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Resumen

El mapara Hypophthalmus marginatus es un bagre planctéfago perteneciente a la familia Pimelodidae y es nativo de las
cuencas mas importantes de América del Sur. Uno de los requisitos esenciales para mantener el estoque pesquero y am-
pliar la oferta de especies cultivables es el estudio de los ciclos reproductivos en peces nativos, el cual contribuye significati-
vamente al conocimiento bioldgico de las especies. El objetivo del presente estudio, pretende abordar de forma preliminar
la caracterizacién del desarrollo oocitario de H. marginatus. Fueron analizadas las caracteristicas histolégicas de las génadas
de 17 hembras sexualmente maduras capturadas en el rio Ariari (Puerto Rico, Meta), encontrando todos los tipos celulares
del linaje germinativo, permitiendo establecer que es una especie del tipo asincrénico con desoves parciales.

Palabras clave: oogénesis; planctéfago; reproduccion.

Abstract

The mapara Hypophthalmus marginatus is a planktophagous catfish belonging to the family Pimelodidae and is native to the
most important basins in South America. One of the essential requirements to maintain the fishing stock and expand the
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supply of cultivable species is the study of reproductive cycles in native fish, which contributes significantly to the biological
knowledge of the species. The objective of the present study, intends to approach in a preliminary way the characterization
of the oocyte development of H. marginatus. The histological characteristics of the gonads of 17 sexually mature females
captured in the Ariari River (Puerto Rico, Meta) were analyzed, finding all cell types of the germinative lineage, allowing to
establish that it is an asynchronous specie with partial spawning.

Keywords: oogenesis; planktophagous; reproduction.

Resumo

O mapara Hypophthalmus marginatus é um bagre planctéfago pertencente a familia Pimelodidae e é nativo das bacias mais
importantes da América do Sul. Um dos pré-requisitos essenciais para manter o estoque pesqueiro e ampliar a oferta de es-
pécies cultivadas é o estudo dos ciclos reprodutivos em peixes nativos, a qual contribui significativamente ao conhecimen-
to bioldgico das espécies. O objetivo deste estudo foi abordar de forma preliminar a caracterizacdo do desenvolvimento
oocitario de H. marginatus. Foram analisadas as caracteristicas histol6gicas das gobnadas de 17 fémeas sexualmente madu-
ras capturadas no rio Ariari (Puerto Rico, Meta) encontrando todos os tipos celulares da linhagem germinativa, permitindo

estabelecer que é uma especie do tipo assincronico com desovas parciais.

Palavras chave: oogénese; planctéfago; reproducao.

Introduccién

El grupo mas numeroso de vertebrados es el de los
peces, al contener alrededor de 28.000 especies,
pero es América del Sur, es el que contiene mayor
diversidad que los otros continentes, con un niimero
estimado de mas de 4.000 especies (Reis, 2013; Nel-
son et al., 2016). Sin embargo, entre las especies nati-
vas altamente exploradas y con gran proyeccion para
la acuicultura se encuentran los maparas, destacados
por ser peces de mediano porte, pertenecientes al
orden de los Siluriformes y caracterizados por su am-
plia distribucion en América del Sur, encontrandose
en dreas lénticas y I6ticas de las cuencas del Orino-
co y Amazonas (Alcantara-Neto, 1994; Agostinho et
al.,, 1994; Aradjo-Lima y Ruffino, 2004). Mapara es
el nombre comin dado a cuatro especies del mis-
mo género de la familia Pimelodidae, siendo Hypo-
phthalmus marginatus, Hypophthalmus edentatus,
Hypophthalmus fimbriatus e Hypopthalmus oremacu-
latus (Carvalho y Goulding, 1985; Lépez-Fernandes
y Winemiller, 2000; Aradjo-Lima y Ruffino, 2004;
Ferraris-Jr, 2007) respectivamente. Se caracterizan
principalmente por su habito alimenticio planctéfago,
lo que los hace diferentes a los demas Siluriformes
(Cutrim y Batista, 2005).

Por lo tanto, para que una especie sea incorporada
a sistemas confinados, se requiere antes que nada
conocer en ambiente natural algunos aspectos rela-
cionados con su trofodindmica y en este caso, su com-
portamiento reproductivo. En hembras, la oogénesis
es mediada por el eje hipotalamo-hipdfisis-gdnadas, el
cual sintetiza y libera gonadotropinas, hormonas mo-
duladoras y esteroides gonadales para llevar a cabo la

reproduccion (Zohar et al, 2010; Da Silva Ribeiro y
Moreira, 2012; Honji y Guimaraes, 2017).

Para lograr la culminacion del evento reproductivo,
debe haber una sincronizacién con los parametros
ambientales, siendo fotoperiodo, temperatura y plu-
viosidad los mas relevantes (Lowe-McConnell, 1987;
Nahagama y Yamashita, 2008; Mylonas et al., 2010).
De manera general, el desarrollo de las células de la
linea germinativa parte de las oogonias hasta conver-
tirse en oocitos, que inicia con la acumulacion de subs-
tancias nutricionales hasta incrementar la actividad
metabdlica por la produccién de vitelo, finalizando
con la maduracién y ovulacién (Kagawa, 2013; Hira-
matsu et al., 2015).

De acuerdo a las anteriores consideraciones y teniendo
en cuenta la escasez de informacién sobre la oogénesis
del género Hypophthalmus en Sudamérica, solamente
en dos reportes se ha descrito este proceso de desarro-
llo celular, el primero corresponde al estudio de Bene-
dito-Cecilio y Agostinho (1991) en H. edentatus donde
se describen todos los tipos celulares, caracterizandola
como una especie asincronica y con desoves parciales.
El segundo y mas reciente trabajo realizado por Hainfe-
lIner (2015) en H. marginatus, quien describe a la espe-
cie con un proceso de reposo reproductivo prolongado
y de vitelogénesis corta, relacionandola aparentemente
con ciclos reproductivos de desove total. Por lo tanto,
este trabajo, tiene como objetivo describir el desarrollo
oocitario en H. marginatus a fin de contribuir no solo
en la caracterizacion de su tipo de reproduccion en la
Orinoquia colombiana, sino también en aras de ampliar
el conocimiento de esta especie promisoria para la
piscicultura regional y nacional.
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Materiales y métodos

Area de estudio

Para efectos del trabajo de campo, los ejemplares fue-
ron colectados en el rio Ariari (3°12’53N73°25'11"W)
del municipio de Puerto Rico-Meta (Colombia), el cual
presenta una altitud de 216 msnm, temperatura de
27°¢C y una precipitacion media aproximada de 2827
mm. Para la evaluacion histologica de las laminas, el
trabajo fue llevado a cabo en el Laboratorio de Re-
produccion y Crioconservacion de Gametos del Ins-
tituto de Acuicultura de la Universidad de los Llanos
(IALL-UNILLANOS), ubicado en la ciudad de Villavi-
cencio-Meta (Colombia) a una altura de 418 msnm,
temperatura promedio de 26 °C, humedad relativa del
75% vy precipitacion de 4050 mm.

Material bioldgico

Se capturaron 17 hembras de mapara (Hypophthal-
mus marginatus) con una longitud total (Lt) de 50,74
* 1,38 y peso promedio de 683,38 + 18,38 g (Figura
1) durante los meses de abril, mayo, septiembre y di-
ciembre del a”no 2017. En horarios diurnos, fueron ex-
tendidas redes de espera de 180 metros de longitud y
2.5 metros de altura, revisiones periddicas se hicieron
necesarias para determinar la presencia de los indivi-
duos (Benedito-Cecilio y Agostinho, 1991; Martins et
al, 2011). Todos los procedimientos se hicieron con-
forme a las normas descritas por el Committee on Care
and Use of Laboratory Animal Resources - National Re-
search Council, USA (2011), para lo cual, los animales
fueron tranquilizados con 2-fenoxietanol (300 mg/L,
Sigma Chemical Co, St. Louis) hasta observar pérdida
del eje de nado y disminucién de movimientos oper-
culares, luego se procedié a efectuar un corte medular
para su insensibilizacion.

Procesamiento histoldgico y confrontacion de
resultados micro y macroscépicos

Los ovarios fueron divididos en porciones craneal y
distal, fijandose en formalina bufferada al 10% por 24
horas y luego conservados en etanol al 70%. Las mues-
tras fueron enviadas para su respectivo procesamiento
al Laboratorio de Histopatologia de la empresa COR-
PAVET® en la ciudad de Bogota (Colombia) en donde
se incluyeron en parafina, con cortes de 5 um vy colo-
reados con tincion de Hematoxilina - Eosina. Para la
descripcion de los hallazgos referentes a los estadios
de desarrollo y estructura, las laminas se observaron
en microscopio optico Nikon Eclipse E400 ajustado
a una camara Nikon Digital Sihgt, DS-5M, Japon vy el

software ImageJ® fue utilizado para el andlisis de las
imagenes. Fue empleada la clasificacion de desarrollo
oocitario sugerida por Landines (2005), sin embargo,
para confrontar los hallazgos histolégicos, fue nece-
sario utilizar la escala de desarrollo macroscépico de
Vazzoler (1996) para determinar el grado de madurez
sexual en las hembras.

Resultados

Conforme a la clasificacion macroscépica, los ovarios
de H. marginatus presentaron dos estadios de desa-
rrollo, siendo maduracion (5 hembras) y madura (12
hembras) respectivamente, pese a lo anterior, los ana-
lisis histoldgicos permitieron encontrar en ambas fases
todos los tipos celulares descritos a continuacion:

Oocitos en cromatina nucleolar: Células esféricas
caracterizadas por ser las mas pequenas de la linea
germinativa, se encontraron formando pequefos gru-
pos denominados “nidos” cuya cantidad varié entre 5
a 6 células. Tienen un nicleo redondo con poca afi-
nidad tintoral y poseen desde 1 hasta 3 nucléolos. El
citoplasma es escaso y levemente baséfilo. El diametro
total de este tipo de células fue de 25,60 + 2,70 pm y
su nucleo de 11,26 £ 1,07 um (Figura 2A).

Oocitos perinucleolares: Células germinativas mayo-
res que las de la fase anterior y ya se observan de ma-
nera independiente, pues también se han desprendido
de los nidos celulares. El nicleo es central, esférico y
con mayor afinidad tintoral. De manera simultanea al
crecimiento oocitario, aparecen numerosos nucléolos
que alcanzan la periferia del nicleo. La envoltura foli-
cular se presenta irregular y esta constituida por dos
membranas paralelas que se unen, siendo la membra-
na basal y una delgada teca conectiva. El didmetro to-
tal fue de 81,29 £ 1,63 umy el ndcleo de 51,22 £ 1,36
pum (Figura 2B).

Oocitos en fase de alvéolo cortical: El nicleo aparece
con una cromatina menos condensada y con bastan-
tes nucléolos acidofilos. Esta fase es caracterizada por
el aparecimiento de alvéolos corticales que se forman
en la periferia del citoplasma. En esta fase de desarrollo
las células presentan un diametro oocitario de 121,88
£ 1,38 um y un nicleo de 61,17+ 2,90 um (Figura 2C).

Oocitos vitelogénicos: Estas células (184,94 + 2,65
pm) presentan granulos de vitelo acidofilos redondos
con tamanos variados y que ocupan la mayoria del ci-
toplasma. Presentan un nicleo central (79,84 + 17,43
pum) con nucléolos en la periferia y la membrana basal
se torna mas delgada, alrededor de ella se denota la
teca (Figura 2D).
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Oocitos maduros: Caracterizado por su aumento de
tamano (311,30 + 16,37 ym) y morfolégicamente por
la clarificacion del vitelo en virtud de la fusién de los
granulos de vitelo, al mismo tiempo, las concreciones
lipidicas también son coalescentes. En este estudio, el
nucleo (vesicula germinativa) no fue visible, pero nor-
malmente, durante este estadio ya ha migrado desde
la posicion central hacia la periferia (Figura 2E).

Los didmetros de los foliculos pos-ovulatorios (Figura
2F) no fueron medidos, debido a que estos no son
estructuras totalmente esféricas. Ademads, teniendo
como precedente el hallazgo de todos los tipos ce-
lulares con didametros heterogéneos, sobre todo con
prevalencia de oocitos en fase previtelogénica du-
rante los meses de colecta, se puede inferir que H.
marginatus es una especie asincrénica con desove
parcial.

Discusién

En Colombia, la acuicultura continental ha dependido
del cultivo de tres especies icticas, siendo la tilapia
roja y tilapia plateada (Oreochromis sp) las que mas
se producen y que equivalen al 51,8 y 13,5 %, la ca-
chama blanca (Piaractus brachypomus) con 21,5% vy
la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) con 7,6%
(FEDEACUA, 2015). Ante esta situacion, es claro que
Colombia presenta una limitada oferta de especies icti-
cas nativas que son cultivables, por ende, y de acuerdo
a las caracteristicas que ofrecen los bagres, como la
calidad de carne y facil comercializacion, es necesario
implementar paquetes tecnoldgicos de especies con
potencial productivo. El género Hypophthalmus se ha
posicionado como una alternativa para la acuicultura,
pero el conocimiento de su reproduccién en sus cuen-
cas de origen para su establecimiento en cautiverio
aun es incipiente.

El estudio histologico del desarrollo oocitario en H.
marginatus, permitié evidenciar la presencia de todas

las células correspondientes a la oogénesis, nuestros
resultados podrian compararse con los reportes ob-
tenidos de estudios en otras especies pertenecientes
a la familia Pimelodidae, siendo mas especificamente
en H. edentatus (Benedito-Cecilio y Agostinho, 1991)
y Pseudoplatystoma magdaleniatum (Arce-Zuniga et
al., 2014). Con respecto al tipo de desove asincro-
nico, la capacidad de H. marginatus de mantener un
stock de células de reserva, parece ser una estrategia
para la supervivencia de la poblacién. Segtn Brown-
Peterson et al,, (2011) esta caracteristica en algunas
especies, les permitiria desoves sucesivos a lo largo
de su ciclo de vida.

Este tipo de comportamiento, también fue determi-
nado para H. marginatus pero en ejemplares nativos
del rio Tocantins (Brasil) (Aniceto-Cintra et al., 2008),
por otra parte, existe la posibilidad no confirmada de
que la misma especie posea los mismos habitos re-
productivos en el mismo rio segun los resultados de
Hainfellner (2015), pues en este estudio, no fueron
observados todos los tipos celulares, lo que impide
deducir sobre su desove parcial. En otros Siluriformes,
se evidenci6 a lo largo de un afo de estudio, que es-
pecies como el Liso Rhamdia quelen en el rio Sind
(Nieto et al., 2010) e lheringichthys labrosus en el lago
de Furnas (Minas Gerais, Brasil) (Santos et al., 2004)
presentaran una actividad reproductiva constante y
con este tipo de desove. No obstante, el nimero de
puestas podria variar anualmente si el ecosistema no
mantiene las mismas fluctuaciones alimenticias y el
drea de desove se encuentra en competencia con
otras especies (Kramer, 1978).
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Figura 1. Hembra sexualmente madura de mapard Hypophthalmus marginatus.
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Figura 2. Caracterizacién de las células del linaje germinativo en hembras de H. marginatus. A. Oocitos en cromatina nucleolar
(CN) 20x. B. Oocito perinucleolar (PN), Ndicleo (N), nucléolos (n) 10x. C. Oocito en fase de alvéolo cortical (AC) 10x. D. Oocitos
vitelogénicos (VT) 10x. E. Oocitos maduros (MD) 4x. F. Foliculos pos-ovulatorios (F) 10x.
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