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Resumen: La presente investigacion se realizé en la empresa piscicola SHIMA AZUL S.A.C.,
ubicada en Rio Negro, distrito de Satipo en Junin, teniendo como finalidad examinar la
temperatura del agua en el proceso de reversién sexual para una produccién monoxesada
de tilapia. El trabajo tuvo como objetivo determinar el efecto las temperaturas en la rever-
sion sexual de alevines de tilapia (Oreochromis niloticus), quienes fueron tratadas con 17a-
metiltestosterona en el &mbito de selva alta. El tipo de investigacion fue aplicado, con disefio
experimental y nivel descriptivo correlacional. Se trabajo con 6000 (seis mil) poslarvas, una
vez estos pasados a la etapa de alevines fueron sometidas a una alimentacién por 30 dias,
con una dosis de 60 mg de 17a-metiltestosterona/kg de alimento. El peso vivo a los 90 dias
fue de 8.32 y 8.87g en las temperaturas de 26.10 y 26.83 °C respectivamente, no se encon-
tré relacion entre el peso vivo y el sexo, asi como también no se encontré relaciéon entre el
sexo y las temperaturas evaluadas. Las temperaturas bajas de 26.10 a 26.83 °C mas el uso de
hormona sintética 17a-metiltestosterona, logran porcentajes de machos de 73.3% el cual es
buen resultado, sin embargo atn resulta inferior a reportes que usan mayores temperaturas
(34 a 36°C.).
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Abstract: This research was carried out at the fish farm SHIMA AZUL S.A.C., located in Rio
Negro, in the district of Satipo, Junin, with the aim of examining the effect of water tempera-
ture on the sex reversal process in a single-sex tilapia production system. The aim of the study
was to determine the effect of temperature on the sex reversal of tilapia fry (Oreochromis nilo-
ticus), which were treated with 17a-methyltestosterone in the high jungle environment. The
research was applied, with an experimental design and a descriptive-correlational approach.
The study involved 6,000 (six thousand) post-larvae; once these had reached the fry stage,
they were fed for 30 days with a dose of 60 mg of 17a-methyltestosterone per kg of feed. Live
weight at 90 days was 8.32 and 8.87 g at temperatures of 26.10 and 26.83 °C respectively; no
relationship was found between live weight and sex, nor was any relationship found between
sex and the temperatures evaluated. The lower temperatures of 26.10 to 26.83 °C, combined
with the use of the synthetic hormone 17a-methyltestosterone, achieved a male percentage
of 73.3%, which is a good result; however, it is still lower than reports using higher tempe-
ratures (34 to 36 °C).
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1. Introduccion

Las Tilapias son peces de agua dulce endémicos y
originarios de Africa y el Cercano Oriente (Baltazar,
2007). La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) es
la segunda especie mas extendida cuya produccién au-
menta cada afio; se adapta a gran variedad de entor-
nos, es capaz de reproducirse en cavidades, es resis-
tente a enfermedades, tiene buena calidad de filete, y
muestra una tasa de conversién alimenticia modera-
da con excelente tasa de crecimiento en muchas dietas
naturales y artificiales (Ashouri et al., 2023).

En el Perd, gran parte de la produccién de la ti-
lapia se comercializa en el mercado interno, pero en
el 2022 se exporto tilapia por 2.9 millones de doélares
siendo gran parte de esta actividad de pequeiia escala,
a veces no esta registrada y genera un autoempleo muy
importante, en las pequefias empresas. En las familias
permite el autoabastecimiento de alimentos, como en
la selva (De la Vega, 2023).

Sin embargo, la expansion global del cultivo de ti-
lapia, que crece a un ritmo notablemente alto, proba-
blemente plantee amenazas ambientales y socioecono-
micas (Ashouri et al., 2023). En tal sentido el cultivo
de tilapias, en el departamento de Junin, esta regula-
do por el Estado Peruano, manifestando que su crian-
za debe ser de poblaciones monosexo (solo individuos
machos) de tilapia nildtica (Oreochromis nildtica), en
ambientes controlados, mediante la obtencién de los
machos con el uso del método de reversion sexual mds
favorable al ambiente, asimismo se debe considera el
control de fugas (filtros), las Barreras (bioldgicas y fi-
sicas) y las técnicas de producciéon (RAS, geomenbra-
nas, acuaponia) (R.M. N° 040-2019-PRODUCE y RM
N° 00290-2021-PRODUCE).

En el aspecto reproductivo se tiene caracterizado la
eclosién en incubadoras (Rossell, 2016). Existe diver-
sos estudios para la masculinizacién de tilapias en dife-
rentes condiciones asi Estradalagos2022 realizo el pro-
ceso en tanques de pldstico. El uso de hormonas para
reversion ha sido abordado por diversos autores (Hom-
klin et al., 2009; Hsien-Tsang & Quintanilla, 2008; Ja-
labert et al., 1971; Logato et al., 2004; Lépez et al.,
2007; Marcillo & Landivar, 2008; Maroto, 2019; Men-
dez & Quintanilla, 2007; Montoya, 2014; Phelps & Ce-
rezo, 1992; Tica, 2020; Torres-Hernandez et al., 2010).
El cultivo de tilapia se realiza de manera convencio-
nal y en sistemas intensivos como el RAS (FONDEPES,
2004; Hernandez, Loredo-Osti et al., 2016). Los reque-
rimientos nutricionales son descritos por Torres-Novoa
y Hurtado-Nery (2012).

Las temperaturas altas anulan la influencia de los
cromosomas sexuales en Oreochromis niloticus. Por lo
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tanto, el sexo de Oreochromis niloticus esta determi-
nado por factores genéticos, el nivel de temperatura
y las interacciones genotipo-temperatura. La diferen-
ciacion sexual dependiente de la temperatura puede
ocurrir con mayor frecuencia, a pesar de la presencia
de cromosomas sexuales funcionales. (Baroiller et al.,
1995).

Los tratamientos a 36 °C aumentaron significativa-
mente la proporciéon de machos (del 53 % al 81 % de
machos, en promedio). Este efecto fue menos pronun-
ciado a 34 °C. (Baroiller et al., 1995).

Existen dos posibles vias de desarrollo mediante
las cuales la temperatura puede afectar este proceso.
En primer lugar, un impacto ambiental, como las al-
tas temperaturas, podria interrumpir los procesos nor-
males de desarrollo durante la diferenciacién sexual,
provocando el cambio a machos en las hembras gené-
ticas y el cambio a hembras en la progenie genética-
mente masculina. En segundo lugar, las altas tempera-
turas podrian afectar la estructura o la accién de una
u otras hormonas que actiian durante la diferenciacion
sexual. (Abucay et al., 1999).

La temperatura es unfactor determinante, asi tem-
peraturas elevadas (3436 °C) durante la diferencia-
cién sexual aumentan la proporcién de machos, in-
cluso sin hormonas, debido a la sensibilidad térmica
del eje hipotdlamo-hipéfisis-génada. Existe una siner-
gia entre temperatura y hormonas: La combinacién de
temperatura elevada y 17a metiltestosterona potencia
la masculinizacién, logrando tasas cercanas al 100%
(Trejo-Quezada et al., 2021).

En la selva central del Pert, en actualidad, no exis-
te empresas dedicadas al cultivo de tilapia, por lo que
no se estd aprovechando esta especie en la acuicultura,
ya que, la produccién de tilapia es una actividad eco-
nomica que presenta demanda en el mercado interno y
externo. Sin embargo, nuestra regién presenta las con-
diciones ambientales para la crianza de tilapia, por lo
que, el presente tiene la finalidad de incorporar a la
acuicultura de nuestra localidad, la crianza de tilapias
de acuerdo a normas emitida por el Estado. Lo cual,
nos lleva a desarrollar investigacion referidas a temas
de reversion sexual de alevines de tilapia (Oreochromis
niloticus), para obtener alevines monosexuales (100%
machos), siendo estas poblaciones destinadas al engor-
de, porque, tendran mayor ganancia de peso debido a
que todo lo suministrado en la dieta lo destinardn al
incremento de masa muscular y no a lo reproductivo.

En este contexto, para la reversidon sexual de ale-
vines de tilapia se planted el uso de la hormona 17a
metiltestosterona, para la obtencién de alevines ma-
chos. El objetivo general fue determinar el efecto la
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temperatura en la reversion sexual de alevines de ti-
lapia tratados con la hormona 17a metiltestosterona,
bajo condiciones de selva alta. Los objetivos especifi-
cos fueron: a) Determinar el peso vivo en relacion a
las temperaturas utilizadas, b) determinar la relaciéon
entre el sexo a 90 dias y las temperaturas evaluadas, y
c) determinar el porcentaje de masculinizacién en ale-
vinos de tilapias (Oreochromis niloticus) tratados con
17a metiltestosterona, en las temperaturas evaluadas.

2. Métodos

El estudio se llevd a cabo en la Piscigranja Shima
Azul ubicada en el distrito de Rio negro, provincia Sa-
tipo, regién Junin. El clima es cdlido humedo lluvio-
so, temperatura promedio 23.60 °C y con precipitacio-
nes pluviales entre 1 351 mm/anuales, con humedad
de 52.20 % comprende la zona de vida bosque sub-
humedo tropical (Holdridge, 1971). El disefio de la in-
vestigacion fue experimenta. El nivel fue correlacional.
(Hernandez et. al 2014).

2.1. Procedimientos

Para seleccionar a los reproductores se considerd
los caracteres externos de importancia como: buena
talla y peso (de acuerdo a la edad), ejemplares salu-
dables, no deben presentar heridas o ulceraciones en
el cuerpo, ausencia de deformaciones en el cuerpo o
en aletas, libre de pardsitos, y distribucién normal de
escamas

En cada estanque los reproductores se mantuvie-
ron en una relaciéon de 2 hembras y 1 machos, obte-
niendo sus ovas fecundadas para su posterior eclosion.

Los reproductores se mantuvieron en un estanque,
donde fueron alimentados dos veces al dia (mafiana y
tarde), de acuerdo al peso vivo, con una dieta de 35
% de proteina; el agua fue con recambia (ingreso y sa-
lida de agua) con los siguientes pardmetros: Grupo 1:
temperatura 26.10 °C, oxigeno disuelto 7.94, pH 7.50;
Grupo 2: temperatura 26.83 °C., oxigeno disuelto 7.69,
pH 7.48.

Con una malla se capturé a las hembras que llevan
sus ovas en la boca (donde se pesaran a las hembras
y contaran las ovas obtenidas), para luego extraerlas
y llevarlas a ambientes donde se capturd y selecciond
las pos larvas. Con ayuda de la corriente de agua y la
gravedad las pos larvas se separaron de otras ovas.

Una vez obtenida las pos larvas, se cuantifico y lue-
go transfirié al médulo de reversion. El conteo se reali-
z6 por el método de comparacién, tomando para el
efecto, un patrén con un numero conocido (1.000 a
2.000 poslarvas); luego de la cuantificacién, éstas fue-
ron transferidas a las jaulas de reversion.
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En esta etapa se suministré una dieta nutricional-
mente completa y que contenia los niveles de hormona
masculina requerida. El alimento para la reversion se-
xual fue una mezcla de 4 harinas: trigo, maiz, soya y
pescado (45 % de proteina), previamente la hormona
fue diluida en alcohol (60 mg/0.5 litro.), se mezcld y
se dejo secar a temperatura ambiente, removiendo de
vez en cuando para un secado parejo hasta dejar de
percibir el olor a alcohol.

2.2. Poblacion y muestra

La poblacién fue 6000 poslarvas del centro de pro-
duccién SHIMA AZUL SAC, del cual fueron muestrea-
dos un total de 60 poslarvas. Las ovas provenian de
reproductores adaptados a las condiciones climaticas
de selva alta en Rio Negro.

2.3. Mediciones

Las variables de analisis fueron Temperatura, Peso
vivo y Sexo. Se trabajé en 2 grupos que se diferencia-
ban minimamente en las temperaturas (26.13 y 26.83
°C). Las variables intervinientes que se administraron
por igual en ambos grupos fueron: Hormona sintética
17 alfa metiltestosterona, Alimentacién, Manejo

3. Resultados
3.1. Peso vivo

Se obtuvo los pesos vivos a los 90 dias de la eclo-
sion, siendo de 8.32 gy 8.87 g cuando se mantuvieron
a temperaturas de 26.10 °C y 26.83 °C respectivamen-
te, los cuales a la prueba de T no presentaron diferen-
cias estadisticas (p > 0.05). El promedio general fue
de 8.60 g +£3.77 g.

Tabla 1
Pesos vivos a 90 dias de la eclosion, obtenidos en
temperaturas de 26.10 a 26.83 °C

Temperatura. N Promedio DE
(8)

26.10 °C 30 8.32 3.41

26.83°C 30 8.87 4.14

Total 60 8.60 3.77

3.2. Peso vivo y sexo

En la tabla 2 se aprecia la relacién entre los pesos
vivos alcanzados a los 90 dias y el sexo de los peces,
Se aprecia que en ambos sexos la frecuencia es mayor
cuando se alcanzan mayores pesos. En la prueba de Chi
cuadrado, no se encontrd relaciéon entre ambas varia-
bles, es decir el sexo no depende del peso a esta edad
de los peces (32 = 6.439, p = 0.169).
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Tabla 2

Relacién entre el peso vivo a 90 dias y sexo
Pesos vivos Macho Hembra Total
0-3,720 13% (5) 0% (0) 9% (5)
3,720 - 9,560 40% (16) 69% (11) 48% (27)
9,561 - 12,480 30% (12) 19% (3) 27% (15)
12,481 - 15,400 18% (7) 13% (2) 16% (9)
Total 100% (40) 100% (16) 100% (56)

Nota. Prueba de independencia de criterios y? = 6.439, p = 0.169

3.3. Sexo y temperatura

En la tabla 3 se aprecia la relacién entre el sexo
después del proceso de masculinizacién, y las tempe-
raturas. Se observa que en el grupo 1 con temperaturas
de 2.10 °C los machos fueron el 66.7% y las hembras
33.3%, existiendo una proporciéon de machos superior
al 50%. En el grupo 2 con temperaturas de 26.83 °C,
los machos alcanzaron el 80% y las hembras el 20%.
Sin embargo, en la prueba de Chi cuadrado (y? =
1.364, p = 0.243) no se encontrd que exista relacion
entre el sexo y las temperaturas evaluadas. En gene-
ral con el tratamiento hormonal se obtuvo 73.3% de
machos y 26.7% de hembras.

Tabla 3
Relacion entre el sexo y la temperatura
Temperatura Macho Hembra Total
26.10°C 45% (20) 63% (10) 50% (30)
26.83 °C 55% (24) 38% (6) 50% (30)
Total 100% 100% (16)  100%
44 (60)

Nota. Prueba de independencia de criterios y° = 1.364, p = 0.243

4. Discusiones

Los pesos vivos fueron similares en ambas tempe-
raturas, probablemente porque la diferencia entre las
temperaturas no fue muy marcada para que influya en
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