hembras y machos del mismo fotoperiodo. Boyer y col. {1994) al trabajar con
Salvelinus alpinus a fotoperiodos de 24, 20, 16 6 12 h de luz en ciclo de 24 h
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durante 78 dias y alimentados ad /ibitum, concluyeron que no habia diferencia
entre los resultados de los fotopericdos de 20, 16 y 12 horas de luz, en e!
crecimiento; sin embargo, en los animales sometidos a 24 h luz existia un mejor
factor de conversion alimenficia; Nakari y col. (1987), trabajaron con Salmo
gairdnieri en Finlandia en el mes de diciembre y compararon el efecto del
fotoperiodo adelantado tres meses con respecto al normal y observaron que los
peces expuestos al fotoperiodo correspondiente a marzo maduraban mas rapido
y presentaban un mayor tamario en los ovocitos,

Babiker e Ibrahim (1979a), mencionan que el'desarrollo de fas gdnadas esta
intimamente relacionado con el crecimiento general del cuerpo, por 1o que, la
determinacién del estado de madurez en las especies sujetas a culivo es
importante ya que de esta forma se puede precisar el momentc en que se
encuentra en su ciclo reproductive, Existen 2 métodos para evaluar 1a madurez
gonadal: a) empirico (la suavidad y forma del vientre o la aparicién del poro
genital), b} analitico (por estudios endoscopicos (Moccia y col. 1984),
inmunoldgico (Kime y col. 1985), inmunocitoquimicos {Van Qordt v Peute, 1983,
citados por Rodriguez, 1992) e histoquimicos (Yamazaki y Donaldson, 19639).



. JUSTIFICACION

JUSTIFICACION

Las tilapias constituyen un grupo de peces ampliamente cultivado en el mundo y
en México, la produccion nacional en 1999 fue de 1,245 toneladas (SEMARNAP,
2000), donde el 7.9% comresponde a Oreochromis niloticus (Gémes-Marquez,
1998} lo que representa para el sistema alimentario mexicano, un gran aporte de
proteina animal a la dieta de la poblacion y por otro lado, apoya a la economia
de una cantidad importante de mexicanos. Sin embargo para la produccion
intensiva, se presenta un problema técnico importante que es la reproduccion
continua, ya que a partir de los tres meses de edad los organismos
pertenecientes a esta especie (figura 3) tienen la capacidad de reproducirse,
provocando que en los estanques haya un reclutamiento continuo hacia la
poblacién y como resultado de tal situacién se presentan las siguientes
consecuencias: a) enanismo, por la desviacién de la energia que debiese ser
orientada a la formacion de tejido constructivo y que se utiliza en la preparacion
de las diferentes etapas de ia reproduccion (Advis y Warren, 1985); b)
competencia por el espacio y el alimento, tales situaciones evitan que los peces
alcancen las tallas adecuadas para el mercado en los tiempos estimados,
provocando que los costos de produccion se eleven.
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Figura 3.-Oreochromis niloticus Linnaueus 1757, (Tomado de CTSA, 1996).
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Por lo anteriormente expuesto se considera la importancia de realizar estudios
que tengan como finalidad conocer la respuesta al cambio de factores exégenos
(fotoperiodo, densidad y temperatura) y enddgenos (aplicacidn de PMSG y
hCG), con el fin de entender como actuan de manera individual y global sobre la
reproduccion de Oreochromis nifoticus. Los datos obtenidos podrian ser
utilizados para las alternativas en e! control de la reproduccion continua de la
tilapia, y asi poder llevar a cabo una mejor planeacion y desarrollo de los cultivos
comerciales.
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OBJETIVO GENERAL

Estudiar los efectos de las hormonas gonadotrdpicas PMSG y hCG, sobre la
maduraciéon gonadal de Oreochromis niloticus bajo diferentes condiciones de
fotoperiodo, temperatura y densidad.

OBJETIVOS PARTICULARES

Sefalar el efecto en el crecimiento y la madurez gonadal que se presenta
cuando peces juveniles de Oreochromis nifoticus son sometidos a diferentes
condiciones de laboratorio: fotoperiodo (12:12 luz:.oscuridad, 24:0 luz:oscuridad y
0:24 luz:oscuridad), densidad (4 y B organismos en 30 litros de agua) y
temperatura (25 y 30 °C).

Analizar los efectos de la administracién de PMSG sobre la maduracién gonadal
de individuos juveniles de Oreochromis niloticus.

Estudiar los efectos de 1a administracién de hCG sobre la maduracién gonadal
de individuos juveniles de Oreochromis niloticus.

Analizar los efectos de la aplicacion de PMSG-hCG (de forma secuencial) sobre
la maduracion gonadal de individuos juveniles de Oreochromis nilolicus.

Estudiar los efectos de la aplicacién de 15 U.I. de PMSG sola y secuencialmente
con hCG sobre la madurez gonadal de individuos juveniles de Oreocchromis
niloticus cuando se someten a fotoperiodos de; 12:12, 24:0, 0:24 horas.
Luz:oscuridad; temperatura de 25°C y densidad de 8 organismos en 30 litros de
agua.
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METODO

El trabajo se dividio en dos fases:
I}.- Trabajo de Laboratorio
II).- Trabajo de Gabinete

1).-Trabajo de Laboratorio

Montaje de peceras

Las tilapias Oreochromis niloticus se cobtuvieron del Centro Piscicola de
Zacatepec, Morelos. Para su aclimatacién se introdujeron en peceras de vidrio
(50 X 30 X 25 cm), con volumen de 30 litros y equipadas con calentador, bomba
aireadora y filtro con carbon activado y fibra de vidrio, a temperatura de 25 6 30
t 1°C. Los peces se alimentaron a razdn del 5% de la biomasa total (alimento
balanceado con 50% de proteina) dividido en 3 raciones al dia..

Los peces se eligieron y asignaron al azar, razén por la cual en el experimento
dos y tres solo hubo machos.

Registro de datos.

Para obtener el peso de los peces se utilizdé una bascula digital marca OHAUS
con precision de + 0.1 g, |a longitud tota! de cada uno de los individuos se realizd
con un ictiometro con precision de + 1 mm y el peso de las génadas se tomo con
una balanza analitica marca Bosch con precisidn de £ 0.0001 g.

Aplicacion de Hormonas:

En los experimentos 2 y 3 donde se aplicaron dosis de hormonas y solucién
salina, éstas se realizaron cada 24 horas. En los casos en que se aplicaron mas
de una hormona, esta se hizo 48 horas después.

Las aplicaciones se realizaron por inyeccidén intramuscular (2 la altura del inicio
de |a aleta dorsal, entre el opérculo y la aleta).
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Sacrificio de los organismos.

Para el experimento de temperatura, densidad y foloperiodo los organismos se
sacrificaren a los 90 dias de iniciado el experimento. Para los experimentos de
PMSG y hCG, asi como el de PMSG, hCG y fotoperiodo, el sacrificio de los
peces se realizo 72 horas después de que se les aplicoé la dltima dosis,
Ltevandose a cabo en ambos casos por decapitacion

Experimento 1: Efecto de la temperatura, densidad y fotoperiodo.

Bajo las condiciones anteriormente descritas, ios peces con edad aproximada de
un mes, longitud patrén y peso promedio de 1.5 cm y 0.7 g respectivamente, se
sometieron a diferentes fotoperiodos (A; 12:12; B; 24:0 y C; 0:24 horas de
luz:oscuridad) cada uno de ellos con 2 subtratamientos (densidades de 4 u 8
organismos/pecera) y temperatura de 25 y 30 + 1 *C. Cada 15 dias se realizé el
registro de datos morformétricos: longitud patron (em) y peso (g), momento en el
que se ajustd la cantidad de alimento suministrado. Una vez transcurridos
noventa dias los animales se sacrificaron entre las 11 y las 13 horas. Se
registraron los datos morfométricos, y se obtuvieron las gonadas, érganos que

fueron pesados para calcular el indice gonadosomatico. Cada tratamiento se
realizd con dos repeticiones

Experimento 2: Efecto de la aplicacion de PMSG y hCG.

Se trabajo con 4 peces por tratamiento con edad aproximada de 4 meses,
longitud promedio de 7.5 cm y peso promedio de 8 g, los cuales se intredujeron
en una pecera donde se mantuvieron a temperatura de 2541°C, durante 15 dias,
una vez transcurrido dicho tiempo se les administraron las hormonas.

Aplicacion de Hormonas:

1).-Grupo testigo.- A los animales se les aplicaron 3 inyecciones de solucion
salina al 7%.
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2) Grupo con gonadotropina de suero de yegua prefada (PMSG) (Sigma
Chemical. Co. St. Louis USA). Se aplicaron 3 dosis de 3 Ul cada una.

3} Grupo con PMSG (Sigma Chemical. Co. St. Louis USA).-Se aplicaron a los
peces 3 dosis de 5UI cada una,

4) Grupo con PMSG-hCG. Se realizaron 3 aplicaciones de 3 Ul de PMSG
(Sigma Chemical. Co. St. Louis USA) seguida de una cuarta dosis de 10 Ul de
gonadotropina coridnica humana (hCG) (Sigma Chemical. Co. St. Louis USA).

5) Grupo PMSG- hCG. Se les aplicaron a los peces 3 dosis de 5 U! de PMSG
(Sigma Chemical. Co. 5t. Louis USA) y una posterior de hCG (Sigma Chemical.
Co. St. Louis USA).

8) Grupo PMSG (Sigma Chemical. Co. St. Louis USA). En una aplicacion de 10
Ul

Experimento 3: Efecto del fotoperiodo combinado con la aplicacién de
hormonas (PMSG y hCG).

Se trabajaron 3 fotoperiodos distintos; A; 12:12; B; 24:0 y C; 0:24 horas de
luz:oscuridad, cada tratamiento constd de tres peceras con 8 individuos cada
una, la edad de los peces fue de aproximadamente de un mes, la longitud patron
promedié 1.5 cm y el promedio de peso fue de 0.3 g, los peces se colocaron en
acuarios de 30 litros de capacidad, y temperatura de 25 + 1°C: Se mantuvieron
durante 90 dias en estas condiciones y posteriormente se dividieron en 3
subtratamientos para ia aplicacién de hormonas.

Aplicacién de Hormonas:

1) Grupo PMSG.- Se aplicé 5 U.l. de PMSG (Sigma Chemical. Co. St. Louis
USA) por via intramuscular cada 24 horas. en tres ocasiones
2) Grupo PMSG-hCG. -Se realizaron 3 aplicaciones de 5 Ul de PMSG (Sigma
Chemical. Co. St. Louis USA) y una cuarta dosis de 10 U.l. de hCG (Sigma
Chemical. Co. St. Louis USA).

3) Grupo testigo.- Se le suministré solucion salina al 7%.
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11).-Trabajo de Gabinete

Una forma de relacionar e! desarrollo gonadal con el cuerpo del pez es el Indice
Gonadosomatice (IGS), donde éste se incrementa con el desarrollo de las
génadas tanto en hembras como en machos hasta el momento en que los
gametos son expulsadas para su fecundacién, momento en el cual el IGS
disminuye y se vuelve a iniciar el ciclo reproductivo:

IGS-—WEIOO
7

1GS = indice Gonadosomatico
Wg = peso de las génadas
Wt = peso del pez

Tomado de DeVlaming y col. (1981},

Analisis Estadistico

Es importante mencionar que debido al bajo nimero de datos (n pequefia), se
trabajo con analisis de estadistica no paramétrica, realizando la prueba H de
Kruskal-Wallis. Para el calculo se utilizé el paquete estadistico computarizado
STATGRAPHICS version 5, donde se realizé la prueba de rechazo a p<0.05y la
obtencién de los diagramas de “caja y bigote™.
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RESULTADOS
Experimente 1: Efecto de la temperatura, densidad y fotoperiodo.

El crecimiento en jongitud patrén (cm) y peso (g) para O. nioticus machos
mantenides bajo diferentes condiciones de temperatura: (25 y 30 *C); densidad
(4 y 8 peces por acuario) y fotoperiodo (12:12, 24:0 y 0:24 luz;oscuridad),
durante 90 dias, se muestra en las figuras 4 y 5, donde se puede gbservar que
cuando los peces (machos) se mantuvieron bajo diferentes fotoperiodos, estos
alcanzaron longitudes y pesos mayores cuando fueron sometidos a temperatura
de 30°C que cuando se sometieron a 25°C; asi mismo, a baja densidad se
lograron mayores crecimientos que a alta densidad (considerando la
temperatura y densidad por separado), sin llegar a ser diferentes (p»0.05) para
ambos casos. Sin embargo, bajo condiciones de oscuridad continua {tratamiento
C) se observan diferencias significativas (p=0.035) entre los subtratamientos 2
(baja temperatura y alta densidad) y 3 {alta temperatura y baja densidad), siendo
mayor el crecimiento en éste ultimo.

Durante el desarrollo experimental se observd cierta jerarquizacion en el
comportamiento social, es decir se establecté dominancia por alguncs de los
peces, situacion que se observa en la figura 5, esto ocurrié de manera marcada
en el tratamiento A, (subtratamientos 2, 3 y 4), dicha situacion determind que
estos peces obtuvieran un mayor peso que el resto de la poblacién con la cual
compartian el espacio. Cabe hacer mencidn que se observd este
comportamiento de manera generalizada y que sin embargo en algunos casos
no llegd a reflejarse esta diferencia en peso y longitud, entre los peces
dominantes y los dominados.

Al comparar el crecimiento entre los diferentes fotoperiodos (figura 4 y 5), se
puede observar que no hay diferencia significativa, sin embargo, el peso
alcanzado en el subtratamiento 3 de los tratamientos de 12:12 y 0:24 son
mayores que los demas subtratamientos, tanto para peso como para longitud
patrén.



RESULTADOS

10 4
= B
g
= —
o 8 - .
h=3 o
2
o 4 b
ket B

2 3

o 4

1 2 3 4
Subtratamiento
[

Longitud Patron (em)
-]
)
h T

1 2 3 4

Subtratamiento

c

¢ $

Longitud Patron (em)

1 2 3 4
Subtratamiento
Figura 4.- Longitud Patron (cm) de O. nifoticus machos sometidos a fotoperiodos de;

A) 12:12; B) 24:0 y C) 0:24, con subtratamientos : 1 = 4 organismos a 25°C; 2=8
peces a 25°C; 3I=4pecesal0°C y 4=8pecesa30°C.



EFECTOS DE HORMONAS GONADOTROPICAS

A
0 A
24 - -
-
= 4
2 1B -
o
3
)
a 3 B
12 -]
) T
5 H Q
] i
5 4
1 2 3 4
Subtratamiento
B
B
2
FS
=~ 18 - .
=)
[
4] 1
& i
12 4 i
I |
& ] — I
0 -
1 2 3 4
Subtratamiento
Cc
%
24
& W] —
a .
L
a
7 —
i —
- ] ————
5 — ‘ 1
] — [
g -
1 2 3 Fl
Subtratamiento

Figura 5.- Peso (@) de O. nifoticus machos somelidos a fotoperiodos de: A) 12:12;
B) 24:0; y C) 0:24, con subtratamientos: 1 = 4 organismos a 25°C; 2 = 8 peces a
25°C 3=4pecesal30’C y 4=8pecesaddC

20



RESULTADOS

Para las hembras (figura 6 y 7) se cbserva que para el subtratamiento A solo
hubo una hembra y para el subtratamiento B no las hubo, esto es debido a que
al separarse los peces al inicio del experimento los peces se tomaron al azar,
resultando que en los subtratamientos sefialados se presentara la baja
presencia o |la ausencia de hembras. Ademads de que a esta edad los caracteres
sexuales de ambos sexos son dificiles de distinguir

En la figura 6 y 7 se observa que la longitud patrén y peso alcanzados por las
hembras bajo fotoperiodos de 12:12 y (:24 no son diferentes significativamente
(p>0.05). En el caso de baja densidad y alta temperatura (subtratamiento 3) en el
fotoperiodo de luz continua (24:0) se observa un mayor crecimiento que en los
otros subtratamientos y mostrande diferencia significativa con respecto al
subtratamiento 2 (p=0.022).

Al comparar los resultados de los tres fotoperiodos probados {figura 6 y 7), se
nota que las hembras en general obtienen un mayor crecimiento en peso y
longitud a baja densidad y temperatura alta (subtratamiento 3), lo cual indica que
a pesar del fotoperiodo, se mantiene este comportamiento.

Para los machos y hembras de O. niloticus se observd en los tratamientos de
12:12 y 0:24 (figura 2, 3, 4 y 5) que ¢! crecimiento tanto en longitud como en
peso, alcanzaron valores mayores cuando se sometieron a baja densidad (4
peces), tanto a 25 como a 30°C, sin llegar a mostrar diferencia significativa
(p>0.05).
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Para los machos expuestos a fotoperiodo normal (12:12) se observa en la figura
8 y 9 que a 30 °C (subtraiamientos 3 y 4) se registraron los valores mas altes
para peso de gdnadas e IGS, que cuando estuvieron a 25 °C {subtratamientos
1y 2), siendo mas notable en el caso del IGS, al comparar todos los
subtratamientos, encontramos que a baja densidad (4 peces) y alta temperatura
(30 °C) se alcanzan valores mayores para peso de goénadas e indice
gonadosomatico (subtratamientos 3).

En el caso de los animales expuestos a fotoperiodo de 24:0 y 0:24 (figura 8), se
observa que para el IGS los resultados son semejantes en todos los
subtratamientos (densidad y fotoperiodo), lo cual contrasta con lo sucedide en
12:12, donde hay un crecimientc mayor. Por lo que se considera que la
densidad probada en combinacién con los fotoperiodos (tratamientos B y C),
afectan, disminuyendo la relacidon peso corporal-peso de gonadas a altas
temperaturas, probablemente por el esirés causado por ser fotoperiodos
extremos.

£n el caso de las hembras {figura 10 y 11) se tiene que en los tres fotopericdos
los valores obtenidos para IGS y peso de gonadas son mas altos cuando la
densidad es de 8 peces por acuario y la temperatura es de 30°C, asl como
cuande la densidad fue de 4 organismos y temperatura de 30°C en el
fotoperiodo de 0:24. Sin embargo no se muestra diferencia significativa entre los
diferentes subtratamientos {p>0.05), ain cuando se puede observar que existe
gran variabilidad en el subtratamiento 4 de todos los fotoperiodos probados.
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Figura 8.- Peso de Génadas (gr.) de O. nifoticus machos sometidas a fotoperiodo de; A)
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Experimento 2: Efecto de la aplicacion de PMSG y hCG.

Por lo que se refiere al peso de las gonadas e IGS de los peces a los que se les
aplicé 9 y 15 Ul PMSG, se tiene que los resuttados son semejantes pero
mayores que los obtenidos con el grupo testigo, no encontrandose diferencia
significativa (p>0.05) entre los tres tratamientos (figura 12 y 13). Al
incrementarse la concentracion de PMSG se incrementa el peso de las gonadas,
sin embargo esto no es concluyente ya que la diferencias entre los tratamientos
de 9y 15 Ui es minima.

Para los peces a los que se les aplicaron 9 Ul de PMSG mas 10 Ul de hCG la
respuesta en el desarrollo de tas génadas fue similar que cuande se aplicd
unicamente 9 Ul de PMSG, sin embargo, cuando se administran 15 Ul de PMSG
mas la hCG el peso de las génadas es mas bajo y semejante a lo observado en
los indices del grupo testigo.
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Figura 12. Peso de gonadas de machos de O. nilolicts con edad de noventa dias, a 25°C
y con los siguientes tratamientos: 1= TESTIGO; 2=PMSG 9 Ul, 3=PMSG15Ul; 4=
PMSG 9 Ul + hCG 10 Ul; 5=PMSG 15 UL + hCG 10 Ul; 6 =hCG 10 UL
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Figura 13. indice gonadosomatico de machos de O. nifoticus con edad de noventa dias, a
25 °C y con los siguientes tratamientos: 1=TESTIGO; 2 = PMSG 9 UI; 3 =PMSG 15 Ul;
4=PMSGIUI+hCG10UI; 5=PMSG 15Ul +hCG 10 U!; 6 =hCG 10 Ui

En las graficas de las figura 12 se observa que la aplicacion de hCG no tiene
respuesta diferente, que cuando se aplicé solucion salina,

En los resultados mostrados en la figura 13, se observa que los peces del grupo al
que se le aplico 9 Ul de PMSG obtuvieron un mayor indice gonadosématico que
cuando se aplico 15 Ul de PMSG, comportamiento semejante se muestra cuando se
suministran 9 Ul de PMSG mds 10 Ul de hCG con respecto 15 Ul de PMSG mas 10
Ul de hCG. También se observa que la aplicacion de hCG indujo un mayor indice que
cuando se aplicaron 15 Ul de PMSG mas 10 Ul de hCG.
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Experimento 3; Efecto del fotoperiodo combinado con fa aplicacién de
hormonas (PMSG y hCG).

Para el caso de los animales que estuvieron expuestos a diferentes fotopericdos
para posteriormente aplicarles las dosis de gonadotropinas, se tiene que el peso
de génadas (figura 14) no presenta diferencia (p>0.05) entre los subtratamientos
de cada fotoperiodo, pero es claro que hay valores mas grandes en el
subtratamiento 2 (PMSG-hCG); sin embargo, esto se revierte al calcular el indice
Gonadosomatico (figura 15) ya que los peces de dicho subtratamiento resuitaron

ser los que mejor se desarrollaron en cuanto a peso.

En el tratamiento C, los peces destinados a aplicarseles PMSG-hCG, murieron
durante los tres meses que estuvieron bajo la accion del fotoperiodo
experimental.

En el fotoperiodo de 24:0 (figura 15 C), se observa que el grupo testigo alcanza
valores de [GS mas altos que los peces tratados con PMSG-hCG, asi mismo, al
comparar ios valores del testigo del tratamiento C con los de los tratamientos A y
B, se observa que son notablemente mayores a oscuridad continua, sin llegar a
mostrar diferencia significativa (p>0.05).

Para los peces tratados con PMSG-hCG, se observa que a uz continua se
obtienen valores mas altos de IGS, que cuando estan a 12:12 y 0:24, aunque la

dispersién de los datos es grande.
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Figura 14.- Peso de Génadas {qr.) de C. niloticus machos sometidos a fotoperiodo de; A)
12:12; B)24:0 y C)0:24, con subtratamientos: 1 =3 dosis de 5U1 de PMSG+10 Ul de
hCG; 2 =3dosis de 5 Ulde PMSG);, 3 = solugion salina al 7% {testiga).
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Figura 15.- indice Gonadosomatico de O. niloticus machos sometidos a fotoperiodo de;
A) 12:12; B)24:0 y C) 0:24, con subtratamientos: 1 = 3 dosis de 5Ul de PMSG + 10
Ulde HCG; 2 =23 dosisde 5Ulde PMSG);, 3 = solucion salina al 7% (testigo).
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DISCUSION

En el experimento 1, en donde se mantuvo tanto machos como hembras de O.
nifoticus bajo diferentes condiciones de fotoperiode, se observd en los
tratamientos de 12:12 y 0:24, que en el crecimiento de longitud como de peso,
alcanzaron valores mayores cuando se sometieron a baja densidad, tanto a 25
como a 30°C, comportamiento contrastante con lo observado por Cdrdova
(1994), que al trabajar con densidades de 4, 6 y 8 peces en acuario de 30 litros
de capacidad y 25°C, reporté que no existen diferencias estadisticas entre las
tres densidades; Macintosh y DeSilva (1984}, trabajaron con O. mossambicus y
O. niloticus X O. aureus, y no registraron diferencias en el crecimiento de sus
peces, por otro lado, Gall y Bakar (1999}, reportaron que al trabajar con O.
maossambicus y O. hornorum con densidades de 10 y hasta 20 peces por litro,
encontraron que no existia diferencia en el crecimiento, y argumentan que
cuando se presentan estas variaciones, se deben a caracteristicas genéticas y
fenotipicas de los peces.

Al comparar el crecimiento en peso total y longitud patron entre los diferentes
fotoperiodos, se observa que en el subtratamiento 3 bajo fotoperiodo de 12:12 y
0:24, los valores son mayores a los obtenido para fos otros subtratamientos,
éstos resultados son diferentes a lo reportado por Nakari y col. (1987}, quienes
al trabajar con Salmo gairdnieri a un fotoperiodo de 24:0, obtuvieron mayor
crecimiento en longilud con respecto al obtenido con fotoperiodo de 12:12
(luz:oscuridad), diferencias que se pueden atribuir al area geogréfica donde se
encuentran, la cual esta en relacionada con la temperatura del agua.

Los peces mantenidos a una temperatura de 30°C (hembras y macheos) tuvieron
un crecimiento {en longitud y peso) mayor que a 25°C, esto concuerda con lo
sefialade por Arredondo-Figueroa, (1994); Rakocy (1989) y SEPESCA (1986),
senalan que 1a temperatura optima para ef crecimiento es de 29°C, Brett {1979),
Lagler y col. (1977) y Weatherley y Gill (1987) seialan, que a mayor temperatura

el consumo de alimento se incrementa e influye en la eficiencia de fa asimitacion,
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Cordova (1994) al trabajar con la misma especie, observo un mayor crecimiento
a 30°C con respecto al obtenido a 25°C. Sin embargo, no encontrd diferencias
estadisticas en el crecimiento de los peces mantenidos en diferentes
condiciones, esto se debid principalmente a la gran variacion en los resultados,
fo que es ocasionado por las caracteristicas intrinsecas de todo ser vivo, aunado
a la influencia de la temperatura y densidad, que provocan cambios en el
comportamiento de los peces, tales come ataques entre ellos y mordedura de
las aletas, entre otros (Bardach y col, 1986). Otra caracteristica es la
dominancia jerarquica en el grupo, que propicia competencia por el espacio en
el acuario e impide que los demas peces se desplacen y tengan libre acceso al
alimento; ya que como lo menciona Jones {1976), ciertas especies de peces
exhiben un orden jerarguico o dominancia , tal que peces pueden ser inhibidos
para tomar alimento simplemente por la presencia de otros individuos de 1a
misma especie, tal es el caso de las Tilapias. En éste sentido se observo en
cada acuaric un pez, ya fuese hembra o macho que ejercia dicha dominancia o
jerarquia, observaciones que concuerdan con lo reportade por Cérdova (1994),
resultande finalmente que tales peces son los mas grandes y robustos,

Al finalizar el experimento se observd, que el crecimiento fue semejante para los
machos y hembras de O. niloticus, lo cual, no concuerda con lo sefalado por
Bardach y col. {1986}, quienes indicaron que los machgs crecen de dos a tres
veces mas rapido que las hembras. Sin embargo, para ambos sexos se notan
niveles de crecimiento mas bajo que lo obtenido en estanques y esto
probablemente se deba en primer lugar al estrés provocado por las condiciones
del laboratorio y al manejo al que estan supeditados, provocando que los peces
tengan una mayor actividad, asi como una menor alimentacion, redundade en un
bajo crecimiento, y per otro lado al espacio vital que requieren los organismos,
ya que en un cultivo intensivo. se introducen 6 organismos por metro cuadrado
(SEPESCA, 1995), lo cual, e! espacio en las peceras no representa ni el 50%.

En relacion al efecto que tiene el fotoperiodo, se observd que la combinacion de
oscuridad total con baja densidad y alta temperatura permitid mayor crecimiento,
Brett (1979) menciona que el fotoperiodo es una variable compleja que esta

relacionada con la temperatura, ademas de ser un factor rector de la
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estimulacién cerebro-hipofisis. Barlow y col. {1995) sefalan que la oscuridad
origina que la actividad de los peces disminuya, teniendo como resultado que la
competencia por alimento y espacic disminuya, por lo cual los peces pueden
orientar mayor energia al crecimiento; Weatherley y Gill (1987), Brett (1979) y
Lagler col. (1977), citan que la ingesta de alimente se incrementa con la
temperatura. Jourdan y col. {2000) reportan para la Perca fluvialitis que el
crecimiento se ve favorecido al incrementar las horas de luz; Siemensen y col.
(2000) reportan que en los juveniles de Hipogglossus hipogglosus, el tratamiento
bajo luz continua favorece el crecimiento, sin embargo, en contraste Cordova
(1994) al trabajar con O. niloticus a fotoperiodos de 1212, 24:0 y 0:24, reporta
que los peces obtienen un mayor incremento en peso y fongitud cuando fueron
expuestos a fotoperiodo de 12:12, resultados semejantes a los obtenidos por
Boyer y col. (1994), con Salvefinus alpinus.

Los machos expuestos a fotoperiode normal (12:12) y temperatura de 30 °C
alcanzaron altos valores de peso de gonadas e I1GS, situacién congruente con
los resultados obtenidos en crecimiento y a ta temperatura sefialada como
optima para los organismos (29°C) por Arredondo-Figueroa, (1994), Rakocy
(1989) y SEPESCA (1986). Por otro lado, Jourdan y col. (2000), observaron que
en los machos de Perca fluvialilis el incremento de la duracion del dia inhibe el
crecimiento de las génadas, lo cual coincide con lo obtenido en el presente
frabajo, ya que los peces que se que se mantuvieron a luz continua presentaron
un desarrollo gonadal menor que a 12:12.

Los resultados obtenidos a alta densidad (8 peces) y 30°C parecen indicar que
ef fotoperiodo no influye sobre 1a maduracidén gonadal de las hembras y que el
buen desarrollo de éstas se debe a sus caracteristicas ambientales a las cuales
estan adaptados los peces, por lo cual, se logra un mejor crecimiento y
desarmollo gonadal a mayor temperatura. Brett (1979), indica gue la temperatura
es el factor que controla los requerimientos metabélicos, ya que al elevarse ésta,
se incrementa el consumo de alimento vy |2 digestidon, redundando directamente
en el crecimiento y como consecuencia en el desarrollo gonadal, ademas, se
debe de considerar que la temperatura Optima para el buen desarrolle y
reproduccién de las tilapias es de 29°C.
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Los resultados obtenidos en pesc de gonadas e IGS para hembras y machos
podrian indicar que las hembras tienen mayor desarrollc gonadal lo cual, como
ya se, sabe las génadas de las hembras son mayores que tas de los machos y a
que las hembras maduran mas rapido que los machos, lo gque se corrobora con
lo reportado por Cordova, (1994).

En el experimento 2, la aplicacidn de PMSG dio mejor resultads que la
aplicacién de hCG, resultados que no concuerdan con lo reportado por Babiker e
Ibrahim {1979b) quienes reportan que en las hembras maduras de T. nilotica,
que la aplicacion de PMSG no modificd el IGS y que el hCG provocaba el
desove en ellas. La diferencia probablemente estriba en que los peces utlizados
en el presente estudio eran machos y relativamente jévenes (4 meses), etapa en
que estan llegando a la madurez y al parecer la aplicacion de PMSG favorece la
gametogénesis (Redding y Patifio, 1883), por lo cual, se obtienen IGS mayores
que el testigo. La hCG en esta etapa parece no tener mayor efecto sobre el
desarrollo gonadal. Epler (1986), reporta que in vivo la hCG no incrementa ia
maduracién de ovocitos en carpa comun, por que ésta hormona actia en la
etapa final de a maduracién gonadal y en el desove, Redding y Patifio (1993),
en contraste con Babiker e Ibrahim (19789b), reportan para hembras de T. nifotica
que al aplicar diferentes concentraciones de hCG (de 6,000 y 12,000 Ulf kg. de
peso) se logra el desove espontanec. Asi como un incremento importante en el
IGS (con respecto a su control), resultados semejantes reportados por Ramos
(1986), para Solea solea.

En el experimento 3, después de 90 dias de crecimiento y desarrollo, ocurrié que
al sacrificar los peces la mayoria fueron machos, Unicamente hubo 2 hembras
en total, pero se desecharon los datos, ya que no eran suficientes para trabajar
con ellos.

Para los peces expuestos a oscuridad continua se observd que el grupo testigo
alcanzd indices gonadosomaticos altos, con respecto al tratamiento 1, lo cual
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indica que a oscuridad continua hay una mayor estimulacién para el desarrollo
del estadio gonadico en los machos y que el obtener bajos IGS al aplicar
hormonas, es el resultado de la retroalimentacién negativa con el que actaan las
mismas (Saliagut, 1999; Redding y Patifio, 1993; Ruiz-Dura, 1988) y ya que la
aplicacion de PMSG-hCG en un estado avanzado de madurez gonadal pudo
provacar gue el proceso se detuviese, y que si se hubiese aplicado Unicamente
hCG el macho estaria listo para liberar el esperma. La oscuridad continua
favorece que los peces tengan menor actividad segun Barlow y col. (1995) y
parece ser que la energia {a encaminan al desarrollo gonadal, contrario a lo que
ocurrié en el subtratamiento 2 de los tratamientos C y B (figura. 15), donde se
orienta mas energia al crecimiento que al desarrollo gonadal (de ahi su bajo
IG3).

Con respecto a la aplicacion de PMSG-hCG a los peces sometidos a {uz
continua, se obtuvieron altos indices gonadosomaticos, lo cual puede ser
explicable en funcidén de que los peces se encontraban, al momento de la
aplicacidén en un estadio (provocado por el fotoperiodo) en gue la presencia de
ambas hormonas favorecieron el final de la maduracién (Schulz y Goos, 1999;
Redding y Patifio, 1993; Dominguez y Cruz, 1991; Stacey, 1984} lo anterior
puede ser explicable si consideramos que las hormonas FSH y LH se
encuentran presentes durante los procesos naturales y que el predominio de
alguna de ellas, estd en funcién de su concentracién, por lo cual es mas
razonable esperar que funcione mejor la aplicacion de ambas como un
subtratamiento que la PMSG o la hCG por separado.

Lo obtenido en este experimento contrasta con lo reportade por Babiker e
Ibrahim (1979b) quienes al trabajar con hembras de T. nilofica encontraron que
la PMSG no provoco respuesta positiva como el desove, la cual si se presentd al
aplicar hCG; de la misma manera Haddy y Pankhurst {2000} provocaron el
desove a Aconthopagrus butcher.

En los experimentos realizados no se observd una clara respuesta para los
estimulos internos y los ambientales, en ambos casos existen experiencias en

las cuales se logra el desove o el incremento del desarrollo gonadal. Sin
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embargo, se debe de tomar en cuenta que en el presente trabajo hay varios
factores que influyeron para no alcanzar los resultados esperados o al menos
con la claridad deseada. Unc de estos factores es la gran cantidad de variables
manegjadas al mismo tiempo, lo que impide que se pueda dilucidar si la
respuesta de los erganismos corresponde a una u olra variable, es decir los
resultados se enmascaran por el efecto de dos 0 mas variables que interactuan
scbre el mismo parametro de respuesta; otro factor es la ausencia de hembras
en los experimentos 2 y 3, o cual limita los resultados, pues es preciso conocer
la respuesta tanto de hembras como de machos. Un tercer factor son las
caracteristicas etolégicas de la especie que indujo a que los peces se atacaran
entre si provocando la muerte de algunos de elios y disminuyendo la cantidad de
los datos hacia el final del estudio. Se puede considerar un cuarto factor que es
la historia individual, es decir, si los peces fueron el resultado de {as primeras o
de las dltimas camadas de los reproduclores, asi como la época de nacimiento

de estas.
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CONCLUSIONES

1.- Los machos y hembras bajo fotopericdo de 12:12 y 0:24 (L:Q) tuvieron un
mayor crecimiento cuando se trabajd con 4 peces, que cuando se realizd con
8 peces por acuario.

2.- Los paces de ambos sexos expuestos a densidad de 4 organismos en 30 litros
de agua, temperatura de 30°C y fotoperiodo de 12:12 ¢ 0:24 (L:0). lograron
un crecimiento en longitud y peso mayor que a 24:0 L:O.

3.- A temperatura de 30°C las hembras y machos de O. niloticus, lograron un
mayor tamafio en peso y longitud que los expuestos a 25°C, en los tres
fotoperiodos probados.

4.- Ef crecimiento en longitud total y peso fue semejante entre machos y hembras
en los tres fotoperiodos (12:12, 24:.0 y 0:24 (L:O) y los subtratamientos
densidad (4 y 8 peces)} y temperatura {25 y 30°C).

5.- Los machos expuestos a iluminacion de 12:12 y temperatura de 30°C tienen
un mejor desarrolio gonadal (en peso), que los expuestos a 24:0y 0:24 (L:O).

6.- Los machos a los que se le aplicé 9Ul de PMSG alcanzaron valores mayores
para IGS, que los tratados con hCG.

7.- Los machos de Q. nifoticus que se trataron con 9 Ul de PMSG tuvieron un
mayor IG5 que los tratados con 15 Ul de PMSG

40



BIBLIOGRAFiA

RECOMENDACIONES

» Es pertinente continuar con estos trabajos, asegurando que haya hembras.

s  Continuar la experimentacion con peces que tengan como edad de inicio, 3 6
mas meses.

+ Considerar menos variables en un mismo experimento para que las
respuesta sean mas claras y aumentar ia muestra, para que se pueda
observar de mejor manera el comportamiento de las variables, como

resultado de los tratamientos y subtratamientos..

+ Tomar en cuenta la época de! afio en la que nacieron las crias.

+ Disminuir la densidad de animales por acuario, para evitar ataques entre
elios.
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