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ga revista KUXULKAB' (vocablo chontal que significa «tierra viva» o
«naturaleza») es una publicacién cuatrimestral de divulgacién cientifica
la cual forma parte de las publicaciones periddicas de la Universidad Juarez
Autonoma de Tabasco; aqui se exhiben topicos sobre la situacion de nuestros
recursos naturales, ademas de avances o resultados de las lineas de investigacion
dentro de las ciencias biologicas, agropecuarias y ambientales principalmente.

El objetivo fundamental de la revista es transmitir conocimientos con la
aspiracion de lograr su mas amplia presencia dentro de la propia comunidad
universitaria y fuera de ella, pretendiendo igualmente, una vinculacion con la
sociedad. Se publican trabajos de autores nacionales o extranjeros en espanol,
con un breve resumen en inglés, asi como también imagenes caricaturescas.

KUXULKAB' se encuentra disponible electrénicamente y en acceso abierto:

Revistas Universitarias (www.revistas.ujat.mx)
Portal electrénico de las publicaciones periddicas de la Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT).

Repositorio Institucional (http://ri.ujat.mx)

Plataforma digital desarrollado con el aval del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT), se cuenta con un acervo académico,
cientifico, tecnolégico y de innovacion de la UJAT.

Sistema Regional de Informacion en Linea para Revistas
Cientificas de América Latina, el Caribe, Espaiia y Portugal
(www.latindex.ppl.unam.mx)

Red de instituciones que rednen y diseminan informacion sobre las
publicaciones cientificas seriadas producidas en Iberoamérica.

PERIODICA (http://periodica.unam.mx
PE ICA Base de datos bibliografica de la Universidad Nacional Auténoma

de México (UNAM), con registros bibliograficos publicados América
Latinay el Caribe, especializadas en ciencia y tecnologia.

latidex
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Editorial

Estimados lectores:

general, el segundo numero del 2020 de Kuxulkab'. Este se encuentra organizado con cuatro
aportaciones relacionadas a resultados de investigaciones realizadas localmente, asi como
una revision bibliografica. Ademas incluimos el discurso en respuesta al reconocimiento emitido
por el H. Congreso del Estado de Tabasco a un profesor-investigador de nuestra Divisiéon Académica.

% on orgullo, es grato presentar a la comunidad estudiantil universitaria y publico en

A continuacién brindamos un corto resumen de cada una de las aportaciones que conforman esta
publicacion:

«Revisioén de las temdticas emergentes de la sostenibilidad de los humedales: cambio climdtico y energia»;
documento donde se expone el analisis de una revision bibliografica respecto al tema de la sostenibilidad
de los humedales y su relacién con el cambio climatico y el uso de la energia.

«Efecto de 'Tribulus terrestris' en la sobrevivencia e induccién sexual en tilapia»; evaluacién del efecto de tal
especie sobre alevines de este pez en cuanto a la sobrevivencia, proporcién de sexos y efecto anabdlico.

«Fomento de la cultura de compostaje seleccionando residuos orgdnicos en hogares de Monte Adentro, Paraiso,
Tabasco»; escrito que muestra los resultados sobre el consumo semanal de frutas y vegetales de familias
en dicha comunidad, y que pueden ser utilizados para la creacién de composta u otras estrategias.

«Discurso por la entrega de la 'Medalla al Mérito por la Defensa al Medio Ambiente'»; discurso por la doctora
Lilia Maria Gama Campillo en respuesta a la entrega de dicho reconocimiento con motivo del Dia Mundial
del Medio Ambiente por el H. Congreso del Estado de Tabasco.

Este numero es un esfuerzo en conjunto con los autores, evaluadores, editores asociados, gestor editorial,
disefiadores y soporte técnico institucional. Agradecemos a cada uno de ellos su valioso apoyo y el entusiasmo
de colaborar para la divulgacién de la ciencia con estandares de calidad en esta casa de estudios.

Arture @mm’d@ Mera &Q@m /mem[x Florids /Un%(@

DIRECTOR DE LA DACBIOL-UJAT EDITOR EN JEFE DE KUXULKAB'
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Resumen

En las piscifactorias de tilapia se demandan crias inducidas
o revertidas para mantener los estandares de cultivo que
son costosos por los productos que utilizan. En este estudio,
se evalud el efecto de Tribulus terrestris' en sobrevivencia,
proporcion de sexos y efecto anabélico, con tres tratamientos
y un control (Tt 0.5, 1 % y 17-a-metiltestosterona). Todos
ellos por triplicado con 90 alevines por tratamiento durante
90 dias. El resultado mostrd que Tribulus al 0.5 % tuvo un
mayor indice de sobrevivencia y el control tuvo los valores
mas bajos. No hubo diferencias significativas en ganancia de
peso entre Tribulus al 1 %y control. En talla, control presento
mayor crecimiento con respecto a los tres tratamientos
hormonales. Estos resultados marcan la pauta para usar
Tribulus terrestris' como un inductor sexual en la piscicultura
del sur de Sonora.

Palabras clave: 'Tribulus terrestris Reversion; Tilapia;
Anabolismo.

Abstract

Induced or reverted offspring are demanded in tilapia fish
farms to maintain culture standards because of the expensive
cost of the products used in fish farming. In this study,
the effect of Tribulus terrestris' on survival, sex ratio, and
anabolic effect was evaluated with three treatments and
one control (Tt 0.5, 1 %, and 17-a-methyltestosterone). All of
them in triplicate with 90 fry per treatment for 90 days. The
results showed that Tribulus at 0.5 % had a greater survival
rate and control had the lowest survival values. There was
no significant difference in weight gain between Tribulus at 1
% and control. In size, control presented greater growth with
respect to the three hormonal treatments. These results set
the tone for using Tribulus terrestris' as a sexual inducer in
fish farming in southern Sonora.

Keywords: Tribulus terrestris’ Reversion; Tilapia; Anabolism.
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| Efecto de "Tribulus terrestris' en la sobrevivencia e induccion sexual en tilapia |

| uso de plantas con propiedades medicinales es comln en la medicina

humanay para algunos organismos superiores; sin embargo, no existen
muchos reportes en cuanto a los efectos que estos puedan tener sobre los
organismos acudticos; asi mismo, la importancia que en los Gltimos tiempos
esta forma de tratamiento ha cobrado, es debido al descubrimiento de los
efectos secundarios que producen los farmacos sintéticos o bien, los residuos
de las actividades humanas en los ecosistemas acuaticos.

Existen solamente algunos reportes sobre la utilizacion de farmacos derivados
de los compuestos activos, de diversas plantas en distintas regiones del
planeta, utilizados como antivirales tales como la albahaca morada, la
guayaba v el cerezo occidental para tratar el virus de las necrosis hipodérmica
y hematopoyética (IHHNV) y el virus de la cabeza amarilla (YHV) en camarén,
segln lo reportado por Prieto, Aurd de Ocampo, Ferndndez & Pérez (2005);
antibacterianos como el orégano (Gracia-Valenzuela, Vergara-Jimenez, Baez-
Flores & Cabrera-Chavez, 2014) o estimulantes del sistema inmune como
la yuca v la quillaja (Cortes, H. 2019; comunicacion personal) e incluso como
precursores de compuestos hormonales por citar algunos.

En el Instituto Tecnolgico del Valle del Yaqui (ITVY) se realizo un experimento
donde se evalud el efecto del abrojo de flor amarilla, cadillo, cabeza de toro o
torito ('Tribulus terrestris) (Tt), sobre el proceso de induccion sexual en tilapia
negra (‘Oreocrhomis niloticus). Los trabajos sobre inversion sexual (produccion
de organismos de un solo sexo), han sido ampliamente desarrollados por
numerosos investigadores a través del tiempo y ha sido practicada, en anfibios
y aves.

Los primeros intentos de inversion sexual en peces tuvieron lugar en los
anos treinta (Hurtado, 2005). La inversion sexual ha sido lograda, gracias
al conocimiento preciso de los esteroides sexuales, tanto androgenos
como estrogenos, asi como de los mecanismos de determinacion sexual
(gonocodismo vy hermafroditismo) de las especies que han servido como objeto
de experimentacion.

Debido a lo mencionado, anteriormente, Tribulus es considerada una planta
herbacea de vida corta, cuyos compuestos biodctivos son capaces de inducir la
produccion de testosterona y no genera riesgo ambiental reduciendo el efecto
toxico residual de los productos hormonados. Sin embargo, esta planta no ha
sido evaluada cuando se suministra en polvo a organismos acuaticos.

Esta reportado que 'Tribulus terrestris' eleva los niveles de testosterona en
animales y humanos, en estos Gltimos se ha utilizado para tratar la impotencia
y se ha encontrado que aumenta niveles de testosterona (Adaikan, Gauthaman,
Prasad & Ng, 2000; Gauthaman, Adaikan & Prasad, 2002). Dicha planta
contiene protodioscina, una saponina, que es considerada la sustancia principal
responsable de aumentar la produccion de testosterona (Ganzera, Bedir & Khan,
2001). No hay informes sobre la acumulacion de protodioscina en el agua del
sedimento o sobre la toxicidad de Tribulus terrestris'en peces.

Ochoa et al,, (2020). Kuxulkab’, 26(55): 15-22

«E|l uso de hormonas

para la induccién
sexual en peces
con importancia
econdmica, es una
practica comun

en los sistemas

de produccion
comerciales. Usar
plantas de manera

simple como polvos

o harinas, es una
manera de emular
las condiciones

en las cuales

los productores
acuicolas pudiesen
utilizarlos»
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Desarrollo del estudio

Se evaluo el efecto del polvo de la planta Tribulus terrestris’
como suplemento en el alimento de alevines de tilapia negra
(‘Oreochromis niloticus) para determinar el efecto toxico y
el porcentaje de induccion o reversion sexual; el alimento se
prepard mediante mezcla directa del polvo de la planta con
el alimento comercial en dos concentraciones (0.5y 1 %); se
adiciono aceite de pescado como atractante y se suministro
a saciedad a los distintos tratamientos en tres raciones por
dia.

El diseno experimental se desarrollo en el laboratorio
de acuacultura del Instituto Tecnoldgico del Valle del
Yaqui y constd de tres tratamientos (0.5 y 1 % de Tty
17-a-metiltestosterona al 1 %) y un control (alimento al
42 % PB) con tres replicas por tratamiento; los cuales se
mantuvieron bajo condiciones experimentales con monitoreo
de parametros fisicoquimicos: temperatura (T °C), el grado
de alcalinidad o acidez (pH), y oxigeno disuelto.

Se determind la proporcion de sexos mediante observacion de
papilas genitales externas, utilizando azul de metileno como
colorante para una correcta diferenciacion. Las biometrias
se realizaron mediante el registro de peso individual de los

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a26n55.3233

| Efecto de 'Tribulus terrestris' en la sobrevivencia e induccion sexual en tilapia |

A (2020). Mundo Buena Forma
| https://www.mundobuenaforma.com/tribulus:terrestris-para-que-sirve-y-como-tomar/

organismos en una balanza semi-analitica Ohaus, a los
30, 60y 90 dias de tratamiento con la cual se registro la
ganancia en peso en cada periodo, asi como el registro de
tallg, el cual se realizé con ayuda de un vernier durante los
mismos periodos.

Resultados

Sobrevivencia. En relacion a la sobrevivencia de los
organismos tratados con el alimento suplementado
con Tribulus en polvo y la hormona sintética (grafica
1), se observo que el tratamiento de 0.5 % de Tribulus
presentd mayor sobrevivencia a los 30, 60 y 90 dias; el
control presentdé menor sobrevivencia a los 30 y 90 dias;
17-a-metiltestosterona mantuvo una sobrevivencia final
del 45 %, mientras en Tribulus en la concentracion de 1 %
presentd una sobrevivencia final del 70 % mucho mayor
que el control.

Segun lo reportado por Manrique-Orozco, Calvo-Cardona
& Cardona-Bermidez (2018) la adicion de Tribulus en
polvo no incide negativamente en la sobrevivencia de los
organismos en un ensayo realizado en trucha arcoiris
(‘Oncorynchus mikiis); de la misma manera en ensayos
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reportados  por  Galindo-Félix, Ochoa-Meza, gq
Moreno-Lugo & Judrez-Moreno (2019) donde se  gg
utilizo extracto acuoso de Tribulus terrestris, nose g
presentaron efectos negativos en la sobrevivencia &0
de peces guppy ('Poecilia reticulata). Lo anterior 50

coincide también, con lo reportado por Ghosal 4o H30dias
& Chakraborty (2017) donde mencionan que la 30 i 60 dias
utilizacion de polvo y extractos acuosos de semillas 20 190 dias

y hojas, no presentan efectos adversos en la salud 10
general de los peces como tilapia y algunas especies 0
de ornato de la familia de los Poecilidos.

Ttal 0.5% Ttal1% Alfa Control

Grafica 1. Sobrevivencia de los organismos tratados durante el

Ganancia en peso (g). En cuanto a este parametro, ~ ©XPerimento.

los resultados muestran que Tribulus terrestris'al 1
% presentd una ganancia en peso mayor que Tt 0.5
% y que 17-a-metiltestosterona, pero no fue mejor
que el control (grafica 2). Estadisticamente no se
muestran diferencias significativas entre el control
y Ttal 1 %; sin embargo, si se observaron diferencias
entre este Gltimo v la hormona comercial.

0.5 -
Segln lo reportado por Cek, Turan & Atik (2007a, ¢4 -
2007b), las tasas de crecimiento y supervivencia m0.5%
de 'Tribulus terrestris' fueron mejores cuando g3 -
son comparados con hormonas comerciales en 141%
diferentes especies: pez gato ('Clarias gariepinus), 0.2 -
ciclido cebra ('Cichlasoma nigrofasciatum) y peces
guppy ('Poecilia reticulata); asi mismo, encontraron 0.1 -

éxito en la induccion sexual, espermatogénesis y

mayores tasas de crecimiento que en progenies no 0 .
tratadas. 0.5% 1% Alfa Control

Grafica 2. Peso promedio en (g) de los organismos sometidos a
En estudios previos realizados por Salgado, Azpeitia, ~ induccion sexual con Tribulus y MT.
Maranén & Maya (2008) se reporta que el uso
de compuestos esteriodales como el acetato de
trembolona y testosterona mejoran la ganancia en
peso de los peces guppy. En otras especies como

Revista de divulgacién cientifica de la Division Académica de Ciencias Bioldgicas; Universidad Judrez Autonoma de Tabasco

@ t . .

ST trucha arcoitis, Tribulus en concentraciones de 3y

5 5 % no presenta un efecto en la masculinizacion; sin 20
25 embargo, ejerce un efecto anabolico significativo, 25

reflejado en ganancia de peso y talla y no
resulta costoso utilizarlo en comparacion con la

27
hormona usualmente utilizada para dicho fin 4
(17-a-metiltestosterona). 25
2
Existen datos donde se muestra a Tribulus terrestris’ 5 i
(Akram, Asif, Akhtar, Shah, Uzair, Shaheen, Shamim, 23

Ali & Ahmad, 2011) como un potenciador de la Ttal 0.5% Ttal1% Alfa métil Control
testosterona; los peces tratados con Tt mostraron fetosterona

mejores tasas de crecimiento con el aumento de los ~ Grafica 3. Talla promedio de los organismos sometidos a induccion
niveles de Tt. sexual con Tribulus y MT.

28

w B
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Esto concuerda con el informe de (Mbiru, Limbu, Chenyambuga,
Lamtane, Tamatamah, Madalla & Mwandya, 2016) ya que, dado
que los andrdgenos tienen efectos tanto adversos como anabdlicos,
la tilapia invertida muestra un mejor desempenio en el crecimiento en
comparacion con la tilapia no tratada.

Talladelosorganismos(mm).Enrelacionalatalladelosorganismos
(grafica 3) se pudo observar que, el control, presentd mayor crecimiento
con respecto a los tratamientos hormonales; sin embargo, Tribulus
terrestris'al 1 % fue mejor que 17-a-metiltestosterona y Tt 0.5 %; lo
anterior es similar a lo reportado por Bhujel (2013) quien menciona
que alimentar alevines de tilapia con niveles de proteina de 34-36
% permite un mayor crecimiento; en el caso del presente, el nivel de
proteina usado sobrepasa lo recomendado anteriormente.

Asi mismo (Phelps & Popma, 2000) menciona que la hormona
androgenica no afecta el genotipo, por lo que los individuos
genéticamente mantienen la segregacion normal esperada en el
momento de la fertilizacion, lo que ocasiona una disparidad de tallas
tipica de machos y hembras, pero con menor incidencia de enanismo.
Estadisticamente no se observan diferencias significativas entre
Tribulus terrestris'al 1 % y el control.

Proporcion de sexos. Los resultados obtenidos en la proporcion de
sexos (grafica 4) muestran que Tt al 1 %, presentd mayor proporcion
de machos (91 %) que la concentracion de 0.5 % (76 % de machos).
Lo que afirma, que una mayor concentracion hace posible valores
significativos mas altos en la induccion de sexo; Kavitha, Ramesh &
Subramanian (2012) también senalan que el porcentaje de machos
incremento con el aumento de la concentracion de Tribulus terrestris
en molly (‘Poecilia latipinna), peces guppye ('P. reticulata) y ciclido
cebra ('Cichlasoma nigrofasciatum).

1

Las larvas de O dias, tratadas con Tribulus terrestris' mostraron
una induccion sexual exitosa y espermatogénesis que las progenies
no tratadas. En referencia a la hormona comercial ésta, presentd
porcentajes de induccion por debajo de los registrados en Tt; sin
embargo, mejores a los reportados en el control. Omitoyin, Ajani &
Sadig (2013) indican en su estudio que la inclusion del extracto de
17-a-metiltestosterona (MT) y Tribulus terrestris' en el alimento
para peces, mostrd resultados similares en relacion a la adicion de
Tt en el agua de cultivo (Cek et al, 2007a; Kavitha & Subramanian,
2011).

Parametros fisicoquimicos. Respecto a los parametros analizados,
las temperaturas oscilaron entre los 18.5 a 29.8 °C; el oxigeno
disuelto de 3.31 a 9.63 mg/l, y el pH se mantuvo entre 6 y 8.3;
indicando que la temperatura optima para las tilapias oscila entre
los 27 a 32 °C, fuera de este rango su apetito se reduce junto con su
crecimiento.
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En lugares donde presentan temperaturas bajas entre los
18 a 15 °(, el sistema inmunoldgico de estos peces se
suprime y son altamente susceptibles a las enfermedades;
respecto a lo encontrado en los resultados experimentales,
se presentaron bajas temperaturas las cuales pudieron
haber influido en el desarrollo de los peces.

Kubitza (2000) senala que los alevines soportan
concentraciones de 0.4 a 0.7 mg/| de oxigeno durante 3 a
5 horas, por lo que en el experimento se mantuvo dentro
de los rangos establecidos. Finalmente Kubitza, 2000
menciond que un pH aceptable es de 6.5 y 8.5 por lo que,
los datos se encuentran en lo establecido como optimo.

Por otra parte, el efecto secundario de las hormonas
utilizadas dentro del proceso de reversion sexual, pudiera
ser un detonante de alteraciones endocrinas en las
poblaciones de organismos silvestres, ya que los productos
hormonales representan un riesgo ambiental, esto a
su alta capacidad de persistencia y se ha documentado
que provocan hermafroditismo en peces, desarrollo
de organos sexuales deformados en reptiles (lagartos
y tortugas), comportamiento de anidacion anormal,
cascarones delgados, y disfunciones en el sistema inmune
y reproductivo en focas gris (Ramirez-Sanchez, Martinez-
Austria, Quiroz-Alfaro & Bandala, 2015).

Por lo que se plantea la posibilidad de que la residualidad si
afecte otras poblaciones indiferenciadas de peces. Estudios
como el de Selmoni, Maitre, Roux, Wilkins, Marques da
Cunha, Vermeirssen, Knorr, Robinson-Rechavi & Wedekind
(2019) han encontrado que los residuos hormonales en
las aguas pueden afectar diversas poblaciones naturales.

En relacion a los efectos secundarios del uso de Tribulus
terrestris, se conoce que su uso no estd aprobado por la
"Food and Drug Aministration" (FDA), ya que se considera
como compuestos con efecto residual y esto influye en
la posibilidad de exportaciones sobre todo a los Estados
Unidos.

En un reporte emitido por Rios & Jos (2015), se menciona
que no existen datos toxicoldgicos suficientes para evaluar
la seguridad del uso de dicha planta; sin embargo, la
toxicidad de Tribulus terrestris' en animales ha sido
ampliamente documentada a lo largo de su historia como
planta medicinal (McDonough, Woodbury, Galey, Wilson,
East & Bracken, 1994; Aslani, Movassaghi, Mohri, Pedram
& Abavisani, 2003; Bourke, 2006; Schmidt, Thomsen
& Bone, 2011; Bourke, 2012), donde se describen
efectos negativos a nivel neuronal, muscular, hepatico vy
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renal, como ataxia neuromuscular, alteraciones motoras,
colestasis, degradacion de conductos biliares o inflamacion,
entre otros efectos. Cuando la planta se utiliza como
forraje en rumiantes pequenos, ganado ovino sobre todo,
se ha relacionado con enfermedades como: “Geeldikkop”,
tribulosis ovis o “Yellow big head", con casos en Sudafrica,
Iran, Australia y Estados Unidos principalmente.

Se trata de una fotosensibilidad caracterizada por la
acumulacion de filoeritrina (una porfirina derivada de la
degradacion de la clorofila en el rumen) por la oclusion de los
conductos biliares con material cristalino correspondiente
a las sales cdlcicas de los glucuronidos de epismilagenina
y episarsapogenina. Estos compuestos son metabolitos
de la diosgenina y yamogenina, saponinas esteroidicas de
Tribulus terrestris' No obstante la composicion y contenido
de saponinas de T terrestris' es variable, habiendo sido
identificadas poblaciones litogénicas y no litogénicas (Aslani
etal, 2003).

Asi mismo una enfermedad neuronal motora que cursa
con paresia de las extremidades pélvicas, lo que da lugar a
temblores, asimetria postural (postura girada), atrofia de los
masculos extensores, etcétera (Bourke, 2006). Los niveles
de dopamina en el cuerpo estriado disminuyen (Bourke,
1987); estos efectos se han asociado con los alcaloides
b-carbolinicos contenidos en 'T. terrestris, harmano vy
norharmano (Bourke, Stevens & Carrigan, 1992). Aunque
su presencia es aparentemente intrascendente para
una toxicidad aguda, se ha demostrado que ambos se
acumulan en el sistema nervioso central, interaccionando
irreversiblemente con genes especificos.

Las dosis establecidas como toxicas son las equivalentes a
54 mg/kg para los alcaloides aislados y 44.0 mg/kg para la
fraccion enriquecida en alcaloides. Otros estudios indican que
lacombinacion delaingestion de xantosina (neuromodulador
presente en Tribulus terrestris)y la deficiencia de molibdeno,
pueden ser las causas de este desorden (Bourke, 2012).
Lo anterior difiere considerablemente en los resultados
encontrados para organismos acudticos.

Conclusiones

El uso de hormonas para la induccion sexual en peces con
relevancia econémica, como la tilapia, es una practica comin
en los sistemas de produccion comerciales; el uso de Tribulus
como una opcion para reemplazar dichas hormonas, ha sido
poco probada en organismos acudticos.
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Sin embargo, en el presente trabagjo se pudo confirmar
que el uso del polvo de Tribulus terrestris' mezclado con
alimento para tilapia, no presenta un efecto negativo
sobre el estado de salud de los organismos; considerando
que presentd mayor sobrevivencia, comparado con alfa-
metiltestosterona, pudiese ser una alternativa para el
desarrollo de esta actividad.

El uso de plantas de manera simplificada como polvos o
harinas, es una manera de emular las condiciones en las
cuales los productores acuicolas pudiesen utilizarlos en
sus sistemas comerciales, ya que un pequefio productor,
dificilmente tendrd acceso a equipos sofisticados para
elaborar extractos o infusiones. Lo anterior marca la
pauta para el uso de la fitoterapia como una alternativa
para reducir los altos costos generados por la adquisicion
de hormonas comerciales. En relacion al efecto
anabdlico, Tribulus terrestris' presenta una ventaja sobre
17-a-metiltestosterona, ya que provee una mayor ganancia
en peso, reduce el riesgo ambiental y el efecto toxico residual
de los productos hormonales; siendo esta una alternativa
dentro de la piscicultura para el Sur de Sonora.
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