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RESUMEN
Fueron realizados tres tratamientos con  mGnRH-a para inducir  la ovulación y el desove del yamú (Brycon
siebenthalae) y comparados con un tratamiento con  extracto de pituitaria de carpa (EPC). El vehículo de
aplicación del mGnRH-a empleado fue colesterol (75%) y celulosa (25%). A la vez el tratamiento de EPC
fue administrado por vía intramuscular con previa verificación del estado de maduración gonadal de las
hembras, mediante biopsia ovárica y presencia de semen en los machos. La efectividad de los tratamientos
se determinó con la ocurrencia o no del desove, número de óvulos liberados, tasa de fertilización y tasa de
eclosión. El 50% de las hembras tratadas con EPC desovó, y ninguna de las hembras tratadas con mGnRH-a en
implantes desovó.
Palabras clave: Brycon; mGnRH-a; implantes de hormona; reproducción inducida

RESUMO
Foram realizados três tratamentos com mGnRH-a para induzir a ovulação e a desova do yamú (Brycon
siebenthalae), e estes foram comparados com um tratamento com extrato de pituitária de carpa (EPC). O
veículo de aplicação do mGnRH-a utilizado foi uma mistura de colesterol (75%) e celulose (25%). O EPC
foi administrado por via intramuscular, com prévia verificação do estádio de maduração gonadal das fêmeas,
mediante biopsia ovárica e presença de sêmen nos machos. A efetividade dos tratamentos foi determinada
através da ocorrência ou não da desova, número de óvulos liberados, taxa de fertilização e taxa de eclosão.
Do total de fêmeas tratadas com EPC, 50% desovou e, nenhuma das fêmeas tratadas com mGnRH-a desovou.
Palavras chaves: Brycon, mGnRH-a; implantes de hormônio; reprodução induzida

ABSTRACT
Three treatments with mGnRH-a were used to induce the ovulation and the spawning of yamú (Brycon
siebenthalae) and were compared with a treatment using carp pituitary extract -CPE. The application vehicle
of the mGnRH-a employed was cholesterol (75%) and cellulose (25%). The CPE was administered by
intramuscular via and previous verification of the gonadal maturation state of the females was, made by means
of ovarian biopsy and presence of semen in the males.  The effectiveness of the treatments was determined
with the occurrence or not of the spawn, number of liberated eggs, fertilization rate and hatchery rate. Considering
the females treated with CPE, 50% spawned and none of those treated with mGnRH-a spawned.
Key words: Brycon; hormone implant; induced reproduction; mGnRH-a

Introducción

Brycon es un género de peces de agua dulce, con
un gran  número de especies, la mayoría con buena
alternativa para la piscicultura en América Latina.
En los ríos de los Llanos de Colombia se encuentra
el yamú,  Brycon siebenthalae, que como otros
congéneres requiere de estudios que consigan
estandarizar las técnicas de reproducción en
confinamiento. Trabajos de biología reproductiva,
inducción al desove de otras especies del género han

sido realizados (ROMAGOSA, 1998; ANDRADE-TALMELLI

et al., 1999) buscando los mismos objetivos.
El uso de factores liberadores de hormonas

gonadotrópicas (LHRH o GnRH) en la reproducción
de peces migratorios es una alternativa frente a la
baja respuesta y al alto costo del extracto de hipófisis
de carpa (EPC). La inyección de formas nativas de
GnRH no ha sido efectiva en la elevación de las
gonadotropinas en el plasma sanguíneo ni en la
inducción al desove, probablemente por la rápida
metabolización (CRIM; SHERWOOD; WILSON, 1988). El
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GnRH es una molécula simple que puede ser
sintetizada, produciéndose  análogos (GnRH-a) 50 a
100 veces más potentes que las formas naturales
(HARVEY y CAROLSFELD, 1993). Estas sustancias
sintéticas tienen además de una potencia superior
otras ventajas por seren  moléculas  puras, pequeñas
y específicas  que actúan  directamente sobre las
células blanco. Por esta razón se han desarrollado
varios tipos de análogos, como  el de mamífero, al
cual se le atribuye la capacidad de incrementar los
niveles circulantes de gonadotropinas y de inducir la
ovulación y el desove en varios grupos de peces
(CRIM; SHERWOOD; WILSON, 1988; ALMENDRAS et al.,
1988; CAROLSFELD et al., 1988). Sin embargo, SATO

et al. (1995) reportaron que la administración de
hormonas en solución acuosa no es siempre la vía
más adecuada para inducir la maduración en peces,
pues la hormona inyectada de esta manera es
rápidamente eliminada de la circulación sanguínea
siendo necesario un tratamiento prolongado para
completar la maduración (COOK  y  PETER, 1980; CRIM;
SHERWOOD; WILSON, 1988; DUAN y HIRANO, 1991).
SATO et al.  (1995) coinciden con MYLONAS y ZOHAR

(1995)  en que múltiples inyecciones del análogo
pueden ser efectivas, pero que pueden causar estrés
por la manipulación. LEE; TAMARU; KELLEY (1986)
reportaron el éxito  que han tenido los implantes de
diferentes matrices con GnRH-a en la inducción de
salmónidos y chánidos,  y desde la década del 40, de
mamíferos.  SHERWOOD et al.  (1988) concluyeron  que
los implantes elaborados con 75% de colesterol y
25% de celulosa tienen una liberación en 24 horas
del  90% de la hormona, las sustancias que componen
la matriz no son tóxicas, son una excelente vía para
péptidos y resultan muy económicas.   En peces del
género Brycon  el tiempo de acción del análogo en
solución acuosa, al parecer, no es suficiente para
inducir la ovulación (PARDO-CARRASCO et al., 1998,
1999; RAMOS y MENDOZA, 1997; HONCZARYK, 1997).
El objetivo de este trabajo es evaluar el uso del
GnRHa embebido en implantes de celulosa y
colesterol para  proporcionar una liberación más lenta
y continua y así asegurar un desove exitoso.

Materiales y Métodos

Este ensayo se desarrolló en el laboratorio de
reproducción de la Estación Piscícola del Instituto
de Acuicultura de la Universidad de los Llanos,
Villavicencio, Meta. Sus instalaciones están
ubicadas a una altura de 420 m, sobre las
coordenadas 4°/ 05´ latitud norte y 73°/37´ longitud

oeste, la media anual de temperatura es de 26°C,
la humedad relativa, del 75% y la precipitación,
de 4050 mm.

·  Animales Experimentales
El lote de reproductores empleado fue obtenido

por reproducción inducida en abril de 1997,
mantenido a una densidad de 300 g/m2 y
alimentado al 3% de la biomasa, una vez al día,
seis días a la semana, con ración comercial al 30%
de PB. A partir del duodécimo mes de vida se
realizaron  muestreos mensuales para determinar
el momento de inicio de la madurez sexual.  A los
dos años de edad se encontraron los ejemplares
con un peso promedio de 1.29 kg,  en estado
maduro, hembras con ovocitos maduros y machos
con semen.  Se seleccionaron animales con la
misma edad, los cuales fueron  mantenidos bajo
las mismas condiciones. La asignación de
tratamientos se hizo completamente al azar.

·  Manejo de Reproductores
Para los procesos de selección, marcación e

inducción, los ejemplares se manipularon dentro
de bolsas plásticas. La selección de las hembras se
realizó de acuerdo con los criterios descritos por
WOYNARVICH y HORVATH (1983) los cuales están
basados en la observación del estado de la  papila
genital y en la flacidez abdominal; la selección se
confirmó por el método de biopsia ovárica
siguiendo el protocolo descrito por TAMARU et al.
(1988). De cada hembra se tomaron dos muestras
de aproximadamente 200 ovocitos, una al
comienzo de la selección y otra al finalizar el
ensayo. Cada muestra se dividió en dos porciones,
una de ellas se fijó según la metodología de TAMARU

et al. (1988) para posteriormente medir el diámetro
de los ovocitos y la otra se sometió al líquido
aclarador de Serra para determinar la posición de
la vesícula germinativa. La selección de los machos
se realizó por la presencia de líquido seminal bajo
una leve presión abdominal.

La medición del diámetro de los ovocitos se
realizó utilizando un estereoscopio marca NIKON

triocular. En un ocular se instaló una reglilla que
fue ajustada con una cámara de New Bauer para
dar la medición en micras (µm).

·  Tratamientos Hormonales
En el Cuadro 1 se presentan los tratamientos

hormonales, número de animales por tratamiento,
la vía y los protocolos empleados.
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Cuadro 1. Tratamientos hormonales utilizados para la inducción de la ovulación y del desove del yamú, Brycon siebenthalae

Los machos fueron inducidos con EPC con el
equivalente al 80% de las dosis de las hembras bajo el
mismo protocolo de aplicación. La aplicación de una
dosis preliminar de 0.25 mg/kg de EPC 24 horas antes
de la primera dosis definitiva se realizó para todos los
ejemplares machos y hembras, de acuerdo con ZANIBONI-
FILHO y BARBOSA (1996), para unificar el estado de los
ovocitos antes de empezar el tratamiento definitivo.

Después de la última inyección de dosis hormonal
en las hembras del tratamiento con EPC, fue medida la
temperatura cada hora para determinar el número de
horas-grado a las cuales ocurrió la ovulación. A partir
de las 150 horas-grado (PARDO-CARRASCO et al., 1999)
se comenzó a revisar las hembras para determinar la
ocurrencia de la ovulación.

La evaluación de los tratamientos se hizo
considerando la ocurrencia o no de la ovulación y del
desove, la cantidad de óvulos liberados,  la tasa de
fertilización y la tasa de sobrevivencia embrionaria. Los
huevos valorados en gramos por hembra, fueron
obtenidos por un solo estrujamiento. La colección del
semen se hizo luego de recoger los óvulos, los que se
fertilizaron en seco y luego se procedió a activar los
espermatozoides con agua, se lavaron los huevos y se
colocaron en  incubadoras cónicas de flujo ascendente
de 1.5 litros de capacidad, con un recambio de 250 ml/
min. Para cada hembra que desovó se utilizaron tres
incubadoras con 10 gramos de huevos, fertilizados con
0.25 ml de semen.

La tasa de fertilización se evaluó en la fase de cierre del
blastoporo, aproximadamente 6 horas después de ocurrido
el desove, contando 300 huevos de cada incubadora. El
porcentaje de sobrevivencia embrionaria se midió 10 horas
post desove, en la fase de embrión avanzado.

·   Fabricación de los Implantes
Los implantes con mGnRH-a fueron preparados

siguiendo la metodología descrita por LEE; TAMARU;
KELLEY (1986) y con una modificación en los
componentes descritos por LEE; TAMARU; KELLEY. (1986)
y SHERWOOD et al (1988). Cada implante  fue preparado

1Todos los tratamientos recibieron una dosis preliminar de 0.25 mg/kg de EPC 24 horas antes de la primera dosis.
2Se empleó GnRH análogo de mamífero (D-Ala6, Pro9 etilamida GnRH; GnRH-a (mLHRH-a) de Laboratorios ARGENT®

individualmente de acuerdo con el peso de la hembra,
para que la dosis final fuese de 20 mg/kg, 50 mg/kg y
100 mg/kg,  respectivamente, para los tratamientos 2, 3 y 4.

Cada implante pesaba entre 20 y 22 mg, la matriz se
elaboró con un 75% de colesterol y 25% de celulosa.
La hormona pesada para cada hembra según su peso,
se disolvió en alcohol del 50% y se adicionó a la mezcla
en seco de celulosa y colesterol. Luego de evaporado el
alcohol, se adicionó manteca de cacao en un 5%, como
aglutinante. En un molde de acrílico con agujeros de
2.4 mm de diámetro por 5 mm de longitud se prensó la
mezcla para darle forma al implante. La aplicación se
hizo intramuscular en la región dorsal, dos centímetros
debajo de la aleta dorsal, con una aguja adaptada a un
émbolo que empujaba él implante dentro del músculo.

·   Análisis Estadístico
Para los parámetros de reproducción se realizó

estadística descriptiva y  para el diámetro de los ovocitos
se hizo análisis de varianza y en caso de encontrar
diferencias se realizó la prueba de Bonferroni para
comparar las medias. En todos los casos, P< 0.05.

Resultados y discusión

La temperatura a la cual  ocurrieron los desoves fue
de 27.3 ± 0.62 ºC . Las hembras que no desovaron se
continuaron revisando hasta completar 982.6 horas-
grado (44 horas) después del tratamiento, momento en
el cual se cerró el experimento y se tomó la muestra
final de ovocitos.

Al momento de la selección, las hembras de todos
los tratamientos presentaron un 51.5±5 % de los
ovocitos en estado migrando y el diámetro ovocitario
osciló entre 1136.6 a 1183.7 micras.

El 50 % de las hembras inducidas con EPC desovó
(Tabla 1). Trabajos previos de PARDO-CARRASCO et al.
(1999) reportan el 56.6% para esta misma especie y
ZANBONI FILHO y BARBOSA (1996) reportan para Brycon
orbignyanus (matrinxã) un porcentaje de éxito de 66.7
con EPC bajo el mismo protocolo de aplicación.
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Tabla 1. Resultados obtenidos con los diferentes protocolos de inducción de la ovulación y del desove de hembras de
yamú Brycon siebenthalae  con EPC y mGnRH-a

1 Hembras tratadas/ hembras desovadas
2 Óvulos obtenidos en un solo estrujamiento

La ovulación ocurrió en promedio a las 164±20
(horas-grado) y la cantidad total de gramos de huevos
obtenidos por hembra fue de 1.03 x 105 ± 4.7 x 103 g.
El promedio de gramos de huevos por cada kilogramo
de hembra fue de 67.1±31 g y el número de huevos
por gramo fue de 1.536±10. La fecundidad relativa y
absoluta, estimada a partir de los huevos obtenidos
por un único estrujamiento, fue de 1.03 x 105 ± 4.7 x
103 y de 1.61 x 105 ± 8.1 x 104 ovocitos, respectiva-
mente (Tabla 1). USECHE; HURTADO; CALA  (1993)
estimaron la fecundidad (F) de B. siebenthalae en
2.36 x 105 ovocitos, en una hembra de 2.4 kg y PARDO-
CARRASCO et al. (1999) reportaron una fecundidad
absoluta de 1.12x 105 ± 4.5 x 104 huevos.

Ninguna de las hembras inducidas con mGnRH-a
en implantes desovó. En peces del género Brycon,
hasta el momento no ha habido respuesta positiva
con el análogo en solución acuosa, al parecer, no es
suficiente para inducir la ovulación (PARDO-CARRASCO

et al., 1998, 1999; RAMOS y MENDOZA, 1997;
HONCZARYK, 1997). Son varios los factores que pueden
haber afectado este hecho, la dosis, el tipo de análogo
empleado, la presencia de factores inhibidores
desconocidos, como es el caso de la dopamina en
ciprínidos (HARVEY y CAROLSFELD, 1993), el tiempo
de vida del análogo en el pez y otros más.  La
posibilidad de que la respuesta negativa se deba al
tipo de análogo empleado,  se documenta en los
resultados de las investigaciones de KOBAYASHI et al.
(1997) quienes concluyen que en los peces existen
diferentes tipos moleculares de GnRH y muchos tipos
de neuronas GnRH en el cerebro y que se desconoce
cual de estos tipos y neuronas actúan en las
actividades reproductivas. Experimentos en salmón
y goldfish sugieren que la población de neuronas
GnRH, ubicadas en el telencéfalo ventral y en el
hipotálamo, regulan la liberación de GtH, y que las

GnRH originadas en la terminación neuronal no son
esenciales en la maduración gonadal y ovulación,
además que la función de otras neuronas de GnRH
es desconocida.

Los peces teleósteos no tienen un sistema portal
hipotálamo-hipofisiario, a cambio tienen fibras
nerviosas GnRH que terminan en la hipófisis
gonadotropa (MUSKE, 1993; PETER et al., 1990; KAH

et al., 1993) y como consecuencia, los GnRHs están
presentes en el cerebro, así como en los extractos de
pituitaria (YU; SHERWOOD; PETER, 1988; KING et al.,
1990b). Sin embargo, en un número de teleósteos,
una de las formas de GnRH encontradas en el cerebro
no se detecta en la glándula pituitaria (POWELL et al.,
1994; SOMOSA et al., 1994; AMANO et al.,  1992). En
estos peces, un GnRH de pollo (cGnRH-II), el cual
está presente en todos los teleósteos estudiados hasta
ahora (POWELL et al., 1994; SHERWOOD; LOVEJOY; COE,
1993), está restringido al cerebro. Esta distribución
de los diferentes GnRHs hace pensar que tienen
funciones diferentes. Estudios in vivo sobre los
factores liberadores de hormonas en el catfish
africano por parte de GOOS et al. (1997) concluyeron
que cGnRH-II tiene una potencia secretora de
gonadotropinas 100 veces mayor que él GnRH de
catfish (cfGnRH) y que la presencia de ambos en la
glándula pituitaria de catfish africano tiene un efecto
modulador de la actividad liberadora de GtH. Estos
resultados permiten  ver que la situación no es sencilla
y que son varios los factores que afectan el desempeño
de la hormona empleada. Uno de los más importantes
es el desconocimiento de los factores liberadores de
gonadotropinas en el yamú, sus diferentes formas,
sus sitios de acción y la labor que realizan.

Como reporta TAMARU et al. (1988), los puntos
críticos en la utilización del mGnRH-a están aún sin
resolver en esta especie. Conocer el proceso de
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maduración gonadal es vital para acertar el momento
ideal de inducción con GnRH-a, así como determinar
la dosificación mínima efectiva, el tipo de análogo y
la vía de aplicación es esencial.

Conclusiones

Bajo condiciones especiales de manejo,
domesticación, el yamú responde a los tratamientos
hormonales con EPC, sin embargo, el porcentaje de
éxito de la inducción con esta hormona aún es bajo,
comparado con otras especies neotropicales mejor
conocidas.

Es  prematuro concluir que el yamú no responde
positivamente a la ovulación  y  al desove, con
mGnRH-a bajo los protocolos de aplicación
empleados. Se recomienda continuar este tipo de
ensayo para definir dosis óptimas, análogos eficientes
y la mejor vía de aplicación.
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