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Resumen

Con € proposito de evaluar diferencias en €l desarrollo corporal, €l crecimiento y la sobrevivencia de larvas de
yamu (Brycon amazonicus) obtenidas a partir de la fertilizacion de oocitos con semen fresco (SF) y semen
crioconservado (SC), machos y hembras de |la especie fueron inducidos hormonalmente con extracto de
hipéfisis de carpa. El semen obtenido fue evaluado y diluido en una soluciéon de yema de huevo, glucosa y
dimetilsulfoxido y congelado en vapores de nitrégeno. Las larvas fueron obtenidas de la seminacion en seco
de oocitos obtenidos de una misma hembra, con semen fresco o crioconservado y evaluadas desde la eclosion
(0 horas) hasta 60 horas posteclosion (HPE). Se determind la longitud total (LT), longitud notocordal (L N), €l
volumen del saco vitelino (VSV) y la sobrevivencia desde 35 HPE hasta 60 HPE. Para LT sélo hubo diferencias
significativas (p < 0,05) ala42y 54 HPE, siendo mayores|aslarvas obtenidas de SC (6,5 + 0,04 y 6,8 + 0,04 mm,
respectivamente). La LN fue significativamente diferente alas 0, 3 y 54 HPE, con un mayor desarrollo de larvas
obtenidas de SF enlahora0 (3,3 + 0,02 mm) y paraSC en la3'y 54 HPE (4,1 + 0,05y 6,6 + 0,04 mm, respectiva-
mente). El VSV ala 9 HPE fue mayor para SF (0,6 £ 0,01 mm®). Con relacién a la sobrevivencia no hubo
diferencias entre los dos tratamientos. En conclusion, el desarrollo corporal, crecimiento y la sobrevivencia de
larvas de yamu obtenidas con SF y SC bajo las condiciones experimentales descritas anteriormente no varia
significativamente parala LT, LN y VSV hastala 60 HPE.
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Abstract

In order to evaluate the differences in the corporal growth, development and survival of yama (Brycon
amazonicus), larvae obtained from eggs fertilized with fresh (FS) and cryopreserved (CS) sperm were used.
Males and females of yam( were hormonally stimulated with carp pituitary extract. The sperm obtained was
evaluated and diluted in an egg yolk, glucose and dimethylsulfoxide solution and frozen in nitrogen vapours.
Eggs from the same female were seminated in dry with fresh and cyopreserved sperm and the larvae obtained
were evauated from the hatching (0 hours) until 60 hours post-hatching (HPH). In each larva, the total length
(TL), notocordal length (NL), yolk sac volume (Y SV) and larvae survival from 35 to 60 HPH were determined.
Significant differencesin the TL were observed only at 42 and 54 HPH being the larvae from the CS the longest
(6.5+ 0.04 and 6.8 + 0.04 mm, respectively). Intermsof NL, the higher lengths were observed at 0, 3 and 54 HPH;
larvae from FS was longer at 0 HPH (3.3 + 0.02 mm) and larvae from CS were longer at 3 and 54 HPH (4.1 £ 0.05
and 6.6 £ 0.04 mm, respectively). The highest Y SV was observed at 9 HPH in larvae from FS (0.6 = 0.01 mmq). No
significant differences were observed in the survival between treatments. In conclusion, in the experimental
condition above described, the corporal growth, development and survival of yamu larvae obtained from FS
and CS did not change significantly in terms of LT, NL, and Y SV until 60 HPH.
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INTRODUCCION

El yamu, Brycon amazonicus Spix y Agassiz 1829
(Lima, 2003) es un carécido de la cuenca del rio
Orinoco, distribuido enlosLIanos de Colombiay
Venezud a, esreofilicoy sureproduccion natural se
Ilevaacabo durante laépocadelluvias, que com-
prended periodo entrefebreroy junio (Arias, 1995,
2001). Por sus hébitos alimenticios omnivoros, su
rapido crecimiento y la calidad y aceptacion co-
mercial de su carne, es una especie de excelentes
condiciones para piscicultura (Torres, 2000). Sin
embargo, laproduccién comercial dealevinosalin
presenta dificultades debido a su marcada
estacionalidad reproductivay al canibalismo que
presentan las larvas durante |os primeros dias de
vida(Atencio, 1999).

El significado ontogénico se manifiesta por rapi-
dosy repentinos cambios deformay funcion que
muestran acentuadas variacionesen el desarrollo
inicial dependiendo delaespecie, latemperatura
del agua, ladensidad deincubaciony el nivel de
oxigeno, pero sobretodo, por laofertade recur-
sosalimenticios(lglesiaset al., 1995). Asi mis-
mo, ocurren cambios que ocasionan detrimento
y mortalidad causados por factores tales como
depredadores, limitacionesen lareservaalimen-
ticiay lagran sensibilidad delosembrionesy lar-
vas a los cambios en las caracteristicas
fisicoquimicas del agua (Atencio, 1999).

El conocimiento de labiologiade lalarvaen los
primerosdiasdevidaen condicionesdecultivore-
visteespecia importancia, principalmenteenlases-
pecies nativas potencialmente viables para la
piscicultura, pueslaproduccion deaevinosagran
escaladependeradel éxito delossistemasdeculti-
vodelarvas(Pintoy Castagnolli, 1984).

L acrioconservacion (conservacién abagjastempe-
raturas) de semen de peces abre nuevas posibilida-
des para la reproduccion controlada de especies
icticasdeinteréscomercid, permitiendo ampliar los
periodos estaci onales de produccion desemilla, dis-
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poner permanentemente de gametos masculinosde
lineas sel eccionadas para mejoramiento genético
(Ogier et al., 1997) y establecer bancos de
germoplasma (Jenkisy Woods, 2002).

El principal requerimiento parael uso de semen
crioconservado (SC), es que el proceso de des-
censo de temperatura no haya producido altera-
cionesenlacélulaesperméticaqueimpidan e de-
sarrollo delaprogenie de maneraadecuada. L os
espermatozoides alterados pueden producir espe-
ciesreactivasde oxigeno de manerarapida (Aitken
y Fisher, 1994), en particular después de la
crioconservacion (Alvarez y Storey, 1992). Estos
productos de | a peroxidacion son altamente noci-
vosparael ADN y pueden producir rompimiento
de las cadenas y/o modificacion de las bases
(Lopeset al., 1998; Rodriguez et a., 1999). Sin
embargo, las consecuenciasdelacrioconservacion
de semen en la progenie han sido escasamente
estudiadas (Labbe et al., 2001), se ha demostra-
do que | os espermatozoi des expuestos a agentes
deletéreos para el ADN alteran el genomade la
progenie (Kubotaet a., 1995), asi como su viabi-
lidad y desarrollo (Trasler et al., 1985). Urbanyi
et al. (2003), observaron en Clarias gariepinus
gran nimero de malformacionesindividualesen
larvas recién eclosi onadas provenientes de oocitos
fertilizados con semen congelado. En estudios
posteriores con lamismaespecie Miscolczi et al.
(2005), encontraron porcentajes altos de malfor-
macionestanto en larvas obtenidas con semen fres-
co (SF) como en las obtenidas con semen
crioconservado. Entruchaarcoiris(Oncorhynchus
mykiss), seencontraron diferenciasen el porcenta-
jededario nuclear y fertilizacion, pero no seencon-
traron diferencias en la tasa de sobrevivencia
embrionaria, ni enlatasade reabsorcion y/o anor-
malidades del saco vitelino (Labbe et al., 2001).
Gonzdlez y Fresneda (1999), concluyeron que €l
desarrollo embrionario, larvario y la etapa de
alevingje en cachama blanca (Piaractus
brachipomus) y bagre rayado (Pseudoplatystoma
fasciatum), obtenidos con semen crioconservado
esigual a obtenido con semen fresco.
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Existen temores por parte delos productores para
usar semen crioconservado, por queexistelacreen-
ciaque las larvas obtenidas a partir de éste, pre-
sentan bgjo desarrollo, mayor nimero de malfor-
macionesy mayor mortalidad quelaslarvas obteni-
das a partir de semen fresco. Dada la posibilidad
de implementar de manera masiva practicas
reproductivasapartir de semen crioconservado en
las piscifactorias nacionales, el conocimiento de
posibles consecuencias desfavorables derivadasde
su utilizacion, esde especial importanciaen el de-
sarrollo del sector acuicola. Por lo anterior, € obje-
tivo deestetrabajo fueevaluar el crecimientoy la
sobrevivencia de las larvas de yamu (B.
amazonicus), obtenidas con semen fresco (SF) y
crioconservado (SC).

MATERIALESY METODOS

Lainvestigacion fue realizada en el Instituto de
Acuicultura de la Universidad de los Llanos
(TALL), Villavicencio (Colombia). Ubicado a418
msnm, durante un ciclo anual presentaunatempe-
raturaambiental promedio de 29 °C, temperatura
promedio del aguade 27 °C, precipitacion pluviad
de 4.050 mmy humedad relativadel 75%.

Reproductoresmachosy hembrasdeyamu en con-
dicion de madurez sexual fueron inducidos
hormonal mente con extracto de hipdfisisde carpa
(EHC) viaintramuscular arazén de 5,75 mg kg*
de peso corporal (PC), distribuidas en tres dosis
0,25(0h), 0,5(24 h) y 5mg (36 h) parahembras
y una Unica dosis de 4 mg kg de PC para ma-
chos, aplicada simultaneamente con la segunda
dosis de la hembra (Cruz-Casallas et al., 2004).
L osmachos utilizados (n = 3) fueron obtenidos de
unafincadelaregiony lashembras (n = 3) cria-
dasy mantenidasen laestacion piscicoladel IALL,
paraun total detresdesoves. Losoocitosy el se-
men fueron colectados 6 y 18 h despuésdelaul-
timadosis, respectivamente. Previo alaobtencion
delosgametos|os animalesfueron tranquilizados
mediante inmersién en una solucion de 300 ppm
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de fenoxietanol (S gma Company). Oocitos pro-
venientes de unamismahembrasedividieronen
dos grupos, los cuales se fertilizaron con semen
fresco (SF) y crioconservado (SC), manteniendo
una proporcion aproximada de 50.000 y 75.000
espermatozoides moviles por oocito, respectiva-
mente (Cruz-Casallas y Velasco-Santamaria,

2004). Para la fertilizacion con semen
crioconservado se utilizd semen diluido en unaso-
lucién a base de yema de huevo (12%), glucosa
(5,5%) y dimetilsulfoxido (DM SO, 10%) y con-
gelado en vapores de nitrégeno liquido a-196 °C,
€l cual mostro ser eficiente paralaespecie (Cruz-
Casdllas et al., 2004). El semen crioconservado
fue utilizado con un periodo de 15 dias
postcongel acion. En ambos casos la activacion
serealizo con bicarbonato de sodio a 1% (Cruz-
Casdllas et al., 2004). Posteriormente |los hue-
vosfertilizados fueron lavados minimo 5 veces,

con agua proveniente del sistemadeincubacion
para permitir su hidratacion. Laincubacion se
realizo en incubadoras conicas de flujo ascen-
dente tipo Woynarovich con una capacidad de
2001 y flujo continuo de aguade 6 |/min. Duran-
telaincubacion se monitored latemperaturay el

pH, mediante una sonda multiparamétrica’Y S

556 (Yellow Spring Instruments). Las larvas
eclosionadas se utilizaron para evaluar la
sobrevivenciay el desarrollolarval; éstas seman-
tuvieron en las incubadoras hasta las 32 horas
posteclosion (HPE), momento en el cual laslar-
vas adquirieron la capacidad de nado horizontal

y posteriormente se alojaron en acuarios de vi-
drio con capacidad de 20 | y aireacion constan-
te, conservando unadensidad de siembraaproxi-
madade 50 larvas por litro (Atencio et al., 2002).
Las larvas fueron alimentadas con nauplios de
Artemia salina (ca. 3 nauplios/ml) cadatres ho-
ras (Atencio et al., 2002), desde el momento de
lasiembraen losacuarios hastalafinalizacion de
los experimentos.

Paraevauar lasobrevivencialarval, 3réplicascada
unade ca. 200 larvas, se ubicaron enlos acuarios
anteriormente descritos, a partir de las 32 HPE
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hastalas 60 HPE, tiempo en el cual fueron nueva-
mente cuantificadas manual mente, para determi-
nar el porcentaje de sobrevivencia. Paradelimitar
el tiempo dedesarrollo larval, setom6 como hora
cero el momento en que eclosionaron el 90% de
laslarvasy como horafinal 1as60 HPE, momento
enel cual lalarvase encuentratotalmenteformada
(Galindo, 2002).

Paraladescripcion delosestadiosdedesarrollo se
tomaron muestrasa azar degruposdelarvasenlas
diferentes horas de muestreo y se registraron los
princi pal es cambios o0 apariciones de érganosy es-
tructurasimportantesdelosdiferentessistemasta
lescomo € circulatorio, respiratorioy muscular. De
igual manera, seidentificaron defectosy/o malfor-
maciones que pudieran estar alterando laviabilidad
de laslarvas tales como edema pericardico, mal-
formaciones delacabeza (microcefalia, agenesia,
policefalia), del saco vitelinoy delacola(sifosis,
lordosis, escoliosis, cola corta). Para lo anterior,
fueron tomadasregistros videogréaficosy fotogra-
fias por medio deunacamaradigital (Nikon) aco-
plada a un microscopio optico (Nikon Eclipse E-
400), con €l propdsito derealizar unadescripcion
deloseventosenvivo. Unavez redlizado € registro
fotogréfico, € grupo delarvas utilizado, fue descar-
tadoy seremplazd en € acuario unacantidad igual
delarvas mantenidas bajo | as mismas condiciones,
con el findeconservar ladensidad de50 larvag/I.

Paralaevaluacion del crecimiento serecolectaron
muestrasa azar de 60 larvas por tratamiento, cada
treshoras, desdelas 0 hastalas 60 HPE (Galindo,
2002). Las muestras se fijaron en formaldehido
tamponado al 4% (Potthoff, 1984). Posteriormen-
te, setomaron lassiguientesvariablesmorfométricas:
longitudtotal (LT = distanciaentred extremo ante-
rior delacabezahastad fina deladetaprimigenia);
longitud notocordal (L N = distanciaentreel extre-
mo anterior de la cabeza hasta el final de la
notocorda) y largoy ato del saco vitelino parade-
terminar su volumen (VSV) mediantelaférmula:

VSV =(n/6) x L x h?
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donde, L =largoy h = altura; ambas longitudes
fueron expresadas en milimetros (mm) y el volu-
men en milimetros cubicos (mm?) (Galindo, 2002;
Nascimentoy Lima, 2000; Sanchez et al., 1999).
Todas|as medidas fueron registradas con unacé
mara digital (Nikon M331E) dispuesta en un
estereomicroscopio (Zeiss Semi 2000C) y anali-
zadas con un programacomputacional analizador
de imégenes (ACTU-2U). Al igual que en el ex-
perimento del seguimiento del desarrollo, después
de cada muestreo, se repuso las larvas extraidas
enlosacuarios.

Lasvariablesandizadasfueron: LT (mm), LN (mm)
y VSV (mm?). Losdatos obtenidos fueron organi-
zados y sometidos a estadistica descriptivay ex-
presados como media + error estandar de lame-
dia (SEM). Posteriormente, todos los resultados
fueron sometidosaanadisisdevarianzade unavia
(ANOVA), seguido de la prueba de comparacion
deTukey cuando hubo diferenciasignificativa. Pre-
vioacadaandiss, lahomogeneidad delasvarianzas
fue establecidapor medio delapruebade Bartlett.
Entodosloscasosp < 0,05revel 0 diferenciasigni-
ficativa. Todos|os procedimientos estadisticosfue-
ron realizados empleando el programa
computacional (software) SAS version 8,02 para
Windows (SASInstitute Inc., 1999-2001).

RESULTADOS

Latemperaturadel aguadeincubacion fue de 28,2
+15°Cy unpH de6,5 £ 0,2. El porcentge de
fertilidad delosdesovesrealizado fuede 85+ 2,0
% paraSFy 75 £ 2,0 % para SC, €l periodo em-
brionario tuvo unaduracién de 13,5 horasy laslar-
vas eclosionaron aproximadamente alas 380 ho-
ras/grado. El periodo embrionarioy el momento de
eclosionfueigual paraambostratamientos.

El desarrollolarvario del yamu no presentd diferen-
ciasentrelostratamientos evaluados, los principa
les cambios morfol 6gicos se encuentran descritos
enlatablal.
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Tabla 1. Descripcion del desarrollo larval del yamu (Brycon amazonicus) (HPE: horas posteclosion)

HPE

descripcion morfologica

3-6

9-12

15-18

21-24

27-33

36-42

54-60

Laslarvaseclosionan sin ninguin tipo de pigmentacion, estan poco desarrolladasy presentan mo-
vimientosvibratorios; enlacabezase observa: las copas Opticas, lasvesiculas Gticas, lasnarinasy
el ventriculo encefdico; labocase encuentracerrada; alolargo del cuerpo seaprecialanotocorda
desarrollada, rodeada por losmidomerosy el tubo digestivo conectado al saco vitelino asi comola
aletaprimigeniadesarrolladaapartir del séptimo somito.

L aslarvas presentan movimientos vibratorios, con desplazamientos progresivos pausadoso cir-
culares, se observa el inicio de la pigmentacion alrededor de las narinas y la copa éptica; las
vesicul as 6ticas se ven mas diferenciadasy se pueden observar claramente dos otolitosen cada
ung; seobservad cristalino diferenciado; comienzan aformarselosplieguesoralesy laprotrusion
del ano; comienzalaformacion de la cavidad cardiaca; se observan diferenciados el tercer y
cuarto ventriculo del cerebro.

El 60% del ojo se encuentra pigmentado y comienzan a aparecer pigmentos en la region del
corazony del intestino; comienzalaformacién delos cuatro arcos branquialesy lacomisuradela
boca se ve més desarrolladay |os pliegues oral es empiezan a separarse; €l corazén se ve como
unavesiculadivididatransparente enlaparte anterior del saco vitelinoy se observael intestino
posterior.

70% del 0jo esta pigmentado; los arcos mandibul ares estén bien definidos; losarcos branquiales
sediferencian claramentey se puede observar laformacion delaslameasbranquiaes; € intestino
tomaunacoloracion amarilla; ala15 HPE labocaestamés abiertay ala 18 HPE hay movimien-
tos mandibulares suaves; a etas pectorales en formacion.

Lalineadorsal sobreel sacovitdinoy € intestino se encuentratotalmente pigmentada, asi comola
zonadel corazén, lamandibulay el ojo en un 90%; el corazén presentapigmentacion rojay se
observa la circulacion; en € corazon se notan tres cAmaras; la boca se abre 'y se cierra con
movimientos fuertes y se comienzan a formar los dientes; se observa abierto el opérculo; las
paredesintestinales sediferencian y € estdmago empiezaaensancharse; movimiento de a etas
pectorales.

Bocaabiertay dientes puntiagudos; estbmago diferenciado y de color amarillo; € 0jo se encuen-
tratotal mente pigmentado; se observan maspigmentosalo largo del cuerpo; senotalacirculacion
enlavenay arteriadorsal, con unacoloracion rosado tenuey se observamovimiento decéulas;
comienzaaobservarse canibalismo; transicion de nado vertical anado horizontal.

Se observala primeraalimentacion y defecacion; presenciade artemiaen laboca, estbmago e
intestino; lasangre setornacadavez méasroja; lapigmentacion oscuradelalineadd intestino se
desplazahaciaatras; €l saco vitelino se haconsumido en su totalidad.

L os cambi os observados son principa mente | os rel acionados con |a pigmentaci on externa del
cuerpo; losdrganos se encuentran yadesarrolladosy pigmentados; lavejiganatatoriaestallenay
lalarvanadahorizontalmente; bocay dientesdesarrollados.
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y 54 HPE, siendo méslargas, laslarvas obtenidas
con SC (figuraly tabla2).

Lalongitud total presenté diferenciassignificativas
(F=10,12, gl =13, n=2.998, p< 0,05) alas 42

Tabla 2. Morfometria larval del yama (Brycon amazonicus): longitud total (LT), longitud notocordal (LN) y volumen del
saco vitelino (VSV) en ambos tratamientos: semen fresco (SF) y semen crioconservado (SC) (valores mostrados como
media + SEM; letras diferentes revelan diferencia estadistica significativa: p < 0,05; n = 2.998 para LT, 2.651 para LN, 2.506

para VSV, HPE = horas posteclosin)

HPE LT (mm) LN (mm) VSV (mm?)

SF SC SF SC SF SC
3,5+ 0,02° 3,4 + 0,04° 3,3 £ 0,02¢ 2,9 + 0,04 0,7 £ 0,032 0,8 £ 0,022
3 3,9 £ 0,05 4,0 £ 0,05" 3,6 £ 0,10¢ 4,1 + 0,05° 0,6 + 0,02° 0,6 + 0,01°
9 4,4 + 0,04 4,2 + 0,05M 4,2 + 0,05° 4,0 £ 0,05° 0,6 = 0,01° 0,5+ 0,01°
12 45 + 0,02 4,6 £ 0,034 4,4 + 0,02° 4,4 + 0,03 0,5 £ 0,01« 0,5+ 0,01°
15 4,8 + 0,02k 4,9 + 0,02 4,6 £ 0,02™ 4,7 £ 0,02m 0,4 + 0,01 0,4 + 0,01
18 5,2 + 0,01 5,2 + 0,02 5,0 + 0,01 5,0 + 0,02 0,3 + 0,01f¢ 0,3 + 0,01
21 5,6 = 0,01" 5,6 + 0,02" 54 £ 0,01¢ 5,4 £ 0,02¢ 0,3 = 0,01 0,2 £ 0,01"
27 6,0 + 0,01 6,0 + 0,02 5,8 + 0,01 5,7 + 0,02 0,2 + 0,01" 0,2 + 0,01"
30 6,1 = 0,01 6,0 = 0,04 5,9 + 0,01" 5,8 + 0,04! 0,1 + 0,011 0,1 + 0,011
33 6,3 £ 0,01° 6,4 + 0,01 6,1 £ 0,01%¢ 6,1 + 0,01% 0,1 £ 0,01 0,1 + 0,01"
36 6,4 + 0,01 6,5 = 0,01 6,1 + 0,020 6,2 + 0,01 0,2 £ 0,01" 0,2 £ 0,01"
42 6,3 £ 0,02¢ 6,5 + 0,04 6,1 + 0,020 6,2 + 0,04 0,08 £+ 0,01! 0,05 = 0,01

54 6,3 + 0,04° 6,8 + 0,04° 6,1 = 0,04 6,6 £ 0,04° - -

60 6,7 + 0,03® 6,7 + 0,04%® 6,4 + 0,03%° 6,4 + 0,03 - -

7- * Lalongitud notocordd fuesgnificativamentediferente

41 ~w- SC
——SF

T T T T T T T T T T T T
D 03 % 12 15 18 21 27 30 33 36 42 54 60

horas post-eclosion (HPE)

longitud total (LT, mm)
o

Figura 1. Longitud total (LT, mm) de larvas de yamu
(Brycon amazonicus) obtenidas a partir de tratamien-
tos de semen crioconservado (SC) y semen fresco (SF)
(HPE = horas post-eclosion; los valores son mostrados
como media + SEM; * se observan diferencias significa-
tivas entre tratamientos; p < 0,05, n = 2.998)
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(F=14,95,90l =13,n=2.651,p<0,05 alasO, 3,
12y 54 HPE, observandose mayor desarrollo delas
larvas obtenidas con SF en laprimerahoray para
SCenlasdossiguientes(figura2y tabla?2).
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Figura 2. Longitud notocordal (LN, mm) de larvas de yam(
(Brycon amazonicus) obtenidas a partir de tratamientos
de semen crioconservado (SC) y semen fresco (SF) (HPE
= horas post-eclosion; los valores son mostrados como
mediat SEM; * se observan diferencias significativas entre
tratamientos; p < 0,05, n = 2.651)
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El VSV disminuyd proporciona mentetanto enlar-
vas obtenidas con SF como con SC, sindiferencias
significativas entre éstas (F = 3,05, gl =11, n=
2.506, p > 0,05), aexcepcion dela9 HPE cuando
fuemayor paraSF (figura3y tabla?2).
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Figura 3. Volumen del saco vitelino (VSV, mm3) de
larvas de yamu (Brycon amazonicus) obtenidas a par-
tir de tratamientos de semen crioconservado (SC) y
semen fresco (SF) (HPE = horas post-eclosion; los va-
lores son mostrados como media + SEM; * se obser-
van diferencias significativas entre tratamientos; p <
0,05, n = 2.506)

L asprincipal esanormalidades encontradas fueron
edema pericardico, agenesiay colacorta, estassolo
se encontraron durante las primeras horas
posteclosiony no hubo diferenciasentrelaslarvas
obtenidas con SFy SC.

La sobrevivencia obtenida de las 32 HPE alas
60 HPE en SF fue 84,5 £ 6,5 %y en SC fue de
82 + 1,0%.

DISCUSION

En este estudio no se encontro efecto de la
crioconservacion del semen sobreel desarrollo de
laprogenie obtenida. En estudios previosrealiza-
dos con larvas obtenidas a partir de semen fresco
(Ariasetd., 2003y Galindo, 2002) se encontraron
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patrones de desarrollo similaresalos encontrados
en el presente estudio.

Laslarvas de B. amazonicustienen un desarrollo
smilar alaslarvasdeB. cephalus(Ceccarelli, 1997,
Lopeset a., 1995) y es més rapido que en otras
especi es de peces suramericanos como Col ossoma
mitrel (Pinto y Castagnolli, 1984) y Piaractus
mesopotamicus (Senhorini, 1995) donde el desa-
rroll o tiene unaduracion aproximadade 7 dias.

Estedesarrollo acelerado se evidenciaen €l proce-
so de pigmentacion del ojo, el cual se completd a
las 33 HPE momento en el cual lalarvanecesitade
Su VisiOn paracazar suspresas, puessu sistemadi-
gestivo se encuentraen el grado de desarrollo ne-
cesario paracomenzar laaimentaci on exdgena, asi
mismo, le permite ver y evitar los predadores
(Atencio, 2000). Lalarvadeyamu esun predador
visua debido asusojosgrandesy pigmentadosque
le permiten unapersecuciony capturamaseficiente
de sus presas (Atencio, 2000).

El cambio de alimentacion endégena (vitelo) a
exdgenase observo entrela33y 36 HPE, momen-
toenel cual lalarvatomasu primeraalimentacion,
este periodo coincide conlas primeras observacio-
nes de canibalismo. Esta etapa es critica paralas
larvas de peceseimplicacierto grado de desarrollo
delosérganosy losmusculosdeta maneraquele
permitan a individuo perseguir, capturar eingerir la
presa (Osse y van den Boogaart, 1995).

A diferenciade otras especiesenloscualeslaali-
mentaci On exégena comienza cuando ha sido ab-
sorbido el saco vitelino en su totalidad (Gisbert y
Williot, 1997), en esteestudio, lalarvadeyamuini-
ci6 lablusguedade aimento entrelas 32y 36 HPE
cuando alin el vitelo no habiasido reabsorbido to-
talmente, esto podriaser unadesventaja, porquela
presenciadel saco vitelino dificultariael nadoy por
endelacapturade presas (Atencio, 2000). Por otro
lado, esto probablementele permitiriasobrevivir por
més horas ante | as dificultades paraencontrar ali-
mento (Atencio, 2000). Con base en esto podria-
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mosdecir queen el yamu, laetapamascritica, esel
momento en e cud lasreservasvitdinassehan ago-
tado totalmentelo cual fue determinado en estees-
tudio alas 42 HPE y no cuando inicia su primera
alimentacion exdgena, como hasido reportado por
otros autores (32 a 36 HPE) (Atencio, 2000).

Lasobrevivencialarva estafuertementeinfluenciada
por caracteristicasmorfol 6gicastalescomolatalla
corpora y tamafio del saco vitelino. Unalarvamas
largatiene unacapacidad de nado superior queuna
larvamas pequefiay por endevaaser masexitosa
enlablsqueday capturadelapresa(Pepiny Myers,
1991), asi mismo, unalarvacon saco vitelino gran-
de, vaatener mayor habilidad para sobrevivir en
épocas de presasinsuficientes (Rana, 1985).

Enla42y 54 HPE se encontraron diferenciasen
LT siendo mayor con el semen crioconservado,
enlaLN alas0y 12 HPE fueron més grandes
laslarvas producidas con semenfrescoy ala3y
54 HPE las del semen crioconservado fueron mas
grandes.

En lamayoriade las horas evaluadas no se en-
contré diferenciasignificativa, por 1o que se con-
cluye que no hay un efecto del uso de semen
crioconservado sobre las caracteristicas
morfomeétricas evaluadas, que impidan que la
progenie de yamu, se desarrolley crezca ade-
cuadamente.

Aunque algunas condiciones ambientales fueron
controladasy homogeéneas (temperatura, pH y den-
sidad de poblacion) para los tratamientos, no se
descarta la posibilidad que otros factores fueran
responsablesdelasdiferenciasencontradasen LT
y LN. Lavariacion en caracteristicasmorfométricas
como las evaluadas en este estudio es producto de
influencias ambientalesy parentales. Entrelasin-
fluenciasdetipo ambiental sedestacan latempera
tura, disponibilidad de oxigeno, densidad, sanidad
y sistemade aimentacion. En pecesmarinossehan
comprobado influenciasparentalesen € tamafio de
los oocitos, en el tamafio del saco vitelino

210

Mira-LOpez et al.

(Marteinsdottir y Steinarsson, 1998) y enlalongi-
tud notocordal en el momento de la eclosién
(Panagiotaki y Geffen, 1992), entre otras.

En peceslacontribucion maternaa oocitofertiliza-
do, compromete no solo el materia genético nu-
clear, sino también un material extranuclear (reser-
vavitelinica), convirtiéndose este aporteen masdel
50% del peso seco del huevo fertilizado. En con-
traste, los machos contribuyen asu progeniesdlo e
material genético. Debido aesto, se asume comun-
mente que la influencia parental (no inducida
ambientalmente) sobrelataladelaslarvas, esprin-
cipa mente de origen materno, por o que hay po-
cos estudiosdonde se eval e €l efecto paterno so-
bre caracteristicas morfométricas en lavida tem-
pranadelaprogenie (Rideaut et al ., 2004).

Rideaut et al. (2004) y Probst et al. (2006) de-
mostraron que hay un efecto paterno significativo
sobrelalongitud notocordal y el tamafio del saco
vitelino de larvas Melanogrammus aeglefinus.
Otros autores reportan efecto paterno significati-
vo en latallade laslarvas de Clupea arengus y
Solea solea (Panagiotaki y Geffen, 1992), con-
trario a ésto Saillant et al. (2001), reportague la
influencia parental sobre la talla de larvas de
Dicentrarchus|abrax solo es de origen materno.
En Salmo salar, lavariacion en latalladelarvas
tieneinfluenciamaternay enlaslarvas més peque-
fias encontraron influencia de ambos parental es
(Thorpe y Morgan, 1978). Esto sugiere que Si
procesos como lacrioconservacion llegaran aal -
terar el material genético del espermatozoide, esto
podriatener un efecto negativo sobre el desarro-
llodelaprogenie.

Debido a que la criopreservacion puede afectar
los componentes subcelulares (Ogier et al ., 1999)
y comprometer |acapacidad del espermatozoide
de vesicular la envoltura nuclear y exponer la
cromatinacondensadaal citoplasmade huevo, esto
podriainfluir enlaadecuada descondensacion del
nucleo paraformar un pronucleo masculino nor-
mal (Gilbert, 1949).
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No hubo un efecto significativo del uso de semen
crioconservado enel VSV delaslarvasobtenidas
apartir de éste, a excepcion de la 9 HPE, donde
tuvieron mayor VSV laslarvas obtenidas apartir
desemen fresco. Estadiferenciapodriaatribuirsea
factoresambiental es o ainfluencias maternas, esto
hasido reportado en Melanogrammus aegl efinus,
enlacual encontraron efecto materno significativo
en &l tamafio del saco vitelinodelalarvaen e mo-
mento delaeclosiony en &l segundotercio del de-
sarrollo delalarvadependiente de saco vitelino efec-
to significativo materno y paterno (Probst et al.,
2006; Rideout et a ., 2004). En otrainvestigacion,
seencontro efecto materno y paterno significativo
sobree tamarfio del saco vitelinoen e ultimotercio
del desarrollo (Rideout et al., 2004).

Hay pocos estudios disponibles sobre las conse-
cuencias de la crioconservacion de semen en la
progenie, en estos se han evaluado la proporcion
demalformaciones(Urbanyi et al., 2003; Miscolczi
et a., 2005), e cariotipo de larvas malformadas
(Miscolczi et al., 2005) y las anormalidades en el
saco vitelino (Labbeet al., 2001), sin embargo, la
eval uacion de caracteristicas morfométricas, no ha
sido evaluada, siendo estetrabajo el primer reporte
paralaespecie.

Finalmente, se concluye que el uso de semen
crioconservado, en las condiciones experimen-
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