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RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo en el Centro de Investigaciones “Fernando
Alcantara Bocanegra” del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana en
donde el proposito de este estudio fue determinar el efecto de dos
concentraciones de pituitaria de Prochilodus nigricans “boquichico”, Potamorhina
latior “yahuarachi”, Anodus elongatus “yulilla” a reproductores de “paco” Piaractus
brachypomus; en un tiempo de experimentacion de 60 dias. Los reproductores de
‘paco” utilizados fueron del Centro de Investigaciones “FAC”, las dosis
suministradas de cada pituitaria — hipofisis fue de 2.5 y 5.0 mgrs. de hip/kgrs de
peso en hembras y los machos de 1.0 y 1.5 mgrs de hip/kgrs. de peso. Diez
horas post induccion, se procedi6 a liberar a las parejas al no presentar indicios de
desove, sin embargo en la dosis de 2.5 mg/Kg. de pez de las tres especies
donantes tuvieron una leve respuesta al inductor hormonal dado que se pudo
notar signos de dilatacion de la parte ventral del pez e internamente aumenté el
porcentaje en la migracion del nucleo. En las hembras inducidas con hipdfisis de
“boquichico” a una dosis de 5.0 mg/Kg. de pez no llegaron a desovar
observandose prolapso post induccion probablemente por la sobredosis hormonal
notandose el endurecimiento abdominal. Siendo adelantado concluir que esta

especie no respondio satisfactoriamente frente a las dosis establecidas.

Palabras claves: Paco, Reproduccién, Induccion, Hipdfisis, Fertilizacion.



ABSTRACT

This work was conducted in the Research Center "Fernando Alcantara Bocanegra”
Research Institute of the Peruvian Amazon where the purpose of this study was to
determine the effect of two concentrations of pituitary Prochilodus nigricans
"boquichico " Potamorhina latior "yahuarachi” Anodus elongatus "yulilla" players to
"paco” Piaractus brachypomus , an experimental time of 60 days. Players "paco"
used were of the Research Center "FAC" pituitary supplied each dose - pituitary
was 2.5 and 5.0 mgrs . hip / kgs weight in females and males of 1.0 and 1.5 mgrs
hip / kgs. weight . Ten hours post induction , proceeded to release the couples
when no traces of spawning , however the dose of 2.5 mg / Kg . fish species of the
three donors had a mild response to hormonal inducer because they could see
signs of dilatation of the ventral part of the fish and internally increased the
percentage migration of the nucleus. In females with pituitary induced "boquichico"
at a dose of 5.0 mg / Kg . fish did not reach spawning induction observed prolapse
post probably hormonal overdose noticing the abdominal tightening . Being upfront
conclude that this species did not respond satisfactorily meet the established dose.

Keywords : Paco , Playback , Induction, Pituitary , Fertilization ,
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CAPITULO 1

1.1.- INTRODUCCION

El “paco” (Piaractus brachypomus) es una especie dulceacuicola ampliamente
distribuida en toda la cuenca amazénica (Roux y Bechara. 1998). En la actualidad se
le considera como uno de los peces con mayor potencial productivo y reproductivo
para las distintas formas de piscicultura (Castagnolli. 1992; Ministerio de Pesqueria,
2000; Perdomo et al., 2002; Luchini. 2004; Garcia et al., 2009).

Esta especie en su habitat natural esta influenciada a constantes estimulos
ambientales que activan una serie de eventos fisiolégicos como son la proliferacion
oogonial, la vitelogénesis, la maduracion de los oocitos y la ovulacion. (Lam. 1983;
Blanco. 1999; Atencio. 2001; Rodriguez y Carrillo. 2001; Atencio. 2002). Algunas
especies en cautiverio no se reproducen de manera espontanea, en estas
condiciones, las gonadas crecen y se desarrollan normalmente, pero la maduracion
final del oocito, la ovulacién y la espermiacion no ocurren (Donaldson y Hunter. 1983;
Woynarovich y Horvath. 1983; Matsuyama et al., 1991; Senhorini y Landines. 2003).
Estos eventos, que en el medio natural son iniciados por un aumento en la secrecion
de la gonadotrofina hipofisiaria (GtH) en cautividad lo bloguea. (Swanson, 1991;
Copeland y Thomas,1992; Yaron. 1995; Lutz. 1998; Atencio. 2001; Marino et al., 2003;
Cruz et al., 2004; Cruz. 2006). Estudios realizados, por varias décadas, en numerosas
especies han demostrado que es posible reforzar hormonalmente o reemplazar
enlaces especificos en las vias reproductivas a través de la intervencion hormonal
(Woynarovich y Horvath. 1983; Olivereau y Nagahama, 1983; Van Oordt y Peute,

1983; Otero et al. 1986; Cambre et al. 1986; Fortuni et al., 1988; Quesada et al. 1988;
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Romagosa et al., 1990; Rottman et al. 1991; Rodriguez. 1992; Garcia-Garcia. 1994,
Zaniboni-Filho. 1996; Atencio-Garcia 2000; Romagosa et al., 2001; Narahara et al.,
2002; Atencio. 2002; Streit. et al. 2002; Romagosa et al., 2004; Muiioz et al., 2004). El
protocolo mas ampliamente usado en la reproduccion inducida de esta especie, es
empleando extracto de hipdfisis de carpa ((Donaldson y Hunter, 1983; Vinatea. 1987;
Carolsfeld. 1989; Wallace y Selman. 1991; Landinez. 1994; Donaldson. 1996; Atencio.
2001; Streit. et al., 2002; Andrade et al. 2002; Cordero et al.; 2003;). Actualmente la
tendencia es la busqueda de otros inductores que permitan obtener mejores
resultados en cuanto a la calidad de los gametos producidos (Ihering y Azevedo.
1934; Eckman. 1980; Luchini y Rancel. 1981; Alcantara et al. 1982; Alcantara et al.
1985; Alcantara et al. 1986; Da silva. et al. 1987; Alcantara et al. 1987; Rosas et al.,
1999; Padilla et al., 2001; Atencio. 2002; Martino. 2003; Mata et al., 2004. Voto. 2004).
El objetivo principal de este estudio es determinar el efecto que tiene dos
concentraciones de pituitaria de P. nigricans “boquichico”, P. latior “yahuarachi”, A.
elongatus “yulilla” sobre la liberacién y viabilidad de productos gonadicos de P.
brachypomus.

La finalidad de esta investigacion fue aportar informacién referida a cuan efectiva es
el uso de hipdfisis de estas tres especies en la reproduccidon del paco que pretende
tener una alternativa en el uso de hipofisis de menor costo especialmente al alcance

de la economia del acuicultor.
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CAPITULO 2

2-1.- ANTECEDENTES

La ictiofauna amazédnica estd compuesta en su mayoria de peces considerados
en los 6rdenes characiformes, siluriformes, perciformes y osteoglosiformes. Estos
ordenes constituyen importantes grupos de peces que desempefian un rol particular
como componentes de los desembarques en los principales puertos de la cuenca. La
composicion de las capturas se debe, entre otras razones, a la abundancia y a la
preferencia por ciertas especies (Padilla et al. 2001).

En la Amazonia Peruana se explota cerca de 70 especies de peces para
consumo humano y mas de 400 con fines ornamentales. En el Peru, cerca del 80% de
las capturas de pesca en agua dulce, esta constituido por boquichico (P. nigricans),
llambina, yahurachi, dorado, chio chio, palometa, ractacara, corvina, sardina, sabalo,
maparate, doncella, yulilla y salton (Ministerio de Pesqueria, 2000).

Prochilodus nigricans (boquichico), Potamorhina latior (llambina) y Psectrogaster
amazonica (ractacara), constituyen el 62% de los desembarques en la region Loreto, y
el niumero de especies registradas en los desembarques se incrementd de 21
especies en el afio 1984 a mas de 65 especies en el afio 2006 (Castagnolli 1992;
Garcia et al., 2009).

El Piaractus, es una especie que se destaca en nuestra region por conjugar varias
de las caracteristicas deseables a la hora de escoger una especie en
emprendimientos destinados a la piscicultura como ser su habito alimentario
omnivoro, buena resistencia a enfermedades y a las condiciones climéticas

imperantes y buena tasa de crecimiento en cautiverio en sistema semi intensivo de

14



engorde (Roux y Bechara. 1998). Asimismo la carne tiene buena aceptacion por parte
del mercado consumidor a precios diferenciados y se han logrados resultados
satisfactorios en la reproduccion en cautiverio, siendo necesario en la actualidad el
mejoramiento de las metodologias utilizadas (Perdomo et al. 2002; Luchini. 2004).

De acuerdo con la Organizacion Mundial para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), el Piaractus es un pez migratorio, en condiciones naturales. En cautiverio,
bloguea su sistema endocrino inhibiendo la ovoposicion o desove (Atencio. 2002).

Mediante un manejo técnico adecuado, el Piaractus puede desarrollar sus
productos gonadales, es decir: ovulos o espermatozoides para completar el proceso
de fertilizacion, requiriendo, de reproducciones inducidas, aplicando extractos
hormonales para estimular su ovulacion final y desove (Blanco. 1999; Rodriguez y
Carrillo. 2001; Atencio. 2002).

La reproduccion es un factor condicionado, regido por las condiciones fisiologicas
del pez. Las condiciones externas son captadas por el pez y transformadas en
sefales nerviosas que activan la formacion y liberacion hormonal desencadenando el
proceso reproductivo (Blanco. 1999; Rodriguez y Carrillo. 2001).

En cautiverio los peces reofilicos maduran, mas no desovan, ya que la maduracién
gonadal se desencadena solo si se presentan factores medio ambientales adecuados
de fotoperiodo, temperatura y pluviosidad (Matsuyama et al., 1991); por tal motivo
deben ser inducidas por medio de hormonas gonadotrépicas, las cuales pueden ser
exdgenas o0 hipofizacion (pituitaria de otro pez), de origen mamifero (gonatropina
corionica humana, GCH), de origen quimico (esteroides sexuales) o sencillamente

sintéticos (hormona liberadora de la hormona luteinizante). (Woynarovich y Horvath.
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1983; Otero et al 1986; Atencio-Garcia 2000; Atencio. 2002). Estas hormonas inciden
sobre el hipotdlamo provocando la liberacion de la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH) (Olivereau y Nagahama, 1983; Van Oordt y Peute, 1983;
Cambre et al., 1986; Quesada et al., 1988; Garcia-Garcia, 1994; Mufioz et al. 2004), la
cual estimula las células gonadotrépicas de la hipéfisis, induciendo la produccion de la
hormona (FSH), encargada de la formacion de vitelo y de la hormona luteinizante
(LH), responsable de la maduracion final de los ovocitos (Copeland y Thomas,1992;

Yaron. 1995).

El uso de diferentes sustancias para inducir la vitelogénesis, maduracion,
ovulacion y, finalmente el desove en las diferentes especies de peces en cautiverio ha
sido evaluado por varios autores (Swanson, 1991; Atencio. 2001.; Cruz et al. 2004.;
Cruz. 2006) y actualmente vienen empleandose con éxito en varias especies de peces
marinos y estuarinos, tales como los lenguados Paralichthys tropicus con
gonadotropina coriénica humana (hCG) (Rosas et al. 1999) y el mero Epinephelus
marginatus (Marino et al. 2003), entre muchas otras. Se han obtenido también
resultados exitosos en especies de peces dulceacuicolas como Brycon cephalus
(Romagosa et al. 2001) y Brycon insignis (Andrade et al. 2002), B. amazonicus
(Landinez. 1994), utilizando en las dos especies Extracto de Hipdfisis de Carpa (EHC)
(woynarovich. 1977), y en Brycon opalinus (Narahara et al. 2002) usando Extracto de
Hipdfisis de Salmoén (EHS). En siluriformes, como Pseudoplatystoma fasciatum
(Leonardo et al. 2004) también se ha reportado el uso exitoso de EHC solo o

combinado con hCG.
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La hipofizacion, considerada como la primera generacion de inductores para el
desove, ha sido muy usada desde 1930 (Donaldson. 1996; Streit. et al.,, 2002). El
primer ensayo de hipofizacién fue realizado en Argentina por Bernardo Houssay en
1931, en el cual se suministr6 mediante inyecciones intraperitoneales extractos de
hipofisis de Prochilodus platensis en el Cnesterodon platensis “bagre” con la finalidad
de obtener ovulacion. El método fue perfeccionado por Rodolfo Von lhering, quien en
el afio de 1934 en colaboracién con Azevedo logré el desove en cautiverio del
Prochilodus argenteus “curimbata” en Brasil (Donaldson y Hunter, 1983).

A la fecha, se ha logrado inducir la reproduccion de boquichico, Prochilodus
nigricans (Pezo y Sicchar, 1979; Eckman, 1980; Alcantara, 1982; Ruiz et al. 1985);
sabalo, Brycon sp (Eckman, 1980); gamitana, Colossoma macropomum
(Alcantara.1985) y paco Colossoma brachypomum (Alcantara y Guerra. 1986). El
grado de avance es variado, siendo Alcantara y Guerra (1986) quienes lograron un
avance significativo en la produccion se semilla de gamitana y paco para el cultivo (Da
silva. et al.; 1987; Rodriguez. 1992; Martino. 2003).

El uso de extracto de hipofisis de carpa (EPC) es el inductor mas usado, pero
presenta algunas desventajas como su alto costo (Cordero et al.; 2003; Wallace y
Selman. 1991), variabilidad en la calidad y cantidad de hormonas presentes (Lam.
1983) especialmente en el contenido de gonadotropinas (GtH).

Brasil se convirtio en el primer pais en lograr la reproduccién artificial o inducida de
Colossoma, con aplicaciones de glandulas pitituaria (hipofisis), y una serie de
hormonas estimulantes como conceptal, primogonil, anteron, gonadotropina coriénica

humana (G.C.H.), etc.(Atencio 2002).
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La seleccion de reproductores aptos para ser inducidos es la etapa mas
importante dentro del proceso de desove en cautiverio (Carosfeld, 1989) vy
desafortunadamente no siempre se le da la importancia que merece. De los dos
procedimientos mas comunes utilizados para seleccionar hembras de peces para
induccion, por su facilidad es la observacion de las caracteristicas externas de vientre
abultado y papila genital prominente. El otro método implica la obtencién de ovocitos a
través de la técnica de la biopsia ovarica, para porcentualizacion de la migracién
nuclear final y medicién de los didmetros de los mismos (Romagosa et al. 1990;
Harvey & Carolsfeld. 1993; Fortuni et al. 1988).

Existen varios factores que pueden afectar la preparacion de un reproductor para
gue alcance el objetivo principal, que es el de responder a la induccidon con hormonas,
principalmente hipofisiarias, produciendo O6vulos y espermatozoides viables vy
consecuentemente juveniles de buena calidad. Para que esto ocurra se debe conocer
el comportamiento reproductivo de la especie en cautiverio, el origen de los
reproductores, la cantidad disponible y el manejo y condiciones de cultivo de estos
reproductores (Senhorini y Landines. 2003). En Brasil, existe en la actualidad, un
banco de hipdfisis en el Centro de Investigacion y entrenamiento en Acuicultura
(CEPTA), extraidas de hipofisis de curimbata (Prochilodus lineatus) con el objeto de
viabilizar la reproduccién inducida de peces en ese pais (Alcantara et al., 1987). Por lo
tanto en nuestro pais surge también la necesidad de crear un banco de hipofisis de
peces que son abundantes en nuestra region y utilizarlo cuando existe una baja

disponibilidad de hipofisis en época de reproduccion.
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CAPITULO 3

3.1.- METODOLOGIA

3.1.1.- Area de estudio

El presente trabajo se realizo en las instalaciones del Centro de Investigaciones
Fernando Alcantara Bocanegra (CIFAAB) del Programa de Investigacion para el uso
del agua y sus recursos (AQUAREC) del Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana (lIIAP). ubicado a la margen derecha del Km. 4.5 de la carretera lquitos
Nauta, al sur oeste de la ciudad de Iquitos. Politicamente pertenece al distrito de San
Juan, provincia de Maynas, departamento de Loreto. Geograficamente se encuentra
entre las coordenadas: 18M, 686452 E y 9577874 S, a 112 msnm (Figura 01), Imagen

Satelital cortesia de Google Earth ver. 6.1.0.5001.

Figura 01. Imagen satelital del area de estudio
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3.1.2.- Tipo de Investigacion.

La investigacién fue de tipo experimental aplicada, se dice experimental porque
se probé dos concentraciones de pituitaria de tres especies diferentes las cuales
fueron inducidas en los reproductores de paco y aplicada porque se aportd con
resultados para verificar la eficacia de los inductores en la reproduccién del “paco”

Piaractus brachypomus.

3.1.3.- Disefio de Investigacion

El disefio corresponde a una investigacion experimental, para este trabajo de
investigacion se utilizd 03 especies de peces donadoras de pituitaria (hipofisis) con 02
concentraciones diferentes (C1 = 2.5 mg/kg; C2 = 5 mg/kg) para cada tratamiento, en
un esquema factorial de 3x2, dando un total de 6 unidades experimentales (Tabla 1).

Tabla 01. Estimulos y concentraciones a aplicarse en la reproduccion de “paco”

Hipo6fisis*/Concentracion* Cy C, Repeticiones
Hl HlCl HlCZ H1C1 H1C1 H1C1

H,C, H,C; H,C,

H> H.C1 H2Co H2Cy H2Cy H2Cy

H2C, HoCsp HoCo

Hs H:C: H.Co HsCy HsCy HiCy

HsCp HCp HsCo

*(C1= 2.5 mg/kg; C2= 5.0 mg/kg; H1 = Hipdfisis Boquichico, H2 = Hipdfisis Yahuarachi, Hs = Hipdfisis Yulilla)

Variable independiente (x): Hipdfisis y Concentracion.

Variable dependiente (y): Productos gonadicos.
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3.1.4. Poblacién y muestra.

El universo poblacional estuvo constituido por 24 reproductores de “paco” 12
machos y 12 hembras del estanque N° 12 pertenecientes al Centro de Investigaciones
Fernando Alcantara Bocanegra (CIFAAB) del Programa de Investigacion para el uso
del agua y sus recursos (AQUAREC) del Instituto de Investigaciones de la Amazonia

Peruana (IIAP).

3.2.- Procedimientos, técnica e instrumentos de recoleccién de datos.

3.2.1. Hipo6fisis de especies donadoras.
3.2.1.1. Recoleccion de glandula de pituitaria (hipofisis) del medio natural:

Se recolecto la glandula de pituitaria de los peces donadores en comunidades
ubicados a lo largo del rio Ucayali, aprovechando el mijano de los peces que es de
diciembre a marzo. La extraccion de la glandula de pituitaria (hip6fisis) se llevo a cabo
de acuerdo al proceso reportado por Woynarovich (1977). Al momento de la
extraccion de la glandula in situ se colectd soOlo las glandulas de peces que
presentaban gonadas en avanzado estado de madurez sexual - estadio Ill, IV y V
(Figura 2) para asegurar la mayor concentracion de hormonas y se registro el peso,

talla y fecha de recoleccion.

Figura 2.-.Recoleccion de la muestra en puerto y observaciéon grado de madurez.
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3.2.1.2. Técnica de preservacion de hipofisis:

Luego de localizar y extraer la hipdfisis se procedié a su deshidratacion
sumergiéndola en acetona pura durante 48 h cambiandole el liquido a las 12 y 24 h
(Pickford y Atz 1957). Para su almacenamiento definitivo se dejo secar con una toalla
de papel y guardd las glandulas secas en frascos de vidrio para su conservacion
(Figura 3).

Figura 3.- Extraccion de la Hipofisis y preservacion en acetona pura.

3.2.2. Reproduccién Inducida

3.2.2.1. Seleccion de reproductores:

Se capturo los reproductores del estanque N°12 en donde se seleccionaron
hembras de “paco” por sus caracteristicas externas como vientre abultado, papila
genital ligeramente enrojecida y prominente (Figura 04) y por la observacion de la
posicion del nucleo a través de biopsias del ovario, tomando en cuenta el porcentaje
de ovocitos con nucleo en migracion (Figura 5). Los machos, fueron elegidos por la

emisién de esperma por presion del vientre con los dedos, en la region genital.
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Figura 4.- Seleccion de reproductores hembra y macho de “paco” del estanque N° 12.

Una vez seleccionados los reproductores, éstos fueron pesados, medidos y
trasladados inmediatamente al laboratorio y colocados en tanques de cemento de 1.0
3

m® recubiertos con maydlicas, con recambio permanente de agua y a temperatura

constante de 27 °C (Figura 6).
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Figura 6.- Peso de hembras y machos de “paco” y colocados en tanques de cemento.

3.2.2.2. Preparacion del Tratamiento Hormonal
Con ayuda de un mortero y pilon las hipofisis conservadas en
refrigeradora de cada pez donante fueron trituradas y pesadas con la ayuda de
una balanza analitica - Qhaus Adventurer (Figura 7). La dosis empleada fue de
2.5y 5.0 mg/kg del peso corporal, los cuales fueron diluidos en 2 ml de suero

fisiolégico y concentrado en un tubo eppendorf.

Figura 7.- Pituitaria de peces donantes trituradas y pesadas de acuerdo a dosis.
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3.2.2.3. Induccion.

Para la induccién se utilizo el extracto de la glandula de pituitaria (Hy, Hz, H3)
previamente conservada, recibiendo la dosis total en dos partes. Las hembras
recibieron la primera dosis equivalente al 10% (estimulante) y la segunda dosis
equivalente al 90% (desencadenante). Los machos recibieron en la primera dosis el
50% y en la segunda dosis el 50% restante. Las inyecciones fueron con jeringas
descartables de 1 cc. y 5 cc. La via de inoculacion fue intraperitoneal (Figura 8). La
primera dosis fue a las 7:00 pm. y las parejas fueron mantenidas en los tanques de
cemento recubiertos con maydlicas y separadas por una malla. Doce horas después

(7:00 am.), fue aplicada la segunda dosis.

Tabla 2. Tratamientos hormonales aplicados a las hembras de “paco”

Dosis
Hormona Dosis Total 1°@©nh) 2°(12h)
Hi, H2, Hz (mg/kg) 2.5 0.25 2.25
Hi, Hz, Hz (mg/kg) 5.0 0.50 4.50

Figura 8.- Aplicacién de la hipdfisis via intraperitonial en hembras de “paco”.
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3.2.3. Tratamiento Hormonal.

Después de la segunda dosis, se procedié a tomar cada hora el registro de la
temperatura, con la finalidad de determinar el tiempo en que se completa la ovulacion
(periodo de latencia) antes del desove.

Diez horas después de la segunda dosis (5:00 pm), se procedid a observar
algun signo que nos indicaria la ovulacion, se levant6 a las hembras y se realizé una
suave presion en la parte abdominal sin deslizamiento de los dedos (stripping), y ver
la existencia de expulsion de los ovocitos.

Para reforzar el efecto de los inductores, se realiz6 la biopsia de los évulos los
cuales fueron vistos a través del estereoscopio (Figura 9), se midid el porcentaje de
ovocitos con la posicién de nucleo en migracion segun el tipo de concentracién de
hipofisis usado. Al percatarse la falta de respuesta de las hembras, fueron liberadas

junto a los machos en sus estanques respectivos.

Figura 9.- Biopsia post-induccion y observacion del efecto de hip6fisis aplicado de acuerdo a la dosis.
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3.2.4. Procesamiento de la Informacion (Tratamientos de datos).

Para el manejo de la informacion cualitativa se emple6 estadistica descriptiva e

inferencial, a través de tablas de contingencia los cuales fueron procesados con

la ayuda del programa SPSS 15.0 para Windows.
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CAPITULO 4

4.1.- RESULTADOS
4.1.1. Hipdfisis de especies donadoras.

4.1.1.1. Recoleccion y Preservacion de glandula de pituitaria (Hipo6fisis)

Para obtener la hipdfisis de “boquichico” se colectd en total una muestra 310
ejemplares de los cuales se lograron extraer y preservar 225 glandulas de diferentes
meses de los afios 2011 y 2012. En el laboratorio se peso6 la glandula de pituitaria

teniendo un peso de 2 mg.

Tabla 3. Peso, Longitud Estandar (LS) y peso de génadas de hembras de “boquichico en la

extraccion de pituitaria - hipofisis.

muFeesCtrr]:o Peso () LS (cm) Peso gbénada (g)
09/01/2011 431,5+ 196,7 14,22 + 7,46 64,3+ 20,19
26/01/2011 460,6 + 302,5 26,78 + 4,89 59,85+ 78,6
27/01/2011 56,6 + 28,9 13,6 £ 1,68 7,16+ 8,3
15/02/2011 356,6 + 149,0 24,1+ 2,92 22,17+ 23,8
20/02/2011 289 +150,5 21,22 £ 11,7 36,18+ 20,23
18/01/2012 420,3 + 308,5 25,81 + 3,69 53,34+ 74,1
03/03/2012 76,6 + 28,9 13,6 £ 1,68 7,16+ 8,3
04/03/2012 386,1 + 257,8 25,9 + 4,69 29,35+ 53,6

Para obtener hipdfisis de “yahuarachi” se colectdé en total una muestra 228
ejemplares, de los cuales se lograron extraer y preservar 205 glandulas de diferentes
meses de los afios 2011 y 2012. En el laboratorio se pesé la glandula de pituitaria

teniendo un peso de 1,8 mg.
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Tabla 4. Peso, Longitud Estandar (LS) y peso de génadas de hembras de “yahuarachi” en la

extraccion de pituitaria - hipofisis

Fecha muestreo Peso (g9) LS (cm) Peso gonada ()
10/01/2011 363,1+ 150,2 20,4 £ 8,21 25,33+ 20,19
26/01/2011 312,6 £ 178,2 19,8 £ 5,46 21,85+ 17,89
19/02/2011 366,6 + 153,0 24,1 £ 4,72 23,73+ 21,2
20/02/2011 321,1+150,5 20,0 + 10,6 20,10+ 19,5
01/03/2012 280,4 + 150,8 19,8 + 3,69 34,1+ 20,3
03/03/2012 285,6 + 150,5 19,5 + 3,65 33,6+ 19,8

Para obtener la hipofisis de “yulilla” se colecté en total una muestra 178
ejemplares, de los cuales se lograron extraer y preservar 167 glandulas de diferentes
meses de los afios 2011 y 2012. En el laboratorio se peso6 la glandula de pituitaria

teniendo un peso de 1,8 mg.

Tabla 5. Peso, Longitud Estandar (LS) y peso de génadas de hembras de “yulilla” en la extraccion de

pituitaria — hipofisis

Fecha muestreo Peso () LS (cm)
Peso gonada ()
10/01/2011 298,0+ 147,2 20,1 + 6,90 32,3+ 20,10
25/01/2011 300,2 + 164,2 20,4 + 6,87 32,2+ 20,0
19/02/2011 256,6 + 164,1 18,8 +4,72 28,1+ 16,5
20/02/2011 261,4 +153,4 18,9+ 4,44 23,2+ 14,5
01/03/2012 277,8 +143,9 19,7 +4,35 29,7+ 20,2
03/03/2012 281,3 +150,2 19,8 + 3,86 27,4+ 16,8

4.2.2. Reproduccién Inducida

4.2.2.1. Seleccién de Reproductores

Los valores del peso de los “pacos” machos variaron con una media y
desviacidon estandar de 5.013 + 0.55, con rangos minimos y maximos entre 4.0 — 5.9
kg y en los hembras de 6.01 + 1.17 y 4.40 — 8.85 Kkg., respectivamente. (Grafico N°01

y N°02).
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Gréfico 01. Distribucion del peso total de machos de “paco”.
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Gréfico 02. Distribucion del peso total de hembras de “paco”.
4.5
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Los valores de longitud de los “pacos” machos variaron con una media y
desviacién estandar de 60.47 + 2.16, con rangos minimos y maximos entre 55.0 —
63.0 kg y en las hembras de 62.18 + 3.59 y 55.0 — 69.0 kg., respectivamente. (Ver
Grafico N°03 y N°04).
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Frecuencia

Frecuencia

Gréfico 03. Distribucion de la longitud total de machos de “paco”.
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Gréfico 04. Distribucion de la longitud total de hembras de “paco”.
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4.2.2.3. Induccién

La dosis total aplicada, segun la concentracion de dosis y el tipo de hormona,

se calculd de acuerdo al peso de cada uno de los reproductores (Tabla N° 6).

Tabla N°6.- Dosis Total en la induccion hormonal segin el Peso y la Concentracién de dosis en

hembras de “paco”

Concentracion| Dosis Total Dosis Inicial Dosis Final
Hormona Peso (Kg.) .
Dosis (mg.) (mg.) (mg.) (mg.)
4,400 2,5 11 1,1 9,9
H. Boquichico
6,000 5,0 30 3 27
2 14,7 1,47 13,27
H. Yahuarachi 2,900 > 75 A7 3,275
6,500 5,0 32,5 3,25 29,25
2 1 1 1
H. vulilla 6,000 ,5 5 ,5 3,5
5,000 5,0 25 2,5 22,5

4.2.3. Tratamiento Hormonal.

Los parametros fisicoquimicos del agua en los tanques fueron de 27.96 +1.2 °C
de temperatura y 6 £ 1.2 mg/lI de oxigeno disuelto (Anexo N° 01)

En todos los ensayos realizados a los reproductores de “paco” presentaron las
mismas caracteristicas externas después de la ultima aplicacion de la hipofisis de los
peces donantes.

En reproductores hembras, donde se les aplicd la hormona de “boquichico” a
una dosis de 5mg/Kg., se observdé una manifestacion externa de respuesta al
tratamiento: el vientre endurecido, la papila genital roja y evaginada con signos de
prolapso (Figura 10). En cuanto a la dosis de 2.5mg/Kg. se observé Unicamente el
vientre flacido.

En reproductores hembras en donde se aplico hormona de “yahuarachi” y

“yulilla” a una dosis de 2.5 y 5mg/Kg., se observé en ambas dosis el vientre flacido y
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ovulos en grumos con listas de sangre. (Figura 11).

Figura 10.- Caracteristicas post induccién: Papila genital roja evaginada (prolapso)

Figura 11.- Vientre flacido y 6vulos en grumos con listas de sangre

Posterior a observar las caracteristicas externas post induccion se realizo la
biopsia a cada reproductor, teniendo como respuesta que las hembras que fueron
inducidas con hipdfisis de “boquichico” a una dosis total de 5mg/Kg. de pez
aumentaron en el porcentaje de ovocitos con ndcleo en migracion (Grafico N°6)
comparando con el registro de biopsia pre induccién (Grafico N°5) (Figura 12 y 13),
indicdndonos que a esa dosis se obtuvo respuesta en cuanto al aumento de
maduracion gonadal (FOM) no llegando a producirse el rompimiento de la vesicula

germinal (foliculo) para la ovulacion.
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En cuanto a la dosis correspondiente a 2.5 mg/Kg. de las tres especies donantes
en la biopsia post induccion se observd un leve aumento en el porcentaje de ovocitos
con nucleo en migracion, presentandose el mismo caso en aquellas hembras que
fueron inducidas con hipdfisis de “yahuarachi” y “yulilla” a dosis de 5mg/Kg. de pez,
indicandonos que la aplicacion de las dosis de hipofisis de ambas especies, tuvieron
una leve respuesta hormonal por la presencia del vientre ligeramente flacidos,

notandose en la biopsia ovariana.

Grafico N° 05. Porcentaje de ndcleo en migracién pre induccion

M dosis 2.5 (mg/kg)
M dosis 5.0 (mg/kg)

Gréfico N° 06. Porcentaje de nucleo en migracién post induccion.

| dosis 2.5 (mg/kg)
m dosis 5.0 (mg/kg)
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Figura 12.- Ovocitos con poco % de nicleo en migracion (pre induccion).

Figura 13.- Ovocitos con mayor % de nicleo en migracion (post induccion).
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CAPITULO 5

5.- DISCUSION
5.1. Hipdfisis de especies donadoras.

En la técnica de recoleccion de las glandulas de hipdfisis de las especies de peces
donadoras, se tomaron registros de fecha, peso, talla, sexo y peso de las gbnadas y en
el almacenamiento definitivo de las glandulas se hizo en frascos de vidrio; tanto
hipofisis de hembra y macho recolectados fueron colocados en los mismos frascos. Sin
embargo en un trabajo realizado de Extraccion hipofisiaria de “Coporo” (Prochilodus
mariae) como agente inductor (Gonzalez et al, 2010), se guardaron las glandulas
extraidas tomando en cuanta el sexo y fecha de recoleccion con la finalidad de tener
un dato mas exacto en la determinacion de efectividad de la hormona, no teniendo
ningun efecto en la efectividad.

En cuanto al tamafo promedio de la glandula extraida del “boquichico” fue de 2
mg, del “yahuarachi” y “yulilla” fue de 1,8 mg, lo cual podria constituir una desventaja
como especies donadoras de hipofisis si lo comparamos con otras especies como por
ejemplo “gamitana” que tiene 7,4 mg.

Welcomme (1979), citado por Galvis et al. (1989) y Novoa y Ramos (1982)
indican que la reproduccion de muchos peces en los rios tropicales (Characiformes) es
altamente estacional existiendo una sincronizacién entre los procesos reproductivos de
la mayoria de peces y el incremento en el nivel de las aguas. Cyprinus carpio
considerado como donador universal de hipofisis es un pez altamente prolifero, con
desoves parciales, teniendo 2 o 3 desoves en intervalos de 14 dias, indicAndonos de

esa manera que ésta especie almacena gran cantidad de hormona gonadotrofica.
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5.2.- Tratamiento Hormonal.

En el presente trabajo las hembras con dosis de 2.5 mg/Kg. de las tres hormonas
utilizadas, al obtener muestras de ovocitos post induccion, estos presentaban grumos
con listas de sangre segun Branco et al (2010) en un trabajo realizado para ver el
desempefio reproductivo de hembras de Piaractus mesopotamicus inducido con
hipofisis de Geophagus proximus (Ciclido) la presencia de grumos demuestra una
mala calidad de los ovocitos y la formacion de ésta puede estar relacionada a la dosis
hormonal suministrada que no fue suficiente para la maduracion total de los ovocitos.
En un trabajo realizado con extracto de hipdfisis de “coporo” en la induccion de P.
mesopotamicus (STREIT JR., 2005), las hembras no presentaron estimulo en el

desove ni en la liberacion de los 6vulos.

Dosis de 5,0 mg/Kg de hormona de «boquichico» en este experimento mostraron
mejor efectividad en cuanto al aumento de porcentaje de nucleos en migracion no
llegandose a completar el rompimiento del foliculo. En otros experimentos con P.
mesopotamicus (BOCK e PADOVANI, 2000; STREIT JR., 2005) dosis de 0,5 - 5,0
mg/Kg de hipdfisis de boquichico la hembras presentaron sucesos reproductivos
eficientes. En ensayos realizados con hipdfisis de “boquichico” en la induccién con la

misma especie, se obtuvieron respuesta a una dosis de 3-4 mg/Kg.

La temperatura promedio en el presente trabajo fue de 27.96 +1.2 °C
indicAndonos una temperatura ideal para el desove, segun Landines & Parra (2005)
una temperatura promedio de 27°- 29°C es adecuada para la reproduccion de la
mayoria de las especies en cautiverio. Da Silva & Pinheiro (1989), manifiesta que para
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hembras de Colossoma macropomum empleando hipofisis de carpa el desove se

produce a 29°C.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, puede deberse a efectos de dosis
muy bajas, presentandose transtornos en el proceso de desove. Segun Woynarovich y
Horvath (1981); dosis muy bajas y excesivas de hormonas presentan una ovulacion
parcial y trastornos en la secuencia normal de desove, sin embargo Kossowky (1980),
manifiesta que esto depende de la especie. Asimismo, Woynarovich y Horvath (1981),
manifiestan que la administracion de la hormona por si sola no determina la ovulacion
completa, factores como temperatura, oxigeno, pH y tranquilidad de los peces, juegan

un papel decisivo.

El confinamiento de los peces disminuye los niveles de gonadotropina activa; y por
ende, las hormonas sexuales que determinan la maduracion folicular en los
reproductores (segun la recopilacion de Rodriguez et al. 1992). Asi mismo, la inhibicion
del desove, viene dada por la influencia entre otros factores, como el mal manejo, y
parametros ambientales negativos que causan estrés en los reproductores siendo este
ultimo uno de los factores que influye directamente en el proceso reproductivo,
desencadenando la liberacion de cortisol, impidiendo una estimulacion eficiente de la
maduracion ovocitaria (Auré de Ocampo y Ocampo, 1999 y Flores, 2002). En la
medida que se puedan controlar estos aspectos, mucho mas eficiente sera el método

de obtencién del desove por induccion hormonal.
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CAPITULO 6

6.- CONCLUSIONES

» Larecoleccion de hipdfisis de los peces donantes se realizd en los meses donde
se encontraron en avanzado estado de madures sexual con la finalidad de

encontrar una alta concentracion de hormonas gonodotroficas.

» La dosis de 2.5 mg/Kg. de pez de las tres especies donantes tuvieron una leve
respuesta al inductor hormonal dado que se pudo notar signos de dilatacion de
la parte ventral del pez e internamente por el aumento de porcentaje en la

migracion del nucleo.

» Las hembras inducidas con hipdfisis de “boquichico” a una dosis de 5.0 mg/Kg.
de pez no llegaron a desovar observandose prolapso post induccion
probablemente por la sobredosis hormonal notandose el endurecimiento

abdominal.

» Latemperatura registrada durante todo el proceso de pre y post induccion de las

hormonas a los reproductores fue de 27.96°C.

» Factores como la alimentacién y el estrés fueron opciones no evaluadas en este
estudio, pudiendo haber influido en el desempefio reproductivo en la aplicacion

de los inductores hormonales.
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CAPITULO 7

7.- RECOMENDACIONES

» Se recomienda para trabajos futuros aplicar diferentes dosis que nos permitan un

mejor resultado de cada inductor hormonal.

» Al momento de la induccién es importante la utilizacién de guantes quirirgicos y un

tipo de gel para la extrusion y/o manipuleo de peces.

» Los equipos de biopsia deben ser adecuados para evitar lesiones internas a nivel

de oviducto para que nos permitan tener una mejor lectura visual de la muestra.

» Es necesario la prueba de corticoides para los ejemplares reproductores para ver si

los niveles de estrés influyen positiva o negativamente en la respuesta de ovulacion

final.
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Anexo 1.- Ficha de registro de peso, talla de reproductores de “paco” y
temperatura en cada ensayo.

Hembras de “paco” Machos de “paco”

N° N° )
Longit | Tempera Mues | Peso Longit | Tempera

Mues | Peso

tra ud tura °C tra ud tura °C
1 4,600 62 28 1 6,000 | 64,4 28
2 5,800 63 27.5 2 6,000 | 63,5 27.5
3 5,700 63 28.5 3 5,000 62 28.5
4 5,800 | 62,5 28.5 4 8,850 69 28.5
5 5,900 63 28.5 5 6,400 66 28.5
6 5,600 | 62,5 28 6 4,500 58 28
7 4,800 62 28 7 4,400 55 28
8 4,850 62 27.8 8 8,600 68 27.8
9 5,580 | 60.8 27.8 9 8,400 68 27.8
10 5,650 | 60,5 28 10 6,500 63 28
11 4,300 61 28 11 6,500 63 28
12 5,000 61 28 12 6,000 | 64,0 28
13 4,800 61 28 13 5,900 | 63,5 28
14 4,950 62 28,5 14 5,900 | 63,9 28,5
15 5,000 60 28,5 15 6,000 64 28,5
16 5,200 60 27 16 5,500 62 27
17 4,800 60 27 17 5,800 61 27
18 5,000 60 27 18 5,800 61 27
19 4,500 59 28 19 6,500 61 28
20 4,500 57 28 20 5,000 59 28
21 4,980 59 28 21 5,000 59 28
22 5,000 59 28 22 5,200 59 28
23 4,000 55 28 23 5,000 57 28
24 4,000 56 28.5 24 5,500 58 28.5
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