REVISION

REVISION DE TECNICAS DE REPRODUCCION CONTROLADA EN PECES

Por; Dr. Zoel Varela

1) INTRODUCCION

La semilla para la cria de peces es, hoy en dia,
un factor limitante en piscicultura.

La industria es ampliamente dependiente del con-
trol de la reproduccién en los diferentes momen-
tos del afo. Cuando no existe otra opcidn, mas que
la de trabajar con especies cuyos ciclos de repro-
duccién no son manejados por el hombre, los stocks
de cria o juveniles en la naturaleza son agotados
para proveer semilla para las operaciones de cultivo.
Sin control sobre la reproduccion, ademas el mejo-
ramiento genético es imposible,

Donaldson (1975) ha establecido 3 niveles en
el control de la reproduccién de peces; el primer
nivel es el de lograr la madurez sexual y la puesta
en el mismo momento del afo en que normalmente
fo hacen en la naturaleza. E! segundo nivel es el
de lograr o retrasar este periodo en algunas semanas
o meses. El tercer nivel es el de ser capaz de indu-
cir en especies particulares la puesta en cualquier
momento del afo. Esto, puntualiza el autor, resul-
taria en produccion continua a lo largo del ano ase-
gurando el completo uso de todas las facilidades. Las
herramientas principales que los acuacu.ltores poseen
para lograr estos objetivos son: el control ambien-
tal; y la reproduccién inducida por hormonas.

Sneed y Clemens (1960) seralan las ventajas de
la induccién de la puesta por medio de hormonas:
al pez salvaje se le puede hacer poner en condicio-
nes artificiales. Los piscicultores pueden predecir bas-
tante correctamente el momento de la puesta pu-
diendo por lo tanto tomar las medidas necesarias.
Tamafios uniformes de huevos o de alevinos pue-
den ser concentrados en estanques sin el stock de
cria, evitando asi tanto el canibalismo como la trans-
misién de enfermedades. Se pueden obtener hibri-
dos, coordinando la produccién de gametos de di-
ferentes especies.

2) BASES FISIOLOGICAS DEL CONTROL
DE LA REPRODUCCION EN LOS PECES

En la naturaleza, la reproduccién es regulada por
factores ambientales, desencadenando una secuen-
cia Hipotdlamo-Hipbfisis-Génada, la cual debe ser
perfectamente comprendida y conocida por el hom-
bre, para asi ser capaz de controlarla.

Donaldson (1975) destacé que en los teledsteos
(peces 6seos) la infuencia de los factores ambien-
tales sobre la reproduccién estd medida por la in-
teraccidon entre el cerebro, la hipéfisis, testiculos u
ovarios y en menor grado por las glandulas Tiroi-
des e Interrenales.

2.1 El Hipotalamo:

Factores ambientales tales como el fotoperiodo, la
temperatura, la salinidad, las precipitaciones y la
presidon atmosférica, entre otras; actuando por in-
termedio de los organos de los sentidos del pez;
determinan la secrecidon por el hipotilamo de un
factor liberador de gonadotrofina. Esta sustancia es
producida en el ndcleo lateralis tuberis y transmi-
tida directamente por via neuronal a las células go-
nadotropas de la Hipdfisis. Existe una sustancia de
accién similar en los mamiferos que estd compuesta
por 10 aminoicidos peptidicos, y es conocida como
factor Liberador de Hormona Luteinizante o LH-RH.
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2.2 Hipéfisis

Con relacién a la reproduccion, la glandula hipd-
fisis es un enlace entre el sistema nervioso central
(SNC) y las génadas. De acuerdo a Pickford y Atz
(1957), en los peces, la hipéfisis se forma du-
rante el desarrollo a partir de dos elementos em-
brioldgicamente diferentes, la neurohipéfisis y la
adenchipéfisis. La neurohipéfisis se desarrolla a par-
tir de una profundizacién del piso del 3er. ventricu-
lo, el infundibulo. La adenohipdfisis se diferencia a
partir de una invaginacién del techo de la boca.

La adenochipéfisis esta dividida en: pro, meso vy
metaadenchipéfisis de acuerdo a sus posiciones ana-
tomicas y secresiones.

La mesoadenchipéfisis en el lugar de produccion
y liberacién de la hormona gonadotréfica. Hasta el
momento, toda la evidencia bioguimica indica que
solamente existe una gonadotréfina en los teleds-
teos.

2.3 Nivel Gonadal

Hoar (1965) confirma que las hormonas gona-
dales en los peces son esteroides como en otros
vertebrados.

Las hormonas sintetizadas por el testiculo son.
androgénicas y las sintetizadas por el ovario, estro-
génicas. En vertebrados superiores los principales es-
teroides gonadales son progesteronas del cuerpo 1G-
teo, testosterona de los testiculos y estadiol 17 beta:
con sus derivados, a partir de los ovarios. Estas hor-
monas son sintetizadas en un proceso metabdlico
comin, en el que el colesterol da lugar a la pro-
gesterona y ésta a los andrégenos y estrégenocs. La
sintesis de corticoesteroides estd ligada a la misma
cadena (fig. 1).

De acuerdo a Hoar (1969), las hormonas hipo-
fisiarias tienen efectos directos tanto en la gameto-
génesis como en el metabolismo y comportamiento.
También regulan el desarrollo de los tejidos end6-
crinos de las gbénadas.

El concepto de control hipofisiario en la génesis
de los esteroides en el tejido endécrino de las go6-
nadas, estd apoyado por datos experimentales. Las
hormonas gonadales, llevan a cabo algunas de las
funciones hipofisiarias, asi como la coordinacién de
algunas etapas de la gametogénesis, comportamien-
to sexual, fertilizacién y en algunos casos el cuidado-
parental. En el nivel gonadal, la divisibn de respon-
sabilidades en la regulacién de la reproduccion, pa-
receria estar dividida entre la hipdfisis y las géna-
das de diferente manera en las distintas especies.

Por ejemplo, Donaldson (1973) demostré que en
el Bagre, la gonadotrofina puede estimular la ovu-
lacién por induccién de la corticoesteroidogénesis en
tejido extra ovarico, mientras que en el MEDAKA
(Oryzias latipes) la ovulacidn podria ser producida
por la induccién de la corticoesteroidogénesis a par-
tir de la gonadotrofinas ovaricas. Donaldson tam-
bién cita el trabajo de )alabert et al., quien pro-
pone la existencia en la Trucha, de dos mediadores;
un progestageno producido por el ovario a través de
estimulacién gonadotréfica, ocasionando la madu-
racion del ovocito; y un segundo mediador cuya
naturaleza y lugar de produccién es desconocido, el
cual es inducido por la gonadotrofina o e! proges-
tigeno, provocando la ovulacidn.
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3) REPRODUCCION DE PECES CONTRO-
LADA POR EL HOMBRE

La reproducciéon de peces es manipulada por el
hombre con éxito variable, interviniendo en distin-
tos niveles del eje Hipotilamo-Hipéfisis-Gonadal. Las
principales dreas de manipulacién se muestran en
la figura 2.

3.1 Manejo de Factores Ambientales

El fotoperiodo y la temperatura son considerados
como los principales factores de regulacién del am-
biente. Se ha demostrado que la liberacién de go-
nadotrofinas antes del desove en la Trucha de arro-
yo y de la Trucha Arco lris estd en relacion con el
ciclo diario de luz. Esto mismo se verifica en otras
especies.

Donaldson (1975) senald que aunque el fotope-
riodo es considerado como e! principal factor de re-
gulacion, estd influido por la temperatura en un
gran namero de especies de Teledsteos. De Vlaming
(1972) concluyé que el fotoperiodo es dominante
en salmonidos, el fotoperiodo y la temperatura en
ciprinidos, la temperatura es extremadamente im-
portante en ciprinodontiformes, las variaciones en
la luz diurna influyen en el ciclo reproductivo de
gasterosteidos y la temperatura y el fotoperiodo in-
teractian en algunos perciformes.

Debido a las grandes diferencias entre especies y
la poca investigacién que se ha realizado en esta
drea, no se ha hecho demasiado uso de esta informa-
cion para el manejo de la reproduccién de las prin-
cipales especies cultivadas. Otros factores conocidos
por su influencia en los ciclos reproductivos de pe-
ces son la salinidad, efectos de las precipitaciones
y presién atmosférica. Con mas investigacion, esta
&rea de estudio puede proveer valiosas armas para
la manipulacién de la reproduccién de peces.

3.2 Hormonas liberadoras de gonadotrofinas

Donaldson (1975) informa que el LH-RH sin-
tético es disponible comercialmente en la actuali-
dad y puede ser de gran importancia en el futuro
cercano, pudiéndose intentar provocar la liberacién
de gonadotrofinas in vivo en peces. Esto podria ser
usado para inducir la puesta en especies cultivadas
por accién de sus propias hormonas gonadotréficas.

El principal problema en este campo puede sur-
gir en virtud de la liberacién directa de GRH na-
tural (Factor Liberador de Gonadotrofina) del hipo-
tilamo sobre la hipéfisis en los peces.

Los efectos del GRH inyectado; actuando a tra-
vés del sistema circulatorio estin siendo evaluadas
{Weil et al, 1978) (Sokolowska et al, 1978).

3.3 Gonadotrofina de los peces

La inyeccién de Hipdfisis es por mucho, la téc-
nica mis utilizada en reproduccién controlada de
peces. Investigadores brasilefios fueron los primeros
en desarrollar este método en 1935. E! procedi-
miento basico es descrito por Pickford y Atz
(1957).

Se colectan hipéfisis de peces donantes dentro de
un corto periodo después de muertos.

Las glandulas se limpian y se ponen en alcohol
absoluto, el cual es renovado al dia siguiente. Tam-
bién se puede utilizar acetona. Las glandulas asi
almacenadas mantienen su poder por mas de 1 afo.
Es importante obtener las glandulas de especime-
nes maduros o en vias de maduracién. Para pre-
parar las inyecciones, las hipéfisis se desecan y ma-
ceran en un mortero, con una pequefia cantidad de
suero fisiolégico, suficiente para proveer el volu-
men para una inyeccién. Esto es centrifugado ma-
nualmente y el fliido sobrenadante es usado para
la inyeccion,
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Las inyecciones pueden ser intramusculares, en la
musculatura dorsal del pez; o intraperitoneal, sien-
do aplicada en la base de las aletas pélvicas. Varias
inryecciones son suministradas a intervalos de 6 ho-
ras y en dosis crecientes. Solamente a través de la
experimentacion se puede determinar cudl es la do-
sis apropiada de hipdfisis necesaria para inducir la
puesta en cada caso particular. Busch (1978) se-
fala como desventajas del uso de hipéfisis de pe-
ces, que su coleccién, preservacién y almacenamien--
to insumen tiempo y dinero y que un stock de pe-
ces donantes puede ser de dificil obtencién.

No existen frecuencias y dosis definidas de in-
yecciones para los principales peces cultivados, y el
trabajador debe ajustar las variables a circunstancias
especificas.

Esto es una consecuencia de las variaciones en la
potencialidad de la glandula y de la no existencia
de una unidad standard de extracto de hipéfisis.

3.4 Gonadotrofinas placentarias de
Mamiferos

Shehadeh (1975) enumera las ventajas del uso
de gonadotrofinas placentarias de mamiferos: ellas
son fuente confiable y accesible, y pueden ser facil-
mente almacenadas por largos periodos, sin pérdida
de su potencial. Su potencia es uniforme permitiendo
la repeticién de experiencias con valores normales
constantes. No hay necesidad de sacrificar valiosos
stocks de cria ni dedicar tiempo a los procedimien-
tos de colecta, preservacidon, procesado y distribuciér
de los materiales hipofisiarios.

La principal desventaja que presentan es que no
todas las especies de peces son sensibles a ellas.

Las hormonas gonadotréficas de mamiferos mas
usadas son la gonadotrofina coridénica humana (HCGC)
y el suero de yegua prefiada (PMS).

La HCG tiene accion similar a la LH induciendo
la ovulacién en varias especies de peces (Sundararaj
y Goswami, 1966). PMS es fundamentalmente de
accidén similar a la FSH y se ha encontrado que es.
solamente efectiva en dosis mayores que la HCC.

3.5 Corticoesteroides

Sundaraj y Croswami (1966) demostraron que las
hormonas del tipo corticoesteroide tales como el cor-
tisol, cortisona y fundamentalmente !a desorcicorti-
costerona (DOCA) eran efectivas en la induccién de
la ovulacién en Bagres hembras maduras en las que
se habia retirado la hipéfisis.

En Clarias lazeras (Africa) se logré éxito en la
puesta con inyecciones de DOCA (Shehadeh, 1973).
El efecto positivo de las hormonas corticoesteroides
en el ciclo reproductivo de algunos peces, esta po-
siblemente relacionado a los pasos comunes en la gé-
nesis de los esteroides, los cuales son compartidos
con las hormonas gonadales, asi como por el hecho
de que el desarrollo gonadal puede ser en algunas
especies, una funcién metabélica normal de los cor-
ticoesteroides.

En los casos de respuestas positivas, se verifican
las mismas ventajas que con el uso de hormonas de
mamiferos.

4) TECNICAS DE REPRODUCCION CON-
TROLADA EN ALGUNAS ESPECIES
CULTIVADAS

Un gran nimero de especies estd siendo estudiado
en relacién con su comportamiento reproductivo y la
posibilidad de ser controlado por el hombre. Las prin-
cipales técnicas usadas en el presente en peces cul-
tivados comercialmente son resumidas en la tabla
siguiente:
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ESPECIES

METODO

RESPUESTA

Ayu (Plecoglosus altivelis)

Acortamiento del fotoperiodo

Reproduccién retardada.

Carpa (Cyprinus carpio)

Machos y hembras inyectados intraperitoneal-
mente con 2-3 mg/kg de hipdfisis desecada de
Carpa.

Listas para desovar 12-20
horas fuego de ta inyec-
cién.

Carpas chinas
{Ctenopharyngodon idella,
Hypophtalmichthys moli-
trix, Aristichthys nobilis.

Hembras: 2-4 mg. de hipdfisis de carpa o 700-
1000 U.l. de HCG por Kg. de peso. Inyeccién frac-
cionada de 1/8 a 1/10 de la dosis total vy el resto
6-24 hs. mas tarde.

Machos: inyectados posteriormente para evitar
una maduracién adelantada,

El desove tiene lugar 6-20
horas luego de la ultima
inyeccion.

Bagre de Canal
{lctalurus punctatus)

Hembras inyectadas |.P. en 3 dosis de 2.2 a
22 mg. de hipdfisis de carpa o 600-2.200 U.l. de
HCG por Kg. de peso. Los machos no son in-
yectados.

Desove en acuario 16-24
horas luego de la ultima
inyeccién.

Clarias (Clarias
macrocephalus)

Inyeccién unica de 13-26 mg. de hipdfisis por
Kg. de peso.

Desove 14-16 horas luego
de la inyeccién.

{Clarias lazera)

DOCA, 50 mg/Kg. peso.

Desove.

‘Carpas Indias
{Labeo rohita, L. calbasu,
‘Cirrhinus mrigala)

Hembras: Primera Dosis de extracto de hipdfi-
sis homoplastica 2-3 mg/Kg. de peso. Luego de
6 horas, segunda inyeccién 6-8 mg/Kg. de peso.
Machos: inyectados conjuntamente con la se-
gunda dosis de las hembras; a machos de 2-3
mg./Kg. de peso.

Desove tiene lugar 3-6 ho-
ras luego de la ultima in-
yeccion.

Esturién (Huso huso,
Acipenser ruthenus,

(Unidn Soviética) se utilizan extractos de hipé6-
fisis homoplasticos. ‘

Se mantienen ejemplares
en tanqiles hasta que es-

A. guldenstadti.
A. nudiventris,
A. stellatus)

tén maduros.

Fuentes: Bardach et al., 1972 //// Shehadeh, 1975.
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