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l. INTRODUCCION 

Las tilapias son una importante fuente de proteína animal 

en muchos de los paises en vian de deaarrollo, por lo que 

eetán a.mpliamente distribuidas en varias regiones de los 

trópicos y subtrópicos. Esto se debe a las muchas cualidades 

que poseen estos peces, tales como: buena e tasas de 

crecimiento, tolerancia a amplios rangos de condiciones 

,;lmbientales, resistencia enfermedades, facilidad de 

reproducirse en cautiverio, y una amplia aceptación en el 

mercado por la buena calidad de su carne. 

La mayor limitante en el cultivo de tilapias es la 

excesiva capacidad que tienen para reproducirse en los 

ei;;tanqueB de engorde, EBto COitduce a una 11obrepoblación del 

cultivo y a una mayor competencia entre loe peces, lo cuál 

retarda su crecimiento. Como consecuencia, dieminuye el 

ingreso por unidad de área al obtenerse peces de cosecha de 

poco tamafio y de bajo valor en el mercado. 

Se han empleado varias estrategias de manejo para evitar 

o reducir ee;ta reproducción no deseada. Dos de las más 

comunmente usadas son: policultivo con especies piscivoras y 

el cultivo de poblacione& monosexuales. La primera no evita la 

reproducción pero si reduce su efecto negativo en el 

crecimiento de los peces. La segunda se logra a través de la 

separación visual de machos y hembras, producción de híbridos 

machos, o inversión del sexo cuando se administran andrógenos 

en el alimento para producir poblaciones 100% machos. El uso 
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de hormonas ha dado loa mejoren resultados haata la fecha. 

Loa andrógenos, ademán de producir la inversión del aexo, 

parecen tener un efecto anabólico positivo en el crecimiento 

de loa pecea, cuya duración probablemente va más allá del 

periodo de administración de la hormona. Eeto trae ventajaa 

obvias en la producción de tilapia. 

1. OBJETIVO 

El objetivo de este eatudio fue observar el crecimiento 

de los peoe6 y analizar la proporción de los sexos de 

Oreochromle ailoticus tratado con 17-alfa-metiltestosterona. 

Tanto la dosie como la duración del tratamiento fueron 

variadas en el experimento. 



II. REVISION DE LITERATURA 

l. Tilapia 

Oreochromie niloticue (Linneaus) es miembro de la 

Eamilla Clchlidae, y ee originaria de Uganda, Africa. El rango 

óptimo de tempcrdturaa para au desarrollo está entre loe 20-

Jooc. Pueden soportar temperaturas de h<15ta 12-13ºC. 

Temperaturas más bajas son letales para estos peces (Meyer, 

1989). 

La especie se alimenta principalm,s:nte de fitoplancton, ya 

sea de la superficie o del fondo del efStanqu,¿,, siendo la,a; 

diatomeas su más importante compon<,nte. Los alevines de Q.. 

niloticue ee alimentan de detritus macrofitico, zooplancton, 

larvas de insectos y acáros acuaticos (Hepher y Pruginin, 

1985}. 

1.1. Renroducción. 

Q. n1Jot1G!lfl alcanza la m..,.durez sexual a una edad de 5-6 

meses, independientemente de su talla. La temperatura juega un 

papel import&nte en la reproducción. En regiones donde la 

temperatura es muy baja en ciertas épocas del año, la 

reproducción está limitada a las eotncionea más calientes. En 

el trópico, donde la temperatura es constantemente cálida, la 

reproducción ocurre a lo largo de todo el año (Huet, 1972). 

El proceso de la reproducción empieza cuando los machos 

ocupan un territorio. Cada macho cava un nido en :forma de 
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cráter y cuida eu territorio. La hembra 11exualmente madura, 

desova en el nido. Después de la fecundación de los huevoe por 

ol macho, ella loa colecta en su boca y ee aleja de él. 

Posteriormente, ella incuba loe huevos en au cavidad bucal por 

dos semanae y allí cría a loe alevines deapuee de la ecloelón 

{Hepher y Prugluin, 1985). 

La facilidad para reproducirse a edades tempranas 

conatituye una de las mayores limitantee en el cultivo 

comercial de tllapla, lo cual resulta en una 11obrepoblaci6n de 

los estanque11, Por lo tanto, se obtienen peces de cosecha de 

poco valor debido a su reducido tamaño (Lovohin y Da Silva, 

1975). 

Se han desal."rollado 1t1uchae estrates;ias pan1 evitar la 

reproducción 110 deseada que conduce a una eobrepoblación de 

loe estanqueo durante la fase de crecimiento de Q.. nilotlrtJlfl 

(Hepher y Pruginin, 1985). Do6 de las e6trategia6 más 

comúnmente usadas son, el policultivo con eeipeciee piscicolas 

y el cultivo de poblaciones monoeexuales (Guerrero, 1982). 

1. 2. Pol 1 C"l ti ve r.oo eooccicn prodotoron. 

El policultivo de e .. peciee piscicolas con tilapia no 

previene le reproducción pero 111 reduce el efecto negativo de 

ésta en el crecillli<mto de los peces. El incremento en el 

número de pecee de un aceptable tamaño comercial ea a menudo 

significativo oon este procedimiento (Bomofln, 1974). 

Dunseth y Bayne (1978) llevaron a cflbo un estudio pflra 
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evaluar el control de la reproducción d& Q. n.U-oticues, al 

oembrarla en policultivo con el guapote tigre (Cich]et\OID/l 

man9guenee). Encontraron que el guapote tigre fue capaz de 

controlar la reproducción de tllapla. Obtuvieron rendimientos 

m8a altos de pecan comerclalco, mayorec ganancias de peso y 

una mejor conversión alimenticia q_ue en eatanques donde no 

hubo control de la población, Sin embargo, ee dificil mantenet· 

un balance entre lae poblaciones de peces presa-depredador. 

1.3. Poblacionee ttonosexual~n 

Una alternaLiva baa~i.mte viable para evitar 1. 

reproducción y con ello una eobrepoblación en loa estanques de 

cultivo de ¡¡. pj Jotlcua ea el uoo de pobl11.cionea 

monosexuale8. Los machos de tilapia prel!lentan un mayor 

crecimiento que las hembraa y alcanzan el tamafio comercial en 

menos tiempo por lo que 11010 se usan cultivos de machos 

(Pruginin y colaboradores, 1975). 

Hay tree técnicas para obtener poblacionel!I mayormente de 

machos (Han11on, 1983). Esta.a eon : separación visual de loa 

macho1,, hibridación iuterespecifica, e inversión hormonal del 

11exo. 

1.3.1. Separación visual de los machos. 

Los sexos se diferencian al examinar 111 p11pila urogeni tal 

de los peces. La hembra presenta dos orificios y el macho 11010 

uno. En pecee con más de 50 g es fácil determinar el aexo 
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visualmente (Vaas, 1952 citado por Pullin Y Lowe, 1982). 

Las principaleB desventajas de la separación de los ecxo11 

1rnn las siguientes (Pullin y Lowe, 1982): 

Se requieren de mejores instalaciones fiaicas en la finca. 

Hay error humano en el sexaje. 

Hay que buacar utilidad para las hembras. 

Es un trabajo extra y toma mucho tiempo. 

Huet, {1972) lo recomienda solo para Piscicultore11 

experimentados, con la ayuda de personal calificado. 

1.3.2. Hibridización. 

Es posible cru~ar diferentes especies de tilapia y 

obtener peces hibridos. En algunos cruceo los hibrídos son 

todos del mismo sexo (Chen 1967; Huet 1972; Hickling 1980), 

El cruce entre Q.. nilotiCYf! y TilaPlll hornorum reeulta 

en poblaciones que son 100% macho6 y los pece6 presentan 

vigor hibrido (Pruginin, 1967). Este vigor no siempre es 

detectado cuando los hibridos son comparados con loe machos de 

las especies progenitoras. Loe hibridoe son menos resistentes 

a niveles bajos de oxigeno disuelto en el agua, y que por aer 

más nerviosos son más dificiles de manejar. En cultivos 

intensivos es preferible usar machos de Q. nlloticus (Meyer, 

1990). 

1.4. Inversión hormonal del sexo 

Yamsmoto (1953; citado por T«:n,.111ea y S)Jelton, 1978) logró 
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la inversión del sexo en Q.. niloticus al administrar hormonas 

sexuales durante el periodo de diferenciación de lao gónadas. 

Con este procedimiento se puede eliminar la reproducción no 

deseada y obtener altos rendimientos de peces de buen tamaBo 

comercial. 

El aexo del pez es determinado en el momento de la 

fecundación. Sin embargo, las gónadas se desarrollan después 

de la eclosión del huevo. L« diferenciación de las gónadas 

empieza cuando el alevin ya ha absorvido el saco vitelino y se 

alimenta por la boca. Si en este momento se inicia la 

administración de andrógenos, se modifica el desarrollo de las 

gónadas convirtiendo pece6 ¡¡;enotipicamente hembras en machos 

fenotipicos y viceversa (Meyer, 1989). 

La eficacia de un andrógeno está afectada por el modo de 

administración y por el tipo, ya sea este natural o sintético 

{White et al., 1973-; citado por Tayamen y Shelton, 1981). Los 

andrógenos sintéticos tales como la ethynyltestosterona y la 

metiltestosterona {MT} son más efectivos cuando se administran 

oralmente Junto oon el alimento. Los andrógenos natura lee 

tale::; como la testosterona, androsterona y androstenedione son 

mas eficaces cuando se los inyecta intraperitonealmente 

(Shelton, 1878). 

Anderson y Smith (1978), citados por Yoon 

Smitherman, {1988) encontraron que machos normales 

'º y 

de Q. 

niloticus crecieron más rápido que los machos invertidos de 

la misma especie. Atribuyen estos resultados a la competencia 
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de la progenie de loe peceB tr,:itadoa, en loa cualee el 

tratamiento hon1onal no fue completamente efecti·ro ya que ee 

obtuvo un reducido porcentaje de hembras, 

Ademáa de convertir hembra a en machea, ciertos andrógenoe 

tienen efectoe anabólicoe (Shelton y colaboradores, 1978). 

Eatoe tienen un efecto en la retención de nitrógeno e inducen 

un mayor deearrollo muscular. Loe andrógenos estimulan un 

mejor apetito y comportamiento alimenticio, 111 aumentar la 

tasa de digestión y absorción del alimento, lo que a eu vez 

produce una aceleración en el crecimiento {Yamazaki, 1976). 

1. 4 .1. Factoree que afectan la efectividad del tt·atamiento 

con hormonas en la inversión de eexo y en el 

crecimiento de OceochcomiB niloticue, 

Brett, ( 1979) eeríalo que experimentos realizadoe 

anteriormente demuestran que varios factores, tanto bi6ticoe 

como abióticos influencian decisivamente le reepueeta de loe 

peces a los andrógenos ar~lficiales. 

1.4.1.1. Ta.mafic y edad de loe alevinee a seleccionar. 

Los altivineB que vayan a eer seleccionados para el 

tratamiento hormonal no deben medir máa de 12mm de longitud 

(Guerrero 1975; Shelton y colsboredores, 1978). En este etspa 

de desarrollo las tilapiae aún no 11e han diferenciado 

sexualmente. 
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1.4.1.2. Concentración de hormona en la dieta. 

Jo y colaboradores (1988) evaluaron ,.1 efecto de cuatro. 

concentrnc1onea de metilteetoaterona {O, 1, 10 y 60 ppm MT} en 

la dieta sobre la inveraión de sexo y el crecimiento de Q. 

/lllCeUfl· Encontraron que doai11 de 10 y 60 ppm 11T administradas 

durante 30 diaa produjeron 99 y 100% de macheo 

respectivamente. Los pece11 tratados con 1, 10 y 60 ppm NT 

tuvieron un crecimiento si¡¡,ni-ficativamente 11iayor (P < 0.05) 

que peces no tratados. 

1.4.1.3. Duración del tratamiento. 

Shelton y colaboradores (1981) evaluaron el efecto de la 

duración del tratamiento hormonal en la inversión de sexo en 

Q. aureua. Ellos sugieren que loa tratamientos no sean menor 

de 21 diaa para obtener poblacloaes 100% machos. 

La duraol6n del tratamiento, y su efecto en la inverel6n 

del sexo, está directamente influenciado por la dosis de 

hormona que se use. Treinta y 60 PFm MT producen un mayor 

porcentaje de peces machos que 10 ppm MT (Tayamen y Shelton, 

1978). 

1.4.1.4. Densidad 

Shelton y colaboradores (1981) encontraron que el 

crecimiento fue significativamente mayor (P < 0.05) a una 

denoidad do 160 peces/m2 que usando densidades arriba de 2000 

peces/mZ. La efectividad del tratamiento en la inversión del 
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aexo no fue afectada por la densidad. 

1.4.1.5. Temperatura. 

Shelton y colaboradore11 ( 1981) evaluaron el efecto de la 

temperatura en el crecimiento e inversión del aexo en Q. 

Qiloticus. lrncontraron que la longitud promedio de loe 

alevines fue si~nificativamente mayor (P < 0.05) a sooc que a 

210C para tratamientos de igunl duración. La temperatura tuvo 

poco efecto en la eficiencia del tratamiento eobre la 

inversión del 11exo. 

1.4.2. Efectoe Reeiduales de los andrógenos en el 

crecimiento de Oreochroro1s niloticuo. 

Los niveles de andrógenocS exógenoe en los peces bajan 

rápidamente deoptióo que lao hormonas se remueven del alimento. 

Después de tres semanas, los peces retienen apenas un 3% de 

los niveles originales (Jo, 1966). Muhaya {1985) detectó que 

las hormonas tienen un efecto residual. Encontró que pecee de 

Q.. nilotiCU8 invertidos con MT crecieron máo rápido que peces 

no tratados después de catorce meses que la hormona se habia 

retirado de la dieta. 

Mey .. r (1990) trató peces de Q.. oiloticus con MT y 

encontró que loe peces tra!.ados tuvieron un crecimiento 

oi¡¡nificativomente mayor que los no tra~ados durante los 

primeros cuatro mº"ªº del experimento. No encontró diferencia 

eigni~icativa entre peces tratados y no tratados durante loe 
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doe, Ultimoe meses del experJ.mento. Jo (1988) no encontró 

efecto reeidual de la metilteetoaterona en el Begundo afio de 

crecimiento de Q. aureys, un ano después que la hormona se 

retiró del alimento. 



III. MATERIALES Y HETODOS 

1. Ubicación del Experimento. 

El presente ensayo se llevó a cabo en la Escuela Agrícola 

Panamericana (EAP), ubicada en el Valle del Zamorano, 

Departamento de Francisco Morazán, Honduras. 

2. Eepecle en estudio 

La especie que fue objeto de estudio es la tílapia del 

nilo (Oreochromir, niloticuel. 

3. Metodología 

3.1. Siembra d~ blevinee 

En un estanque de cemento de 2m de ancho x Sm de longitud 

y O. 9m de profundidad promedio ee imspendieron 36 canastas de 

fibra de vidrio Chapas) de 60cm de longitud x 30cm de ancho y 

37cm de profundidad. El 6 de Octubrt: se sembn1ron 25 alevines 

en cada hapa. 

3.2. Preparación del alimento 

Durante todo el ensayo se utilizó un alimento para peces 

de 40% de proteina cruda {PC) producido en la EAP. El alimento 

fue finamente molido y p~8bdo a través de una malla de lmm de 

grosor para evitar la pree':lncia de particulas muy grandes que 
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no pudieran ser ingeridas por los pecee. Po1Steriormente el 

alimento se secó en un horno para extraerle la humedad. 

El alimento con hormona se prepor6 oiguiendo el 

procedimiento presentado POr Shelton y colaboradores {1976). 

Se disolvió la dosis a usar (1, 10 o 60 mg) de 17-alfa­

metiltestostet·ona (ttT), en 500cc de nlcohol etílico al 95%. La 

solución hormona-alcohol ee mezcló con 1 kg de alimento, y se 

dejó secar en bandejas plásticas por un lapso de 12 horas. El 

alimento control se preparó de la misma mt1nera con la 

diferencia que no ee usó hormonn. Durante todo el experimento 

los peces se alimentaron cuatro veces por dia. 

3.3. Inversión del Sexo. 

Los tratamientos control (Oppm ttT) y con hormona (60ppm 

MT) !ueron aeignados en un DieeBo Completamente al Azar, con 

18 repeticiones por tratamlen~o. En esta fase se usó un nivel 

alimenticio del 30%. 

Después de 30 di.as, se cooecharon los peceo de cada hapn. 

Los peces fueron contados Y pesados en grupo. Se midió además 

ln longitud individual de cada uno. Para facilitar la medición 

de la longitud, 1oa peces fueron sumergidos en una soluci6n de 

agua con anesteaico (200 ppm de MS-222). 

3.4. Creclrolent9. 

El 9 de Noviembre de 199ü, los pece;; de cada -tratamiento 

se relocalizaron al -,.zar en lb.a hapas dentro del mismo tan<¡ue. 



,, 
La densidad de siembra se redujo de 25 a 15 peces por hapa. 

El grupo de peces que reclbi6 el tratamiento control en 

la fase I se dividió en tree eubgrupoe para la siguiente fase, 

la cual tuvo una duración de 60 dias. Cada aubgrupo recibió el 

tratamiento O, 1 y 10 ppm de HT respectivamente (Figura l), 

El grupo de peces que r.:iclb16 el tratamiento 60 ppm de 

hormona en l.11 fnno I ae dividió también en tres subgrupos para 

la fase II. Cada subgrupo recibió una dosis de O, 1 y 10 ppm 

de MT respecl.lvaruente. Durante esta faee ee usó un nivel 

alimenticio de 15%. 

La tercera f11ae del experimento tuvo una duración de 30 

dias y todoa loe peces recibieron el alimento sin hormona, 

empleando~e un nivel alimenticio de 10%, El último dia de las 

fases II y III todos loe peces de cada hapa fueron 

muestreadoe. Se calculó la mortalidad y el crecimiento 

alcanzado tanto en peso como en longitud. 

Al finalizar el experimento (120 diae), se escogió una 

muestra de 20 peces POr tratamiento. Estos fueron disectadoa 

y observados bnJo microscopio para determinar el sexo y 

estimar asi el porcentaje de machos y hembrea en cadn 

población, Además, ae midió el peso y longitud individual. 

3.5. Parámetros de calidad del agua. 

Se tomaron doa lecturas diarias (7:00Am y 5:00Pm) de los 

niveles de oxigeno disuelto y la temperatura del agua. Para 

tal efecto se usó un metro polarimétrico YSI modelo 57. 



Inver1;ión 
de Sexo 

Fase I 
(30 dias) 

o ppm 

50 ppm 

15 

Crecimiento 

Fase II 
(60 diae) 

o ppm 

1 ppm 

10 ppm 

o ppm 

l PPm 

10 PPm 

Fae.e III 
(30 dia6) 

1------1 o PPm 

1------1 o ppm 

1------1 o ppm 

1------1 o p,m 

1------1 o ppm 

1------1 o ppm 

Designación 
Tratami,;,11to 

0-0 

0-1 

0-10 

60-0 

60-1 

60-10 

Figura l. Diagrama esquemático de los tra~amientoa y aua 
designaciones para evaluar el efecto de las 
diferentes concentraciones de 17alfa-metil 
teetoaterona en la inversión del sexo y en el 
crecimiento de Or@ochromis niloticUa· 
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3.6. Análisis Estadistico, 

Se ,.1tiliz6 un Die:eíio Completamente al Azar <e:n lae tree 

fases que comprendió el ensayo. 

fase I. 

En eeta fase ee emplearon dos tratamientos, con 18 

réplicas por tratamiento, para un total de 36 unidade11 

experimentales. 

El eaquema del Análisi11 de Varianza usado Para evaluar el 

crecimiento de los peces fue el siguiente: 

u 
'frat.imientoo 

Error 

Total 

Fase II. 

GL 

l 

34 

35 

En eata etapa se emplearon 6 tratamientos, y 6 

repeticione11 por tratamiento para un total de 36 unidadee 

experimentales. 

El esquema del Análisis de Varianza fue el elguiente: 

Tratamientos 

Error 

Total 

~ 

5 

30 

35 
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Fase III. 

Esta última etapa solo tuvo un tratamiento y un total de 

36 repeticiones. La duración de esta fase fue de 30 diae. 

Para establecer diferencias entre las medias de loe 

diferentes tratamientos ae ueó la Prueba de Rnngo Múltiple de 

Duncan. Se hizo un analisia factorial de 2 x 3 para evaluar si 

el tratamiento con hormona de la fase 1 (SO PPm MT) tuvo algún 

efecto en el crecimiento de los peces durante la fase 2. La 

proporci6n de los sexos se evaluó mediante la prueba de Chi­

Cuadrado. Todos los datos obtenidos durante el experimento se 

analizaron con el programa estadistico MSTA1'. 



IV. RESOLTADOS Y DISCUSION 

l. Inverei6n del Sexo 

El porcentaje de machos y hembras que ee obtuvo en cada 

tratamiento ee pree;enta en el Cuadro 1. Q. llilOticu;i tiene el 

sistema de de(;erminación del sexo XY, por lo que 11e espera que 

tanto machos como hembras sean producidos en números isuales 

(Guerrero, 1975). La proporción de sexo obe;ervada en lon pecan 

no tratados durante la fase I (0-0, 0-1 y 0-10) fue 

estadisticamente diferente de 1:1 (Xi = 24.01, df= 1, P < 

0.005 y X2 = 34.61, df= 1, P < 0.005 respectivamente), 

Loe resultados observados en este ensayo son diferentes 

a loe obtenidos por lieyer (1990) que encontró una proporción 

macho-hembra de 1:1 en peces no tratados durante el periodo de 

inversión de sexo. Es posible qu;, en eets UXP<:lrimento el 

alimento sin hormona nc haya contaminado con alimento con 

hormona, al pasar este último a través de laa hapas donde 

eataban loe peces no tratados. 

Loe tratamientos 60-0 y 60-1 produjeron poblaciones con 

95% de machee, y el tratamiento 60-10 una población 100% 

machos. Eatos resultados son aimilare,i a loa obtenidos por 

Shelton y colaboradores, (1981); lianaon y colaborad.oreo, 

(1983) quiene11 encontraron que tratamientoo con 60 ppm t1T 

durante un periodo de 30 diae son efectivo11 pera establecer 

poblaciones monosexuales de tilapia. 

' -
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Cuadro l. Porcentajes de machoa y hembrae obtenidos con 
diferentes doaio de 17-alfa-metiltooto~terona en 
la dieta de Oreocbromis niloticYe cultivada en 
hapas durante 90 dias. 

------------------------------------------------------------
Tratamiento11 

(ppm MT) 

o º' o 1** 
o 10** 

60 o 
60 1 
60 10 

P < O. 01 

Machos 
( ., 
75.0 
00. O 
80. O 
95.0 
95.0 

100.0 

A: X2 : 24.01, df = 1, P < 0,005 

** xz = 34.81, df = 1, P < 0.005 

He111brae 
( ., 
25.D 
20.0 
20.0 

5.0 
5.0 
o.o 
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2. Crecimiento 

El crecimiento de los peces, medido en base al peso y 

longitud promedios, Be determinó al final de cada una de las 

fases del ensayo. 

2.1. Fase I (Inversión de Sexo) 

El peso promedio y longitud promedio alcanzados por los 

peces de Q.. niloticus al final de esta fase se muestran en el 

Cuadro 2. No se encontró diferencia {P " O. 265) para 1'lstos 

parámetros al comparar el tratamiento control (O ppm MT) con 

el tratamiento 60 ppm MT (AnexoB 1 y 2). El porcentaje de 

supervivencia fue Bimilar en amboB grupos, 

Los resultados obtenidos en este experimento difieren con 

aquellos encontrados por otros investigadores. 11acintosh y 

colaboradores (1985} encontraron que alevines tratados con 60 

ppm MT tuvieron un crecimiento mayor que peces no tratados. Jo 

(1988) obtuvo resultados similares en peces tratados con 60 y 

10 ppm MT durante el periodo de inversión del se~o. 

Los machos tienen un mayor crecimiento que las hembras 

(Anderaon y Smith, 1978). El alto porcentaje de machos 

obtenidos en los tratamientos que no recibieron hormona 

durante esta fase influyó en que no se haya encontrado 

diferencia entre peces tratados y peces no tratados. 

El peso y longitud promedios alcanzados por los peces en 

ambo!> tratamientos al final de esta :fase son inferiores a los 
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Cuadro 2. Peso promedio, longitud promedio y supervivencia 
de Oreochromis nilotic'J§ tratado con dos concen­
traciones de metiltestosterona durante 30 dias. 
Las medias de los pesos y longitudes seguidas de 
las mismas letras no fueron significativamente 
diferentes (P = 0.265). 

------------------------------------------------------------
MT 

{ppm) 
Pee o 

(g) 
Longitud 

e mru ) 
Sup,irvi ·,encia 

(%) 

------------------------------------------------------------
o 

50 

EE> 
cva 

0.44A 

0.40A 

O. 02 
23.43 

26.5A 

26.0A 

0.05 
7.55 

lJ3.5 

94.4 

------------------------------------------------------------
1 = Error estandar. 
2 = Coeficiente de Variación en%. 
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que observó Heyer (1990) -en peces eembn1doe a una misma 

densidad. La diferencia en crecimiento se puede explicar por 

las temperaturas promedios del agua, que en aquel caso fueron 

3-41.lC superiores a las observadas en el preeente ensayo. 

2.2. Fase II (Crttcimiento) 

Los peces de los tratamientos que recibieron 10 ppm MT 

tuvieron. un mayor aumento en peso que loe peces de los otros 

tratamientos durante la .faee II (Cuadro 3). Ambos grupo11 

resultaron diferentes {P = 0.0653) de los tratamientos que no 

recibieron hormona durante esta fase (Anexo 3). Esto nos 

muestra la tendencia anabólica de la hormona en el crecimiento 

de loe pece e. 

El crecimüinto de loe peces que recibieron loe 

tratarrdentoo de 1 ppm MT durante esta fase no fue diferente de 

los peces que no recibieron hormona (P = 0.0853). Según los 

resultados presentados aqui, 1 ppm HT no fue suficiente para 

producir un efecto anábolico en el aumento de peso de los 

peces. Eatoa resultados difieren con los observados por otroa 

investigadores. Q.. aur~ua trntado con 1 ppm MT tuvo un 

lacremento en peso mayor (P < 0.05) que peces no tratados {Jo, 

1966). 

Los peces tratados con 10 ppm MT alcanzaron longitudes 

mayores (P = 0.0393) que loe peces tratados con O ppm. Los 

tratamientoe que consistieron de 1 ppm HT no fueron 

eatadietioamente diferentea de los tratamientos con O ppm. 
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Cuadro 3. Peso promedio, longitud promedio y supervivencia 
a 60 dias de OrAOCbromiB niloticue tratado 
oralmente con 17-alfa-metiltes·tosterona. úas 
medias de los peso¡a; y longit,;i;des seguidas de las 
mismas letras no fueron significativamente 
diferentes (P = 0.0353 y 0.0393). 

------------------------------------------------------------
Tratamientos 

(ppm MT) 
Pee;o 

(g) 
Longitud 

{cm) 
Supervivencia 

(%) 
------------------------------------------------------------

o o 4.50 e 5. 84 B 96.0 
o 1 4.68 Be 6. lOAB 97.8 
o 10 5.27AB 6. 22AB 95.6 

60 o 4..43 e 6.00AB 97.8 
60 1 4.69 BC 6. OOAB 94.7 
60 10 5. 35A 6.37A 93.3 

,,, 0.25 0.11 
CV' 12.86 4. 35 

------------------------------------------------------------
1 = Error Estandar. 
2 = Co~ficiente de Variación en%. 
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No se encontró interacción entre las fases I y II en el 

crecimiento de loe peces (Anexos 5 y 6). La concentración de 

hormona usada durante la fase I (60 ppm MT) no influyó en loe 

reaultadoc obtenidos en la fase II, loe cuales se debieron a 

las dosis usadas en esta fase. 

El crecimiento ds los peces ds los diferentes 

tratamiE,ntos, alcanzado al fi=l de esta fase, es inferior que 

el observado en peces de edad similar en estudios realizados 

por otros inve6tigadores. Shelton y colaboradores ( 1981) 

obtuvieron pesos y longitudes promedios entre 68 y 84 g, y 14-

15 cm respectivamente, al final de un experimento de 90 días 

de duración con Q. niloticus tratado con diferentes dosis de 

MT. La densidad usada durante los último6 dos rueaes estuvo 

entre 3-7 peces/mJ, la cual es muy inferior a los 360 peces/m3 

que se 8embraron durante esta fase en el presente experimento. 

Este podria ser un factor que influyó negativamente en el 

crecimiento de los peces. 

L11s tílapias Bon peces adaptados a temperaturas 

tropicales (Pruginin, 1975 y Guerrero, 1975). La temperatura 

promedio del agua en la mañana y en la tarde durante esta fase 

estuvo entre los 22 y 24 oc respectivamente (Figura 2). Las 

bajas temperaturas del agua registradas probablemente 

limitaban el crecimiento de los peces durante esta fase del 

experimento. 



" ' ~ 15.S 

~ 25 

f 24.5 

' . " • 
" 

,,., 
1 " ! 22.:'.i ' • 
' " • ¡ 21.5 

1 " ! W.5 
! 

" Oci<lbu, 

25 

Novi .. mbra Dkl!.mbc10 -- .... 
til!.se1> 

Figura 2. Temperaturas promedios mensuales 
(OC) máximas y minimas observadas 
en la EAP durante el ensayo. 
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2,3, Fase III (Periodo Residual) 

Durante esta fase todoe los pecee recibieron un 

tratamiento control (O ppm MT) con el propósito de probar ¡¡¡! 

la hormona tiene algún efecto residual. 

No hubo diferencia ais:nificativa entre loe pesos 

promedios finales de loe peces (Cuadro 4). El efecto de loe 

tratamientos que consistieron de 60 ppm MT durante la faee de 

inversión de 11exo, no fue eetadieticamente superior el efecto 

de aquellos que no tuvieron hormona. Loe peces tratados con 10 

ppm MT durante la fase de crecimiento tuvieron un mayor peso 

que los otroe ~ratamientoe, sln embargo las diferencias no 

eran significativas (P = 0.1270). 

Jo (1986} observó que peces de Q.. DilotiCU§ tratados con 

10 y 60 PPOJ HT durante el periodo de inversión sexual 

crecieron oignlficativamente más que los pecee no tratados, un 

al'io después de la inversión del sexo. Este mayor crecimiento 

se debió a que en los tratamientos con 10 y 60 ppm tlT no se 

produJel.'on hembras. 

En el pt:<eeente estudio habian hembl.'aa en los tratamientos 

de 10 y 60 r,r,m MT. Este hecho puede explicar porqué no se 

detectó difel."encia significativa en esta fase del experimento 

(Anderson y Smitherman, 1978). 

Los tratamientos 60-10 y 0-10 tuvieron un mayor efecto en 

el crecimiento en longitud de los peces. Ambos fueron 

diferentes (P = 0.0531) de loa tratamientoe que no recibieron 

hormona en la fase 2 (Cuadro 5). Sin embargo, al comparar la 

, .. 
~-,.'[·,.· 

. ,-~ ".,. 
.. " ... 
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Cuadro 4. Peeo promedio final y supervivencia a 90 dias de 

Or;;ochromis niloticus tratado oralmente con 
diferente6 concentraciones de 17-alfa­
metilteatoeterona. Laa medias de los peeoe 
seguidas de laa miamae letras no fueron 
aignificativamente diferentes {P = 0.1270). 

============================================================ 
Tratamiento11 

(ppm MT) 
Peso promedio final 

(') 

**Grupal 

Supervivencia 
( % ) 

============================================================ 
o o 7. lOA 6.55A 6. 85A 92. 20 
o 1 6 .95A 6. 71A 6.75A 93.30 
o 10 7.70A 6.28A 7. 63A 93.30 

60 o 6. 82A 6, 52A 6. 70A 91.10 
60 1 7. 35A 6. 25A 7. 27A 93.30 
60 10 7 .41A 7. 41A 93.30 

,,, O. 37 O. 25 0.33 
CV' 13.25 7. 40 11.50 

------------------------------------------------------------
1 = Error eBtandar. 
2 = Coeficiente de Variación en%. 

* n = 20 
**n=.90 



28 

Cuadro 5. Longitud promedio :final a 90 dias de Oreochron,ls 
niloticus tratado oralmente cori di..Eerentes 
concentraciones de 17-alfa-metilteetostcrona. Las 
medias de las longitudes seguidas de lae mismas 
letrae no fueron significativamente diferentes 
(P=0.0531). 

========--===-==-----------=--=--=========---------=-======= 
Tratamientos 

(ppm MT) 
Longitud promedio final 

(cm) 

*liachos *Hembras **Grupal 

o o 7.11A 
o 1 7.04A 
o 10 7.35A 

60 o 6.95A 
60 1 7.16A 
60 10 7.28A 

EE• 0.15 
cv, 6. 30 

1 = Error estandar. 

6.28ABC 
6.96A 
5.70 BC 
6.60AB 
5.40 BC 

0.42 
13. 75 

2 = Coeficiente de Variación en%. 

* n = 20 
** n = 90 

s.sz e 
6.97ABC 
7. 24AB 
6.89 BC 
7,13ABC 
7 .28A 

O. 13 
4. 35 
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longitud de machos y hembras no se encontr6 diferencia 

t;ignificntiva entre loe tratamientos con 10 y O ppm l1T. Esto 

demuestra que la hormona a una concentración de 1 y 10 ppm MT 

no tuvo efecto residual en la longitud de los peces. 

El bajo crecimiento alcan3ado por~. piloticua al final 

de esta fase e.e puede atribuir al igual que en las fases 

anteriores, a bajas temperaturas y alta densidad de cultivo. 

Durante los meses de diciembre y enero Ge observaron niveles 

bajos de oxigeno disuelto en el agua durante la mañana 

(Figura 3). Probablemente, esto pudo haber afectado el commruo 

de alimento de loe peces y retardar su crecimiento. 
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V. CONCLUSIONES 

1. Metilte11tosterona fue efectiva en producir poblaciones 

monosexuales o con un alto porcentaje de machos en Q. 

n1lotictJa. 

2. Se encontró un mayor porcentaje de machos que de 

hembras en loe ~ratamientos que no recibieron hormona duront.e 

la fase 1 (0-0, 0-1 y 0-10). 

3. No hubo diferencia11 11ignifioativa11 en el pe110 y 

longitud pi·omedio observado entre lo,¡ 2 tratamientos (O y 60 

ppm MT) al finalizar la fa,¡e de inversión del sexo (30 dino). 

4. Peceo tratados con 10 ppm MT en la segunda fase del 

experimento crecieron significativamente máe; en peso y en 

longitud que pece,¡ que no fueron tratados (O ppm MT), 

5. No se encontró efecto residual de la hormona en el 

crecimiento de loe peces al finalizar el experimento. 

6. El crecimiento de les peces en el presente trabajo fue 

limitado por la alta densidad de siembra empleada, las baJae 

temperaturae del agua y probablemente p,or niveles bajoo de 

oxigeno experimentndoa durante parte del enaayo. 



VI. RECOMENDACIONES 

1. Continuar con experimentos similares, pero de mayor 

duración y en otras i:pocas ;jel afio, empleando densidades 

menores de peces y evitando niveles bajos de oxigeno. 

2. Utilizar dosis inferiores a 60 PPm MT durante el 

periodo de inversión de sexo, y determinar cual de ellas es 

sufi,;;iente para producir poblaciones oiento por ciento machos. 

3. Realizar otros ensayos ubicando los peces no tratados 

en tanques diferentes de los peces tratadoe, pura evitar una 

posible contaminación del alimento. 

4. Realizar otros experimentos que permitan cuantificar 

por separado el efecto anabólico y la inversión del sexo, al 

usar roetiltestosterona en tilapia. 

5. Realizar inmunoensayos para determinar la residualidad 

de metiltestosterona en el producto final ofreoldo al 

consumidor. 



VII. RESUMEN 

El objeto del presente esCudio fue evaluar el efecto de. 

diferentes concentraciones de 17-alfa-metiltestosterona en la 

inverción de sexo y en el crecimiento de Oreochromi§ 

nilotioue. El experimento se dividió en tres fases diferentes: 

La fase I, con una duración de treinta dias, tuvo 2 

tratamientos (O ppm y 60 ppm MT), y 18 repeticiones por cada 

uno. tlo se encontró diferencia significativa en el 

crecimiento entre los peces tratados con 60 ppm MT y los peces 

del testigo (P = 0.265). 

La fase II, tuvo una duración de 60 dias, y consistió de 

6 tratamientos con 6 repeticiones por tratamiento. Los peces 

que recibieron el tratamiento testigo en la fase 1 se 

dividieron en 3 subgrupos, cada uno de los cuales recibió O, 

1 y 10 ppm de MT respectivamente. Se siguió el mismo 

procedimiento con el grupo 'l.Ue recibió 60 PPm de hormona 

durante la primera fase. Los peces tratados con 0-10 y 60-10 

ppm MT presentaron un mayor crecimiento. Ambos grupoo tenian 

pesos y longitudes promedios significativamente mayores Que 

los otros peces (P ~ 0.0853 y 0.0393 respectivamente). 

La fase III tuvo una duración de 30 dias. Todos los peces 

se alimentaron con una ración sin hormona (O ppm MT). No se 

encontró efecto residual de la hormona en el crecimiento tanto 

en peso como en longitud de los pecee. 

Los tratamientos que recibieron hormona en la primera 

fase (60-0, 60-1 y 60-10) produjeron una población 100% machos 
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o con un alto porcentaje de ellos. Loe tratamientoa que no 

recibieron hormona en la fase I presentaron una mayor 

proporción de machos que de hembras. 
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Anexo 1. Análisis de varianza de una via para el peso 
promedio de Oreocho;imi.l,. niloticus al término de 
la fase I. 

Fuente de 
Variación 

Tratamientos 

Error 

Total 

Grados de 
Libertad 

1 

34 

35 

Suma de 
Cuadrados 

o. 013 

0.338 

0.351 

Cuadrado 
Medio 

o. 013 

a.010 

Coeficiente de variación= 23.43% 

ns: no significativo al 10% 

Valor 
F 

1. 283n,; 



'º 
Anexo 2. Análisis de varian$a de una vía para la longitud 

promedio de Oreochroro1a nilotious al final de la 
faBO I, 

Fuente de 
Variación 

Tratamic,ntoa 

Error 

Total 

Grados de 
Libei.-tad 

1 

34 

35 

Suma de 
Cuadrados 

0.021 

1. 344 

1, 364 

Cuadrado 
Medio 

0,021 

0.040 

Coeficiente de variación~ 7.55% 

n&. = no significativo al 10% 

Valor 
F 

0.520ns. 



41 

kn.exo 3. An&lisis de varianza de una via para el peso 
promedio de Qreoohromis nilotisue al final de la 
fase 11, 

Fuente de 
Variación 

Tratamientos 

Error 

Total 

Grados d<: 
Lib<irtad 

5 

28 

33 

Suma de Cuadrado 
Cuadrados Medio 

4.288 0.848 

1().9[11 0.389 

15.13.9 

Coeficiente de Variación= 12.86% 

* Significativo al 10% 

Valor 
F 

2.177:K 
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Anexo 4. Anállels de varianza de una via para la longitud 
promedio de Oreochr2mie niloticuo al final de la 
faoe II. 

Fuente de 
Variación 

Tratamientos 

Error 

Total 

Grados de 
Libertad 

5 

28 

33 

Suma de 
Cuadrados 

0.962 

1. 972 

2.934 

Cuadrado 
Medio 

0.192 

0.070 

Coeficiente de Variación= 4.35% 

* Significativo al 5% 

Valor 
F 

2. 731* 
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Anexo 5. Análisis dé Varian2a de una via con un factorial 
de 2 X 3 para la interacción entre faac I y fase 
II en el peso de Oreochromis piloticufl. 

Fuente de Grados de Suma de 
Variación Libertad Cuadrados 

Factor A 2 4.245 
Factor B 1 0.125 
AB 2 0.108 
Error 28 10.901 

'fot&l 33 15.379 

Coeficiente de Variación: 12.91% 

* Significativo al 1% 
ns= No significativo al 10% 
ns= No significativo al 10% 

Cuadrado Valor 
t1edio F 

2. 122 5.452* 
0.125 0.323ns 
IJ.054 0.134ne 
0.389 



'' 
Anexo 6. AnáliaiB de Varianza de una via con un factorial 

de 2 X 3 para la interacción entre faae I y faae 
II en la longitud de Qreochromi~ niloticua, 

Fuente do Grados de Suma de 
Variación Libertad Cuadradoa 

Fac ~or A 2 O. 851 
Factor B 1 0.048 
AB 2 0,137 
Error 26 1.972 

Total 33 3.008 

Coeficionto de Variación: 4.36% 

* Significativo al 1% 
na= No significativo al lOX 
na= No aignlficativo al lOX 

Cuadrado Valor 
tledio F 

0.426 6.041* 
O. ()18 0.677ns 
O. 069 0.973n6 
O. 070 



Anexo 7. 

Fuente de 
Variación 

45 

Análisis de varianza 
promedio de Oreochromie 
fase III. 

Grados de 
Libertad 

Suma de 
Cuadrados 

Tratamientos 5 6. 382 

17.372 Error 25 

Total 31 23.754 

de una vía para el peso 
nilotlCY5 al final de la 

Cuadrado 
Medio 

1.272 

0.668 

Valor 
F 

L.910na 

Coeficiente de Variación= 11.50% 

na. = no significa~lvo al 10:t 
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Anexo 8. Análisis de Varianza de una via para la longitud 
promedio de Oreochromle niloticus al final de la 
fa6e III. 

Fuente de 
Variación 

Tratamientos 

Error 

Total 

Gradofl de 
Libertad 

5 

26 

31 

Suma de 
Cuadrados 

l. 201 

2.456 

3 .657 

Cuadrado 
ttedio 

0.240 

0,094 

Coeficiente de Variación= 4.35% 

* Significativo al 10% 

Valor 
F 

2.543* 
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