Volumen 10 - N° 2 - Afio 2006

Revista ORINOQUIA - Universidad de los Llanos - Villavicencio, Meta. Colombia

| ARTICULO ORIGINAL

Indicadores del ciclo reproductivo del
yamu Brycon amazonicus, en cautiverio

Cycle reproductive indicators for yamu
Brycon amazonicus, in captivity

ARIAS, C.J.A.1; ZANIBONI-FILHO, E.2; AYA, B.E.2
1Biol6go, MSc, PhD, Instituto de Acuicultura (IALL), Universidad de los Llanos, Villavicencio, Meta, Colombia. jaariasc@hotmail.com
2 Oceandgrafo, MSc, PhD, Departamento de Aquicultura, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, Brazil. zaniboni@ufsc.br
3Bioldga, Especialista en Acuicultura, Facultad de Ciencias Bésicas e Ingenierias, Universidad de los Llanos, Villavicencio, Meta, Colombia.
elizaya@unillanos.edu.co

Recibido Enero 27 de 2006. Aceptado Noviembre 28 de 2006

RESUMEN

Los indices gonadosomatico, hepatosomatico y de grasa
viscerosomatica, como indicadores del ciclo de desa-
rrollo gonadal del yamU Brycon amazonicus, fueron
relacionados durante dos ciclos reproductivos conse-
cutivos. Los valores mensuales de factores de condi-
cién, didmetro ovocitario y pluviosidad igualmente fue-
ron determinados y comparados con el indice
gonadosomatico para determinar la asociacion y varia-
cién durante el periodo de estudio.

La proporcién hembra:macho fue de 1.85:1. Se com-
prob6 la relacién directa entre el didmetro promedio
de los ovocitos y el indice gonadosomatico y de éste
con los diferentes factores de condicién al igual que
con la pluviosidad para la época de vitelogénesis y

desove de la especie. Se registraron altos indices de
grasa viscerosomatica durante todo el estudio, dismi-
nuyendo significativamente durante los meses inme-
diatamente anteriores al desove y variando
inversamente al indice gonadosomatico. El factor de
condicién relativo indicé el corto periodo reproductivo.
La época de reproduccién en cautiverio, como en la
naturaleza, se presenté al inicio de las Iluvias. La me-
jor relacién se obtuvo entre la fecundidad y el peso de
los ovarios.

Palabras clave: Brycon amazonicus, indices
gonadosomatico, hepatosomatico y de grasa
viscerosoméatica, factores de condicién, diametro
ovocitario.

ABSTRACT

Gonadosomatic, hepatosomatic and viscerosomatic fat
indexes were determined during two consecutive
reproductive cycles as indicators of the gonadal
development of yam( Brycon amazonicus. Monthly
values of condition factor, oocyte diameter and pluviosity
were collected and related with the gonadosomatic
index in order to determine variations and ratios
between them during study period. The proportion
female:male was of 1.85:1. A direct relation between
mean oocyte diameter and gonadosomatic index was
demonstrated, and also between the different condition
factors and pluviosity, especially for the vitellogenesis
and maturity periods. High viscerosomatic fat index
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was registered throughout the study, but it decreased
significantly during the months immediately before
spawning, varying inversely with the gonadosomatic
index. The relative condition factor indicated a short
reproductive period. Reproduction period in captivity
as well as in nature remained at the beginning of the
rainy season. The best relation was obtained between
fecundity and weight of ovaries.

Keywords: Brycon amazonicus, gonadosomatic index,
hepatosomatic index, viscerosomatic fat index,
condition factor, oocyte diameter.
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INTRODUCCION

Desde Le Cren (1951), muchos escritos han sido pu-
blicados sobre las variaciones de las relaciones entre
el peso total y el peso de 6rganos (génadas, higado y
grasa visceral) y el peso total y la longitud total (Nikolsky,
1963; Bagenal, 1969; Godinho et al., 1977; Forbeg,
1982; Eckman, 1984; Vazzoler et al., 1989; Braga,
1997). Los indices gonadosomatico, hepatosomatico
y de grasa viscerosomatica, como complementos de
los estudios morfo-histolégicos, han sido considerados
indicadores correlacionados con el ciclo de desarrollo
gonadal en peces, en tanto que el factor de condicién
(constante de regresion “a” ¢ intercepto), derivado de
la ecuacion Pt = a x Lt ®, ha sido utilizado como indi-
cador de madurez gonadal.

El yamud Brycon amazonicus, es un pez reofilico de la
cuenca del rio Orinoco, de excelentes carnes, rapido
crecimiento y demanda en aumento, del que no se
conoce sobre los indicadores del ciclo reproductivo. Este
estudio fue realizado con el propdsito de precisar las
relaciones entre los diferentes indices y factores de
analisis reproductivo tomando como indicador directo
del desarrollo gonadal el indice gonadosomatico, el cual
fue comparado con las variaciones del desarrollo de
ovarios y testiculos, el periodo reproductivo y el tiem-
po de desove de la especie en condiciones de confina-
miento.

MATERIALES Y METODOS

En la Estacién Piscicola del Instituto de Acuicultura de
la Universidad de los Llanos (4005’ Ny 730 37" 0Q),
entre junio de 1998 y mayo de 2000, 205 ejemplares
de primer y segundo ciclo reproductivo fueron estudia-
dos. Los animales fueron criados a densidad de 300 g
de peso vivo m2, alimentados una vez al dia, seis dias
/ semana, al 3% de la biomasa, con una racién cometr-
cial para peces de 30% de proteina bruta y 3.000 kcal
kg-1 de energia bruta. Mensualmente fueron sacrifica-
dos diez ejemplares y registrada su longitud total (Lt,
en milimetros) y peso total (Pt, en gramos). Mediante
incision media ventral fueron expuestas las gbnadas y
determinados el sexo y estadio de desarrollo gonadal.
Se definieron cuatro estadios de desarrollo: inmaduro
(para el primer afo) / reposo (para el segundo afo), en
maduracién, maduro y en regresién (Arias et al.,
2004b,c). Las gonadas, el higado y la grasa visceral
fueron retirados y pesados separadamente para cada
espécimen.

La relacion lineal entre el peso de las gbnadas (Pg) /
(Pt), peso del higado (Ph) / (Pt) y peso de la grasa
visceral (Pgv) / (Pt) fueron calculados. Los indices
gonadosomatico (IGS), hepatosomatico (IHS) y de grasa
viscerosomatica (IGVS) fueron estimados mediante las
siguientes expresiones:

IGS = Pg /Pt x 100, IHS = Ph/Ptx 100,
IGVS = Pgv/Ptx 100

Los valores individuales por sexos, fueron promediados
por meses y por estadios de desarrollo gonadal y com-
parados entre si (Nikolsky, 1963).

Los valores individuales del factor de condicién (K) y
del factor de condiciéon somatico (Ks) fueron calcula-
dos usando las expresiones:

K=Pt/Ltt y Ks=Pc/Lteb

donde: peso corporal (Pc) = Pt — Po (peso de los ova-
rios); b = coeficiente angular de regresion.

Basado en los promedios mensuales de Ky Ks se esti-
mo AK como indice del estado de madurez de los ova-
rios (Vazzoler et al., 1989), siendo:

AK = K- Ks

El factor de condicion relativo (Kn) de cada hembra
fue estimado utilizando la férmula:

Kn = Pt/ Pe
donde: Pe = Peso esperado, calculado a partir de
Pe = Kx Ltv (Le Cren, 1951).

Graficos comparativos entre los promedios mensuales
de Kny el IGS fueron realizados.

Durante el segundo ciclo reproductivo fueron medidos
mensualmente los diametros de los ovocitos de tres
hembras en cinco preparados para microscopia de luz
/ hembra segln Vazzoler (1996). Los diametros
ovocitarios fueron medidos utilizando un sistema ana-
lizador de iméagenes VIDEOPLAN Kontron Eletronik-
ZEISS (Laboratorio de Peces de Agua Dulce LAPAD,
Departamento de Acuicultura, Universidad de Santa
Catarina, Floriandpolis, Brasil), Los registros fueron
agrupados en intervalos por fase de desarrollo ovocitario
y determinado el porcentaje de cada fase / mes. Grafi-
cos comparativos entre el promedio mensual de los
diametros ovocitarios y el IGS fueron realizados.

El IGS mensual de las hembras fue comparado gréfi-
camente con la curva de precipitaciéon pluviométrica
para los dos ciclos reproductivos estudiados.

Para estimar la fecundidad absoluta (F), fueron utiliza-
dos los ovarios en estadio maduro de 24 hembras para
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1999y 28 para 2000 segln lo propuesto por Bagenal
(1969). Una muestra de 1 g de cada ovario fue pesa-
da, fijada y agitada diariamente en soluciéon de Gilson
modificada (Simpson, 1951) durante seis semanas.
Los ovocitos 3450um de didmetro (diametro superior
a los ovocitos del “lote de reserva” o previtelogénicos)
fueron seleccionados y contados. La F fue estimada
por la formula:
F=n,*Po

donde: n, = ndmero de ovocitos en la muestra con
diametro =450um.

La fecundidad relativa fue analizada mediante la de-
terminacién de las relaciones de F con Lt, Pty Po, a
través de las rectas de regresion y mediante el método
de minimos cuadrados, comparando los dos ciclos es-
tudiados.

Los promedios de los diferentes indicadores estimados
fueron comparados, entre meses o estadios de desa-
rrollo gonadal mediante ANOVA y segln el caso test de
Student o de Tukey-Kramer. Los resultados son repor-
tados como promedio * error estandar y 5% de
significancia.

RESULTADOS

La proporcion sexual fue de 1,85 hembras por 1 ma-
cho. La Lt maxima de hembras fue de 550 mm, en
tanto que la de machos fue de 500 mm, notandose
una mayor talla promedio para las hembras (485+70)
que los machos (436=65).

La expresion matematica hallada para la relacion peso
total y longitud total fue:

Pt = 0,00001*Lt 3933 (r = 0,901; n = 205).

Los promedios =+ errores estandar del IGS por sexos y
por estadios de desarrollo gonadal para los dos ciclos
estudiados son presentados en la Figura 1. Observan-
dose un menor valor para los machos en todos los es-
tadios y mayores valores en el estadio maduro en am-
bos sexos (13+0,6 % y 7,5+0,5 % en hembras y
1,1+0,05 %y 0,7+0,02 % en machos para 1999y
2000 respectivamente).

Las Figuras 2 y 3 presentan los promedios mensuales
de IGS, IHS e IGVS para machos y hembras respecti-
vamente. Observandose altos registros de grasa visceral
durante todo el ciclo (=0,7% en hembras y =1,6% en
machos) y relaciones inversas entre el IGS y el IGVS
para ambos sexos, en especial para la época de repro-
duccién. El IHS se presentd con variaciones no signifi-
cativas (P< 0,05) a lo largo de los dos afios para am-
bos sexos (entre 1,8-0,6% para hembras y 1,6-0,6%
para machos), disminuyendo para la época
pre-reproductiva.

Los valores mensuales promedio de los factores de con-
dicion K, Ks y AK calculados para las hembras en los
dos ciclos se presentan en la Figura 4. Los valores del
factor de condicion K y del factor de condicién somati-
co Ks, se presentan superpuestos y con iguales ten-
dencias durante los meses de reposo y crecimiento pre-
vitelogénico (junio-febrero). En febrero se presentan
diferencias (aumenta K y disminuye Ks) lo que define
AK (area sombreada de la figura 4). La Figura 5 pre-
senta la variacién mensual del IGS y del Kn para todas
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las hembras estudiadas. El comportamiento de los dos
indicadores es similar siendo los valores de Kn mayo-
res que 1 para los meses de reproduccién en ambos
ciclos.

La Figura 6 presenta los diametros mensuales prome-
dio de los ovocitos y el IGS para el segundo ciclo.

La relacién directa entre la pluviosidad y el IGS
mensual de las hembras durante la época de desove
se observa en la Figura 7. Las rectas de regresién de
funcion potencial para la relacion de fecundidad y
peso de los ovarios para los dos afnos fueron similares
y altamente correlacionadas y se presentan en la
figura 8.
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Figura 1. indice gonadosomatico (IGS) por estadios de
maduracion de hembras y machos de Brycon
amazonicus durante dos ciclos reproductivos. i = in-
maduro, r = reposo, m = en maduracién, M = madu-
ro, R = regresién. Valores promedio =+ error estandar.
n = 205.
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Figura 2. indice gonadosomatico (IGS), hepatosomatico (IHS) y de grasa viscerosomatica (IGVS) de machos de
Brycon amazonicus durante dos ciclos reproductivos. Valores promedio + error estandar.
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Figura 3. indice gonadosomatico (IGS), hepatosomatico (IHS) y de grasa viscerosomatica (IGVS) de hembras de
Brycon amazonicus durante dos ciclos reproductivos. Valores promedio + error estandar.
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Figura 4. Variacién del factor de condicion (K), factor de condicién somatico (Ks) e indice gonadosomatico (IGS)
para hembras de Brycon amazonicus durante dos ciclos reproductivos. Las areas sombreadas corresponden a
las variaciones de AK.
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Figura 5. Variacion del indice gonadosomético (IGS) y del factor de condicién relativo (Kn) de hembras de
Brycon amazonicus. Promedios con la misma letra (w, x, y 6 z para IGS; a, b, ¢ 6 d para Kn), no presentaron
diferencias significativas (P < 0,05).
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Figura 6. Variacién del indice gonadosomatico (IGS) y el diametro ovocitario de hembras de Brycon amazonicus,
durante el ciclo reproductivo de 1999-2000. Promedios con la misma letra (a, b 6 ¢ para IGS; x, y 6 z para
diametro ovocitario), no presentaron diferencias significativas (P < 0,05).
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Figura 7. Pluviosidad e indice gonadosomatico (IGS) de hembras de Brycon amazonicus, durante los ciclos

reproductivos de 1998-2000.
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Figura 8. Relacion entre fecundidad absoluta (F) y peso de los ovarios (Po) de hembras de Brycon amazonicus,

durante los ciclos reproductivos de 1999-2000.

DISCUSION

La proporcién sexual de 1,85:1 con predominio de
hembras fue diferente de la proporcion teérica espera-
da de 50% asi como la reportada por Arias (1995)
1,5:1 para la misma especie en condiciones natura-
les. En condiciones naturales Zaniboni-Filho (1985)
encontré una proporcion en Brycon cephalus de 1:1,2
con predominio de machos, en tanto que para la mis-
ma especie en condiciones de cautiverio Romagosa
(1998) encontré una proporcion de 9,3:1, con predo-
minio de hembras. Nikolsky (1963) atribuyé las varia-
ciones en las proporciones sexuales en una misma es-
pecie a factores ambientales diversos pero principal-
mente a los de orden nutricional y alimenticio y agrego
que condiciones éptimas de oferta alimenticia influyen
en una mayor proporcién de hembras (Arias et al.,
2004a). Narahara (1983) por su parte discuti6 sobre
la edad como condicién de la proporcion sexual en la
naturaleza.

El coeficiente angular (b = 3,0433) indica un creci-
miento alométrico positivo, siendo menor al encontra-
do por Arias (1995) de 3,125 para la misma especie
en la naturaleza. El coeficiente angular calculados para
Brycon cephalus en condiciones naturales fue de 3,15,
(Zaniboni-Filho, 1985) y 3,11 (Correa, 1987), y en
cautiverio 3,0 (Soares, 1989) y 2,7 (Romagosa, 1998).
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Los crecimientos alométricos observados y las varia-
ciones para estas dos especies de Brycon, como en el
caso de la proporcién sexual, estan interrelacionados
con factores que requieren estudios mas precisos (Bra-
ga, 1993).

Los valores del IGS para machos y hembras reflejaron
el desarrollo de las génadas y los registros coincidieron
con los estadios propuestos para la especie (Arias et
al., 2004b,c). Muchos autores han encontrado rela-
ciones similares y han considerado el IGS como indi-
cador de maduracién gonadal (Le Cren, 1951; Hoar,
1969; Narahara, 1983; Agostinho et al., 1987; Isaac-
Nahum y Vazzoler, 1987; Vazzoler et al., 1989; Grier
y Taylor, 1998). Los menores valores de IGS se pre-
sentaron cuando los animales se encontraban en esta-
dio de inmadurez, reposo o inicio de maduracién, sin
diferencias significativas entre esos estadios, y los
maximos valores para cuando estuvieron en estadio
maduro. El IGS mostré que los meses de actividad
reproductiva fueron marzo-mayo, con pico maximo en
abril para ambos sexos, tal y como también lo registra-
ron los estudios anatomo-histolégicos (Arias et al.,
2004b,c). El valor del IGS de 13% para hembras en
este trabajo fue menor al registrado por Arias (1995)
de 16% para hembras maduras en la naturaleza, lo
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anterior fue similar a lo encontrado para Brycon
cephalus 13.4% en cautiverio (Romagosa, 1998) y
14,7% (Zaniboni-Filho, 1985) en naturaleza.

El menor IGS en el estadio maduro en el segundo ciclo
pudo deberse a la mayor acumulacion de grasa visceral,
ello como consecuencia de la falta de migracion de los
animales en cautiverio (Arias et al., 2004a). A este
respecto Lowe-McConnell (1999) asegurd que gran
parte de la grasa acumulada en las visceras durante
los meses de oferta generosa de alimento en la natura-
leza, es utilizada para el gasto energético que implica
la migracién pre-reproductiva, concordando con lo se-
fialado por Zaniboni-Filho (1985) y Arias et al. (2005)
para B. cephalus y B. amazonicus respectivamente.

En el estadio maduro cuando ocurrieron los mayores
valores de IGS se registraron los menores valores IGVS,
en las hembras ademas, los mayores valores de IGVS
coincidieron con el inicio de la etapa de vitelogénesis.
Las anteriores correlaciones indican la movilizacion de
la grasa visceral para los ovarios durante la etapa de
vitelogénesis de los ovocitos, similar a lo registrado por
Goulding (1980), Hunter y Leong (1981) y Oliveira et
al. (1997). La menor variacion del IGVS de los ma-
chos pudo ser consecuencia de las menores deman-
das de lipidos que estos requieren para la reproduc-
cién (Zaiden, 2000).

Las oscilaciones del IHS para ambos sexos fueron pe-
quefas durante los dos ciclos. Guraya (1994) y Barbieri
et al. (1996), explican que la disminucién del IHS in-
mediatamente antes del aumento del IGS en hembras,
se debe al aumento de la actividad hepética por efecto
de la mayor demanda de vitelo de los ovocitos en cre-
cimiento.

En general las oscilaciones de los factores de condi-
cion fueron similares a las observadas en Perca
fluviatilis (Le Cren, 1951), Micropogonias furnieri
(Isaac-Nahum y Vazzoler, 1983), Brycon cephalus
(Zaniboni-Filho, 1985), Hypostomus plecostomus
(Barbieri y Verani, 1987), Semaprochilodus insignis y
Semaprochilodus taeniurus (Vazzoler et al., 1989),
Paralonchurus brasiliensis (Braga, 1993) y Astyanax
fasciatus (Barbieri et al., 1996). Los autores anterio-
res coinciden en que los factores de condicién indican
con gran aproximacién los estadios de desarrollo del
ovario y con certeza la época 0 meses de reproduc-
cién. De acuerdo con Vazzoler et al. (1989), AK indica
el momento de maxima maduracién ovarica. Para la
primera reproduccién se registraron valores menores
tanto para K como para Ks que los hallados para la
segunda reproduccion. Tales diferencias pudieron de-
berse a un “mejor estado de bienestar” de las hembras
en el segundo afo. Ese mismo comportamiento fue
observado por Nikolsky (1963), quien postulo que es
posible mayor desarrollo de los ovarios y mayor acu-

mulacién de reservas grasas en los ciclos subsiguien-
tes a la primera maduracion, al parecer porque las
hembras durante la primera maduracién sufren un
mayor estrés que se refleja en un menor valor de K
(Braga 1993). En la naturaleza Narahara (1983) re-
gistré para Rhamdia hilarii el menor valor de K para la
época de pos-desove, en tanto que Zaniboni-Filho
(1985) para Brycon cephalus, Braga (1993, 1997)
para Paralonchorus brasiliensis y Plagioscion
squamosissimus reportaron el menor valor de K para
la época de pre-desove, similar a este trabajo. Estos
Gltimos atribuyeron tal comportamiento al traslado de
nutrientes del cuerpo para los ovarios durante el perio-
do que antecede al desove. Los bajos valores de K pos-
desove que se encontraron en este trabajo se pueden
atribuir a la ausencia de gasto energético por migra-
cion, a la oferta permanente de alimento y a la rapida
recuperacion que exhibe la especie pos-desove
(Zaniboni-Filho, 1985). Vazzoler et al. (1989) asegu-
raron que la disminucién del factor de condicién so-
matico, que da origen al aumento de AK durante los
meses de maduracién avanzada y desove, se debe a la
transferencia de reservas corporales (incluyendo las
grasas viscerales) a los ovocitos en vitelogénisis (Le
Cren, 1951; Wallace y Selman, 1981).

Lo anterior coincidié con lo encontrado en los estudios
anatomo-histolégicos, siendo que las méaximas diferen-
cias entre Ky Ks correspondieron con el mayor valor
de AK, que a su vez estéa relacionado con el corto tiem-
po de vitelogénesis de la especie (Arias et al, 2004b).
Las mayores variaciones en los factores de condicién
correspondieron, en el periodo de maximo desarrollo
de los ovarios, con el aumento del IGS, situacién légi-
ca considerando lo afirmado anteriormente (Isaac-
Nahum y Vazzoler, 1983; Barbieri y Verani, 1987;
Barbieri et al., 1996). Ademas se confirman las obser-
vaciones de Le Cren (1951) respecto a las variaciones
mensuales de K con relacion a las variaciones del co-
eficiente angular, esto es: cuando K es alto el coefi-
ciente angular es bajoy viceversa (Braga, 1993, 1997).

El factor de condicién relativo (Kn) estuvo directamen-
te correlacionado con el IGS, sin diferencias significati-
vas durante los meses en que las hembras se encon-
traban en los estadios inmaduro, de reposo o en creci-
miento pre-vitelogénico (meses de junio a febrero). Las
diferencias significativas halladas en abril determina-
ron la utilidad del Kn para el mes de desove. Goulding
(1980) y Zaniboni-Filho (1985), encontraron en espe-
cies de Brycon en condiciones naturales, que las dis-
minuciones del Kn coincidian con la menor disponibi-
lidad de alimento, cuantificado por el menor grado de
contenido estomacal. De lo anterior se puede inferir
que Kn es el mejor complemento de los analisis
morfologico-histologicos del momento de desove, como
lo observaron Ntiba y Jaccarini (1990) para Siganus
sutor, cuando propusieron que las variaciones men-
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suales del Kn serian reflejo directo del estado de desa-
rrollo de los ovocitos. Eckman (1984) utiliz6 hembras
de Brycon erythropterus y céalculo del Kn propuesto
por Le Cren (1951), mostrando la eficiencia de este en
la seleccién de hembras 6ptimas para la reproduccion
inducida. Resultados similares fueron obtenidos para
hembras de B. cephalus (Romagosa, 1998), B. insignis
(Andrade-Talmelliet al., 1999) y B. amazonicus (Arias
et al., 2004d).

Relaciones directas entre el IGS y el diametro ovocitario,
como las encontradas en este trabajo, han sido repor-
tadas por Khanna y Pant (1976) para Glyptosternum
pectinopterum, Al-Daham y Shatti (1979) para Barbus
lute, Romagosa et al. (1984) para Curimatus gilbertti,
Zaniboni-Filho (1985) y Romagosa (1998) para Brycon
cephalus. La similitud entre estos dos indicadores res-
palda la propuesta de Forberg (1982) para peces simi-
lares a B. amazonicus, quien dice que para tales espe-
cies las fases de desarrollo ovocitario se pueden agru-
par en: un lote de ovocitos madurando sincrénicamen-
te y un lote de ovocitos en reserva, resaltando la im-
portancia del conocimiento sobre los didmetros
ovocitarios como un estimativo del grado de madura-
cién de los mismos, aspectos de gran importancia para
el manejo y seguimiento de animales con propdsitos
de reproduccién en confinamiento (Wallace y Selman,
1981; Nagahama, 1983; Chaves y Vazzoler, 1984;
Malison et al., 1994)

La relacion del IGS con el régimen de lluvias, en espe-
cial durante la época de desove que coincidié con el
aumento de la pluviosidad, ha sido discutida amplia-
mente por muchos autores entre otros Hoar (1969),

Goulding (1980), Narahara (1983), Arias y Vasquez
(1988), Ntiba y Jaccarini (1990), Arias (1995),
Vazzoler (1996) y Lowe-McConnell (1999). Es claro
que el inicio de la estacion de lluvias es estimulo de-
terminante para la finalizacién de la maduracién y des-
ove en el mes de abril en el que se registr6 igualmente
el mayor valor del IGS. Asi la especie en cautiverio
conservo el mismo comportamiento reportado por Arias
(1995) en condiciones naturales. Situaciones simila-
res han sido discutidas para otros bryconidos por
Zaniboni-Filho (1985), Romagosa (1998) y Zaiden
2000).

La fecundidad vario entre 24.523 y 434.263 huevos,
con peso ovarico entre 15,8 y 222,3 g para el periodo
de estudio. En general una alta fecundidad con una
amplia variacion. Una gran amplitud de la fecundidad
ha sido registrada para muchos teledsteos y ha sido
considerada normal dado que es afectada por gran
cantidad de variables ambientales y fisiolégicas que
influyen de muy diversas formas por especie, edad e
individuo (Nikolsky, 1963; Bagenal, 1969; Batts,
1972; Silva, 1973; Godinho et al., 1977; Robb, 1982;
Romagosa et al. 1984). La mejor correlacién encon-
trada para ambos afios fue entre F y Po, observandose
que a mayor peso de los ovarios se encuentra mayor
numero de ovocitos, de modo similar a lo hallado
por Nikolsky (1963), Silva (1973), Godinho et al.
(1977), Narahara (1983), Romagosa et al. (1984) y
Zaniboni-Filho (1985). Las correlaciones F/Pt y F/Lt,
extremadamente bajas en este estudio, indicarian
seglin Batts (1972), la existencia de amplias variacio-
nes en la aceptacién de la oferta alimenticia (Godinho
etal., 1977).

CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio corroboran que el
indice gonadosomatico es un buen indicador de los
estadios del desarrollo de las gonadas y tiene una alta
correlacién con los factores de condicién, pluviosidad
y crecimiento ovocitario.

El indice de grasa viscerosomatica vario inversamente

al indice gonadosomatico con altos valores que pudie-
ran disminuir el desempefo reproductivo de las hem-
bras.

El factor de condicién relativo senalo con exactitud el
corto periodo de desove por lo que se le debe conside-
rar el indicador de esa funcion
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