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Resumen

El estudio fue realizado en el Municipio de San Carlos (Antioquia, Colombia), por la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad de Antioquia, en convenio con la Corporacion CORNARE, ISAGEN,
durante la temporada reproductiva Mayo-Julio de 2008. 12 hembras y 24 machos de sabaleta Brycon henni
de aproximadamente 100 g de peso corporal y 20 cm de longitud estindar, provenientes de un lote de
320 reproductores capturados del ambiente natural en Agosto del 2007 y mantenidos en cautiverio en un
estanque de tierra de 200 m?, fueron seleccionados por sus caracteristicas externas de madurez sexual como
vientre abultado, papila genital enrojecida y expulsion de semen después de leve presion sobre la cavidad
celomica. Ademas como cardcter de dimorfismo sexual se considero para las hembras la presencia de aleta
anal lisa o con espinaciones en mdximo el 50% de su longitud, mientras que en los machos es rugosa en
toda su extension. También se tuvieron en cuenta caracteristicas internas, en las hembras se realizo biopsia
ovdrica por aspiracion de una muestra de ovocitos para observar la posicion de sus nuicleos y medicion del
de diametro.. Las hembras fueron seleccionadas con la condicion que presentaran ovocitos con diametros
superiores a 900 um. Los animales fueron distribuidos para recibir uno de tres tratamientos, T1 Extracto
de Hipofisis de Carpa (Argent, USA) (EHC), n=4; T2 Ovopel (Sigma Co., St Louis, Missouri), n=4; T3
Ovaprim (Syndel Laboratories Ltd, Vancouver, BC Canada), n=4, durante cuatro fechas de muestreo y
fertilizadas cada una con el semen de dos machos, inyectados previamente con EHC. 11 de las 12 hembras
respondieron a los tratamientos y presentaron didmetros ovocitarios promedio de 1428.8 y 1679.8 (T1),
1531.2y 1879.2(T2) yde 1712.8 a 1803.3 (T3), antes y después del tratamiento hormonal, respectivamente.
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Se observaron diferencias significativas al interior del T1y T2 (p<0.05), pero no en el T3. La distribucion
de frecuencias del diametro de los ovocitos presento en T1, dos modas antes del tratamiento hormonal y
dos después del tratamiento hormonal (bimodal); T2, dos modas antes y una después (bimodal y unimodal)
y T3, dos antes y dos después (bimodal). Los porcentajes de fertilizacion fueron bajos en el T1, pero se
presentaron altos porcentajes en T2 y T3 hasta las 12 h de incubacion de los huevos.

Palabras clave: diametro ovocitos, extracto hipofisiario, peces, reproduccion.
Summary

The evaluation of three hormone treatments on the diameter size of ovocytes in Sabaleta was
conducted during the breeding season from May to July 2008. Twelve Brycon henni females and 24
males, 100 g and a standard length of 24 cm, were selected according to their sexual maturity and
external features such as bulging belly, red genital papilla and semen expulsion after softly pressing
its coelomic cavity. The fish were selected from a 320 brood fish batch caught in the wild in August
2007 and kept in captivity in a 200 m? earth pond. The presence of an anal fin with or without spines of
a maximum length of 50% was considered as sexual dimorphism in females. Internal characteristics
were also considered; e.g., an ovarian aspiration biopsy was performed in females in order to observe its
nuclei position and diameter. Ovocytes from selected females were at least 900 um in diameter. Animals
were distributed into three treatment groups for four sampling dates: T1 carp pituitary extract (CPE)
(Argent Chemical Laboratories Inc., USA), n = 4; T2 Ovopel (Sigma Co. USA), n = 4; and T3 Ovaprim
(Syndel Laboratories Ltd., Canada), n = 4. Each female was fertilized with the semen of two males
previously injected with CPE. 11 out of 12 females had a treatment response, and resulting ovocyte
average diameters were 1428.8 and 1679.8 (T1), 1531.2 and 1879.2 (T2), and 1712.8 to 1803.3 (T3),
before and after hormone treatment, respectively. Significant differences were found within T1 and
T2 (p <0.05); however, this was not the case for T3. For TI, frequency distribution of the diameter
of ovocytes before the hormonal treatment was bimodal. T2 had two modes before and one after the
treatment (bimodal and unimodal), and T3 had two before and two after (bimodal). Fertilization rates
were low in T1; nevertheless, T2 and T3 had high rates until 12 h eggs incubation.

Key words: Fish, ovocyte diameter, pituitary extract, reproduction.
Resumo

O estudo foi realizado no Municipio de San Carlos (Antioquia, Colombia), pela Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad de Antioquia, conjuntamente com a corporacio CORNARE, ISAGEN, entre
os meses de maio e julho de 2008. Foram utilizadas 12 fémeas e 24 machos de sabaleta Brycon henni de
aproximadamente 100 g de peso corporal e 20 cm de comprimento, provenientes de um lote de reprodutores
capturados em ambiente natural em agosto de 2007. Os animais receberam um dos trés tratamentos: T1
extrato de hipdfise de Hipofise de Carpa (Argent, USA) (EHC), n=4; T2 Ovopel (Sigma Co., St Louis,
Missouri), n=4; T3 Ovaprim (Syndel Laboratories Ltd, Vancouver, BC Canada), n=4, durante quatro datas
de amostragem e fertilizadas cada uma com sémen de dois machos, injetados previamente com EHC. 11
das 12 fémeas responderam aos tratamentos e apresentaram ovocitos entre 1428.8 ¢ 1679.8 (T1), 1531.2 ¢
1879.2(T2) ede 1712.8 a 1803.3 (T3) de diametro, antes e depois do tratamento hormonal, respectivamente.
Observaram-se diferencias significativas ao interior do T1 e T2 (p<0.05), mas ndo para o T3. A distribuicdo
de freqiiéncias do diametro do ovocito apresentou no T1, duas modas antes do tratamento hormonal e dois
depois do tratamento hormonal (bimodal); T2, duas modas antes e 1 depois (bimodal e unimodal) e T3,
duas antes e duas depois (bimodal). As porcentagens de fertilizacdo foram baixas em T1, e foram altas em
T2 e T3 até as 12 h de incubagdo dos ovos.

Palavras chave: diametro de ovocitos, extrato de hipofises, peixes, reprodugao.
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Introduccion

La sabaleta (Brycon henni) es un pez migratorio
que habita en las cuencas y microcuencas de la
region cafetera de Colombia y es tal vez la especie
euritérmica mas representativa, puesto que se
encuentra en aguas limpias y transparentes con
temperaturas entre los 18 y 28 °C y concentraciones
de oxigeno disuelto entre 6 y 10 mg/l (11, 12, 34).
Sin embargo, estas condiciones ecologicas se han
visto deterioradas por contaminacion generada
por los centros urbanos localizados en la region.
Ademas, las necesidades de agua potable y de
energia eléctrica han propiciado la construccion de
embalses que afectan los procesos migratorios de
la especie con la consecuente disminucion de las
poblaciones.

La sabaleta es una especie endémica de
Colombia y en especial de la cuenca de los rios
Porce y sus afluentes como el Rio Grande, Nus, San
Rafael, San Carlos, todos localizados en la zona de
embalses del Departamento de Antioquia, en donde
la especie, a pesar de que atin no ha sido declarada
en peligro de extincion, sigue siendo muy apetecida
por la calidad de su carne, lo que ha provocado un
descenso considerable en sus indices de captura
Es también una especie de alta importancia
econdmica, cultural y cientifica y atn no existen
estudios completos sobre su biologia, estado actual
de las poblaciones, reproduccion en el ambiente
natural e inducida en ambientes artificiales como los
laboratorios de piscicultura.

Segin  Montoya (31), gran parte de Ia
informacion sobre B. henni necesita ser revisada,
actualizada y ampliada. El estado real de
las poblaciones de B. henni es desconocido,
necesitindose investigaciones urgentes en este
topico. Ademds, se requieren investigaciones
referentes al crecimiento en cautiverio de la
especie y todavia no se logra resolver el problema
de produccion masiva de alevinos con diferentes
finalidades como el repoblamiento o el cultivo en
estanques. Aunque se conoce la respuesta positiva
a sustancias inductoras como EHC (Argent,
USA) y Primogonyl, no se han evaluado atin otras
alternativas como Ovaprim® (Syndel laboratories
Ltd, Vancouver, BC Canadd) y el Ovopel®
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(Sigma Chemical Co. St Louis, Missouri), que
probablemente tengan una mayor eficiencia
sobre el desempefio reproductivo de la especie.
Inyecciones e implantes del analogo sintético de
hormona liberadora de gonadotropina GnRHa
(6, 15), atn no han sido evaluados, para conocer
la respuesta comparada con otros inductores
ya probados como el EHC. Los niveles de
gonadotropina maduracional o LH (18, 32, 42), no
han sido determinados en peces del medio natural ni
en animales sometidos a procesos de amansamiento
en cautiverio.

Para la sabaleta Brycon henni, segin los
resultados de la investigacion realizada en la
estacion de piscicultura del Nus (Lenis et al, 2008,
en revision), el periodo de latencia se encuentra
entre las 11-13 h, en las que se presentaron los
huevos viables con los mayores porcentajes de
fertilizacion, eclosion, sobrevivencia larval y
alevinos, pero se deben hacer mas investigaciones
tomando biopsias en cortos periodos de tiempo para
determinar el mejor momento del estrujamiento y
relacionarlos con los didmetros ovocitarios y con
las dos temporadas reproductivas que presenta
la especie, al parecer, coincidentes con los picos
de lluvias en la region (11, 14, 26). Los didmetros
ovocitarios a partir de la biopsia ovarica y posterior
a la hidratacion y otros parametros de desempeio
reproductivo (35), atn no han sido determinados
para recomendar el mejor momento de desarrollo
gonadal que permita iniciar con mayor posibilidad
de éxito un programa de reproduccion inducida.

Uno de los mas importantes problemas en
acuicultura es obtener gametos buena calidad, por
esta razon los tratamientos hormonales son usados
para estimular su maduraciéon en producciones
comerciales de ciprinidos, siendo uno de los agentes
mas comunmente utilizados el EHC, en algunos
casos con adicion de Gonadotropina Coridnica
Humana (hCG) (39), o con analogos de Hormona
Liberadora de Gonadotropina (GnRHa) y algunas
veces con antagonistas Dopaminérgicos (DA)
(24). Sin embargo, el alto valor comercial del EHC
comparados con los analogos de GnRH, ademas de
los resultados exitosos para estimular la ovulacion
en varias especies de peces (13, 27, 37), hacen maés
atractivo su uso.
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Horvath et al en 1997 citado por Kucharczyk
et al (24), propuso un nuevo protocolo para
estimular la maduracion final y la ovulaciéon en
ciprinidos usando analogos de GnRH contenidos
en pellets (Ovopel) con peso promedio de 25 mg,
que contienen el analogo de mamifero D-Ala
6, Pro 9 NEt-mGnRH en dosis de 18-20 pg y el
antagonista de DA metoclopramide en dosis de 8-10
mg (24). En varias especies de peces, la aplicacion
de Ovopel dio buenos resultados para estimular la
ovulacion, por ejemplo en Perca fluviatilis L. (23,
25), Leuciscus idus (24), Cyprinus carpio (8, 10,
27), Silurus glanis (7, 9, 37), carpas de la India
(13), Lucioperca L. (39) y Abramis brama L. (25),
dando la posibilidad de precisar la dosificacion
sin la necesidad de pesar la preparacion, con un
método muy simple de almacenamiento de la
inyeccion y con la eliminacion de una inyeccion
adicional del bloqueador de los receptores de
DA, siendo justificado hacer mas investigaciones
usando Ovopel® (7). Con Ovaprim®, un analogo
de GnRH con el antagonista de DA Domperidone,
existen trabajos en especies como Esox lucius L.,
comparados con EHC (36), en los ciprinidos 7or
tambroides y T. douronensis (20, 21) y silaridos
como Pseudoplatystoma fasciatum (29).

El problema arriba mencionado es mucho
mas visible en el caso de peces silvestres como la
sabaleta Brycon henni, la mayoria de las veces
con reproductores capturados del medio natural y
sometidos a procesos de amansamiento en estanques
y que ademds comienzan a extinguirse, siendo
necesario desarrollar técnicas de propagacion
controlada de esos peces.

Los primeros trabajos que avalaron Ia
distribucion de frecuencia porcentual del diametro
de los ovocitos como criterio para la escogencia
de hembras reproductoras fueron realizados
por Frenerich-Verani , Godinho y Narahara con
Curimbata Prohilodus scrofa (35). Estos autores
observaron que el éxito de la fertilizaciéon ocurria
solamente en hembras con diametros superiores a
735.55 wm, con distribucion unimodal o simétrica
y que las hembras que presentaban ovocitos mas
grandes pero con distribucion polimodal, no
respondian a los tratamientos hormonales (35). Lo
anterior fue confirmado por Antoniutti et a/ (3) en

hembras de curimbata Prochilodus scrofa, cuando
presentaron distribucion de frecuencia porcentual
del diametro de los ovocitos con moda mayor
o igual a 972.5 um y por Andrade-Talmelli en
hembras de piabanha, Brycon insignis, avalando el
grado de desarrollo de los ovocitos obtenidos por
la técnica de canulacion asociado a caracteristicas
externas (35).

En Brycon cephalus (35) asociado a los
tratamientos hormonales y con la finalidad de
determinar el grado de desarrollo del ovario,
muestras de ovocitos fueron retiradas antes de la
primera y segunda dosis hormonal y en el momento
de la ovulacion, y de esta manera, se pudo verificar
el efecto del EHC sobre la evolucion del ovario,
la ovulacion y el desove bajo condiciones de
confinamiento, en hembras seleccionadas para
inducir a la reproduccion con base en observaciones
externas asociadas a la morfologia (microscopia de
la luz y electronica ) y distribucion de frecuencia del
diametro de los ovocitos (35), reportados también
para B. insignis (2), B. opalinus (16, 17, 28) y B.
amazonicus (33). En B. opalinus (16, 17), el tipo
de desove de la especie fue estimado por graficacion
del diametro de los ovocitos y su frecuencia, como
desovante total con ovocitos maduros en tallas de
1346.4 pm, alcanzando su maximo a 2509.2 um y
un lote de reserva que incluyo ovocitos en diametros
de 61.2 um a 367.2 pm, clasificado como sincrénico
en dos grupos (16).

El objeto del presente estudio fue determinar
la eficiencia de tres protocolos de tratamiento
hormonal, a base de EHC, Ovopel y Ovaprim, en
la estimulacion a la ovulacion, especialmente en
los cambios en los diametros ovocitarios antes y
después del tratamiento hormonal en la especie
sabaleta Brycon henni, durante la temporada
reproductiva de Abril-Julio del 2008.

Materiales y métodos

Coleccion de reproductores y transporte

Los peces fueron capturados de la quebrada San
Miguel en el municipio de San Carlos, utilizando
para la captura un chinchorro de nylon de 15 m
de longitud y un ojo de malla de una pulgada,
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buscando capturar solamente animales en la talla
minima y media de acuerdo con la clasificacion
de (5, 14, 26), ayudado con caretas de buceo para
localizar los cardimenes de peces en los charcos.
Posteriormente se hacia un encierro y se sacaban
selectivamente por tamafos con una nasa triangular,
en tallas de 16 y 24 cm aproximadamente y se
depositaban en bolsas plasticas, se les inyectaba
oxigeno a saturacion y se amarraban con bandas
de caucho para su transporte a la estacion
de piscicultura del municipio de San Carlos
(Antioquia). Alli fueron alojados en un estanque
en tierra de 200 m? con un recambio del 20% dia,
en donde permanecieron por cuatro meses en
proceso de amansamiento, alimentados a saciedad
con concentrado comercial de 32% de proteina
y a voluntad con larvas y alevinos de tilapia roja,
producto de la reproduccion de 10 hembras y cinco
machos no reversados de esta especie.

Chequeo de la maduracion ovocitaria

En el mes de diciembre de 2007 y hasta el mes
de abril de 2008, se inicio la revision del lote de
320 reproductores hembras y machos y se procedio

a revisar el estado de maduracion gonadal por
sus caracteristicas externas, tales como vientre
abultado y papila ligeramente dilatada y enrojecida
en las hembras y expulsion de semen por suave
presion abdominal en los machos. Adicionalmente
se considero el criterio de la aleta anal, lisa en las
hembras maduras y rugosas o con espinaciones en
los machos, propuesto por (11). (véase Tabla 1), se
presentan los resultados de los muestreos previos.
A partir de abril, se inici6 el proceso de seleccion
de reproductores para induccion artificial, en las
hembras por medio de una cénula nasofaringea
tomando dos muestras de ovocitos y depositandolos,
la primera en solucion salina para su medicion
antes del tratamiento hormonal y la segunda en
liquido de Serra para clarificacion del citoplasma
por espacio de cinco minutos. La posicion del
nucleo de los ovocitos fue determinada usando 3
estadios de desarrollo: Estado 1, vesicula germinal
en posicion central; estado 2, vesicula germinal en
migracion (mas de la mitad del radio, segin (24), y
estado 3, ovocitos atrofiados o deformes. Para los
experimentos, solamente se tuvieron en cuenta las
hembras con mas del 50% de nucleos migrados.

Tabla 1. Muestreos preliminares de madurez gonadal de hembras y machos de sabaleta Brycon henni de una poblacién de 320 reproductores

capturados el 6 y 7 de agosto de 2007.

Fecha de muestreo Hembras Machos m.:-fat:tlra
Maduro Inmaduro Maduro Inmaduro

Diciembre 14 2007 33 14 47 1 95

Enero 25 2008 54 38 129 7 228

Marzo 01 2008 20 18 35 0 73

Marzo 29 2008 26 14 39 1 80

Abril 19 2008 6 10 12 0 28

Total peces 139 94 262 9

Porcentaje 59.7% 40.3% 96.7% 3.4%

Promedio talla 17.81 17.43 17.45 19

Promedio peso 105.94 96.07 110.51 140

Propagacion artificial

Los peces fueron recapturados del estanque
en tierra, en cuatro muestreos periodicos y
posteriormente trasladados al laboratorio de la
estacion piscicola y depositados en contenedores
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de concreto de 6 m® con recambio permanente de
agua en un sistema de recirculacion, aclimatados
durante 24 h a una temperatura promedio de 22
+ 1°C. Mensualmente, se seleccionaron tres
hembras y seis machos por muestreo (mayo, junio
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y julio), con doble muestreo en julio por mayor
cantidad de hembras disponibles por caracteristicas
externas, para un total de 12 hembras (cuatro por
tratamiento) y 24 machos divididos en tres grupos
de tratamiento (T), asi: T1 EHC (n=4), T2 Ovopel®
(n=4) y T3 Ovaprim® (n=4). Durante los meses
de mayo a Julio de 2008, correspondiente con la
primera temporada reproductiva, (véaseTabla 2),
una hembra y dos machos fueron colocados en
cada estanque y fueron tratados con la respectiva
inyeccion hormonal de: extracto hipofisiario de
carpa (T1) (EHC-Argent, USA) pulverizados en un
mortero, Ovopel (T2), de la misma forma que el
EHC vy diluidos en solucién salina al 0.9% y con

0.5 ml de Ovaprim® (T3), extraido directamente de
su empaque con la jeringa. Las inyecciones fueron
intramusculares junto a la base de la aleta dorsal.
Antes de las manipulaciones, los peces fueron
anestesiados con Eugenol en solucion de una parte
de Eugenol en nueve partes de alcohol absoluto
de 96% de pureza y luego disolviendo 0.4 partes
de solucion de Eugenol en ocho litros de agua, de
acuerdo con Arias (comunicaciéon personal). El
intervalo de tiempo entre las inyecciones fue de 12
h para los tres tratamientos y los machos recibieron
todos una tUnica dosis de 3 mg/kg de peso corporal
de EHC (véase Tabla 2), junto con la segunda dosis
de las hembras.

Tabla 2. Tratamientos hormonales para la reproduccion inducida de la especie sabaleta Brycon henni, durante la temporada reproductiva

Abril-Julio del 2008.

Tratamiento n Sustancia Dosis / kg de PV Intervalo
12 22 (h)

EHC 4 EHC 0.5 5 12

Ovopel 4 mGnRHa + 10% Pelet 90% Pelet 12
metoclopramide
(D-Alas6, Pro9 NET)

Ovaprim 4  sGnRHa + 10% 90% 12
Domperidone**

(D-Arg6, Pro9 NET)

20 pg de mGnRH + 10 mg de metoclopramide.
*20 pg de sGnRH + 10 mg de Domperidone (0.5 ml, v/v).

Coleccion de gametos e incubacion

Las hembras fueron chequeadas a partir de las
10 h y hasta las 12 - 13 h después de la inyeccion
resolutoria o definitiva y justo en el momento en
que con una suave presion abdominal, expulsaban
una pequefia cantidad de huevos; se procedia
a estrujarlas y se depositaban en un recipiente
plastico y se fertilizaron usando el método seco
con el semen de dos machos. Los siguientes
datos fueron tomados: peso de la hembra antes y
después del extrujamiento y peso de los huevos
extraidos. Adicionalmente se tomaban muestras
de 0.1 g de huevos y se fijaban en solucion salina
para medir el didmetro después del tratamiento
hormonal. = Los huevos fueron incubados en
bandejas tipo californiana, similares a las utilizadas
para salmonidos, a la misma temperatura de los
contenedores del laboratorio y a las 12 h se registro
el porcentaje de huevos fertilizados.

Analisis estadistico

Se empled el método lineal general (MLG) con
el fin de evaluar la variable dependiente “Diametro
de los ovocitos” en funcién de los tratamientos,
fechas de induccion dentro de la temporada
reproductiva y muestras o tomas de huevos antes y
después del tratamiento hormonal, convalidandose
los supuestos adscritos con el disefio de estructura
experimental ~ (normalidad, aleatoriedad e
independencia de los errores experimentales,
homogeneidad de varianzas, aditividad del modelo
y no relaciéon entre medias y varianzas). Para
contrastar el efecto de los tratamientos y demas
fuentes de variabilidad e interés, se empled el
método Tukey con base en un 95% de confiabilidad
y, adicionalmente, se efectuaron  andlisis
descriptivos de tipo univariado por tratamiento, por
fecha y muestra o toma de huevos antes y después,
solo por tratamiento, tratamiento y muestra o toma.
Se empled el paquete estadistico SAS, version 9.0.
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Resultados

Los muestreos preliminares de madurez gonadal
realizados entre diciembre de 2007 y abril de 2008,
después de cuatro meses de amansamiento en
contenedores, muestran que el 59.7% de las hembras
y 96.7% de los machos se encontraban maduros
y listos para iniciar un proceso de reproduccion
inducida con hormonas (véase Tablal).

De las 12 inducciones realizadas, 11 hembras
respondieron bien a la induccion y ovularon con

137

EHC, Ovopel y Ovaprim (véase Tabla 3). Todas las
hembras tratadas con Ovopel y Ovaprim, tuvieron
buena respuesta en porcentaje de fertilizacion,
mientras que las cuatro hembras tratadas con EHC
no presentaron huevos fertilizados (véase Tabla
3). El periodo de latencia a la ovulacion fue muy
similar en los tres tratamientos, entre 12.7h y 13.2h
(véase Tabla 3). El promedio de los ovocitos en el
momento en el que se realizd la biopsia ovarica y
justo antes de la administracion de la primera dosis
hormonal fue de 1428.8, 1531y 1712 um con EHC,
Ovopel y Ovaprim, respectivamente.

Tabla 3. Resultados de cada uno de los tratamientos hormonales sobre las variables reproductivas.

Tratamiento n Latencia % de hembras Fertilizacion
(h) ovuladas (%)
EHC 4 13 75 0
OVOPEL 4 12.7 100 79.8
OVAPARIM 4 13.2 100 85.7

Después de aplicada la segunda dosis hormonal
en las hembras y que los huevos fueran extrujados,
este didmetro alcanzo 1679.79, 1879.24 y 1803.13
pum, respectivamente para cada tratamiento (véase
Figura 1), encontrando diferencias significativas
al interior de los tratamientos T1 y T2 (p<0.05),
pero no en T3 y un aumento en los didmetros
ovocitarios después del tratamiento hormonal
de 251 pm, 340 pm y 91 pum respectivamente.
En cuanto a la frecuencia de distribucion del
didmetro de los ovocitos se presentaron en TI
dos modas de 1500 y 2100 pm (véase Figura 2A),

antes del tratamiento hormonal (bimodal) y, en el
momento de la extrusion, de 900 y 2100, también
de tipo bimodal. En el T2 antes del tratamiento
hormonal se presentaron dos modas de 900 y
1800 um (bimodal) y después del tratamiento
ovocitos con diametros de 1800 pasaron a ocupar
el 50% del total (véase Figura 2B). En T3 antes
del tratamiento se presentaron dos modas de 900
y 1800 um (bimodal) y fue similar después del
tratamiento pero los ovocitos con diametro de
1800 um representaron el 55% del total (véase
Figura 2C).

Diametro Huevo:

[ ™(eHo

T3 Ovaprim

T2 Ovopel

M Antes

1428,8

1531,25 1712,84

M Despues 1679,79

1879,24 1803,13

Figura 1. Efectos del tratamiento hormonal en el tamafio de los ovocitos. Letras diferentes diferencias significativas (p<0.05). Datos son

promedios + Desviacion estandar. Tukey 95% de confiabilidad.
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Figura 2. Frecuencia de distribucion del diametro de los Ovocitos de Brycon
henni antes y después del tratamiento hormonal con EHC (A); Ovopel
(B) y Ovaprim (C), en la temporada reproductiva Mayo-Julio de 2008.

Discusion

El tiempo de latencia entre la aplicacion de la
segunda dosis y la ovulacion de en Brycon cephalus
(35), ocurri6 entre las 4 y 8 h en los grupos A 'y B,
pero a las 12 h en el grupo C, muy similar al ocurrido
en B. opalinus (28), en B. insignis a las 10 h (2) y en
este trabajo con B. henni. En B. amazonicus (33) fue
mucho mas bajo, de 6.7 + 0.14 h.

Con respecto a la respuesta al tratamiento
hormonal y el porcentaje de fertilizacion, con EHC
en B.henni, 75% de las hembras respondieron al
tratamiento y ovularon, mientras que dosis similares
de EHC fueron aplicadas en Brycon cephalus (35)
con respuesta positiva en 10 (45.4%) de 22 hembras
tratadas con hormona y bajas tasas de fertilizacion
en el grupo C, asociado a varias modas; en Brycon
insignis (2) en un tratamiento hormonal similar
con EHC, el 27.8% de las hembras seleccionadas
por: caracteristicas externas, verificacion del
diametro promedio de mayor frecuencia (1175
pm) y posicion del nucleo (60% excéntricos y
40% centrales), respondieron positivamente a los
tratamientos hormonales, mientras que el 81.8% lo
hicieron con una dosis tnica de hCG y el 64.7%
con una mezcla de ambas hormonas. Después del
tratamiento con EHC se presentdé una moda con
diametros entre1450 y 1500 (unimodal), asociado
con altas tasas de fertilizacion (2).

En matrinxa B.orbignyanus con dosis de
0.25, 0.5 y 5 de EHC el 66.7% de las hembras
respondieron al tratamiento, pero la fertilizacion
fue también muy baja (12.8%) (40), similar a
B.henni y en Brycon opalinus (28), con extracto
pituitario de salmoén, de las 29 hembras tratadas, 14
(48.3%) respondieron positivamente al tratamiento
hormonal, con una moda de 1900 y tasas de
fertilizacion de 90%.

En cuanto a la frecuencia de distribucion del
didmetro promedio de los ovocitos en B. cephalus
(35), (grupos A 'y B) inducidos con EHC presentaron
dos modas distintas, antes de la primera dosis
hormonal de 939.0 y de 1001.6 um y después del
tratamiento hormonal la frecuencia de ovocitos con
diametros de 1001.6 um pasaron a representar el
60% del total. En el grupo C la frecuencia porcentual
del diametro de los ovocitos fue de tipo polimodal,
asociado a bajas tasas de fertilizacion (40%). En B.
insignis (2), encontraron que el diametro de mayor
frecuencia antes del tratamiento fue de 1250 um y en
el momento de la extrusion de 1450 um a 1500 pm
con tendencia unimodal y con tasas de fertilizacion
superiores al 70%, aumentando 200 a 250 um el
valor del diametro de los ovocitos de la muestra
inicial, similar al T1 en B.henni. Las hembras que
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no respondieron a los tratamientos, presentaron
inicialmente distribucion de frecuencia porcentual
del didmetro de los ovocitos con modas entre 1200 y
1550 pm y distribucion bimodal o polimodal (2).

Con B. opalinus (28), encontraron que las
hembras seleccionadas para induccion, presentaban
ovocitos con diametros variando de 1650 a 2150 um,
muy similares a los encontrados en esta investigacion
con B. henni con modas de 1975 pum para Tl y
1725.5 um para T2 y T3 después del tratamiento
hormonal (véase Figura 2A, 2B, 2C), pero también
muy superiores a los encontrados en B. cephalus
(35) vy, en B. insignis (2). En B. opalinus (16),
reportaron un rango alto en talla de maduracion
ovocitaria de 1346.4 um, alcanzando un maximo de
2570.4 pm. Sin embargo en B.amazonicus (33) el
diametro ovocitario inicial para todas las hembras,
tuvo una distribucion unimodal, la cual oscilo entre
1000 y 1125 pm y solamente las hembras tratadas
con EHC presentaron un crecimiento significativo del
diametro ovocitario.

El analisis de distribucion de frecuencias del
diametro de los ovocitos de Salminus hilarii, mostrd
un lote de ovocitos con picos en una frecuencia
de valores entre 1291 + 2448 um y 1353.0 +
16.5 pm, considerados como vitelogénicos y
otro lote con picos entre 202.5 + 4.5 y 189.8 +
19.87 um, claramente revelando que esta especie
es un desovante total y que el lote de diametro
pequeiio puede ser considerado como de reserva,
el cual deberia ser desovado en el proximo ciclo
reproductivo  (19). Cuando la migracion es
completamente bloqueada, las hembras tienen una
baja fecundidad absoluta, pero un niimero superior
de ovocitos maduros, los cuales son mas grandes
que en los animales silvestres. La fecundidad es
baja en peces en cautiverio, pero el diametro de los
ovocitos es mayor, como se comprob6 en Salminus
hilarii, donde la fecundidad en cautiverio declind,
pero los animales pudieron compensar esa pérdida
produciendo huevos grandes (19).

En un desovador anual, es observada una moda en
la talla de los ovocitos (estado III), mientras que en
desovadores multiples, ovocitos vitelogénicos (estado
II) de diferentes tallas pueden ser observados en o
dentro de un gran nimero de ovocitos en estado III,
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segun la clasificacion de Nufiez y Duponchelle (30).
Este parece ser el caso de B.henni en el que aparecen
modas de ovocitos en diferentes tallas en el periodo
reproductivo evaluado.

Con referencia a los lotes de ovocitos de mayor
talla encontrados en B.henni, es conocido que las
hembras en cautiverio producen huevos grandes y
liberan pocas cantidades de huevos en cada desove
(fecundidad absoluta), cuando son comparados con
animales que estan en la capacidad de migrar (19).
Sin embargo, los estados de maduracion alcanzados
son adecuados para induccién con manipulacion
hormonal (19).

Se confirma entonces que la distincion del
grado de madurez del animal, debe hacerse por
un método que de un alto grado de exactitud
como es el diametro de los ovocitos y que segin
lo encontrado por Beltran et al (5) en B.henni, dio
como resultado un promedio de 1.5 mm para el
estadio III, clasificado como maduro. Isaza (22),
con la especie Brycon fowleri reporto ovocitos de
1.5 mm de diametro.

Alvarez y Duque (1) con B.henni, reportan que
antes de la fecundacion, el tamafno oscila entre 1.5
y 2 mm y que una vez fecundados y avanzado el
desarrollo embrionario, el didmetro aumenta hasta
3 mm. Zapata y Vanegas (41), encontraron que en
una hembra de B.hemni con un 47% de nucleos
excéntricos, se presentd un didmetro promedio
de 1.2 mm. Martinez y Vasquez (26), estimaron el
diametro de los ovocitos de B.henni en rangos de
tamafio de 0.96 - 1.38 mm para el estadio III y de
1.38- 1.8 mm para el estadio IV y en su etapa tardia
con tamaiios entre 1.80-1.95 mm de diametro.

Lo anterior sugiere, por lo encontrado en este
trabajo, que B.henni podria tener su mejor rango
de didmetro ovocitario entre 1700 y 1800 pm y
demuestra la importancia de la utilizacion de este
parametro como criterio de seleccion de hembras
para inducir su reproducciéon y muy similar a lo
reportado con B. opalinus (28), pero debido a la
amplitud de la variacidon observada en los valores
del diametro medio de los ovocitos, no se puede
utilizar Uunicamente este criterio, pero si un valor
modal de distribucion de frecuencia porcentual.
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Con relacion al periodo reproductivo
evaluado (abril-Julio), en los embalses del El
Pefiol y Troneras en Antioquia (5) se presentaron
ejemplares sexualmente maduros, correspondiendo
el mayor porcentaje en mayo, coincidiendo con
Perdomo (34) en que para esta especie hay dos
épocas de desove en el aflo, con picos maximos
en abril y mayo (primera época) y en octubre-
noviembre (segunda época).

En sabaleta B.henni, segiin Florez-Brand (14) en
el embalse de Salvajina, se distinguen dos periodos
en los cudles la mayoria de los ejemplares se
encuentran sexualmente maduros, la primera época
entre marzo y junio y la segunda entre octubre y
enero, que coinciden con los periodos lluviosos o
de aguas altas, incrementandose en los periodos
de marzo, abril y mayo y octubre, noviembre,
diciembre.  Para el mismo sitio, Martinez y
Vasquez (26) detectaron con base en el indice
Gonadosomatico (IGS) los meses de abril, julio y
agosto como ¢épocas de desove y que tanto hembras
como machos presentaron estadio IV (maduros),
casi todo el aflo, con maximos en abril (80%), julio
(71.4%) y diciembre (75%).

En esta investigacion se encontraron ejemplares
maduros durante toda la temporada evaluada de
abril a julio, coincidiendo con los autores citados.
En B. amazonicus (4) el inicio de la estacion
de lluvias fue el estimulo determinante para la
finalizacion de la maduracion y desove en el mes de
abril en el que se registro igualmente el mayor valor
del 1GS. Otros trabajos con Salminus hilarii (19),
sugieren que para esta especie y con base en el IGS
y la frecuencia de distribucion del diametro de los
ovocitos, que el periodo reproductivo de tabarana
ocurrid de septiembre a febrero.

En cuanto a los tratamientos hormonales con
Ovopel y Ovaprim (T2 y T3), en Perca fluviatilis
(23), utilizando una mezcla de FSH y LH con
Pimozide (P) o Metoclopramide (M), encontraron
que este ultimo fue mas potente en hembras. Todos
los machos estuvieron espermiando al tiempo
que ellos fueron capturados y por lo general,
los tratamientos hormonales no ocasionaron un
significativo cambio en la cantidad de esperma
obtenida de los machos. En B.henni se encontrd un

comportamiento completamente igual y en la tabla
1 puede verse que permanecieron maduros durante
todos los muestreos mas del 96% de los machos. En
Golfish Carassius auratus, M fue menos potente
que P (38). En Perca la ovulacion de la hembra fue
muy sincronica, la mayoria ovularon entre 16 y 22 h
después de la inyeccion resolutoria y la latencia en
los peces que se les administro FSH y LH con 10
mg de M fue mas corta (16 — 18 h). Es posible que
la solubilidad del M y por tanto su rapido absorcion
en el sitio de la inyeccion, sean una explicacion para
la mas rapida respuesta al desove.

Con B. henni las ovulaciones ocurrieron entre 12
y 13 horas para los tres tratamientos EHC, Ovopel
que incluye M y Ovaprim, con el antagonista de
DA, Domperidone (D). Yaron (28), sugiere que la
latencia fue siempre mas corta en peces tratados
con EHC que con otras hormonas; esto puede ser
explicado por el hecho que la liberacion de GnRH y
su respuesta en el ovario es un proceso secuencial,
mientras que en los peces inyectados con EHC,
la respuesta del ovario a la gonadotropina (GtH)
exdgena es un proceso simple (23). En el ciprinido
Leuciscus idus (24), el mayor problema fue la
sobrevivencia de la ovas, especialmente de los peces
tratados con Ovopel. Esta combinacion hormonal
(mGnRHa y M) provee muy buenos resultados
pero el problema de mortalidad mostrd que son
necesarios mas estudios.

En B.henni se encontrd que el tratamiento con
Ovopel tiene altos porcentajes de fertilizacion
(véase Tabla 3), pero después de 12 h de incubacion
hay mortalidad total de las ovas. Kucharczyk
(24), encuentra una buena calidad de los gametos
después de la estimulacion hormonal y sugiere que
deberia estar correlacionada con la temperatura
del agua, tanto en el desove como en los huevos
incubados. En B.henni este procedimiento se
efectud a temperaturas de 22 + 1°C, muy similar a
lo reportado con B. opalinus (28), de 21 = 1°C.

Mas investigaciones son requeridas para
determinar el mejor momento de la estimulacion
hormonal para B.henni, considerando otros criterios
adicionales al diametro ovocitario, la segunda
temporada reproductiva, el factor de condicion y la
temperatura de incubacion entre otros.
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