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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar un protocolo para la reproduccién
inducida de mota punteada Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819)
en la Amazonia peruana. Para lo cual fueron seleccionadas tres hembras con
presencia de ovocitos en maduracidn y tres machos que presentaron expulsion
de liquido seminal ante una ligera presién abdominal. Como inductor hormonal
fue utilizado Extracto Pituitario de Carpa (EPC) disuelto en suero fisioldgico
(0,9%), para las hembras a 5,5 mg/kg y para machos a 1 mg/kg, aplicado en dos
dosis cada 12 horas. El desove se realizé mediante estrujamiento del abdomen
de las hembras, los 6vulos se colectaron en seco e inmediatamente fueron
fertilizados con el semen de los machos. La incubacidon se realiz6 en incubadoras
cilindro cénicas de flujo ascendente tipo Woynarovich de 60 L de capacidad.
Los resultados mostraron el desove de dos hembras alas 168,16 y 187,5 horas-
grado (27,3 y 27,5 °C), con un tiempo de latencia de 6,16 y 6,82 horas post
induccién hormonal. Solo se logro la eclosion de larvas de la primera hembra,
que se realiz6 a las 15,3 h post-incubacién (28,2 °C) con un total de 3000 larvas
y fueron alimentadas inicialmente con nauplios de artemia. Los resultados
preliminares del presente estudio brindan conocimiento en la reproduccion
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inducida de C. macropterus como base para la produccion de esta especie en los
sistemas acuicolas de la Amazonia peruana.

PALABRAS CLAVES: Acuicultura, Amazonia, inducciéon hormonal, pimelédidos.

INDUCED REPRODUCTION OF Calophysus macropterus
(Lichtenstein, 1819) WITH CARP PITUITARY EXTRACT IN MADRE
DE DIOS REGION, PERU

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate a protocol for induced reproduction of
Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819) in the Peruvian Amazon. Three
females with maturing oocytes and three males that presented seminal fluid
expulsion under light abdominal pressure were selected. The hormone inducer
used was Carp Pituitary Extract (CPE) dissolved in physiological saline (0.9%),
for females at 5.5 mg/kg and for males at 1 mg/kg, applied in two doses every 12
hours. Spawning was performed by stripping the abdomen of the females, the
eggs were collected dry and immediately fertilized with the semen of the males.
Incubation was carried out in 60 L capacity Woynarovich type cylindrical conical
upflow incubators. The results showed spawning of two females at 168,16 and
187,5 degree-hours (27,3 and 27.5 °C), with post hormone induction latency
time of 6,16 and 6,82 hours. Hatching of larvae was only achieved from the first
female, which occurred at 15,3 h post-incubation (28,2 °C) with a total of 3000
larvae and were fed initially with artemia nauplii. The preliminary results of
this study provide knowledge on the induced reproduction of C. macropterus as
a basis for the production of this species in aquaculture systems in the Peruvian
Amazon.

KEYWORDS: Aquaculture, Amazon, hormone induction, pimelodids.
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Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819)
conocido como mota punteada, es un pez que
pertenece a la familia Pimelodidae y se distribuye
en las cuencas de los rios Amazonas y Orinoco
en América del Sur (Kossowski, 1998; Salinas y
Agudelo, 2000). Es una de las especies que viene
sufriendo un incremento en las capturas pesque-
ras en los ultimos afios (Pérez & Fabré, 2002),
situandolo dentro las especies de bagres mas
capturadas en la region Loreto, Ucayali y Madre
de Dios en la Amazonia peruana (Velaetal., 2013;
Garcia et al., 2013). Estudios realizados en espe-
cimenes adultos de mota punteada y otros peces
carnivoros en el medio natural en la regién de
Madre de Dios, reportaron la presencia de niveles
de mercurio acumulado por encima de los limites
permisibles en el musculo (Martinez et al., 2018).
Por ello, en el ano 2016, se prohibi6 la extraccion,
comercializacion, distribucion y almacenamiento
de esta especie (Decreto Supremo N° 034-
2016-PCM). El metil mercurio es un compuesto
altamente téxico y en humanos ocasiona efectos
principalmente neurotéxicos, inmunotoxicos y
teratogénicos en el sistema reproductor, siendo
los nifios uno de los grupos poblacionales mas
sensibles (Faial et al., 2018; Junaidi et al., 2019).
Existen reportes de la presencia de mercurio en
los pobladores de la regiéon de Madre de Dios, que
estarian relacionados al consumo de mota punte-
ada capturada en los rios (Langeland et al., 2017)
y que constituye un grave problema de salud pu-
blica (Osores et al., 2010). Por ello, el cultivo de
esta especie en condiciones controladas es una
alternativa sostenible para la produccién de car-
ne libre de mercurio en la Amazonia. El primer
ensayo reportado de reproduccién inducida de
mota punteada fue realizado en Venezuela por
Kossowski (1998), en donde utilizaron extracto
hipofisiario de carpa, logrando la produccion de
larvas, alevinos y juveniles en sistemas de cultivo.
A pesar de ello, hasta el momento no se ha de-
sarrollado el cultivo de esta especie y no existen
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mas reportes con éxito sobre la reproduccion en
otras regiones de la Amazonia. El objetivo del
presente estudio fue evaluar un protocolo para la
reproduccién inducida de mota punteada C. ma-
cropterus en la Amazonia peruana.

Un total de 20 especimenes de C. macropterus
(529,1 + 67,3 gy 39,3 + 6,1 cm), fueron captu-
rados del rio Acre, entre la frontera de Perd y
Brasil (coordenadas geograficas 10° 56'41,6" S
y 69° 34'21,9" 0), cerca de la cuidad de Ifiapari
(Madre de Dios, Peru). Los ejemplares fueron
transportados y distribuidos en un estanque de
tierra de 950 m? en las instalaciones del Centro
de Investigaciones Roger Beuzeville Zumaeta
del Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana (IIAP). La alimentacién se realiz6 con
peces vivos (Bujurquina sp. y Astyanax sp.) y ali-
mento balanceado comercial de 28% de proteina
a una tasa de alimentacion del 2% dos veces al
dia.

Los peces fueron monitoreados anualmente
para evaluar crecimiento y maduracién sexu-
al. Al tercer afio se observaron reproductores
maduros y se seleccionaron los machos que pre-
sentaron expulsion de liquido seminal ante una
ligera presiéon abdominal y las hembras que pre-
sentaron vientre abultado y papila urogenital
enrojecida, verificando la presencia de ovocitos
en maduracién mediante biopsia ovarica con una
sonda. Posteriormente, se logr6 seleccionar tres
especimenes hembras y tres machos que fueron
trasladados al Laboratorio de Reproduccién de
Peces Amazdnicos para el tratamiento hormonal.

Se utiliz6 como inductor hormonal Extracto
Pituitario de Carpa (EPC) disuelto en suero fi-
sioldgico (0,9%), para las hembras a 5,5 mg/kgy
para machos a 1 mg/kg en dos dosis de 10 y 90%
para las hembras y los machos con 50 y 50% en
intervalos de 12 horas. El desove se realiz6 me-
diante estrujamiento de las hembras (Figura 1),
los 6vulos se colectaron en seco en un recipien-
te de dos litros e inmediatamente fue fertilizado
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Figura 1: Desove de 6vulos de Calophysus macropterus
Lichtenstein, 1819 post induccion hormonal.

con el semen de los machos bajo el mismo méto-
do de masaje abdominal usado en las hembras.
La incubacioén se realizé en incubadoras cilindro
conicas de flujo ascendente tipo Woynarovich de
60 L de capacidad con un flujo de agua de 3 L/
min. Una vez culminada la eclosion de las larvas
fueron colectadas y contabilizadas.

Durante todo el proceso de induccién hor-
monal e incubaciéon se realizaron mediciones
en el agua de la temperatura, oxigeno disuelto
y pH cada hora utilizando un medidor multipa-
rametro (YSI, modelo 52). Se utilizo estadistica

descriptiva en la evaluacién de las variables y los
resultados se expresaron en promedio * desvia-
cion estandar.

Los resultados del peso y longitud de los
reproductores evaluados muestran que las hem-
bras de C. macropterus mostraron mayor tamafo
en comparacion con los ejemplares machos. Esta
misma tendencia fue reportada en otros estu-
dios con esta especie (Kossowski, 1998; Pérez
y Fabré, 2002). De las tres hembras que fueron
seleccionadas para la induccién hormonal en
la presente investigacion, solo dos hembras lo-
graron el desove como se muestra en la Tabla 1.
Kossowski (1998) usando el mismo inductor hor-
monal (EPC) en la misma especie muestra una
eficiencia del 100% de desove en las hembras
usando una mayor concentracion (7,7 mg/kg) en
tres dosis. La dosis usada en el presente estudio
(5,5 mg/kg) en las hembras fue similar a la usa-
da para Rhamdia quelen Quoy & Gaimard, 1824
(Ortega-Salas et al., 2010). Es necesario realizar
mas estudios para definir la dosis mas eficien-
te de EPC y otros inductores analogos para esta
especie. La latencia y horas grado obtenidos en
el estudio (Tabla 1) estuvieron dentro de los va-
lores reportados para C. macropterus, Pimelodus
grosskopfii Steindachner, 1879 y Pimelodus pic-
tus Stendachnner, 1876 (Kossowski, 1998; Aya &
Arias, 2010; Valbuena et al., 2010).

Tabla 1. Resultados de la induccidon hormonal con Extracto Pituitario de Carpa (EPC) en Calophysus macropterus
Lichtenstein, 1819

Sexo Peso (g) Longitud Latencia Temp:eratura Horas/ Desove (g) Emisién de
(cm) (horas) (°C) grado semen (ml)
Hembra 1 1600 44,4 6,16 273 168,16 71 -
Macho 1 788 385 - - - - 0,2
Hembra 2 1810 46,5 6,82 27,5 187,5 102 -
Macho 2 616 3572 - - - - No
Hembra 3 1345 42,6 - 27,3 - No -
Macho 3 910 38,8 - 272 - - 0,15
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En dos individuos machos de C. macropterus
evaluados se logré la emision de semen median-
te masaje de la parte ventral, el semen obtenido
fue escaso y presenté color blanquecino cris-
talino y viscoso. En otras especies de la familia
Pimelodidae como Pseudoplatystoma punctifer
(Castelnau, 1855) se observo tambien semen de
color blanco (Pinzén et al., 2005), caracteristica
que facilita la observacion a simple vista. Sin em-
bargo, Kossowski (1998), sacrificé a los machos
para realizar la fertilizacion, de igual manera,
esta misma técnica fue empleado por otros auto-
res (Viveiros et al., 2002; Valbuena et al., 2010).
Es una especie que presenta los testiculos alar-
gados con varias vesiculas de forma digitiforme,
las que se ubican en posicidén lateral a lo largo de
la gdnada similar a los testiculos de Leiarius mar-
moratus Gill, 1870 (Mira et al., 2010).

Durante el proceso de incubacion se observd
que los huevos de la segunda hembra eran de co-
lor blanquecino a las 6 horas post-fecundacin,
probablemente porque no hubo fertilizacion ade-
cuada con el semen debido a que se pudo mezclar
con agua u orina, que inactivé a los espermato-
zoides y 6vulos (Tabares et al., 2005). Los huevos
de la primera hembra continuaron el proceso de
incubacion hasta la eclosién que ocurrié a las
15,3 horas post-incubacién a temperatura de
28,2 £ 0,5 °C, tiempo menor a lo reportado por
Kossowski (1998) en la misma especie a menor
temperatura (26,2 °C), por lo que esta demostra-
do que la temperatura influye directamente en
el tiempo de desarrollo embrionario durante la
incubacion. La tasa de fertilizacion fue de 4,3%
y la tasa de eclosion de 0,3%, se obtuvo un to-
tal de 3000 larvas de C. macropterus de longitud
promedio de 2,95 * 0,13 mm, tamafio y canti-
dad similar a lo obtenido por Kossowski (1998)
para la misma especie. Las larvas presentaron
ausencia de pigmentacion, saco vitelino de for-
ma elipsoidal, aleta caudal redondeada y otolitos
visibles (Figura 2a), similar a lo reportado por
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Figura 1: Larvas de O (a), 25 (b) y 56 (c) horas
post eclosion (hpe) de Calophysus macropterus
Lichtenstein, 1819.

Padilla-Pérez et al. (2001) para P. punctifer, hibri-
do de Pseudoplatystoma metaense Suarez, 2007 x
L.marmoratusy P.grosskopfii (Valbuena-Villarreal
et al, 2012; Moreno et al., 2016). A medida que
se desarrollan las larvas, se pigmentan los ojos y
apertura el ano (Figura 2b), el saco vitelino se ab-
sorbe y reduce de volumen, asi mismo se aprecia
la formacion del primer par de barbillas (Figura
2¢). Las larvas fueron distribuidas en acuarios de
vidrio con aireacidon constante, se brind como al-
imento vivo nauplios de artemia para garantizar
la sobrevivencia y crecimiento con el fin de lograr
alevinos para futuros ensayos. El éxito del culti-
vo larval depende de la alimentacién, por ello es
importante identificar el tipo, tamafio y cantidad
de presa viva que se debe brindar como primer
alimento (Rgnnestad et al., 2013).
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Tabla 2. Pardmetros de calidad de agua durante la induccién hormonal e incubacién en la reproduccién de
Calophysus macropterus Lichtenstein, 1819

Oxigeno Disuelto

(ma/L) Temperatura (°C) pH
Induccion hormonal 40+0,72 270+0,8 6,5+0,2
Incubacion 4.8 + 0,62 282+0,5 6,5+04

Los parametros fisicoquimicos del agua du-
rante todo el proceso de induccién hormonal
e incubacion se muestran en la Tabla 2, estos
parametros estuvieron dentro de los rangos re-
portados para P. grosskopfii (Valbuena-Villarreal
etal, 2010).

En conclusion, los resultados preliminares
del presente estudio brindan conocimiento en la
reproduccion inducida de mota punteada C. ma-
cropterus con Extracto Pituitario de Carpa. Sin
embargo, es necesario realizar mas estudios para
establecer un paquete tecnoldgico de la especie
para la produccién de alevinos en los sistemas
acuicolas en la Amazonia peruana, libres de mer-
curio para el poblador amazonico.
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