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Resumen

La historia del Laboratorio de Acuicultura Tropical (LAT) de la Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco refleja cuatro décadas de investigacién orientada al conocimiento,
al aprovechamiento sustentable y a la conservacion de los peces nativos del sureste de
México. Desde sus primeros estudios sobre ictiofauna regional, biologfa reproductiva y
alimentacion, el Laboratorio ha evolucionado hacia el desarrollo de tecnologias para el
cultivo, el manejo reproductivo y la produccién de especies de importancia ecolégica y
econémica. Las investigaciones sobre el pejelagarto (Azractostens tropicus), la tenguayaca
(Petenia splendida) y la castarrica (Mayaberos urophthalmus) sentaron las bases para integrar
conocimientos de nutricién, fisiologfa, reproduccién y conservacién. Posteriormente, los
trabajos con robalos del género Centropomus consolidaron lineas de investigaciéon sobre
induccién hormonal del desove, calidad de gametos, larvicultura, produccién de alimento
vivo y control sexual, incorporando recientemente herramientas histolégicas,
endocrinolégicas y moleculares para comprender los mecanismos del cambio de sexo.
Hsta trayectoria ha sido posible gracias a la continuidad de sus investigadores, a la
formacién de nuevas generaciones y a la colaboraciéon con instituciones nacionales e
internacionales. Mas alld de sus contribuciones cientificas, la experiencia del LAT
demuestra que el desarrollo de la acuicultura de especies nativas requiere investigacién
sostenida, la integracién de distintas disciplinas y una vinculacién estrecha con las
necesidades del sector productivo. Ante los desafios ambientales, tecnoldgicos y
economicos actuales, su principal compromiso es continuar generando conocimientos y
soluciones que permitan producir alimentos de manera responsable, fortalecer las
comunidades pesqueras y contribuir a la conservacion de los recursos acuaticos.

Palabras clave: acuicultura tropical; peces nativos; biotecnologia reproductiva;
Centropomus; produccion de semilla; conservacion de recursos acuaticos.
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Abstract

The history of the Tropical Aquaculture Laboratory (LAT) at Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco (UJAT) reflects four decades of research focused on
understanding the sustainable use and conservation of native fish species in southeastern
Mexico. Since its eatly studies on regional ichthyofauna, reproductive biology, and feeding
habits, the Laboratory has evolved to develop technologies for the culture, reproductive
management, and production of species of ecological and economic importance.
Research on the tropical gar (Atractostens tropicus), the bay snook (Petenia splendida), and the
mayan cichlid (Mayaheros urgphthalmus) laid the basis for integrating knowledge of
nutrition, physiology, reproduction, and conservation. Subsequently, work with sea bass
of the genus Centropomus consolidated lines of research on hormonal induction of
spawning, gamete quality, larviculture, live feed production, and sex control, recently
incorporating histological, endocrinological, and molecular tools to understand the
mechanisms of sex change. This trajectory has been made possible by the continuity of
its researchers, the training of new generations, and collaboration with national and
international institutions. Beyond its scientific contributions, the LAT’s experience shows
that developing aquaculture for native species requires sustained research, integration
across disciplines, and a close connection to the needs of the productive sector. Amid
current environmental, technological, and economic challenges, its primary commitment
is to continue generating knowledge and solutions that enable responsible food
production, strengthen fishing communities, and contribute to the conservation of
aquatic resources.

Keywords: tropical aquaculture; native fish; reproductive biotechnology; Centropomus; fry
production; conservation of aquatic resources.
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Editorial

Llegar a cuarenta afios de produccién cientifica en un laboratorio representa una
oportunidad para mirar hacia atras, pero también para preguntarse qué queda
después de cuatro décadas de investigaciéon. En el caso del Laboratorio de
Acuicultura Tropical de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT), la
respuesta no se encuentra Gnicamente en una coleccién de articulos cientificos,
tesis o proyectos. Su historia puede seguirse, sobre todo, a través de las especies
estudiadas, de los problemas abordados y de la manera en que las preguntas
cientificas fueron cambiando a medida que aumentaba el conocimiento.

El Laboratorio de Acuicultura Tropical surgi6 en una region donde el agua forma
parte de la vida cotidiana. Tabasco es un territorio de lagunas, rios, humedales y
ambientes costeros, donde la pesca artesanal ha tenido histéricamente una
importancia econdmica, alimentatia y cultural. En ese contexto, estudiar los peces
de la regién no era solo una inquietud académica. Significaba comenzar a generar
informacién sobre los recursos que sostenfan las pesquetias locales y que, al mismo
tiempo, podfan tener potencial para la acuicultura.

Los antecedentes cientificos de esta trayectoria pueden reconocerse desde
mediados de la década de 1980, cuando comenzaron a documentarse la ictiofauna
regional y distintos aspectos de la biologia de los ciclidos nativos (Paramo-
Delgadillo, 1984). Aquellos trabajos respondian a preguntas aparentemente
sencillas: qué especies estaban presentes, como distinguir machos y hembras, de
qué se alimentaban, cémo crecian y cuales eran sus caracteristicas reproductivas
(Paramo-Delgadillo, 1985). Con el paso del tiempo, esas preguntas se volvieron
mas especificas y dieron origen a lineas de investigacién que adn hoy se mantienen
activas. Uno de los productos iniciales enfocados en resolver la produccién de
alimentos balanceados a partir de ingredientes locales fue elaborado por Quintero-
Marmol y Cérdova-Loreto (1988), en el que los autores investigaron fuentes
alternas de alimentacién animal para incorporarlas a alimentos para ciclidos nativos
y tilapias.

El pejelagarto, Atractostens tropicus, fue uno de los primeros organismos que
permitieron construir una identidad propia para el laboratorio. La eleccién no fue
casual, pues se trata de una especie estrechamente asociada con la cultura y la
gastronomia del sureste de México, particularmente de Tabasco, pero durante
muchos afios existié poca informacién que permitiera pensar en su produccién
controlada. Los primeros trabajos estuvieron relacionados con su alimentacién, su
crecimiento, su biologia y sus posibilidades de cultivo. Posteriormente se
incorporaron estudios sobre histologia gonadal, reproduccion, nutricién, fisiologia,
genética, densidades de cultivo y estrategias para su conservacién (Pérez-Sanchez
y Paramo-Delgadillo, 1998; Pérez-Sanchez y Paramo-Delgadillo, 2008; Arias-
Rodriguez et al., 2009; Méndez-Marin ¢f al., 2009; Huerta-Ortiz ez al., 2009).

El trabajo con el pejelagarto mostré desde muy temprano una caracteristica que
después se convertirfa en una constante del Laboratorio: no separar por completo
la investigacién basica de la aplicacién. Conocer la estructura de las génadas o el
ciclo reproductivo tenfa sentido porque podfa ayudar a comprender cuando y
cémo reproducir una especie en cautiverio. Conocer su variabilidad genética era
relevante tanto para el cultivo como para la conservacion. El resultado fue una
acumulacion progresiva de informaciéon que, en gran medida, se compartié en

desarrollo cientifico en el Laboratorio de Acuicultura
Tropical: de la biologia de los peces nativos a la
biotecnologia para la produccién y conservacion.
Tropical ~ Aquaculture 4 (2):  e5766. DOI
10.19136/ta.a4n2.5766

@o0ce



- Aquahgtﬁture

Contreras-Sanchez WM (2026).

Cuatro décadas de

DOI 10.19136/ta.a4n2.5766 | Editorial

congresos nacionales e internacionales y terminé expresandose no sélo en articulos
cientificos, sino también en manuales, proyectos comunitarios, experiencias de
produccién y obras orientadas a sistematizar el conocimiento disponible
(Martinez-Garcia ez al., 2013; Marquez-Couturier ef al., 2013). En esta etapa la
contribucién de estudiantes mediante tesis fue fundamental.

A finales de la década de los afios noventa y a principios de los afios 2000, se
fortalecieron otras lineas que tendrian una influencia importante en el desarrollo
posterior del Laboratorio: la fisiologia reproductiva y el control sexual en peces.
Los trabajos sobre los efectos del estrés en la reproduccion, la calidad de los
gametos y de la progenie contribuyeron a incorporar una perspectiva fisiolégica
mas amplia. Al mismo tiempo, los estudios sobre la masculinizacién de tilapia
mediante esteroides, tratamientos por inmersién y diferentes estrategias de
administracion hormonal permitieron desarrollar herramientas experimentales que
posteriormente se adaptarian a especies nativas (Contreras-Sanchez ef al., 1998,;
Fitzpatrick ez al., 1998; Schreck ez al., 2001; Vidal-Lépez et al., 2008). En este rubro,
la tilapia desempefié un papel metodologico importante y, aunque no era una
especie nativa de la regién, permitié trabajar con técnicas de inversién sexual,
evaluar vias de administracién de hormonas y estudiar también una cuestiéon que
entonces tecibfa mucha menos atencién: el destino ambiental de los esteroides
utilizados en sistemas de produccion. Los estudios sobre eliminacién de
metiltestosterona mediante carbon activado, radiacion ultravioleta, irradiacion
solar o degradacion bacteriana mostraban ya una preocupaciéon por reducir los
posibles impactos asociados con determinadas tecnologias acuicolas (Contreras-
Sanchez et al., 1997; Contreras-Sanchez et al., 1999; Contreras-Sanchez et al., 2001,
Fitzpatrick ez al., 1999; Gale ez al., 1999; Bart et al., 2003; Contreras-Sanchez ef al.,
2002). Esa experiencia fue posteriormente transferida a organismos regionales. La
tenguayaca, Petenia splendida, y la castarrica, Mayaberos urophthalmus, se convirtieron
en modelos para estudiar la larvicultura, el crecimiento, los requerimientos
nutricionales, la fisiologfa digestiva, la proporcion sexual de los reproductores y el
control hormonal del sexo (Jiménez-Martinez ef al., 2009; Uscanga Martinez e# al.,
2012; Vidal-Lépez et al., 2009; Contreras Garcia e al., 2018). En estos trabajos
comenzé a observarse con claridad una transicién importante. La investigacion ya
no se limitaba a describir la biologia de una especie. Se buscaba intervenir de
manera controlada en procesos especificos para mejorar su cultivo: aumentar la
disponibilidad de juveniles, establecer densidades adecuadas, determinar niveles de
proteina, sustituir parcialmente ingredientes costosos, mejorar la supervivencia
larvaria o controlar la proporcién sexual. La participacién del Laboratorio en
programas internacionales como el Pond Dynamics/Aquaculture Collaborative
Research Support Program vy, posteriormente, en el AquaFish-CRSP fue
especialmente importante durante esta etapa. Los informes técnicos conservados
de estos programas permiten reconstruir una parte de la historia que no siempre
figura en las bases bibliograficas convencionales. A través de estos proyectos se
trabajo en la seleccion de lineas de tilapia y de ciclidos nativos en sistemas de
policultivo, en la reduccién del impacto ambiental de los tratamientos hormonales,
en la produccion de semilla y, progresivamente, en el desarrollo de tecnologias patra
especies del género Centropomus. También se organizaron talleres, cursos, reuniones
técnicas y simposios que contribuyeron a conectar la investigacioén realizada en
Tabasco con grupos de América Latina y de otras regiones. Esta literatura gris —
informes, proceedings, memorias y documentos técnicos—  resulta
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particularmente valiosa para comprender la trayectoria del Laboratorio. Muchos
avances tecnologicos aparecen primero en este tipo de documentos, antes de
convertirse en articulos cientificos o en manuales. Una reconstruccion bibliografica
reciente, realizada con motivo de los cuarenta afios del LAT, permiti6 identificar
mas de 200 productos cientificos, técnicos, editoriales y de transferencia vinculados
a siete investigadores que han participado de manera importante en su desarrollo.
La cifra no corresponde Gnicamente a articulos arbitrados; incluye articulos, libros,
capitulos, manuales, reportes de CRSP y AquaFish, memorias de congresos,
presentaciones documentadas, materiales de capacitacion y otros productos que
permiten observar de manera mas completa la actividad desarrollada durante
cuatro décadas.

Si el pejelagarto representa una de las raices historicas del Laboratorio, los robalos
representan probablemente la linea en la que mejor puede observarse la evolucion
del conocimiento acumulado. El trabajo con Centropémidos comenzd con
preguntas sobre la biologia reproductiva, la distribucion de los reproductores y las
diferencias entre ambientes. Posteriormente se avanzé hacia la evaluacion de
gametos, la induccién hormonal, el desarrollo embrionario y la produccién de
larvas (Contreras-Sanchez e al., 2009; Contreras-Garcia ef al., 2011; Contreras-
Sanchez et al, 2012; Perera Garcia e al, 2011; Perera Garcia et al., 2013,
Hernandez-Vidal e al., 2014a; Hernandez-Vidal ¢/ /., 2014b; Contreras-Garcia 1.,
2015; Vidal-Loépez e al., 2019).

El robalo blanco, Centropomus undecimalis, adquirié una importancia particular. Su
valor econémico, la demanda regional y la disminucién de algunas poblaciones
naturales hacfan evidente el interés en desarrollar tecnologias que redujeran la
dependencia de organismos silvestres. Sin embargo, reproducir una especie marina
o estuarina en cautiverio dista mucho de ser un proceso sencillo. Mantener
reproductores, identificar el momento adecuado para inducir la maduracion final,
obtener gametos de calidad, lograr la fertilizacién, producir larvas y conseguir que
estas sobrevivan durante las primeras semanas requiere resolver, sucesivamente,
numerosos problemas. Fue necesario caracterizar la calidad seminal y establecer
métodos para evaluar a los machos. Fue necesario estudiar la fisiologia
reproductiva de poblaciones que habitan ambientes con salinidades distintas. Se
desarrollaron protocolos de induccién del desove mediante analogos de GnRH y
se avanzo en la reproduccién en cautiverio no solo del robalo blanco, sino también
del robalo chucumite (C. parallelus) y del robalo prieto (C. poeyi). La larvicultura
abrié una nueva linea de problemas. Producir huevos no equivale a producir
juveniles. La disponibilidad y la calidad del alimento vivo, la ontogenia del sistema
digestivo, la aparicién de enzimas, la densidad de cultivo y el momento del destete
se convirtieron en preguntas centrales. De ahi surgieron estudios sobre
zooplancton, copépodos, expresion génica durante la ontogenia y produccion de
alimento vivo. Este conjunto de experiencias terminé dando origen a manuales y
obras técnicas. La publicacién de un manual para la produccién de robalo blanco
-ya con dos ediciones- y, posteriormente, de una obra dedicada a la produccion de
alimento vivo refleja una caracteristica relevante de la investigacién aplicada: el
conocimiento necesita organizarse de manera que pueda ser utilizado por otras
personas (Contreras-Sanchez ez al., 2012; Vidal-Lopez et al., 2012; Vidal-Lépez ef
al., 2018; Kubicek e al., 2018; Cruz-Rosado e# a/., 2020; Contreras-Sanchez e# a/.,
2022; Contreras-Garcia ef al., 2024; Vazquez-Goémez ef al., 2020) .
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Uno de los capitulos mas recientes de esta historia deriva de una particularidad
biolégica de los robalos: su estrategia reproductiva. Varias especies del género
Centrgpomus han sido reportadas como hermafroditas protandricos. Los individuos
maduran inicialmente como machos y posteriormente se convierten en hembras.
Para la acuicultura, esta caracterfstica representa un problema practico. Los machos
pueden obtenerse relativamente temprano, mientras que las hembras
reproductoras suelen ser de mayor tamafio y edad. La posibilidad de modificar ese
proceso se convirtibé entonces en una pregunta de investigacién. Los estudios sobre
la feminizacion en C. poeyi con 17B-estradiol mostraron que era posible producir
hembras funcionales mediante la intervencion hormonal. Posteriormente, el
trabajo avanzé hacia la induccién del cambio sexual en machos adultos de C.
undecimalis. Lo relevante de esta etapa no es unicamente haber logrado modificar el
sexo. La investigacion comenzé a integrar distintos niveles de organizacion
biolégica. Ya no era suficiente observar la apariencia de las génadas. Se
incorporaron analisis histologicos, perfiles de hormonas esteroideas y la expresion
de genes asociados a la diferenciacion sexual.

En 2025, el estudio del cambio sexual inducido en C. wndecimalis integrd la
morfologia gonadal, las concentraciones hormonales y la expresiéon génica. En
2026, el analisis de la interaccién entre la salinidad y el 178-estradiol amplié esta
aproximaciéon mediante una evaluaciéon histologica, hormonal y molecular. La
trayectoria resulta ilustrativa: un programa que comenzé estudiando cuando se
reproducian los peces terminé preguntindose qué mecanismos celulares y
moleculares regulan su cambio de sexo. No se abandon la pregunta aplicada. Por
el contrario, se profundizé en ella. Comprender los mecanismos permite diseflar
mejores estrategias para manejar reproductores y reducir uno de los principales
obstaculos en la produccién de semilla de robalo (Contreras Garcia ef al., 2025;
Gaitan-Ibarra ef al., 2026a; Gaitan-Ibarra ef al., 2026b).

Después de cuarenta afios, quiza una de las principales lecciones del LAT sea que
la investigacion aplicada requiere tiempo. Los problemas complejos rara vez se
resuelven con un solo proyecto. La domesticacién de una especie, por ejemplo,
puede requerir décadas. Primero, hay que conocer su biologia; después, mantenerla
en cautiverio; posteriormente, reproducitla; producir larvas; desarrollar alimentos;
controlar las enfermedades y, finalmente, conseguir que el proceso sea
econ6émicamente viable. Por eso, es importante mantener lineas de investigacién a
largo plazo. También es importante recordar que la utilidad social de la
investigacion no debe medirse exclusivamente por la posibilidad de desarrollar una
tecnologia comercial. La acuicultura puede desempefiar otra funcién
particularmente relevante para regiones con una fuerte tradicion pesquera:
convertirse en una herramienta para apoyar el manejo y la conservacién de las
poblaciones naturales. Muchas pesquerias artesanales enfrentan problemas de
sobreexplotacién, degradacién de los habitats, contaminacién y variaciones
ambientales. En estas circunstancias, desarrollar la capacidad de reproducir
especies nativas puede abrir nuevas posibilidades. Una de ellas es reducir la presion
pesquera mediante la produccion de organismos cultivados. Otra es desarrollar la
acuicultura a pequefia escala como actividad complementaria para las comunidades
pesqueras, y una tercera, particularmente delicada, es utilizar la produccién
controlada de juveniles como apoyo a programas de restauracion o repoblamiento.
Esto dltimo requiere prudencia. Repoblar no significa simplemente producir peces
y liberarlos. Una intervencién responsable debe considerar la diversidad genética,
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el origen de los reproductores, la estructura poblacional, los riesgos sanitarios, la
capacidad de carga, la calidad del habitat y el seguimiento posterior.

Precisamente por eso la participacién de universidades y centros de investigacion
resulta indispensable. La acuicultura puede fortalecer las pesquerias artesanales,
pero sélo si se integra con el conocimiento ecolégico y con estrategias adecuadas
de manejo pesquero. Desde esta perspectiva, produccién y conservacion dejan de
ser conceptos opuestos. El mismo conocimiento que permite reproducir un
pejelagarto o un robalo puede utilizarse para producir alimento, generar ingresos o
apoyar programas de conservacion. El propésito dependera del contexto y de la
manera en que se disefie cada intervencion.

Los laboratorios universitarios no permanecen cuarenta aflos unicamente por sus
instalaciones. Permanecen porque hay personas capaces de transmitir preguntas,
técnicas y formas de trabajo a las nuevas generaciones. La historia del LAT también
puede leerse como una continuidad entre los investigadores. Los trabajos iniciales
de Salomén Paramo-Delgadillo, Wilfrido Contreras-Sanchez y Gabriel Marquez-
Couturier contribuyeron al conocimiento de las especies regionales y al desarrollo
de las primeras experiencias con peces nativos. Arlette Hernandez-Franyutti
aporté una sélida base en histologla y en morfologia reproductiva. Ulises
Hernindez-Vidal, Maria de Jesus Contreras-Garcia y Alejandro Mcdonal-Vera
participaron en la consolidaciéon de las lineas de reproduccién, el manejo de
reproductores y la produccién de ciclidos nativos, fortaleciendo las lineas de
fisiologia reproductiva y de control sexual, y, posteriormente, el programa de
reproduccién de robalos y pargos. Leonardo Cruz Rosado ha incursionado en el
estudio del plancton nativo y de su produccién como alimento vivo. A esta historia
se suman numerosos estudiantes, técnicos, colaboradores e investigadores de otras
instituciones. Muchos aparecen como coautores de articulos, tesis, memorias y
proyectos; otros participaron en tesis y actividades que probablemente nunca
quedaron registradas en publicaciones. Una escuela cientifica se construye cuando
el conocimiento no termina con quien inicia una linea de investigacién. Se
construye cuando un estudiante retoma una pregunta previa, la modifica y la lleva
a otro nivel. Eso puede observarse con claridad en la trayectoria del LAT. La
biologia del pejelagarto llevé al cultivo, la nutricién y la conservacion; los trabajos
sobre inversién sexual en tilapia llevaron a técnicas aplicadas posteriormente a
peces nativos; los primeros estudios de la biologfa reproductiva de robalos llevaron
al manejo de reproductores y al desove inducido. La reproduccién dio lugar a la
larvicultura, que a su vez se centré en el alimento vivo y en la fisiologfa digestiva.
La diferenciacién sexual llevé a la endocrinologia, y esta, a su vez, condujo a la
expresion génica y a la biologfa molecular. No se trata de lineas aisladas. Son etapas
de una misma historia.

La acuicultura tropical enfrenta problemas distintos a los de hace cuatro décadas.
La disponibilidad de agua, el costo de los alimentos, el cambio climatico, la
aparicién de enfermedades, la necesidad de reducir los impactos ambientales y la
presion creciente sobre las poblaciones silvestres obligan a replantear la manera en
que producimos organismos acuaticos. Los retos cientificos tampoco son
menores. Cerrar el ciclo de cultivo de una especie ya no es suficiente. Se requiere
mejorar la eficiencia, reducir la mortalidad, optimizar el uso de recursos, mantener
la diversidad genética y demostrar la viabilidad econémica. En las especies nativas,
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ademas, existe el desafio de evitar que el desarrollo tecnolégico avance mas rapido
que nuestra comprension de sus poblaciones naturales.

El Laboratorio de Acuicultura Tropical tiene ante si la posibilidad de aprovechar
cuatro décadas de experiencia para abordar estos problemas desde una perspectiva
integradora. El trabajo futuro con pejelagarto, ciclidos nativos, robalos y otros
peces nativos puede vincular la reproduccién, la nutricion, la sanidad, la genética,
los sistemas de recirculacion, la fisiologia ambiental y el analisis econémico.
También puede establecer conexiones mas directas con pescadores, productores y
organismos responsables del manejo de los recursos acuaticos.

La relacion con el sector productivo sera especialmente importante. La
investigacién aplicada a menudo comienza con una pregunta surgida en un
laboratorio, pero también puede partir del problema cotidiano de un productor:
mortalidad elevada, baja calidad de la semilla, alimentos costosos, reproductores
que no desovan o crecimiento insuficiente. Escuchar esos problemas no reduce el
valor cientifico de la investigacién; con frecuencia, vuelve a formular preguntas
mds interesantes.

Después de cuarenta afios, la historia del Laboratorio de Acuicultura Tropical
puede resumirse en una transformacién continua: de/ conocimiento de los peces nativos
al control de su reproduccion y produccion. Pero quiza todavia falta afiadir una dltima parte
a esa frase. El conocimiento y el control tecnolégico sélo adquieren pleno sentido
cuando contribuyen a algo mdas amplio: producir alimentos de manera responsable,
conservar especies, fortalecer comunidades y ofrecer alternativas a quienes dependen de los
ecosistemas acudticos. Ese probablemente sea uno de los retos més importantes de las
proximas décadas. Que la investigacion siga avanzando hacia preguntas cada vez
mas complejas, pero que nunca pierda de vista los problemas que existen fuera del
laboratorio. Porque, al final, una de las mejores formas de medir la trayectoria de
un centro de investigacién no es solo preguntar cuanto publicé. También hay que
preguntarse: ¢qué problemas ayudé a resolver?, ¢qué capacidades dejé instaladas?
y ¢qué nuevas preguntas fue capaz de generar? A cuarenta afios de su creacion, esas
son quiza las preguntas mas pertinentes para evaluar el pasado y, sobre todo, para
imaginar el futuro del Laboratorio de Acuicultura Tropical.
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