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RESUMEN: El estudio se realizé en la estacion piscicola “Las Tallas” adscrita a la corporacion Regional del Cauca,
localizada en las coordenadas geograficas: Latitud N 02° 06° 22” y Longitud W 077° 25’ 15,4”, a una altura sobre el nivel del mar
de 670 m, precipitacion promedio anual de 2.000 mm, temperatura media de 25,2°C. En el ensayo se estudiaron 36 reproductores,
con un peso promedio para las hembras de 217,91+48,14 g con tallas de 31,7+2,83 cm y para los machos un peso promedio
de 137,20+13,18 g con tallas de 26,97+0,86 cm. Se utilizé un diseflo completamente al azar conformado por 4 tratamientos,
distribuidos en la siguiente forma: TO reproduccion natural, T1 5,5 mg/kg de EPC, T2 5 Ul/g de hCG y el T3 con 2 Ul/g de hCG y 4
mg/kg de EPC. EI TO no presento respuesta positiva. Los demads tratamientos fueron 100% efectivos en la induccion reproductiva,
estimandose el efecto de las hormonas con relacion al indice de ovulacion, nimero de oocitos, porcentaje de fertilizacion y de
eclosion. Tomando el peso como covariable en el nimero de oocitos obtenidos, se determiné que el T2 produjo la mayor cantidad
de ovulos (332,602 oocitos/kg) con significancia estadistica. Sin embargo, los porcentajes fertilizacion y eclosion no representaron
diferencias significativas entre los tratamientos T1, T2, T3, de tal manera que el porcentaje de fertilizacion fue de 32% parael T1,
31,09% para el T2 y 32,5% para el T3. El porcentaje de eclosion fue del 12% para el T1, 9,43% para el T2, 11% para el T3. En
cuanto al analisis econdmico se establecié que el tratamiento T1 registr6 la mejor relacion beneficio-costo con 1,22 U.
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Comparative Evaluation of the Effect of Carp Pituitary
Extract (CPE) and human chorionic gonadotropina (hCG) in
induced breeding of Patia catfish (Rhamdia quelen)

ABSTRACT: The study was developed in the fish culture station “Las Tallas” attached to the Regional Corporation of
Cauca, located in the geographic coordinates: latitude 02° 06’ 22” N and longitude 077° 25’ 15.4”W, to an altitude of 670 m.a.s.1,
average annual precipitation of 2000 mm, an average temperature of 25.24°C. Thirty six adult fish were evaluated, with an average
weight 0f217.91+48.14 g and total length of 31.7+2.83 for de female fish, and an average weight of 137.20+13.18 g for the male fish
with total length of 26.97+0.86 cm. A completely radom design was used, made up of four treatments distributed in the following
way: TO natural reproduction, T1 5.5 mg/kg of extract of hypophysis (EPC), T2 5 IU/g of Human Corionic Gonadotropin (hCG),
and the T3 with 2 IU of hCG/g and 4 mg/kg of EPC. The TO did not present positive answer. The rest of the treatments were 100%
effective in the artificial reproductive process, estimating the hormones effect in relation to the ovulation index, number of oocytes,
percentage of fertilization and hatch. Considering the weight as a co- variable in the number of mature oocytes obtained, it was
determined that T2 produced a greater amount of ovules (332,602 oocitos/kg) with statistical significance (P<0.05). However, the
fertilization and hatching percentages did not present significant differences between T1, T2, T3 treatments, in such a way that the
percentage of fertilization was 32% for T1; 31.09% for T2; 32.5% for T3. The hatching percentage was 12% for T1, 9.43% for
T2, 11% for T3. As far as the economical analysis is concerned, it was established that treatment T1 registered the best relation
cost-profit.
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Introduccion

Colombia es el pais mas biodiverso del mundo
en proporcion al area, y su riqueza ictioldgica
continental y marina se destaca. Por esta razon, el
estudio de especies icticas nativas se constituye en
una prioridad frente a los riesgos ecoldgicos que
implica la explotacion de especies introducidas
con fines acuicolas.

En la cuenca del Patia y en las vertientes de los
rios Magdalena, Cauca, Orinoco y Amazonas,
se encuentra una de las especies de la familia
Pimelodidae de importancia pesquera, el
barbudo (Rhamdia quelen); que es un pez que
segun Baldisserotto & Piaia (2000), presenta
condiciones ideales para cultivo intensivo por
su rusticidad a condiciones fisico-quimicas
adversas, tolerancia a altas densidades de siembra,
habitos omnivoros en condiciones de cautiverio
y buen sabor del filete. Desafortunadamente no
ha trascendido su cultivo comercialmente por
la imposibilidad de reproducir esta especie en
confinamiento. Una solucién a este problema
seria inducir la reproduccion del bagre del Patia
(Rhamdia quelen) mediante hormonas, de tipo
hipotalamico, hipofisiario o corionico.

Por lo anteriormente expuesto, la presente
investigacion propuso evaluar comparativamente
el efecto del extracto pituitario de carpa (EPC)
y la gonadotropina coriénica humana (hCQ)
en la reproduccion inducida del bagre del Patia
(Rhamdia quelen) en condiciones de cautiverio,
identificando las caracteristicas reproductivas
de la especie, las dosis hormonales efectivas en
el proceso de maduracion final de las hembras,
el efecto de las hormonas en el porcentaje de
fertilizacion y la eclosion.

Materiales y Métodos

Se implementaron técnicas de manejo y
alimentacion adecuadas, que permitieron la
disponibilidad de animales sanos y aptos para
inducir la reproduccion; de tal manera que en el
estanque de adaptacion, los parametros fisico-

quimicos como temperatura, oxigeno, dureza
y pH se conservaron en las condiciones ideales
para mantener la entrada de agua limpia y bien
oxigenada. Se empled un disefio completamente
al azar (DCA), tomando el peso inicial de las
hembras como covariable, por lo cual se llevo
a cabo un analisis de covarianza (ANCOVA).
En la variable cantidad de oocitos obtenidos se
determind el mejor tratamiento segun la prueba
de medias ajustadas. En las variables propuestas,
porcentaje de fertilizacion y de eclosion, se
utiliz6 un andlisis de varianza (ANOVA), y
para comprobar la existencia de diferencias
estadisticas significativas se procedi6 a realizar
una prueba de comparacion multiple de Tukey.
Las variables se estimaron mediante el programa
estadistico SAS version 8.

Resultados y Discusion

El dimorfismo sexual de la especie (Rhamdia
quelen) esta marcado por el tamafio del cuerpo,
abdomen  distendido, ovarios facilmente
palpables, papila genital enrojecida y prominente;
ademas, la forma y ubicacion de las gonadas
tanto en machos como en hembras corresponden
al esquema estructural que presentan los
Siluriformes como lo sefiala Acevedo y Angel
(1999).

De acuerdo con la relacion entre la longitud total
y el peso, se determiné el factor K que mide el
grado de bienestar o estado de nutricion de la
especie. Los valores obtenidos se cualificaron de
acuerdo con los rangos de Bagenal y Tesh apud
(Cetina, 1999 ), quienes sustentan que los valores
de factor de condicion para peces 6seos pueden
variar entre 2 y 4. Los ejemplares capturados
presentaron indices de robustez en promedio
para hembras de 2,60+0,20 y para machos de
2,41+0,08. El factor k, menor en machos, se
debe al menor peso gonadal. Estos valores tienen
como explicacion el periodo de estudio en época
de invierno, en la que se dispone de mayor
cantidad y calidad de alimentos. El factor de
condicion estad influenciado por factores internos
y externos, y refleja variaciones fisiologicas de los
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individuos en funcion del medio ambiente. Esta
caracteristica de buena alimentacion se encuentra
asociada directamente con la maduracion de los
organos reproductores y la adecuada produccion
de células sexuales.

La fecundidad absoluta encontrada en hembras
en estadio de madurez avanzado fue de 21,300
a 102,500 oocitos, mientras que la fecundidad
relativa fue de 163,846 a 244,048 kg oocitos. En
Leporinus macrocephalus, Reynalte et al. (2002)
reportan una fecundidad de 35,200 y 461,680 de
oocitos por hembra en reproductores de 1,200
g. Segin Woynarovich & Horvath (1981), el
nimero de oocitos producidos por kg de peso de
la hembra depende del tamafio de los mismos; de
esta manera, los peces con oocitos muy pequefios
(0,3 - 0,5 mm de diametro) producen entre
500,000 a 1,000.000 de oocitos por kg de peso,
mientras que cuando se liberan oocitos de tamafio
medio (0,8 a 1,1mm) producen entre 100,000 a
300,000 kg oocitos, como es el caso de la especie
Rhamdia quelen, con didmetro promedio de 1
mm.

En cuanto al indice gonadosomatico promedio,
se registr6 para hembras 25,75+1,95% 'y
19,44+0,82% para machos; en consecuencia, el
tamano, el peso del ovario, el numero de oocitos y
el IGS estan en proporcion con la longitud del pez.
Asi el IGS es mas alto inmediatamente antes de la
ovulacion. De hecho, las hembras que estaban en
la etapa preovulatoria presentaron gonadas con
un peso considerable en relacion al peso total.
Los machos examinados también presentaron la
caracteristica que a mayor maduracion gonadal,
hay un mayor peso y, por ende, un IGS mas alto.

En cuanto al indice hepatosomatico en hembras
fue de 0,87+0,14, y se observaron en las hembras
inmaduras indices hepatosomaticos altos, debido
a que no iniciaban la produccion de vitelogenina
exdgena, a diferencia de las hembras maduras en
las que el peso del higado disminuye debido a la
produccion de esta proteina (Lopez, 1997). Esto
concuerda con lo verificado por Tyler (citado por

Vasquez, 2003 ), quien afirma que el higado es de
crucial importancia fisiologica para el desarrollo
de los ovarios, la maduracion de los oocitos y su
preservacion en el interior de las hembras hasta
que se efectua el desove.

Seglin la evaluacion comparativa del efecto de
las hormonas, el tratamiento TO conformado
por animales maduros no inducidos no presentd
respuesta de cortejo y desove natural en los
estanques de reproduccion, y se observd que
todos los oocitos pasaron a estadio V de regresion.
Igualmente, en ningin tratamiento fueron
inducidos los machos debido a que en todos los
ejemplares fue posible obtener suficiente semen
por simple presion abdominal anteroposterior, y
ademas, la relacion utilizada de 2 machos por 1
hembra garantizo la fertilizacion de los dvulos.

En cuanto al indice de ovulacion, los tratamientos
T1, T2y T3 fueron positivos 100%, lo que significa
que fueron igualmente efectivos en cuanto a la
reproduccién inducida en cautiverio en las dosis
propuestas. Los resultados obtenidos se deben a
que las cantidades aplicadas de hormonas fueron
adecuadas para finalizar la cascada fisioldgica:
hipotalamo-hipdfisis-gonada con las suficientes
cantidades y receptores de las respectivas
hormonas producidas (Lopez, 1997). Los
resultados del presente estudio se explican por las
practicas de manejo implementadas para reducir
el estrés, evitando la excesiva manipulacion que
podria ocasionar involucion gonadal completa, y
mas ain cuando los animales se encontraban en
avanzado grado de madurez.

Se cuantifico el nimero de oocitos producidos por
hembra en cada tratamiento y se analizo mediante
una prueba de covarianza en el que se detectaron
diferencias significativas tanto para la covariable
peso como para los tratamientos, y se observo
que el peso tiene un efecto lineal sobre el nimero
de oocitos; con lo anterior, se procedi6 a realizar
una prueba minima de medias cuadraticas para
establecer cual de los tratamientos fue el mejor
(Tablas 1y 2).
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Tabla 1. Ajuste de medias de tratamientos para la variable niumero de oocitos.

Tratamiento Media porcentual del

Media ajustada en miles

Numero de oocitos por

peso (kg) (# de oocitos) kg (miles)
1 0,232 29.258 126.112
2 0,191 63.527 332.602
3 0,223 26.494 118.695
Tabla 2. Analisis de covarianza para el numero de oocitos.
Fuente gl Suma de Cuadrados Cuadrado Medio R? F. calculado
Tratamiento 2 2,42677 E9 1,21338 E9 10,09 *0,0176
Covariable 1 3,00698 E9 3,00698 E9 25,00 *0,0041
Error 5 6,01364 E8 1,20273 E8

* P<0,05 Significativo

Al realizar la comparacion de medias ajustadas, el
tratamiento que reportd la mejor media ajustada
para la covariable Peso fue el T2 con 5 Ul/kg
(hCG), la cual produjo 332.602 kg oocitos; sin
embargo, los tratamientos T1 y T3 no registraron
diferencias estadisticas significativas y por eso
son iguales estadisticamente. Con lo anterior
se demostré que la especie Rhamdia quelen
responde mejor a la gonadotropina coridnica
humana (hCG), ya que posiblemente actuo
sinergisticamente con las gonadotropinas propias
del pez, permitiendo la produccion de esteroides
sexuales que son los mediadores directos en el
desarrollo gonadal, y produjo la maduracion de
las vesiculas del vitelo y la ovulacion representada

por la mayor cantidad de oocitos de las hembras
inyectadas con hCG que con las inyectadas con
otros tratamientos. Segun la literatura revisada,
el efecto de la EPC como hormona heteroplastica
genera la produccion de anticuerpos, lo que
reduciria considerablemente la efectividad de la
misma (Carvajal, 2003).

Para cuantificar el efecto de las hormonas en el
porcentaje de fertilizacion se tuvieron en cuenta
los huevos fértiles e infértiles (Figura 1), y se
realizd un andlisis de varianza (Tabla 3) que
demuestra que no hay diferencias significativas
para los tratamientos; por tanto, son iguales.

Figura. 1 Huevos fértiles e infértiles.
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Tabla 3. Analisis de varianza para el porcentaje de fertilizacion.

FUENTE GL Suma de Cuadrado R. Cuadrado F. Calculado
Cuadrados Medio
Tratamiento 2 1,28728 E8 6,43638 E7 0.80 Ns 0,4917
Error 6 4.82229 E8 8,03716 E7

Ns No significativo P>0,05

El nimero de ovas fertilizadas fue relativamente
bajo en esta investigacion, comparado con los
estudios reportados en las especies Pimelodus
grosskopfii, Pseudoplatystoma fasciatum, Brycon
hilarii, Prochilodus scrofa, lo cual se explica por
la ausencia de una sala de incubacion adecuada
en la estacion piscicola de “Las Tallas”, que
carece de control digital de temperatura, sistema
de recirculaciéon de agua y filtros mecanicos,
eléctricos y bioldgicos (Lopez, 1997). Las

fluctuaciones bruscas de temperatura y el efecto
de turbidez son los factores que mas afectan la
etapa de fertilizacion y eclosion.

Deacuerdo con lacantidad de huevos eclosionados
por tratamiento (Tabla 4 ), se efectud un analisis
de varianza (Tabla 5 ) que demuestra que para esta
variable todos los tratamientos estadisticamente
son iguales, ya que no presentaron diferencias
significativas.

Tabla 4. Porcentaje de eclosion.

Tratamiento

Huevos fértiles

Porcentaje de eclosion (%)

1 12.013
2 16.263
3 9.371

37,49
30,32
33,84

Tabla 5. Analisis de varianza para el porcentaje de eclosién

Suma de

Cuadrado

Fuente Gl Cuadrados Medio R. Cuadrado F. Calculado
Tratamiento 2 8,06026 E6 4,03013 E6 0,53 Ns(0,6119
Error 6 453105 E7 7,55174 E6

Ns: No significativo P>0,05

Si se comparan con este estudio, los resultados
obtenidos fueron relativamente bajos en Brycon
hilarii, Pimelodus grosskopfii, Pseudoplatystoma
fasciatum, Rhamdia sapo, lo que confirma que
las fases criticas de crecimiento y sobrevivencia
corresponden a la etapa larval, la cual se ve
afectada por factores indicados anteriormente
que lesionan gravemente las branquias,
interfiriendo en el proceso de oxigenacién y, por
ende, en los mecanismos metabolicos generales

de crecimiento y sobrevivencia, y esto causa,
finalmente, elevada mortalidad por sofocamiento
(Lopez, 1997).

Después de realizar la fase de eclosion, se continuo
con el desarrollo de las fases de larvicultura y
alevinaje (Figura 2), para que permitieran realizar
el analisis econdémico, evidenciando que los
costos de la hormona dependen del peso de los
reproductores y el tipo de hormona para emplear
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por tratamiento en las dosis recomendadas.
Ademas, la cantidad de alimento suministrado
estéd relacionado con el peso de los reproductores
y la cantidad de alevinos obtenidos por
tratamiento. En contraste, el tratamiento en el que
mas se invirtid fue el tratamiento 2 con 50,63%,
seguido por el tratamiento 3 con el 32,03%, y
por ultimo, el T1 con 17,33%. El tratamiento que

produjo la mejor relacion beneficio-costo fue el
tratamiento 1 con 1,22 U, el cual indica que por
cada peso invertido se obtienen 1,22 pesos. Segiin
el analisis parcial de costos, los tratamientos T2 y
T3 no presentaron beneficios econdmicos debido
a que los costos son mayores que los ingresos.
Cabe anotar que esta rentabilidad es parcial, ya
que no se tuvieron en cuenta los costos fijos.

Figura 2. Alevino bagre del Patia (Rhamdia quelen).

Conclusiones

Las dosis Optimas para la reproduccion inducida
fueron de Extracto Pituitario de Carpa dosis de
5,5 mg/kg, gonadotropina coriénica humana
dosis de 5 Ul/g y la combinacion de las dos en
dosis de 2 Ul/g de gonadotropina corionica
humana y 4 mg/kg de Extracto Pituitario de
Carpa, en un intervalo de doce horas, siempre
y cuando el grado de madurez fuera oportuno.
La menor sobrevivencia en las etapas de
eclosion y larval se presentd principalmente por
la deficiente calidad fisico-quimica del agua,
especificamente las fluctuaciones de temperatura
y el nivel de turbidez alto que afectd el proceso
de fertilizacion y eclosion. Las caracteristicas que
posee la especie (Rhamdia quelen), como son los
habitos omnivoros, su rusticidad en cautiverio
y la posibilidad de inducir su reproduccion, le
confieren a esta especie ictica nativa condiciones

especiales para cultivarlo en cautiverio, con
fines no solo de conservacion, sino también de
explotacion acuicola.
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