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RESUMEN

La fecundidad en peces, es la estimacion de la cantidad de ovocitos que una hembra podria expulsar en un
desove, siendo uno de los indicadores mas utilizados para evaluar el potencial reproductivo de una especie y
sus posibilidades para la piscicultura. Para aportar al conocimiento de este criterio, se estudiaron los ovarios
de hembras silvestres maduras, las cuales fueron pesadas individualmente al igual que sus ovarios y calculado
el indice gonadosématico (IGS). Luego cada ovario fue digerido en solucién Gilson durante 20 dias y luego
tamizado en malla de 500 um y los ovocitos retenidos fueron contados y obtenida la fecundidad. La fecundidad
relativa a peso (FRP) también fue calculada asi como los diametros ovocitarios medidos bajo estereoscopio.
Una decima parte de cinco ovarios fueron procesados para histologia convencional H & E y una vez analizados,
deducido el desarrollo de los ovocitos y el tipo de desove comparando la informacion obtenida.

Se obtuvo una fecundidad de 62 + 8 ovocitos / hembra y una FRP = 91 + 10 ovocitos g-' peso total, el IGS fue
de 13,2+ 1,1 %, y el diametro ovocitario de los ovocitos maduros fue de 1.366,5 + 203,8 um, siendo que las
frecuencias de los diametros de los ovocitos mayores de 500 um encontradas en conjunto con las placas
histologicas estudiadas, mostraron dos grupos de ovocitos en crecimiento, lo que permite concluir que el
desarrollo del ovario es asincronico y el desove parcial.

Palabras clave: desarrollo ovocitario, desove, diametros ovocitarios, fecundidad relativa, indice
gonadosomatico, otocinclo.

ABSTRACT

Fecundity is the estimated number of cocytes which a female could be expected to expel during one spawning;
this is thus one of the most used indicators for evaluating fish species'reproductive potential and their farming
potential. The ovaries of mature wild female fish were studied to contribute towards knowledge regarding this
criterion. Fish and ovaries were weighted individually and the gonadosomatic index (GSI) was calculated. Each
ovary was digested in Gilson's solution for 20 days and then screened through a 500 ym mesh; the retained
oocytes were counted (by stereomicroscope) and fecundity was thus estimated. The relative fecundity to
weight (RFW) ratio was also calculated and oocyte diameters were measured. Atenth part of five ovaries was
processed by conventional histology (haematoxylin and eosion- H&E - stain) to study oocyte development and
types of spawning.
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Thisled to 62 + 8 oocytes / female fecundity and 91 + 10 oocytes g-' total weight RFW being obtained; the GSI
was 13.2 + 1.1 % and mature ovaries'oocyte diameter was 1,366.5 + 203.8 um. Oocyte diameter frequency and
the histological slides revealed two oocyte growth groups having greater than 500 um, thereby leading to the
observation that ovarian development was asynchronous and spawning was partial in this sample.

Key words: gonadosomatic index, oocyte development, oocyte diameter, otocynclos, relative fecundity, spawning.

INTRODUCCION

La familia Loricariidae se incluye dentro de los Siltridos
mas humerosos con aproximadamente 600 especies
distribuidas en Centro América y Suramérica (Reis
et al., 2003; Reis, 2004; Lehmann, 2006), siendo la
variedad de formas, comportamientos y alimentacién
lo que las hace altamente llamativas en especial para
la acuardfilia, participando de manera significativa en
el mercado mundial de peces ornamentales. En la
Orinoquia colombiana los loricaridos son el 59 % de
la captura de peces de acuario para exportacion con
alrededor de 61 especies (Incoder, 2005; Arias, 2006).
También exhiben multiples y complejas estrategias
reproductivas que incluyen elaborados cortejos,
estructuras anatdmicas especiales, nidos y cuidado
parental, lo que los hace muy interesantes para
estudios biologicos (Suzuki et al., 2000; Nakatani et
al., 2001).

Otocinclo, como se le conoce vulgarmente, es el
representante tipico de la familia y el mas
comercializado de la regién, con 8,6 % de
participacion en el mercado (Arias, 2006), es un pez
de comportamiento pacifico y porte pequeiio,
alrededor de 0,40 cm de longitud, que tiene habitos
diurnos y nado en cardumen, prefiriendo ambientes
Iénticos bien oxigenados en las riveras de los cafios

MATERIALES Y METODOS

Quince hembras silvestres maduras de O spectabilis
colectadas entre mayo y junio de 2009 en aguas
del rio Meta en la localidad de Cabuyaro, Meta-Co-
lombia, con chinchorro de angeo de 0,2 cm de ojo
de malla, fueron seleccionadas in situ de acuerdo
con sus caracteristicas de madurez, abdomen
abultado y flacido (Woynarovich y Horvath, 1983), e
inmediatamente trasladadas al Laboratorio de
Biologia de Peces del Instituto de Acuicultura de la
Universidad de los Llanos, Villavicencio, Meta-Co-

42

con aguas de 20 - 25 °C de temperatura, 6,0- 7,5 de
pHy 70 a210 ppm de dureza (Schaefer, 1997; Reis,
2004). Se alimenta en la naturaleza de algas y perifiton
que obtiene explorando diversos sustratos (Castro,
1994; Britto y Moreira, 2002). Se reproduce durante
toda la estacion de lluvias, presentando cortejo pre-
reproductivo en el cual los machos persiguen a la
hembra hasta que son aceptados y se pueden
colocar en posicion "T" para realizar el desove, al
parecer custodian los huevos y las larvas (Rappy-
Daniel y Cox-Femandes, 2005; Aquanovel, 2011).

La poca informacién publicada sobre los indicadores
reproductivos de la especie, inexistente para la
fecundidad, que es el indicador de la cantidad de
ovocitos que una hembra podria expulsar en un
desove y uno de los estimativos mas utilizados para
evaluar el potencial reproductivo de una especie y
las posibilidades para el cultivo (Vazzoler, 1996),
fueron el motivo para la realizacion de este trabajo,
en el que se estudia también otros descriptores
reproductivos como la fecundidad relativa a peso y el
indice gonadosématico y se evalua la condicién
asincrénica del desarrollo ovarico y el desove
parcelado de la especie.

lombia, donde fueron medidas, Longitud total (Lt)
en cm, y pesadas, peso corporal (P)y peso de los
ovarios (Po) en g. Luego fueron sacrificadas, previa
anestesia profunda con solucién de tricaina metano
sulfonato, MS-222® (Thompson y Joseph Ltd, U.K.-
0.5mg/L), siguiendo la técnica recomendada por
Reimschuessel y May (1983). Posteriormente los
ovarios de cada ejemplar fueron extraidos y pesados
individualmente en balanza analitica (Memettler
Toledo AB 204S, + 0,0001 g de sensibilidad). Con
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los registros anteriores fue calculado el indice
gonadosomatico (IGS), segun la siguiente expresion
matematica: IGS = Po/P * 100 (Vazzoler, 1996).

Cada ovario fue fijado en 30 mL de solucién Gilson
(Bagenal, 1978), modificada (100 mL de etanol de
60°, 800 mL de agua destilada, 15 mL de acido nitrico
del 80 %, 18 mL de acido acético glacial y 20 g de
cloruro de mercurio), con el fin de digerir el estroma
ovarico sin afectar la integridad de los ovocitos,
agitandosele fuertemente dos veces al dia por 20
dias hasta la liberacion de los ovocitos. Los ovocitos
liberados fueron tamizados en malla de nylon de
500 pm de ojo de malla siendo que los retenidos por
la malla, considerados como ovocitos "reclutados”,
esto es en alguna etapa de maduracion vitelogénica
y que efectivamente pueden ser expulsado en un
proximo desove, fueron contados manualmente
(Barbieri, 1994). Con la suma de los ovocitos
retenidos de los dos ovarios de cada hembra se
establecié la Fecundidad. La Fecundidad Relativa a
Peso (FRP) fue calculada conforme la formula FRP
= F / P (g) expresada como ovocitos por g de peso
corporal (Chavesy Vazzoler, 1984; Araya et al., 2003).
La totalidad de ovocitos de nueve ovarios digeridos y
tomados al azar fueron medidos para sus diametros
(D,). Las mediciones fueron realizadas bajo

RESULTADOS

Las hembras estudiadas tuvieron LT=3,7+0,2cmy
P = 0,69 + 0,06 g con una F de 62 + 8 ovocitos /
hembra siendo que la fecundidad maxima fue de 75
ovocitos. La FRP se calculo en 91 + 10 ovocitos g-*
peso total e IGS de 13,2+ 1,1 %.

El Do de los ovocitos maduros fue de 1.366,5 + 203,8
pm, siendo que, como lo muestra el histograma de
frecuencia de la figura 1, los ovocitos se concentran
en dos picos principales, uno menor en el intervalo
entre 850-900 ym que contiene el 12 % de los
ovocitos y uno mayor entre 1.350-1.400 ym que
contiene el 30 % de los ovocitos, revelando dos lotes
de ovocitos en distinta fase de maduracion con
distinta cantidad de vitelo depositado.
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estereoscopio al cual se le adapt6 una microreglilla
previamente calibrada (Vazzoler, 1996). Los registros
de los diametros ovocitarios fueron agrupados en
intervalos de frecuencia de 50 um, porcentualizados
y graficados en histogramas de frecuencia parala
estimacion del tipo de maduracion del ovario (Hirty
Flores, 1996).

Una muestra equivalente a un decimo, de cinco
ovarios frescos tomados aleatoriamente fue fijada
en solucién de formaldehido al 4 % bufferado (pH
7,0) por 24 horas, al cabo de las cuales fueron
procesadas para histologia normal de H & E
(Vazzoler, 1996), los micropreparados obtenidos
fueron estudiados bajo microscopio 6ptico siguiendo
criterios de diametro ovocitario y cantidad de vitelo
depositado descritos por Arias et al., 2004.

Los valores de todos los parametros evaluados son
expresados como media + desviacion estandar. La
medias de los diferentes parametros fueron analizadas
mediante ANOVAde una via con posterior analisis de
medias (prueba de Tukey) con P<0,05, previo test de
normalidad. Se aplico el coeficiente de regresion de
Pearson y modelos de regresion lineal para el analisis
de los datos. Para el andlisis estadistico se utilizo el
programa SAS 8.0 (SAS, 1996).

Los micropreparados histoldgicos (figura 2),
complementaron los histogramas. Se observaron en
ellos tres fases de crecimiento de los ovocitos asi:
una fase perinucleolar (fpn) (menor de 500 um), cuyos
ovocitos no se agrupan en el histograma de lafigura
1 por su tamafio al haberse considerado, como se
dijo, previtelogénicos y por lo mismo no estar en algun
estado de maduracién vitelogénica; una fase alveolo
cortical (fac), que corresponde en la figura 1 al menor
pico del histograma, y una fase vitelogénica (fv), que
corresponde a los ovocitos de mayor tamafio hasta
las 1.650 um, los que corresponden en el histograma
alos ovocitos maduros que van a ser expulsados en
el proximo desove y que se agrupan en los intervalos
desde 1.250 a 1.500 ym que suman el 62 % de los
ovocitos propiamente maduros medidos.
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Figura 1. Histograma de frecuencia de los diametros de ovocitos de ovarios maduros de Ofocinclus pectabilis (n=9)

Figura 2. Fotomicrografia H & E, de ovario maduro de O spectabilis. Ovocitos en fase perinucleolar (fpn),
ovocitos en fase alvéolo cortical (fac), ovocitos en fase vitelogénica (fv). Objetivo 4X Barra: 300um

DISCUSION

En peces la fecundidad no solo permite saber de la
cantidad de ovocitos que una hembra podria expulsar
en un desove, sino que también informa sobre el
potencial reproductivo, aproxima a las estrategias
reproductivas y las capacidades de recuperacion
poblacional de la especie y permite aproximar a las
posibilidades para la piscicultura (Vazzoler, 1996;
Sato et al., 2003; Moyle y Cech, 2004). Para
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otocinclo la fecundidad exhibida se asemejo a las
reportadas para congéneres de mayor talla como
Loricariichthys platymetopon (Marcucci et al., 2005,
F = 89), y Ancistrus triradiatus (Collazos-Lasso y
Arias, 2009, F = 72), y relativamente normal para
su talla pequefia (Suzuki et al,, 2000). Muchos
autores han encontrado relacion directa entre el
tamaio de la hembray el nimero de ovocitos que
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esta puede madurar, en especies de peces es muy
comun encontrar discusiones en las que se sostiene
que hembras pequefias presentan fecundidades bajas
(Nakatani et al., 2001), lo cual se corrobora con la
baja fecundidad relativa al peso, como en este caso.

Igualmente se ha relacionado de manera directa la
fecundidad con el tamario de los ovocitos maduros,
siendo que ovocitos grandes estan asociados a
fecundidades bajas, explicandose lo anterior en el
hecho que especies que maduran ovocitos de gran
tamafio, como es el caso que nos ocupa, requeririan
mayor espacio abdominal para ellos o en su defecto
disminucion del nimero de los mismos y por ende
de la fecundidad (Kendall et al., 1984; Araya et al.,
2003; Thorsen et al., 2006). Una ultima caracteristica
reproductiva correlacionada con la fecundidad es la
incubacion y cuidado parental de la progenie. Esta
documentado que para especies de peces que
incuban sus huevos y cuidan sus crias las fecundidad
es baja para efectivamente garantizar la mayor
sobrevivencia posible, asunto que se dificultaria sila
fecundidad fuera alta. Para otocinclo se sugiere que
tendria algun tipo de cuidado de las crias (Rappy-
Daniel y Cox-Fernandes, 2005), lo cual
complementaria lo dicho referente a la baja fecundidad
que se reporta en este trabajo.

ElIGS, utilizado comoindicador del estado de bienestar
reproductivo por ser una relacion entre el peso de los
ovariosy el peso corporal, y que alcanza su mayor valor
momentos antes del desove, estuvo dentrode los rangos
que se reportan para otras especies de la familia como L.
platymetopon con 11,9 %, H. temetzicon 124 %y R.
aspera con 16,4 % seguin Suzuki et al. 2000.
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