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ABSTRACT: Optimal time and dose of fluoxymesterone, for mas-
culinization of Mayan fish Cichlasoma urophthalmus (Percidae:
Cichlidae). The production of all-male populations in cichlid fish, is
crucial to obtain high yielding in fish farming. The aim of this paper was
to determinate the optimal dose and time of exposure to fluoxymes-
terone (FM), during the masculinization of Mayan cichlid Cichlasoma
urophthalmus larvae. Therefore, two periods of exposure to FM (45 and
60 days) and four androgen doses (0, 15, 30 and 60mg/kg of food) were
tested, having a total of five treatments with FM (15mg 60d, 30mg 45d,
30mg 60d, 60mg 45d and 60mg 60d) and one control group (0mg 60d,
CTL), in triplicate. One kilogram of Purina tilapia starter feed (45% pro-
tein) was sprayed with a hormone solution previously dissolved in ethyl
alcohol, according to each separate testing dose mentioned above. C.
urophthalmus larvae were fed hormonal foods ad libitum (seven days
after hatching) based on each treatment. Results revealed that male
average rate (69,1+2,7%) obtained from the 60mg/kg of FM dose, ad-
ministered with food for 45 days (60mg 45d) was significantly greater in
comparison to the other tested treatments (Tukey, p<0,05, k =6, N-k =
12).Thus, it is necessary to review new techniques to administer steroid
hormones (bioencapsulation) that, on one hand, reduce precocious
reproduction problems in the cultivation of this species and, on the
other hand, establish more environmentally friendly techniques, which
could minimize the presence of steroid hormone waste on aquatic
ecosystems.

Key words: Time, dose, fluoxymesterone, masculinization, Cichlasoma,
urophthalmus.

RESUMEN: La masculinizacién en peces ciclidos, es de importancia ca-
pital para fines de mejora en la produccion piscicola. El objeto de la
presente investigacion fue obtener la dosis y tiempo 6ptimos de ex-
posicion a la hormona fluoximesterona (FM), durante la masculiniza-
cién del ciclido Maya Cichlasoma urophthalmus. Asi, se probaron, dos
tiempos de exposicion (45 y 60 dias) y cuatro dosis de andrégeno (0,
15, 30 y 60mg/kg de alimento), de manera que se tuvieron cinco tra-
tamientos (15mg 60d, 30mg 45d, 30mg 60d, 60mg 45d y 60mg 60d)
y un grupo testigo sin hormona (0mg 60d, CTL), por triplicado. Un ki-
logramo de alimento iniciador para tilapia Purina (45% de proteina),
fue rociado con solucién hormonada previamente disuelta en alcohol
etilico, a razén de las dosis de prueba antes mencionadas por separado.
Se administré alimento hormonado a saciedad, a crias de C. urophthal-
mus (siete dias después de la eclosion) segun el tratamiento. Los resul-
tados revelaron que la proporcién promedio de machos (69,1+2,7%),
obtenida con la dosis 60mg/kg de FM, suministrada via alimento por
45 dias (60mg 45d), fue significativamente mayor, al resto de los tra-
tamientos probados (Tukey, p<0,05, k = 6, N-k = 12). Tales resultados
obligan a revisar nuevas técnicas para la administracion de hormonas
esteroides (bioencapsulacién), que por un lado, disminuyan los proble-
mas de reproduccién precoz en el cultivo de esta especie nativa, y por
otro, constituyan técnicas mas amigables con el entorno ambiental, lo
cual podria minimizar la carga residual de hormonas esteroides en los
cuerpos acuaticos.

Palabras clave: Tiempo, dosis, fluoximesterona, masculinizacion,
Cichlasoma, urophthalmus.

En el Sureste de México, existen especies nativas di-
versas, con amplio potencial de cultivo. El grupo de los
ciclidos, es uno de los grupos promisorios al respecto.
Sin embargo, una de las caracteristicas reproductivas
de los peces ciclidos, es su reproduccién precoz, ya que
aproximadamente a los tres meses de edad pueden al-
canzar la madurez sexual. Esto es caracteristico de tilapia

Oreochromis niloticus y otros ciclidos (Hurtado, 2005),
lo cual genera problemas para obtener en un tiempo
adecuado tallas homogéneas aceptables en el mercado
(Martinez-Palacios & Chavez, 1994). Para solventar estos
inconvenientes se emplean diversas técnicas para la pro-
duccién de poblaciones monosexo. Tales poblaciones,
ofrecen diferentes beneficios, incluyendo un crecimiento
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rapido y el control de la reproduccién no deseada, evi-
tando de este modo el desvio de energia a la producciéon
de gametos, y promoviendo el incremento de la masa
muscular y talla. Con ello se evita a su vez, que los tiem-
pos de cultivo puedan prolongarse forma considerable
(Green et al.,, 1997)

Por otro lado, la mojarra latinoamericana o ciclido
Maya C. urophthalmus, es una de las mojarras nativas del
sureste mexicano mas ampliamente estudiada, con fines
de cultivo (Martinez-Palacios & Ross, 1994; Pérez-Sanchez
& Paramo-Delgadillo, 2008). Esta especie tiene una tasa
de fecundidad de 2 000 a 4 000 huevos por desove, per-
mitiendo una buena produccién de cria en comparacién
al de las tilapias (Morales, 1991). Asi mismo, tiene una re-
produccion frecuente todo el afo, llegandose a reprodu-
cir a una talla minima de 12cm y 50g (Martinez-Palacios
& Ross, 1988). La elevada tasa reproductiva de C. uroph-
thalmus, genera un gran numero de crias, dando como
resultado, sobrepoblacién en los estanques. Esto dismi-
nuye los rendimientos y encarece los costos de produc-
cién. Para mejorar la rentabilidad econémica y financiera
en los cultivos de ciclidos, es indispensable manejar po-
blaciones monosexo debido a que los machos alcanzan
mayores tallas que las hembras (Hurtado, 2005)

Existe un amplio numero de trabajos publicados, en
lo que concierne a especies, técnicas de administraciéon
hormonal androgénicas/estrogénicas, dosis, condicio-
nes de cultivo, entre otros Jiménez-Badillo y Arredondo-
Figueroa (2000a, 2000b); Contreras-Sanchez (2003);
Hurtado (2005); Lopez, Carvajal y Botero (2007); Vidal-
Lopez et al., (2009); Lihan-Cabello, Robles-Basto y Mena-
Herrera (2012). Dentro de las técnicas de masculinizacion
destaca, la técnica de administracion de hormonas an-
drogénicas en el alimento, durante las etapas tempranas
de su desarrollo, cuando auin no se diferencian los tejidos
gonadicos, de acuerdo a Jiménez-Badillo y Arredondo-
Figueroa (2000a). Para que el proceso de masculinizacién
se lleve a cabo de manera exitosa, la hormona debe ad-
ministrarse en el periodo 1abil, es decir, justo antes del
inicio de la diferenciacion sexual (Hunter & Donaldson,
1983). En los peces ciclidos como la tilapia, el periodo I&-
bil se ha detectado entre los 11y 21 dias después de la
fertilizacion (Popma & Green, 1990)

En algunos peces el desarrollo de las génadas es afec-
tado por la exposicién a esteroides antes o después del
periodo de diferenciacion sexual; siendo la hormona
17-a-metiltestosterona el esteroide sintético mas am-
pliamente utilizado para estos fines, cuya potencialidad,
ha sido ensayada en distintas especies (Jiménez-Badillo
y Arredondo-Figueroa (2000a); Alfonso y Wassermann
(2002); Delvin y Nagahama, 2002). No obstante, la poca

disponibilidad de la 17-a-metiltestosterona en el sureste
de México, encarece los costos de su uso. La masculiniza-
cién de peces ciclidos como C. urophthalmus, haciendo
uso de la hormona androgénica FM, puede presentar
ventajas diversas, por su bajo costo y facil acceso en el
sureste de México. Asi mismo, la mayor cantidad de dosis
de hormona es metabolizada y eliminada antes de que el
pez alcance su talla comercial, donde el higado convierte
el compuesto androgénico, en sustancias mas solubles
que al final, son eliminadas via orina y bilis (Marcillo &
Landivar, 2000)

Debido a los beneficios antes expuestos, con relaciéon
a la utilizacién de hormonas androgénicas (como la FM,
con sus ventajas inherentes), asi como las implicaciones
negativas que conllevan los problemas de reproduccion
precoz en peces ciclidos como C. urophthalmus 'y por
ende, las afectaciones en la produccion; es que el objeto
del presente trabajo fue evaluar la dosis y tiempos 6pti-
mos de aplicacién de la hormona fluoximesterona, para
masculinizar crias de mojarra castarrica C. urophthalmus,
en la regién sureste de México

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en las instalacio-
nes experimentales del area de acuacultura, Universidad
Judrez Autéonoma de Tabasco, Division Académica
Multidisciplinaria de los Rios (DAMRIOS), ubicada en
el kilbmetro 1, carretera Tenosique-Estapilla, Tabasco,
México. Las larvas de C. urophthalmus fueron obtenidas
a partir del lote de reproductores (3:1, hembras-macho),
confinados en tinas de plastico circulares (1,7m3), en un
sistema de recirculacién abierto. A los 7 dias posteriores
a la eclosion las crias fueron trasladadas del sistema de
reproduccion al sistema experimental, equipado con una
bomba de 1,5hp (A.O. Smith") y un filtro de arena (Series
Competition®), donde fueron contadas y confinadas a ra-
z6n de 30 organismos por cada tina de 200L.

El disefio experimental consistié en probar, por un
lado, dos tiempos de exposicion (45 y 60 dias) y por otro,
cuatro dosis de andrégeno (0, 15, 30 y 60mg/kg de ali-
mento obteniendo asi cinco tratamientos (15mg 60d,
30mg 45d, 30mg 60d, 60mg 45d y 60mg 60d), asi como
un grupo testigo sin FM (0mg 60d, CTL). Todos los trata-
mientos fueron evaluados por triplicado, donde fueron
confinados 60 peces por tratamiento. Los parametros
fisicos y quimicos fueron monitoreados diariamente
con un termémetro (Brannan USA), un oximetro (YSI 55,
California USA) y un potenciémetro (Denver Instrument
UB-10, Denver, Colorado, USA)
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El alimento hormonado se elaboré segun Jiménez-
Badillo y Arredondo-Figueroa (2000b), utilizando 4kg de
alimento comercial Nutripec, Purina’ (45% proteina), des-
pués fueron molidos finamente, en un molino para café,
(Nixtamatic, NTC-01) de 1/3hp. El alimento en polvo fue
cribado, en un tamiz del nimero 50. Por otro lado, table-
tas de FM, con ingrediente activo 2,5mg, fueron tritura-
das en un mortero de porcelana, hasta obtener un polvo
fino, y se disolvié en 500ml de alcohol etilico absoluto
(99,98% de pureza, J. T. Baker), para obtener las dosis de
hormona, por kilogramo de alimento deseadas.

A las larvas de C. urophthalmus, se les suministro el
alimento hormonado de acuerdo al disefio experimental
planteado; a la par de un tratamiento de larvas, con ali-
mento sin hormona. La alimentacién de organismos fue
ad libitum diariamente aplicando cuatro raciones al dia
a intervalos de 2h. Una vez concluidos los tratamientos
hormonados, las crias fueron transferidas a tinas del mis-
mo volumen de agua que las del experimento, las cua-
les a su vez, forman parte de un sistema de recirculacion
continuo. En esta fase de crecimiento, a los peces se les
siguié administrando el mismo alimento comercial libre
de hormona, hasta llevarlos a una talla promedio de 7cm
de longitud total.

Previoaladiseccion de génadas, losorganismosfueron
sacrificados mediante una sobredosis del anestésico MS-
222 (tricaine methanesulphonate, Argent Laboratorios,
Redmont, USA). Posteriormente, se procedio a la identifi-
cacion del sexo, mediante la técnica del Squash propues-
ta por Jiménez-Badillo y Arredondo-Figueroa (2000b),
la cual consiste en extraer y colocar las génadas sobre
un portaobjeto, para luego adicionarle colorante de
Wright” para ser tefidas, seguidamente se ejerce una

leve presion con el cubreobjetos para aplastar el tejido
gonadico. Terminado el proceso de las preparaciones se
observaron en el microscopio éptico (Labomed) a 10x,
40x y 100x de aumento, para determinar el sexo de los
peces de acuerdo a las caracteristicas histoldgicas.

Con lo que respecta a las pruebas estadisticas em-
pleadas para el analisis de los datos, los porcentajes de
masculinizaciéon por tratamiento, fueron sujetos a una
transformacion como sugiere Zar (1974), de modo que
los datos expresados en valores porcentuales, tiendan a
la normalidad y homocedasticidad. Para tal fin, se emple6
la transformacion propuesta por Cuenca et al., (2013).
Se empled el programa Statistica™ versién 8.0, para las
pruebas de normalidad, homocedasticidad, ANOVA y
post hoc (Tukey).

RESULTADOS

Los resultados de la masculinizaciéon de crias de C.
urophthalmus, por efecto de la FM, se pueden apreciar
en el cuadro 1. Los porcentajes de masculinizacién ob-
tenido por los distintos tratamientos, fueron significati-
vos (Tukey, p<0,05, k=6, N-k=12); siendo el tratamiento
60mg/kg de FM por 45 dias (60mg 45d), con el mayor por-
centaje de masculinizacién observado (69,1+£2,7%); en
tanto que el tratamiento 60mg 60d, tuvo el menor rendi-
miento de machos (22+3,1%). Asi mismo, el tratamiento
control (Omg 60d), obtuvo el 31,3+6,3% de peces macho.

Por otro lado, los pardmetros de crecimiento y de su-
pervivencia de crias de C. urophthalmus, por efecto de
los distintos tratamientos, se pueden visualizar también
en el cuadro 1. Los pardametros finales de crecimiento,

CUADRO 1
Parametros de crecimiento, supervivencia y porcentaje de masculinizacion, por efecto de los distintos tratamientos"

CTL 15mg 60d 30mg 45d 30mg 60d 60mg 45d 60mg 60d
W (g) 0,01+0,0? 0,01+0,0? 0,01+0,0? 0,01+0,0? 0,01+0,0? 0,01+0,0°
W (g) 0,21+0,06" 0,44+0,11% 0,35+0,07°< 0,55+0,14° 0,15+0,05¢ 0,56+0,09°
L (mm) 21,442,8° 26,9+3,8° 25,6+2,9° 28,2+1,2? 19,0£.1,1° 28,5+2,0°
TCE (%) 4,65+0,15b 5,71+0,47° 5,25+0,3° 5,86:+0,46° 3,92+0,6° 6,01+0,26°
WG/d (g) 0,003+0,0°¢ 0,007+0,0% 0,0060,0° 0,009+0,0° 0,002+0,0° 0,009+0,0°
FC 2,33+0,79° 2,34+0,62° 2,16+0,47° 2,52+0,69° 2.25+0,66° 91,642,4°
S (%) 91,3+2,2? 94,1+1,7° 90,5+3,4° 93,4+1.9° 92,7+3,2° 91,6+2,4°
M (%) 31,36,3 25,9+1,6¢ 41,9+3,8 26,2+4,6¢ 69,1£2,7° 22,0431

1/ (CTL: Alimento comercial sin fluoximesterona; 15mg 60d: tratamiento con 15mg/kg (fluoximesterona/alimento), durante 60 dias (y sucesiva-

mente para el resto de los tratamientos)

2/ Indice de siglas: W_ = Peso inicial; W= Peso final (60 dias)*; L= Longitud total final; TCE = Tasa de crecimiento especifica; WG/d = Peso ganado
al dia; FC = Factor de conversion; S = Porcentaje de supervivencia; M = Porcentaje de masculinizacion. Letras distintas en superindices indican

diferencias significativas entre tratamientos.
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CUADRO 2
Pardmetros fisicos y quimicos, durante la masculinizacion de C. urophthalmus.

Pardmetro t, t,
Temperatura (°C) 29+0,55 27+0,45
Oxigeno disuelto (mg/L) 5,1+0,19 5,3+0,28
pH 7,52+0.36 7,43+0.22

t30 t45 t60
28+0,55 292,07 28+1,86
6,1£0,14 590,44 5,7620,76
7,330.08 7,27+0.28 7,210,18

el peso final (W), el peso ganado-dia final (WG/d), y la
tasa de crecimiento especifica (TCE), fueron significativos
(Tukey, p<0,05, k=6, N-k=12).

Los valores maximos finales de cada parametro (W,
WG/d, TCE), fueron 0,56 + 0,099, 0,009 + 0,0g/dia y
6,01%, respectivamente; mientras que los valores me-
nores de estos mismos parametros, correspondieron al
tratamiento 60mg 45d, con 0,15 + 0,05g, 0,002 £ 0,0 y
3,92 + 0,6%. Los factores de condicién (FC) finales, no
fueron estadisticamente significativos (p>0,05); mos-
trando fluctuaciones alrededor de 2,5, entre tratamien-
tos. Sin embargo, el tratamiento que presenté el mayor
factor de condicion fue el 30mg 60d (2,52 + 0,69), mien-
tras que el menor, se obtuvo por efecto del tratamiento
30mg 45d (2,16 + 0,47). Paralelamente, la supervivencia
no observé diferencias significativas entre los distintos
tratamientos (p>0,05), situdndose por arriba del 90% en
todos los casos. Asi mismo en el cuadro 2, se muestran
los valores medios de pardmetros de la calidad del agua
(temperatura, oxigeno disuelto y pH) monitoreados, a lo
largo del experimento.

DISCUSION

Los porcentajes obtenidos en la presente investiga-
cién, muestran que el tratamiento con 60mg de FM, apli-
cado por 45 dias, arrojé el mayor rendimiento, en cuanto
al nimero de machos producidos (69,1£2,7%). Este re-
sultado, sin embargo, es menor al nimero de machos
(80,6%), obtenidos por Jiménez-Badillo y Arredondo-
Figueroa, (2000a), cuando aplicaron una dosis de 1,0mg
de FM a crias de tilapia O. niloticus, por 30 dias. Los mis-
mos autores reportaron un 92% de machos, aplicando
una dosis de 40mg de 17-a-metiltestosterona, siendo un
valor porcentual mucho mayor al de la presente investi-
gacién. Moreno, Rodriguez, Barriga y Arredondo (2003),
hallaron resultados mas promisorios, alcanzando un 95%
de masculinizacion de O. niloticus con FM, a razén de
5mg/kg (hormona/alimento), durante 35 dias. Sin embar-
go, Lépez et al., (2007) reportaron porcentajes de mascu-
linizacion del 100 y 92,6%, en crias de tilapia roja tratada
via oral y por inmersién con 17-a-metiltestosterona. Las

dosis empleadas fueron 60mg/kg, (hormona/alimento),
y 1,8mg/L (hormona/agua), respectivamente.

La utilizacidon de la FM como hormona masculinizante,
dispone de ciertas ventajas en el Sureste de México, debi-
do a su bajo costo y amplia disponibilidad en el mercado.
Por otro lado, aunque se han comparado distintas espe-
cies, condiciones de cultivo, tipo de hormona, tiempos
de exposicion androgénica y técnicas de administracion;
la hormona esteroide FM, no tuvo los resultados que se
pudieran traducir en la obtencién de poblaciones mono-
sexo masculinas, por arriba del 90% de efectividad. No al
menos con crias de C. urophthalmus, y técnica de admi-
nistracién empleada en la presente investigacién. A este
respecto, Contreras-Sanchez et al. (2003), reportaron va-
lores porcentuales cercanos al 95% de masculinizacion,
en crias de la misma especie, tratada con 17-a-metiltes-
tosterona (15, 30, 45 y 60mg/kg, hormona/alimento). Los
mismos autores encontraron un porcentaje de machos
por arriba del 95%, al alimentar crias de C. urophthalmus
con 17-a-metiltestosterona, bioencapsulada en nauplios
de Artemia, durante 60 dias de tratamiento.

Por lo que es posible enfatizar, la importancia de se-
guir llevando a cabo mayores estudios en crias de C. uro-
phthalmus, sobre todo si se proponen nuevas técnicas de
administracion de FM, como sugieren Contreras-Sanchez
etal. (2003), Lopez et al. (2007) y Vidal-Lopez et al. (2009),
probando con la inmersién y bioencapsulacién, respec-
tivamente. Adicionalmente, estas técnicas pudieran mi-
nimizar los efectos negativos, que la presencia de este
tipo de sustancias implica, en el medio ambiente acua-
tico. Mas aun, cabe hacer notar la dificultad de dilucién
de las tabletas de Stenox® (hombre comercial de la FM)
en etanol absoluto, lo que posiblemente puede mermar
la cantidad de FM presente en la soluciéon hormonada a
incorporar en el alimento. Lo anterior puede significar
otra desventaja adicional, de la técnica de administra-
cién oral de hormonas esteroides, como subrayan Lépez
et al. (2007)

En lo que respecta a la supervivencia en la presente in-
vestigacion, ésta mostro valores por arriba del 90% en to-
dos los tratamientos, estando dentro de los intervalos de
supervivencia reportados por Linan Cabello et al. (2012)
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e incluso mayores a los obtenidos por Jiménez-Badillo y
Arredondo-Figueroa (2000a); Lopez et al. (2007) y Vidal-
Lopez et al. (2009), quienes reportaron porcentajes de
supervivencia por debajo del 90%. En lo que concierne a
los parametros de crecimiento, y siguiendo con Jiménez-
Badillo y Arredondo-Figueroa (2000a), los pesos finales
que obtuvieron en crias de tilapia, resultaron superio-
res a los encontrados en el presente trabajo, para crias
de C. urophthalmus. En tanto que los valores finales del
factor de condicion, resultado de las investigaciones de
Lindn-Cabello et al. (2012), para crias de tilapia del Nilo
O. niloticus, tratadas con 17-a-metiltestosterona e inyec-
tadas con hormona de crecimiento, resultaron cercanos
a los hallados en C. urophthalmus. Nehemia, Maganira y
Rumisha (2012) reportaron factores de condicién meno-
res que la unidad, para Tilapia zilli y Oreochromis urolepis
urolepis, en condiciones marinas (35%o); mientras que
para las mismas especies, encontraron factores de con-
dicién entre 0,86 y 2,07 en condiciones de agua dulce.
A reserva de que es necesario realizar mas investigacio-
nes, los factores de condicién relativamente altos para
C. urophthalmus (entre 2 y 2,5), pueden ser atribuibles a
las condiciones de agua dulce del cultivo experimental,
en el presente estudio. Factores de condicion entre 2,63
y 3,4 fueron reportados por Mossad (1990), para T. zilli,
cultivada en agua dulce. Sin embargo, estas diferencias
pueden ser también atribuibles a factores relacionados
con la biologia de la especie como el desarrollo gona-
dico. El factor de condicién de los peces puede verse
afectado por diversos factores, tales como el estrés, desa-
rrollo gonadico, calidad del agua, estacionalidad y dispo-
nibilidad de alimento (Khallaf, Galal & Athuman, 2003).
Aungue con relacién a estos dos ultimos factores, cabe
mencionar que los peces bajo los distintos tratamientos
fueron alimentados a saciedad y a su vez, afectados por
los mismos cambios de estacion. Por consiguiente, las
diferencias del factor de condicion entre grupos, puede
considerarse despreciable.

Con relacién a posibles efectos anabélicos, por el uso
de hormonas esteroides en piscicultura, Jiménez-Badillo
y Arredondo-Figueroa (2000a) reportaron que la tasa de
crecimiento especifica en crias de tilapia, bajo efecto de
un tratamiento con 17-a-metiltestosterona, resulté ma-
yormente significativo (con relacién a un tratamiento sin
hormona). De igual manera, Lindan-Cabello et al. (2012),
obtuvieron un mejor desenvolvimiento de los parame-
tros de crecimiento, en tilapias tratadas con 17-a-me-
tiltestosterona y hormona del crecimiento. Asi mismo,
Salgado et al. (2008) encontraron que la hormona andro-
génica acetato de trembolona, tuvo un efecto anabdlico
en juveniles del pez de ornato Poecilia reticulata, al ser
tratados con alimento hormonado, a razén de 300mg/

kg de alimento durante 60 dias. Sin embargo, los para-
metros de crecimiento evaluados en la presente investi-
gacion, muestran resultados contradictorios, dado que,
aunque el tratamiento 60mg de FM por 45 dias, mostrd
mayor numero de machos revertidos, también fue el que
observé el menor peso y tasa de crecimiento especifica
al final, respecto de los demas tratamientos, incluido el
tratamiento testigo sin hormona.

No obstante, C. urophthalmus es una especie nativa
que ha sido ampliamente estudiada. Es una especie al-
tamente demandada en el mercado local, con una alta
adaptabilidad en cautiverio, fertilidad y supervivencia, lo
que representa amplias ventajas para su cultivo intensi-
vo (Pérez-Sanchez y Paramo-Delgadillo, 2008). Por con-
siguiente, es menester continuar los estudios acerca del
empleo de hormonas androgénicas, con el fin de realizar
mejoras a la masculinizaciéon de C. urophthalmus, y de
este modo, se pueda contribuir a sentar las bases técni-
cas de su cultivo.
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