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Introduccién

La reproduccion es el proceso biolégico mas importante de los organismos, ya que de el depende la supervivencia y
perpetuacion de las especies; por lo tanto, el control de los ciclos reproductivos de las especies icticas sometidas a cultivo,
es uno de los factores mas importantes para asegurar el éxito de la acuicultura y constituye requisito indispensable para la
introduccion de nuevas especies a los sistemas de produccion.

La acuicultura es una actividad productiva practicada por varias sociedades desde hace muchos siglos; sin embargo, su
tecnificacion e industrializacion comenzd hace apenas unas pocas décadas y aun esta lejos de alcanzar el nivel de
desarrollo tecnoldgico mostrado por otras industrias de produccion animal como la bovinocultura y avicultura,
particularmente en lo relacionado con el mejoramiento genético (Foster, 1999) y la biotecnologia reproductiva. Uno de los
principales ‘cuellos de botella’ para el desarrollo de esta actividad comercial y ademas un requisito para el establecimiento
de programas de mejoramiento genético, es el control de la funcién reproductiva de las especies bajo condiciones de
cautiverio.

Casi todos los peces en cautiverio presentan alguna forma de disfuncién reproductiva. Las hembras generalmente fallan
en lograr la maduracion final de los ovocitos, la ovulacion o el desove, mientras que los machos disminuyen el volumen de
la produccion de semen o la calidad espermatica. Estos trastornos reproductivos se deben a que los peces en cautiverio
no experimentan los cambios ambientales que suceden en su habitat natural y como resultado la hipdfisis no liberara la
gonadotropina (GtH) maduracional (Zohar y Mylonas, 2001). Por lo tanto, para lograr la reproduccion en cautiverio de
aquellas especies de peces que no desovan espontaneamente, es necesaria la induccion o estimulacion hormonal. Este
procedimiento requiere un adecuado conocimiento de la biologia y fisiologia de la especie, ya que cada una responde de
manera particular, tanto a los protocolos disponibles, como a las variaciones ambientales y de manejo a que son
sometidas (Zohar y Mylonas, 2001).

La manipulacién de parametros ambientales, tales como temperatura, longitud del fotoperiodo, salinidad, volumen y
profundidad de los estanques de alojamiento, etc., pueden en algunas especies ser suficientes para estimular el desove
(Zohar, 1989; Munro et al., 1990; Yaron, 1995); sin embargo, en varias especies, el tratamiento hormonal es la Unica
alternativa para inducir el proceso reproductivo. Actualmente son muchas las sustancias hormonales disponibles y
utilizadas para inducir la reproduccion en peces. La literatura cientifica internacional menciona entre otras las siguientes:
extracto de hipdfisis de carpa (EHC) (Von lhering, 1937; Fontenele, 1955; Zonneveld et al., 1988); preparaciones
purificadas de gonadotropinas (GtHs) de salmén o carpa (Yaron, 1995); analogos de LHRH (LHRHa) (Weil y Crim, 1983;
Garcia, 1991; King y Young, 1995; Berlinsky et al., 2005); hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) (Schally, 1978) y
agonistas (GnRHa) (Fujino et al, 1972); gonadotropina coriénica humana (hCG) (Ayson, 1991; Legendre et al., 1996) y
LHRHa asociados a antagonistas o bloqueadores de receptores de dopamina (Sukumasavin et al., 1992, Drori et al.,
1994).

El presente documento compila la disfuncion reproductiva de los peces de cultivo, describe la evolucién de los métodos
actuales mas comunes para el control hormonal de la reproduccién de peces en cautiverio y presenta algunos resultados
obtenidos en especies nativas colombianas de interés comercial.

1.Disfunciones reproductivas de peces de cultivo

Similar a la mayoria de animales silvestres mantenidos en cautiverio, muchas especies de peces de interés comercial para
la industria de la acuicultura, presentan disfunciones reproductivas. Esta disrupcion reproductiva resulta probablemente de
una combinacion del estrés inducido por el cautiverio (Van der Kraak, 1997) y la falta de los estimulos ambientales
suficientes y (0) apropiados para alcanzar la manducacion final de los ovocitos, la ovulacion y el desove (Ohta et al.,
1997). Normalmente los problemas reproductivos disminuyen con el tiempo y, después de varias generaciones, la especie
puede llegar a reproducirse en cautiverio, proceso conocido como ‘domesticacion’ (Zohar et al., 1984).

Usualmente las disfunciones reproductivas son mas severas en las hembras que en los machos y pueden ser clasificadas
en tres tipos: la primera y mas severa disfuncion reproductiva es la falla completa para iniciar la vitelogénesis y
espermatogénesis; en algunos casos, después de varios afios de cautiverio, algunas hembras pueden iniciar el proceso
vitelogénico, pero solamente un pequefio porcentaje desarrollan ovocitos de diametro suficiente para ser inducidos a la
ovulacion empleando hormonas exdgenas; en consecuencia, los peces sufren atresia y reabsorcién de sus génadas al
final de la estacion reproductiva.

El segundo tipo de disfuncion reproductiva de las hembras es la ausencia de maduracion final de los ovocitos. La



vitelogénesis parece progresar normalmente, pero al inicio de la estacién reproductiva, los ovocitos post-vitelogénicos, no
alcanzan la maduracion final y sufren atresia. (Larsson et al., 1997). Este es el tipo de problema mas comun observado en
las especies icticas cultivadas y muchos trabajos de investigacion han sido realizados sobre el desarrollo de
manipulaciones hormonales para la induccion de la maduracion final, la ovulacién y el desove, en una gran cantidad de
especies.

El tercer tipo de disfuncién reproductiva observado en hembras cultivadas es la ausencia de desove al final del ciclo
reproductivo. En las especies que presentan este tipo de problema, los ovocitos alcanzan la maduracion final y son
ovulados cuando los estimulos fisioldgicos y ambientales son apropiados, pero los ovocitos no son liberados al agua. Los
ovocitos no desovados pueden tener dos destinos: ser retenidos en la cavidad abdominal y posteriormente reabsorbidos
(Bromage et al., 1992) o ser liberados espontaneamente durante las siguientes horas o dias, pero sin comportamiento
reproductivo (Hassin et al., 1997). Obviamente, en estas especies, los ovocitos deben ser obtenidos manualmente y
fertilizados artificialmente. Sin embargo, la manipulaciéon para la obtencién de los ovocitos debe hacerse dentro de un
periodo de tiempo determinado después la ovulacién, que dependiendo de la especie y de la temperatura del agua puede
ser algunos dias (Springate et al., 1984), horas (Kjarsvik et al., 1990) o aun minutos (Mylonas et al., 1996).

Las disfunciones reproductivas observadas en los machos se limitan a reduccion en el volumen de semen producido o en
disminucion de la calidad espermatica. Machos de Paralichthys dentatus capturados de su ambiente natural durante la
estacion reproductiva y trasladados a cautiverio, produjeron semen con ausencia de espermatozoides moviles (Berlinsky
et al, 1997) o semen con alta viscosidad que no permitié mezclarse adecuadamente con el agua y por lo tanto fue incapaz
de fertilizar los ovocitos (Vermeirseen et al., 2000). Otro problema consiste en que la producciéon de semen es a menudo
inadecuada para satisfacer los procesos de seminacion artificial a escala comercial.

2.Induccion hormonal de la ovulacion, espermiaciéon y desove

La mayoria de la investigacion y desarrollos tecnoldgicos sobre el uso de hormonas para el control del ciclo reproductivo
en los peces se ha enfocado en la induccion de la maduracion final de los ovocitos, la ovulacion, espermiacion y desove,
en aquellas especies que no completan satisfactoriamente estos eventos reproductivos. Sin embargo, las manipulaciones
hormonales tienen también importantes aplicaciones en la acuicultura comercial, ain en aquellas especies que logran
maduracion final de ovocitos y espermiacion de manera espontanea en cautiverio. Por ejemplo, en la industria del salmén,
la ovulacién es inducida con hormonas con el fin de sincronizar y optimizar la recoleccién de ovocitos y la produccion de
alevinos, minimizando la manipulacion y el estrés de los peces y disminuyendo los requerimientos de mano de obra
(Goren et al., 1995).

Otra aplicacion de las manipulaciones hormonales consiste en la recoleccion de gametos con fines de hibridacion de
especies, empleando técnicas de fertilizacion artificial. Asi mismo, el desarrollo de programas de seleccion genética
requiere a menudo de fertilizacion artificial y la manipulacion hormonal puede ser usada para una adecuada maduracion y
sincronizacion en la recoleccion de los gametos. Por lo tanto, la utilizacion de hormonas para la induccién de la ovulacion,
espermiacion y desove continuara jugando un papel importante en el manejo comercial de los stocks de reproductores,
aun después de lograr la ‘domesticacion’ de las especies para piscicultura.

Varias hormonas del eje cerebro - hipdfisis - gonadas, han sido utilizadas para inducir la maduracion final de las gonadas
de peces cultivados. La clave para el desarrollo de las actuales y futuras tecnologias para la induccién del desove es el
conocimiento basico de los efectos del cautiverio sobre el sistema endocrino que gobierna la maduracion final de las
gonadas, la ovulacion, espermiacion y desove de los peces.

2.1Lugar de la falla hormonal en los peces de cultivo

La falta de maduracidn final de los ovocitos, ovulacién y desove en los peces de cultivo, es consecuencia de la ausencia
de las condiciones ambientales que los peces experimentan en su ambiente natural. Muchas de las especies
comercialmente importantes migran cientos de kildmetros para alcanzar nichos ambientales donde las condiciones son
Optimas para la sobrevivencia de la progenie. Durante esta migracion experimentan miultiples cambios ambientales, tales
como, pH, dureza, temperatura, profundidad, variedad de sustratos, disponibilidad de alimento, etc. Los efectos
combinados de estos cambios disparan los procesos endocrinos que conducen a la maduracién final de los ovocitos y a la
ovulacion (Stacey, 1984). En ausencia de estos estimulos, los peces cautivos detienen el proceso vitelogénico y
posteriormente sufren atresia folicular.

La observacion inicial de que la inyeccién de extractos de hip6fisis obtenidas de peces maduros mantenidos en cautiverio
podia inducir la ovulacion y el desove en hembras que de otra manera sufririan atresia de sus foliculos, sugirié que las
hipdfisis de los peces cautivos contienen las hormonas necesarias para inducir la ovulacion. Estudios posteriores
demostraron que los niveles de LH en la hipdfisis de hembras mantenidas en cautiverio aumentan progresivamente a
medida que avanza la vitelogénesis y se acerca la estacion reproductiva (Elizur et al., 1995). Sin embargo, después que el
proceso vitelogénico ha terminado y la LH ha alcanzado los maximos niveles plasméticos, las concentraciones sanguineas
de esta hormona descienden dramaticamente hasta niveles indetectables y los ovocitos sufren atresia. Por otro lado, en
las hembras que desovan espontaneamente, la maduracion final de los ovocitos y la ovulacion fueron precedidas por un
pico caracteristico de LH en el plasma sanguineo (Zohar, 1988). Estos datos permitieron concluir que en los peces que
fallan a ovular en cautiverio, la hormona responsable de este proceso (LH) se acumula en la hipofisis pero no es liberada
al torrente sanguineo. En consecuencia, la LH no llega a los ovarios para disparar la maduracion final de los ovocitos y la



ovulacion. Esta conclusion es ademas corroborada por el éxito de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) para
inducir liberacion de LH, ovulacién y desove en una gran variedad de especies de peces.

Los anteriores resultados han permitido el desarrollo de los actuales procedimientos para el control de los ciclos
reproductivos de las especies de peces que sustentan la acuicultura mundial.

3.Preparaciones de gonadotropinas (GtH)

La manipulacion hormonal para inducir la maduracion final, ovulacion y desove en los peces, ha sido utilizada desde
mucho antes de conocerse los mecanismos que conducen a la disrupcion endocrina por efectos del cautiverio,
responsable de la inhibicién de estos eventos, asi como del desarrollo de la tecnologia para medir las concentraciones
plasmaticas de las hormonas que controlan el proceso reproductivo en los peces. El primer reporte conocido fue hecho
por Houssay (1930) quien, estudiando las funciones de las gonadotropinas en vertebrados, inyecté6 hembras de peces con
hipofisis de un especie heteréloga y observé que las hembras ovulaban. El profesor Houssay fue posteriormente (1947)
galardonado con el premio Nobel de fisiologia y medicina por su trabajo sobre el papel de la hipéfisis en el metabolismo de
la glucosa. Su observacion sobre la existencia de una hormona gonadotrépica en la hipdfisis de los peces, condujo
posteriormente al desarrollo de los métodos de manipulacién hormonal para inducir su reproduccién en cautiverio, dando
origen a la técnica conocida como hipofisacion.

3.1Hipofisacion

La utilizacion de extractos crudos de hipdfisis para inducir la maduracién final, ovulacién y desove en los peces, se llevo a
cabo por primera vez en Brasil hacia el final de la década de 1930 (Von llering, 1937; Fontenele, 1955) y posteriormente
en Estados Unidos (Hasler et al., 1940; Ball, 1954; Palmer et al., 1954) y Japén (Migita et al., 1952). Inicialmente, las
glandulas eran recolectadas en cualquier época del afio de reproductores adultos, tanto de hembras como de machos; sin
embargo, luego fue observado que hipdfisis extraidas durante la época de desove natural de la especie eran mas
efectivas, debido a que contenian mayor cantidad de GtH (principalmente LH) (Zohar, 1989). Las glandulas son
recolectadas y almacenadas en alcohol o acetona para su deshidratacion y posteriormente trituradas en solucion salina
fisiologica, inmediatamente antes de su utilizacion. En los machos se utilizé una glandula por cada ejemplar (proporcion
1:1), mientras que en las hembras la proporcién mas comun era de 1.5:1 (Fontanele, 1955); pero este protocolo no result6
tan efectivo, debido a la variacion en la concentracion de GtH en la glandula de los peces donadores (Yaron, 1995). La
cantidad de glandula a administrar se dividia en dos o cuatro dosis, que se inyectaban a intervalos de varias horas o de
muy pocos dias (Palmer et al., 1954). Los protocolos mas recientes del método de hipofisacion consisten en inyectar 2 y
10 mg.kg-1 de peso corporal de EHC, divididos en una pequefa dosis preparatoria (10 - 20 % del total), seguida de una
dosis definitiva (90 - 80%), administradas con un intervalo de 12 a 24 h (Thalathiah et al., 1988; Parauka et al., 1991;
Kucharczyk et al., 1997) o en peces tropicales una dosis de 5.5 a 5.75 mg.kg-1 de peso corporal administradas con un
intervalo de 12 a 24 h.

El uso de extractos de hipdfisis esta asociado a varios inconvenientes, siendo los mas importantes: a) la variabilidad en el
contenido de LH, b) la presencia de otras hormonas que pueden afectar adversamente la fisiologia de los peces tratados
y, €) la posibilidad de transmision de enfermedades (Zohar y Mylonas, 2001). Ademas, en Colombia el EHC registra un
alto valor comercial, que aumenta los costos de produccion de los alevinos para cultivo.

Los inconvenientes presentados con el uso de extractos glandulares condujeron a investigar el empleo de preparaciones
parcialmente purificadas de LH, obtenidas por separacion cromatografica a partir de hipéfisis de reproductores maduros
(Donaldson, 1973). Sin embargo, debido a la especificidad de la LH, estas preparaciones eran efectivas Unicamente en
especies filogenéticamente relacionadas. Por otra parte, el uso de GtHs purificadas también generé algunos
inconvenientes, debido al tamafio y complejidad de esta molécula, capaz de inducir respuesta inmune al administrarse a
individuos de una especie diferente (Lam, 1982; Donaldson y Hunter, 1983; Zohar, 1989).

La Tabla 1, muestra los protocolos de induccién hormonal con extracto de hipdfisis de carpa (EHC) para la reproduccion
de especies icticas tropicales utilizados en el Instituto de Acuicultura de la Universidad de los Llanos.

Tabla 1. Protocolos utilizando extracto de hipéfisis de carpa (EHC) para inducir la maduracién final de los ovocitos y la
ovulacion en peces tropicales, empleados en el Instituto de Acuicultura de la Universidad de los Llanos, Villavicencio -
COLOMBIA.
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3.2Gonadotropina coriénica humana (HCG

Al comienzo de los afios 70, varios investigadores comenzaron a experimentar con GtHs de mamiferos, especialmente
con gonadotropina coriénica humana (hCG), la cual fue purificada a partir de orina de mujeres gestantes (Katzman y
Doisy, 1932). Esta hormona ha sido utilizada con éxito para inducir la ovulacion y desove en muchas especies de peces
(Ayson, 1991; Legendre et al., 1996); es disponible comercialmente, relativamente econémica y calibrada de acuerdo con
estandares internacionales, lo cual permite que los resultados obtenidos puedan ser comparados y extrapolados. La hCG
se usa sola (Leu y Chou, 1996; Watanabe et al., 1998) o en combinacién con otras hormonas, principalmente EHC (Kuo,
1995; Kucharczyk et al., 1997). Debido a su larga vida media en el plasma sanguineo, se puede administrar en una dosis
Unica de 100 - 4000 Ul por kg de peso corporal; igual que con otros tratamientos hormonales, los machos requieren de la
mitad a un cuarto de la dosis utilizada para las hembras (Watanabe et al., 1998).

Uno de los inconvenientes de utilizar hCG, aunque no completamente comprobado, es su capacidad de inducir respuesta
inmune, particularmente cuando se administra en varias oportunidades a un mismo reproductor. Sin embargo, la hCG
ofrece la ventaja de actuar directamente sobre las génadas y por lo tanto no requiere de la existencia previa de LH ni de la
activacion de las células gonadotropas hipofisiarias, obteniéndose la respuesta mucho mas rapido y minimizando el riesgo
de mortalidad debido al estrés generado por la manipulacién de los reproductores (Hodson y Sullivan, 1993).

En Colombia se comercializa con el nombre de Primogonyl? y ha sido utilizada con éxito en algunas especies de peces
tropicales. La Tabla 2, retne los resultados obtenidos con este inductor hormonal en el Instituto de Acuicultura de la
Universidad de los Llanos.

Tabla 2. Resultados de la utilizacion de hCG para inducir la maduracion final de los ovocitos y la ovulacion en algunas
especies de peces tropicales en el Instituto de Acuicultura de la Universidad de los Llanos. Villavicencio - COLOMBIA.

Latencia | Fertilidad Sobrevivencia = Referencia

Especie Protocolo | Respuesta (h) %, embrionaria
(%)

Barbilla Dosis 415 = 39 20 Gutiérrez et
(Rhamdia Unica de al, 2004
sebaect) 1.000

Ulkg™
Bocachico* Dosis - = -- - Aya et al,
(Prochifodus dnica (comunicacion
mariae) de182 personal)
Ulkg™!

* Induccion hormonal junto con EHC (5.5 mg.kg-1).

3.3Hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) y analogos (GnRHa)

Poco tiempo después de su descubrimiento en mamiferos (1970) varios investigadores comenzaron a experimentar con la
aplicacion de esta nueva hormona para inducir la ovulacion en peces de cultivo (Schally, 1978). Los trabajos iniciales
indicaron que tanto la hormona liberadora de gonadotropinas nativa (GnRH) como sus analogas (GnRHa) eran efectivas



para inducir desarrollo ovarico, maduracion final de ovocitos, ovulacion y desove, cuando administradas en dosis de 1 a 15
mg o de 1 a 100 pug, respectivamente. Estos resultados confirmaron la hipétesis que la hipdfisis de los peces con
disfuncion reproductiva es capaz de sintetizar y liberar gonadotropinas endégenas.

La utilizaciéon de GnRH o de GnRHa, ofrece importantes ventajas sobre las preparaciones de GtH. En primer lugar, estas
son moléculas pequefas (decapéptidos), incapaces de inducir una respuesta inmune y, por lo tanto, pueden ser usadas
en repetidas ocasiones sin que su eficiencia disminuya (Zohar y Mylonas, 2001). En segundo lugar, debido a su capacidad
de estimular la liberacién de LH enddégena (GtH Il), la GnRH ‘repara’ la disrupcion endocrina responsable de la
incapacidad del pez en cautiverio para alcanzar la maduracion final de los oocitos, la ovulacion y el desove. Ademas,
debido a que la GnRH actua a un nivel mas alto del eje hipotdlamo - hipdfisis - gonadas, la estimulacién inducida con su
aplicacion puede ser mas balanceada, permitiendo una mejor integracion de los eventos reproductivos con otras funciones
fisiolégicas al afectar, directa o indirectamente, la liberacién de otras hormonas necesarias para la maduracion final de los
oocitos, la ovulacion y el desove. Tales hormonas incluyen prolactina (Weber et al., 1995), hormona del crecimiento (Peter
et al., 1990; Le Gac et al., 1993) y hormonas tiroides (Sullivan et al., 1989). Una ventaja adicional de la utilizacion de
GnRHa es que puede ser sintetizado y obtenido en forma pura, lo cual elimina el riesgo de transmisién de enfermedades.
Finalmente, gracias a la similitud de la estructura molecular del GnRH entre especies icticas (Sherwood et al., 1994), el
mismo GnRHa puede utilizarse con éxito en una amplia variedad de especies de peces.

Aungue la administraci6n de GnRH natural induce inmediatamente un pico de GtH, su amplitud y duracién son
insuficientes para disparar la maduracion final, la ovulacion y el desove (Omeljaniuk et al., 1987), lo cual es resultado de
una muy rapida degradacién por endopeptidasas localizadas en la hipdfisis, higado y rifién de los peces inyectados. Estas
enzimas rompen la cadena de GnRH, especialmente entre las posiciones 5 - 6 y 9 - 10, convirtiéndolo en pequefios
fragmentos inactivos. Por lo tanto, sustituyendo el residuo de la posicién 6 del GnRH natural por un amino acido dextrégiro
(D) y el amino&cido de la posicién 10 con un grupo etilamido, se obtiene un GnRHa resistente a la degradacion enzimatica
(Weil et al., 1992) y por lo tanto que permanece en el torrente sanguineo por mucho mas tiempo, estimulando la liberacién
de GtH hipofisiaria. Por otro lado, debido a su polaridad modificada y a su estructura terciaria, algunos de los GnRHas
exhiben también una mayor afinidad por los receptores de GnRH de la hipdfisis (Habibi et al., 1989). Estas propiedades
combinadas, los hacen 30 a 100 veces mas potentes que los GnRHs naturales, en términos tanto de longitud como de
amplitud del pico de LH (Crim y Bettles, 1997).

La administracion de la GnRHa ha sido realizada principalmente por via de inyecciones en solucion salina o por medio de
dispositivos de liberacion lenta. Algunos trabajos realizados durante los primeros afos de la década de 1990, evaluaron la
posibilidad de su administracion oral (Solar et al., 1990), pero aunque los resultados mostraron cierta factibilidad, este
método no ha sido adecuadamente estudiado.

Antagonistas de la dopamina (DA) han sido usados a menudo en combinacion con la GnRHa para inducir la reproduccion
de los peces (Peter et al., 1993). En algunas especies, este neurotransmisor actla a nivel de la hipdfisis inhibiendo la
liberacion basal de GtH y atenuando la accion de la GnRH sobre las células gonadotropas hipofisiarias (Chang et al.,
1984). En los protocolos que utilizan la combinacién de GnRHa y antagonistas de la DA, la GnRHa es administrada en dos
dosis y el antagonista de la DA (Ej. domperidona, pimozide, reserpina o metoclopramida) en una sola inyeccion, aplicada
simultdneamente con la primera de GnRHa. La inhibicion dopaminérgica ha sido claramente demostrada en ciprinidos y
en el catfish africano (Trudeau y Peter, 1995) y parece no existir en la mayoria de las especies marinas de interés
comercial (King et al., 1994).

Las Tablas 3 y 4 muestran los resultados de la utilizacion de GnRHa en combinacion con bloqueadores de los receptores
de la dopamina, para inducir la maduracién final de los ovocitos y la ovulacién en algunas especies de peces tropicales.

Tabla 3. Resultados de la utilizacion de GnRHa en combinaciéon con bloqueador de los receptores de dopamina
(domperidona), para inducir la maduracion final de los ovocitos y la ovulacion en algunas especies de peces tropicales, en
el Instituto de Acuicultura de la Universidad de los Llanos, Villavicencio - COLOMBIA.

i . Sobrevivencia
Especie Protocolo  Respuesta Lotencia  Fertilidad  embrionaria = Referencia
(h) o (%)

Barilla 1mLkg”, en dos 6M2 7 3640 06 72425 70430 Diazetal.,
(Rhamdia dosis de 10 y 2004
sehpze of.) 0%, con

intenvalo de 12 h
Moneda 1mLkg ", en dos - - - - Clavijo-forala et
(Wetywrnis so) dosis de 10 v ., 2004
90%, con
intervalo de 12 h
Tigrito 1mLkg”, en dos 25 - - - Avaetal.,
(Fimelodus dosis de 10 v (comunicacion
pickis) 90%, con personal)

intervalo de 12 h

Tabla 4. Resultados de la utilizacion de GnRHa en combinacion con bloqueador de los receptores de dopamina
(metoclopramida), para inducir la maduracion final de los ovocitos y la ovulacion en algunas especies de peces tropicales,
en el Instituto de Acuicultura de la Universidad de los Llanos, Villavicencio - COLOMBIA.



Sobrevivencia |

Especie Protocolo | Respuesta Lat(gla]r;cla Fert;,:ldad enix(i’?;\aia Referencia
0

Barbilla 20 pg kg

(Rhamdia (mGnRHa) v 10

sebaect.) mag.kg™”
metoclopramida, | 2114 (14%) | 61422 77 54 Sotelo et af.,

en dos 2004
aplicaciones de
10y 90%, con

intervalo de 24 h

Yami Dos dosis de 20
(Brycon Hg kg™

amazonicus) (me;IE]'y 10 195 B 23 18 Aviss et af,

metoclopramida, 2004
con intervalo de
24 h

3.4Proxima generacion de inductores de la reproduccién en peces

Es evidente que el sistema endocrino de la hipdfisis es alterado en los peces sometidos a condiciones de cautiverio, lo
cual afecta adversamente el funcionamiento normal de su sistema enddgeno de GnRH. Por lo tanto, la siguiente
generacion de tecnologias para inducir la maduracion final y el desove en los peces de cultivo, estaran basadas en el
conocimiento que se adquiera sobre la naturaleza de las alteraciones inducidas por el cautiverio en dicho sistema.

Desde el primer aislamiento y caracterizacion de la GnRH del cerebro del salmén (Sherwood et al., 1983), ha sido
ampliamente aceptado que la mayoria de los peces 6seos poseen dos formas de GnRH en sus cerebros (cGnRH Il y
sGnRH especifica); sin embargo, recientemente ha sido reportada una tercera forma (sbGnRH), la cual seria el principal
liberador endogeno de LH y la forma fisiol6gica mas importante para inducir la maduracion final de los ovocitos, la
ovulacion y el desove en las especies perciformes. Esta conclusion sugiere que sbhGnRHa es la forma de GnRH que debe
ser objeto de las futuras investigaciones, tendientes a explicar los efectos del confinamiento sobre el sistema GnRH,
responsables de la disfuncidn reproductiva observada en los peces bajo condiciones de cautiverio.

Conclusiones

La manipulacion hormonal para la induccion de la maduracion final de los ovocitos, la ovulacién, espermiacion y desove,
ha hecho posible el control del proceso reproductivo de los peces cultivados y ha contribuido significativamente a la
sofisticacion y expansién de la industria de la acuicultura. Tanto las preparaciones de GtH como de GnRHa han mostrado
ser efectivas en la induccién reproductiva en peces; sin embargo aun presentan varias desventajas. El descubrimiento de
multiples formas de GnRHSs en los peces, la comprensién de su papel en la regulacion del desarrollo y maduracion final de
las génadas y la demostracion que el cautiverio afecta adversamente la sintesis y liberacion de GnRH, allana el camino
para el disefio de una nueva, mas potente y fisiologicamente mas compatible estrategia para manipular la reproduccién de
los planteles comerciales de reproductores.
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