ESTUDIO DEL CICLO SEXUAL DE LA SABALETA Brycon henri Eigenmann.

SU COMPORTAMIENTO Y FECUNDACION ARTIFICIAL

Por: J. Builes (1}
y A Urin (2)

RESUMEN:

Este trabajo constituye la primera parte de una serie de estudios programados sobre la
Sabaleta Brycon henni Eigenmmann. Se presenta una descripeion de algunas caracteristicas
morfologicas tales como aspectos del cuerpo, escamas, aletas, longitud, anchura y pigmen-
tacion de la piel, Se determinan dos épocas de desove ol aiio, con picos mdximos en abril
y octubre. Los testiculos y ovarios se describen macroscopicamente y se clasifican en
cuatro fases: inmaduros, en maduracion, maduros y posteriores al desove. Por presion de
los flancos de hembras y machos maduros se obtienen dvulos y espermatozoides para la
fecundacion artificial, lograndose el desarrollo de embriones hasta la fase somitica, =n la
que fueron fijados. Los caracteres sexuales secundarios, presentes en ejemplares maduros
sexualmente, se limitan a una papila genital prominente de color rojo intenso, en las
hembras; espings en los radios de las aletas anal, ventrales y pectorales, en los machos. La
pigmentacion de las aletas, como cardcter sexual secundario, estda muy acentuado en

ambos sexos

INTRODUCCION

La Sabaleta Brycon henny Eigenmann, es un pez autoctono
de Colombia, del cual se ha estudiado su taxonomia, su
distribucion geografica (Miles, 1947), su ecologia, su ali-
mentacion, v su estructura interna (Herndndez, 1971). De
su comportamiento, ciclo sexual y fecundacion artificial se
ha hecho muy poco hasta el momento,

En otros teledsteos, se han hecho trabajos sobre ciclo
sexual, comportamiento, desove, fecundacidon artificial,
morfologia de génodas y caracteres sexuales secundarios
(Jones, 1939), (Weisel, 1943}, (Turli, 1970), (Tinbergen,
1970), (Hisaoka and Fidit, 1962), (Robinson and Rugh,
1943). Este trabajo tiene por objeto realizar un estudio de
los aspectos antes mencionados a nivel de Sabaleta, que
permitird conocerla mejor y aplicar los resultados en futuras
investigaciones ictioidgicas en Colombia, ya que, hasta el
presente la informacion que de ella se tiene es muy pobre.
Por otra parte facilitard repoblar técnicamente quebradas,
rios, lagos v embalses, con beneficios cientificos, alimenti-
¢ios y deportivos.

MATERIALES Y METODOS

Para obtener el material de investigacion, se hicieron mues-
treos en los rios Porce, Anori, Nechi, Rio Grande, Cduca
{zona de Puente Iglesias), Nare, Nus y los afluentes de éstos.
En promedio se registraron tres muestreos mensuales de no-
viembre 1972 a febrero 1974. Para la captura se utilizaron
diferentes métodos talescomo varas. de pezca durante el dia,
redes y lamparas Coleman, durante la noche, en pequefios
arroyos y quebradas. Se capturaron un total de 300 ejempla-
res adultos de Sabaleta entre machos y hembras, 200 fueron
descerebrados con una aguja de diseccidn, con el fin de obser-
var sus caracteristicas morfologicas externas y estudiar y
clasificar las gbnadas (Fig. 1).

Las caracteristicas externas estudiadas fueron: la longitud y
la anchura de los ejemplares, que se midieron desde el
hocico hasta la raiz de la aleta caudal y de la parte anterior
de la aleta dorsal a la parte anterior de las aletas ventrales,
respectivamente. Se clasificaron las aletas caudales; se con-
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taron los radios de todas las aletas y se hicieron observacio-
nes de su estructura con el fin de establecer diferencias
entre machos y hembras. Igualmente se analiz6 la pigmenta-
cién de la epidermis en general; se contaron las escamas a lo
largo de la linea lateral y se clasificaron segiin las bases
dadas por Ruiz, Orijel y Rodrignez (1970). Para la observa-
cion de ovarios y testiculos en fresco en el lugar de captura,
se procedid de la siguiente manera: se hicieron cortes longi-
tudinales ventrales desde el orificio anal hasta el opérculo y
a continuacion se extrajeron las visceras para dejar al des-
cubierto las gonodas (Fig. 2). Bzjo el agua e in situ se midie-
ron Ia fongitud y el espesor de los testiculos y los ovarios,
que luego fueron extraidos vy fijados. Se utilizaron como
fijadores formal al 40/ 0, Stieve, Bouin’s v Ancel de cuatro a
seis horas segin la maduracion de la génoda. Después de
fijadas, se lavaron con agua corriente para eliminar el exceso
de fijador y se colocaron en alcohol al 700fo para transpor-
tarlas al laboratorio. Se hicieron Ias observaciones, a luz
incidente, con estereoscopios marca Nikon y Bauch and
Lomb, Para facilitarlas se usaron como colorantes azul de
metileno, rojo neutro y rojo conga, en concentraciones del
lojo. Como ictibmetro, para medir la longitud, se adoptd
una regla de 50 cm. con una tablilla en su extremo anterior,
donde descansaba el hocico del animal. El ancho se midi6
con un metro. La longitud y el espesor de las gonadas se
marcaron con un compis y luego se midieron en una reglilla
fabricada con papel milimetrado.

El contenido estomacal se fijo en alcohol al 700/0 para su
estudio en el laboratorio. Se llevo la estadistica de las captur
ras y los cambios de temperatura, segin las fases de la luna.

Algunos ejemplares se guardaron vivos en bolsas de polieti-
leno colocadas en cajas de icopor, para conservar constante
la temperatura. Se separaron los especimenes machos y
hembras para efectuar la fecundacion artificial de la siguien-
te manera: secados con toalla se tomaron las hembras con Ia
mano izquierda a nivel del opérculo y por el dorso; con la
mano derecha se presiond la pared abdominal con movi-
mientos antero—posteriores para extraer los 6vulos maduros
almacenados en ¢l saco ovirico. Se recibieron en una cubeta
de cristal o caja de petri secas (Fig. 3). Se siguit el mismo
procedimiento con el macho y se presionaron sus flancos
para depositar el liquido espermdtico sobre los 6vulos (Fig.
4). A continuacién se agitd con una pluma de ave el conte-
nido del recipiente con el fin de conseguir un alto rendi
miento en la fecundacién. Los huevos permanecieron en
reposo entre quince y veinte minutos; Juego se lavaron cui-
dadosamente y se colocaron en una cubeta loceada, de 50 x
25 x 6 cm la que se cubrié con tela fina y se llevd a un
arroyo de baja profundidad y poco torrentoso, para la incu-
bacibn. Los embriones se fijaron cada cuatro horas a lo
largo de un dia y medio. El método se bas6 en el descrito
para la trucha (Turdi, 1970).

. Para la medicién de la concentracién de 02 y CO2 se utili-
z6 un colorimetro Hach modelo DR—EL y para la tempera-
tura un teletermémetro YSI, modelo 42 SC.
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Se midieron las profundidades de los arroyos y de las orillas
de charcos en rios y quebradas,

RESULTADOS:
A.  DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HABITAT:

B. henni habita en el Departamento de Antioquia en
los rios, Anori, Porce, Nechi, Nare, Rio Grande, Nus
y los afluentes de éstos. Existen otras especies que
ostentan el mismo nombre vulgar y que se encuentran
en los Santanderes, Tolima, Valle, Cauca, Bolivar
(Miles, 1947},

Vive en aguas de regiones templadas y cilidas con
temperaturas promedio entre 18° y 28¢ C, Las
aguas de su predileccién son rios y quebradas torren-
tosos, pero se ha encontrado también en aguas Iénti-
cas como en las represas de Carolina, Pefiol y Lagos
de Porce.

Las concentraciones de 0, y CO, del agua en que
vive son de 7—10y 5—20 mgf1 respectivamente. Pre-
fiere las aguas claras y escoge la parte final de los
charcos durante el dia, pues alli consigue mas ficil-
mente el alimento. Durante la noche se desplaza a
lugares calmados ¥y menos torrentosos como cuevas,
orillas y cabeceras de charcos, Ante la presencia de
agentes extrafios se refugia en cuevas donde se puede
capturar facilmente.

En los tres primeros meses de vida, los alevinos prefie-
ren aguas tranquilas como orillas y arroyos, cuyas
profundidades oscilan entre 10 y 50 cm para vivir
durante el dia y la noche y donde se les puede very
capturar con redes. Aproximadamente a los tres me-
ses de vida se reunen en grupos gregarios y se despla-
zan a las corrientes.

El estudio de los contenidos estomacales presentd
diferencias de una época a otra y de una regién a
otra, s¢ encontraron en ellos especies acuiticas tales
como peces, crusticeos, moluscos, larvas de insectos y
plantas; especies terrestres como frntos propios de
cada region, insectos, moluscos y ranas. Los cebos
utilizados para su captura, con anzuelos, fueron lom-
brices, babosas, grillos, larvas de insectos, came,
aguacate, naranja y papa cocida. Durante los (ltimos
dias de luna menguante y los de Juna nueva la captura
de estos ejemplares es mayor.

B.  DESCRIPCION DE LA MORFOLOGIA EXTERNA

La forma general del cuerpo de la sabaleta es ahusada
y estd recubierto de escamas de tipo cicloideo,lo que
permite su ripide desplazamiento en el agua. Posee
aletas blandas que son: una dorsal con 10—11 radios,
dos pectorales con 12—14 radios cada una, dos ven-
trales con ocho radios cada una, una anal con 2227



Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura §

Figura 6

LAMINA L

B, henni: proceso de descerebracibn.
B. henni: proceso de extraccion de las gonadas.

8. henni: método para extraer évulos maduros para lz fecundacidn artificial, La flecha indica las células.

B. henni: forma de extraer el esperma que fecundard los dvulos. La flecha sefiala la salida del 1iquido espermatico.

B, henni: escama tipo cicloidea,

B. henni: aspecto de algunas estructuras externas. (ad) aleta dorsal; (aa) aleta adiposa; (ac) aleta caudal; (an) aleta

anal; (av) aletas ventrales; (ap) aletas pectorales: (1) linea lateral.
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radios y una caudal con 25 radios, esta ltima de tipo
homocerca. Entre la aleta dorsal y la caudal presenta
una pequefia aleta adiposa. Posterior a las aletas ven-
trales se encuentra el orificio anal, contiguo y poste-
rior a éste, la papila genital donde desemboca el con-
ducto urogenital.

Los ejemplares adultos varian entre 16 v 37 cm de
longitud y entre cuatro y once de anchura. Poseen en
su cuerpo diferentes tipos de pigmentos: melandfo-
ros, distribufdos en la cabeza, cuerpo y aletas, con
mayor concentracion en lz parte dorsal o lomo del
animal, dindole un color negro mis intenso en los
gjemplares de aguas claras que en los de aguas turbias.
Su concenfracion disminuye a medida que se descien-
de dorsoventralmente y desaparece en la regidn ven-
tral; eritr6foros y xantdforos, pigmentos que le dan
una coloracion roja y amarilla, localizados principal-
mente a nivel de las aletas; iridocitos, en todo el cuer-
po, con mayor concentracidn en el opérculo, que dan
un aspecto plateado al ejemplar vy le pcnmten camu-
flarse con el medio,

Posee una linea lateral curva que va desde la porcion
media del opérculo hasta la raiz de la aleta caudal,
con pigmento de eolor verdoso que facilita su locali-
zacion y un total de escamas a lo largo de ella que
oscila entre 46 y 50.

Hay ejemplares que poseen pigmento rojo, negro o
rojo y negro en la parte dorsal del iris. Esta caracteris
tica se presenta también en la aleta adiposa (Figs. 5y

6).

EPOCAS DE DESOVE Y COMPORTAMIENTO
SEXUAL

Se determinaron dos épocas de desove para la especie
estudiada: la primera, en los meses de marzo, abril y
mayo y la segunda en septiembre, octubre y noviem-
bre, con picos maximos de desove en abril y octubre.
Las hembras y los machos se desplazan de los rios y
quebradas de aguas turbias, a lugares de aguas claras
poco profundas y de fondo arenoso, para realizar alli
el desove. Este desplazamiento se realiza en la época
de freza, preferentemente en dias de luna menguante
y nueva. Esta “migracion™ se inicia entre 6:00y 6:30
p.m. y termina entre 9:00y 10:00 p.m.. El retorno
finaliza entre 2:00 y 3:00 a.m. y se desconoce hasta
el momento cuando empezd. Cuando el macho
adulto, alcanza la maduracion de sus testicuios, pre-
senta en los radios de la aleta anal, estructuras en
forma de espinas que al tacto dan un aspecto aserrado
(Fig. 7). Estas estructuras se localizan en todos los
radios en la bifurcacién anferior y estin dispuestos
perpendicularmente de la parte proximal hasta la dis-
tal. Las espinas también se presentan en la cara dorsal
de las aletas ventrales y pectorales; después de la es-
permiacién desaparecen gradualmente. Segin el esta-

Actualidades Bioldgicas. Vol.3, No.7

do de maduracién del testiculo las espinas aparecen
as{: cuando el testiculo esta en maduracion solo se
manifiestan en los radios medios de la aleta anal y
primero en la cara izquierda que en la derecha. A
medida que avanza la onda evolutiva espermatogené-
tica, las espinas van apareciendo en los radios anterio-
res y posteriores de la aleta anal y ademais en las aletas
ventrales y pectorales.

Por otra parte, en la hembra las aletas no presentan
espinas y aparecen tisas al tacto. La papila genital, en la
hembra adulta, madura sexualmente, es de color rojo
intenso (Fig. 8). Su cuerpo, ventralmente, es mis
abultado que en el macho. Tanto en éste como en la
hembra aparecen en todas las aletas pigmentaciones:
rojas y amarillas mds intensas que en épocas posterio-
res a la freza,

OBSERVACION Y CLASIFICACION DE LAS
GONADAS

Las gonadas estdn localizadas en la porcién dorsal de
la cavidad abdominal a lado y lado de 1a vejiga natato-
ria, sostenidas por un mesovario y un mesoorquio, no
pigmentados, que a la vez las envuelven. Las gonadas
se disponen longitudinalmente desde la parte anterior
de la vejiga natatoria hasta las proximidades del ano.
La vejiga es del tipo fisostoma y bicdmara. La descrip-
cién de los testiculos y ovarios se ha basado en la
clasificacion dada para el salmon Oncorhivnchus nerka
{Weisel, 1943).

1 Testiculos inmaduros.

A simple vista éstos se presentan como un par
de filamentos blanquecinos que recorren ante-
roposteriormente la pared dorsal de la cavidad
abdominal. Al estereoscopio (320X) se ven y se
diferencian en ellos dos zonas: Una central
blanquecina que corresponde al conducto esper-
mdtico ¥ no posee ramificaciones; otra transti-
cida y periférica que contiene gran cantidad de
células no diferenciables, presumiblemente célu-
las sexuales del tipo espermatogonial. Se aprecia
ademds una delgada membrana transparente
que recubre los testiculos. Dorsalmente a los
conductos espermdticos, se observa la delgada
vena espermatica, que recorre anteroposterior-
mente los testiculos. Es frecuente encontrar
esta etapa de maduracion testicular en los meses
de enero y julio (Fig. 9).

2 Testiculos en maduracion.

A simple vista aparecen planos y blanquecinos
(Fig. 10} se nota un considerable aumento en
anchura, apreciable por el desplazamiento que
sufre el borde ventral y se alejan de la vejiga
natatoria dando un giro de aproximadamente



Figura 7

Figura 8

Figura 9
Figura 10
Figura 11

Figura 12

LAMINA II

B. henni: la flecha indica las espinas de los radios presentes en las aletas pectorales, ventrales y anal de los machos
maduros sexualmente,

B. henni: comparacion de una hembra y un macho maduros sexualmente. La flecha muestra la presencia de la papila
genital bien desarrollada en la hembra,

B. henni: testiculo inmaduro,
B. henni: testiculo en maduracion,
B, henni: testiculos maduros. La flecha indica 1a diferenciacion del vaso deferente,

B. henni: vaso deferente Neno de liquido espermatico. La flecha muestra la rica vascularizacion presente.
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90°. El aumento en espesor no es considera-
ble.

Vistos al estereoscopio (320X) muestran una
reduccién de la zona transliicida, descrita en la
etapa anterior que se limita sblo a la corteza
testicular, principalmente en su borde ventral.
La zona blanquecina ocupa la médula testicular
¥ en cortes transversales se ve que estd forma-
da por septos, que van desde la corteza hasta las
cercanias del conducto espermitico. En esta
etapa de maduracidn es posible diferenciar al
estereoscopio, ramificaciones de los conductos
esperméticos y ver en su interior un liquido de
aspecto lechoso, el esperma. Los conductos
desembocan al vaso deferente que, en esta
etapa, es posible diferenciar debido a que el
esperma comienza a almacenarse all{. Dorsal a
los conductos se aprecia mis claramente la vena
espermitica con ramificaciones que penetran en
la médula testicular. Este estadio es caracteris-
tico de los meses de febrero-marzo y agos
to—septiembre.

Es de anotar que en esia etapa se diferencia, en
el extremo anterior de los testiculos, un estre-
chamiento que aisla la porcidn mas anterior for-
mando una especie de lobulo.

Testiculos maduros.

Visualmente los testiculos se encuentran consi-
derablemente ensanchados y de color blanco, y
se aprecia también un aumento en el espesor
(Fig. 11). Mirado un corte transversal al este-
reoscopio deja ver los septos ensanchados consi-
derablemente en contacte con las ramifica-
ciones de los conductos que han aumentado en
dizmetro y contenido espermitico. En esta fase
de maduracién y debido al aumento de espesor
presentan forma piramidal. El diametro y las
ramificaciones de la vena espermitica han

aumentado. Este grado de maduracion testicu-

lar se presenta en los meses de abril-mayo y
octubre—noviembre.

El vaso deferente, donde desembocan los con-
ductos esperméticos, s presenta apreciable-
mente mds ensanchade que en la etapa de
maduracién y en forma de pera con su extremo
agusado, que penetra anteriormente entre los
testiculos, por debajo de la vejiga natatoria. F1
ensanchamiento del vaso deferente se debe ala
considerable cantidad de liquido espermitico
que alli se almacena en esta etapa. En su extre-
mo posterior st comunica con el conducto defe-
rente que da salida al esperma a través de la
papila urogenital. La imrigacidn sanguinea del
testiculo y vaso deferente, a diferencia de las
etapas anteriores, es muy rica (Fig. 12).
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El16bulo de los testiculos, descrito en la etapa
precedente, continiia presente.

Testiculos Post—desove.,

En los meses de mayo—junio y noviembre—di-
ciembre, es frecuente encontrar los testiculos
en diferentes etapas de reabsorcion (Fig. 13).
Todas s caracterizan por presentar grandes
zonas en necrosis. Lo tipico de estos testiculos
€s la gama de coloracion que presenta la zona
de necrosis: verde, roja, anaranjada, amarilla. Se
aprecia, ademds, reduccion en la anchura y el
espesor de los testiculos. La reabsorcion conti-
nia hasta presentar caracteristicas de testiculos
inmaduros. En el desarrollo de los testiculos, se
aprecia que el izquierdo madura mds rapida-
mente y su anchura, espesor y longitud son
mayores que los del derecho.

Ovarios inmaduros,

A simple vista e in situ se observan como dos
estructuras planas y translicidas, que recorren
1a cavidad abdominal anteroposteriormente y se
unien poco antes del orificio urogenital (Fig,
14). Al estereoscopio (320X) dejan ver en su
interior estructuras esféricas de diferentes dii-
metros (los oocitos) translicidas y con nicleos
que 2 la vista se presentan opacas. Por otra
parte, la forma del ovario es plurilobular y se
destacan en ¢l dos liminas, una basal y otra
perpendicular a ésta, que se dirige dorsoventral-
mente.

Dorsal a la 1amina basal, se ve la vena ovirica
que lo recorre anteroposteriormente dando
ramificaciones que penetran en los 16bulos. Es
frecuente encontrar esta fase de maduracion en
los meses de enero y julio.

Ovarios en maduracion.

Tos ovarios presentan cambio de estructura
plana 2 cdlinddca vy una coloracion amari-
Ha—clara (Fig. 15). Al estereoscopio se ven los
oocitos agrupados en racimos en cada uno de
los 16bulos; contindan iransltcidos los de me-
nor diametro y de un color amarillento los de
diametro mayor.

La ldmina perpendicular descrita en el estadio
anterior, se ha plegado considerablemente hacia
el lado externo (con respecto a la vejiga natato-
ria) de la lamina basal, vy gira practicamente
90° , hasta quedar contignos los bordes de
cada una de las dos laminas. El aumenio de
volumen es considerable, lo que se debe a que
en este estadio los oocitos estan creciendo a
causa de la produccidn y acumulacion de sus



LAMINA 111
Figura 13 B. henni: testiculos en reabsorcion con zonas en necrosis. Las flechas indican éstas. »
Figura 14  B. henni: ovario inmaduro.

Figura 15  B. henni: ovario en maduracién,

Figura 16  B. henni: ovario maduro, No se ha iniciado la ovulacion.

Figura 17 B. henni: ovarios maduros con dvulos en el saco ovirico. La flecha indica Ia localizacidén de éstos.
Figura 18 B henni: dvulo maduro no fecundado. (¢} cotion; (m) micropile; (v)
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tancias nutritivas para ¢l embrién, principal-
mente vitelo. La vena ovérica ha aumentado en
didgmetro y en nimero de ramificaciones. Este

estadio es caracteristico de los meses, febre- -

r0—marzo y agosto—septiembre,

Ovarios maduros

8 Ovarios post—desove,

Durante los meses de mayo—junio y noviem-
bre—diciembre es comiin encontrar los ovarios
disminuidos en volumen, con zonas de necrosis,
que en los casos mds extremos presentan aspec-

7. to de sacos vacios, (Figs. 19,20 y 21). En los
bordes internos de la pared ventral aparecen
Por observacién in sifu y a simple vista, su apa- ovocitos, ‘o posiblemente ovogonias, con carac-
riencia es cilindrica, su porcién media es mds teristicas similares a las descritas en el ovario
voluminosa que la anterior y posterior; presenta inmaduro,
ademds, un color amarillo intenso y algunos :
tienen oocitos en ¢l saco ovarico (Fig. 16} Este En la tabla 1 se detallan las longitudes, anchuras
es una cavidad localizada en la porcién poste- y espesores promedios de testiculos y ovarios
rior de los ovarios, por debajo del extremo dis- de las diferentes etapas de maduracion.
tal de la vejiga natatoria. Mirados a! estereosco-
pio (120X) los oocitos han aumentado conside-
rablemente de didmetro, pero aiin se presentan
de diferente volumen. Los que han sido ovula- E. FECUNDACION ARTIFICIAL
dos, al ser extraidos del saco ovirico y observa- '
dos a 320X, presentan las siguientes caracteris-
ticas: en el polo animal tienen casquete cito- ' . -
plasmitico, el resto del ovulo esta compuesto Los resultados de los estudios preliminares de la fe-
principalmente de vitelo y un pigmento de cundacién artificial en Sabaleta B. henni fueron sa-
color amarillo intenso, responsable de 3 colora- tisfactorios, habiéndose obtenido embriones hasta la
cién general del ovario. Estin recubiertos por fase somitica (Fig. 22). Debido al corto tiempo utili-
una membrana transparente, el corion, que pre- zado para el trabajo de campo, durante el cual se
senta un orificio, el micropilo, estructuras éstas realizd la fecundacién artificial, no se obtuvo la eclo-
semejantes a las descritas para la trucha. (Turli, sidn de los embriones, ya que a Ias 34 horas de haber-
1970), (Fig. 18). : se producido la fertilizacién, fueron fijados.
et e O e LSOO % et o e udon o s o un s
transparente y de aspecto viscoso (Figs. 17 y to translicido, indice de su v?tahdad. Una vez fijados,
20) al observarlos al estereoscopio (320X), se presentan
' blanquecinos y con el embrién localizado dorsalmer-
Las épocas del afio en las que aparece con mas te al saco vitelino, al que envuelve parcialmente. No
frecuencia este estado de madurez correspon- es posible diferenciar el micropilo en la superficie del
den a los meses de abril-mayo y octubre—no- corién, debido a que se cierra una vez realizado al
viembre. proceso de fecundacion.
TABLA 1
MEDIDAS DE EJEMPLARES Y GONADAS
Estado de No. de Longitud de Promedio de Anchura promedio Espesor Prom. de
las gbnadas Ejemplares Sexo tos Ejemplares  Longitud de  de las gbnadas las gbnadasen la
(cm). las gonadas  {mm).- Anterior- porcién media (mm).
{cm). Media-Posterior
Inmaduras 29 °  Machos 14.3 a 33.0 4.39 124 191 2.63 1.00
23 Hembras 14.3 a 31.0 395 331 385 28 0 e
En maduracién 16 Machos 17.8 a 285 4,40 420 663 7.02 3.00
24 . Hembras 2.0 a 28.0 4,48 470 500 4.00 e
Maduras 17 Machos 15.0 a 35.0 6.21 6.53 11.26 11.86 8.00
14 Hembras 16.0 a 37.0 6.55 16.75 17.75 1300 e

Actualidades Bioldgicas. Vol.3, No.7
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Figura 19

Figura 20

Figura 21
Figura 22

Figura 23

LAMINA IV

B. henni: ovario maduro y en reabsorcion con dvulos en saco ovirico. (vo) vena ovarica; (zn) zonas de necrosis; (o)
oocitos, )

B. henni: ovarios en etapa mds avanzada de reabsorcidn con Ovulos en saco ovirico, (so) saco ovarico; (vo) vena
ovarica; (0) oocitos que no llegaran a ser ovulados.

B. henni: ovarios vacios. La flecha muestra la localizacion de las células sexuales.
B. henni: emprion 34 horas de desarrollo. (vo) vesiculas opticas; (me) médula espinal; (c) cola. :

B. henni: embrién de 34 horas. Se muestra la posicion del embridn sobre ¢l saco vitelina. Se ha extraido el corion.

En./Mz. 1974



Las primeras fases de desarrollo (segmentacidn, bls-
tula, y gistrula) no se describen en detalle, por ser
temas del desarrollo embrionario que se presentarin
en un trabajo aparte. Se hace alusién solamente a la
etapa somitica donde a las 34 horas de desarrollo
aparece el embridn curvado sobre la parte dorsal del
saco vitelino por dentro del corion y se diferencia en
la parte anterior el cerebro primitivo con tres regio-
nes: prosencéfalo, mesencéfalo y romboencéfalo; en
el mesencéfalo se aprecian las grandes vesiculas épti-
cas; posterior al cerebro y hasta la regidn caudal, apa-
recen 20 pares de somitas.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

Esta especie requiere concentraciones altas de oxigeno, lo
que coincide con los datos anotados para el cultivo de tru-
cha (Turli, 1970). Aunque estas condiciones se dan en su
medio natural, es posible mantener la Sabaleta en estanques
con superficies que permitan suficiente intercambio gaseoso
y con adecuado recambio de agua.

Los cebos usados para su captura y el estudio del contenido
estomacal, nos permitid clasificar 1a Sabaleta como una es-
pecie con alimentacién omnivora; no coincidiendo esta cla-
sificacion con la dada por Heméndez (1971), quien la ca-
talogd como insectivora, aunque hace una salvedad de la
presencia de caracoles en épocas de verano,

La captura de este ejemplar con anzuelo, disminuye en las
fases de luna crecients y plenilunio, durante las cuales se
determind descenscs de temperatura en el agua, que cau-

san inhibicién parcial del metabolismo, dando como resul-
tado inapetencia en dicha especie,

Los picos miximos de desove coinciden con los meses de
mayor precipitacion plovial, la que aumenta el caudal de los
rios y que es uno de los factores que estimula las descargas
hipofisiarias, que inducirin la ovulacién y la maduracién de
los espermatozoides. En estas condiciones los ejemplares
que habitan durante todas las épocas del afio en rios y lagos
de aguas profundas, turbias, con fondos pedregosos y cena-
20308 y no propios para efectuar la oviposicion, se ven en la
necesidad de desplazarse en busca de condiciones ambienta-
les adecuadas para efectuar el desove. Segin lo descrito para
la trucha y el salmén (Turli, 1970—Muus y Dahlstrém,
1970), éstos remontan rios (emigracion sexual) en busca de
aguas con fondos arenosos, poco profundas y de corrientes
no muy rapidas, donde las hembras fabrican nidos, depo-
sitan los huevos para luego ser fecundados por los machos.
A continuacién la hembra tapa los huevos para evitar que la
corriente los arrastre o que los depredadores los consuman.
3¢ observan desplazamientos de la sabaleta en busca de
aguas con estas condiciones. Si bien, no se observd el com-
portzmiento de la hembra y el macho en el momento de
depositar Ovulos v espermatozoides respectivamente, se
considera que el desove se realiza all{ durante las horas de la
noche. Como no se han encontrado huevos fecundados en-
cima de los fondos arenosos, dado que los huevos tienen
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una densidad mayor que el agua, se supone que sean ente-
rrados en forma similar a los de trucha y salmén. Esta su-
posicion se basa en las observaciones hechas en hembras
capturadas después del desove, que presentan lesiones a ni-
vel de la epidermis ventral y mandibula inferior, posible-
mente causadas durante la comstruccién del nido. En las
quebradas de aguas claras este fenémeno de desplazamiento
no se realiza y el desove se presenta en las orillas de los
charcos que poseen fondo arenoso y poco profundo, confir-
midndose ésto con la no presencia de sabaletas, durante la
época de freza, en los arroyos que desembocan a estas que-
bradas.

En los rios turbios y lagunas no se presenta el desove y es
necesario la migracién debido a que el fondo pedregoso
impide la fabricacién de nidos y el cenagoso dificulta el
intercambio gaseoso entre el embrién y el agua. La mayor
profundidad da como resultado una disminucién en la tem-
peratura y un aumento en la presion. En cambio en los
arroyos la temperatura se mantiene mds alta y la presion es
menot. Seghn Hisaoka y Firlit (1962), en condiciones de
laboratorio al disminuir la temperatura se inhibe la ovula-
cibn en el pez cebra; al aumentarla se acelera el crecimiento
y la maduracion de los oocitos y se acortan los periodos de
expulsién de los Gvulos. Este hecho puede tener relacion
con la no presencia, durante las noches de luna creciente y
plenilunio, de sabaletas en los riachuelos, en épocas de
desove, ya que la temperatura desciende. En cambio, de-
bido al aumento de temperatura en las fases de tuna men-
guante y novilunio, se encontrd gran ndmero de ejemplares
realizando las funciones de reproduccion en esos periodos.
En conclusion, para B, henni,en su medio natural, hay inhi
bicion parcial de 1a ovulacién por ¢l descenso de la tempera-
tura y estimulo por el aumento de la misma.

Seglin las observaciones hechas durante las migraciones de
esta éspecie, la oviposicién se realiza en las primeras horas

del amanecer, lo que coincide con lo expresado por Robin-
son y Rugh (1943) para Oryzias latipes. Para la fecundacién
artificial de los huevos obtenidos por presion en una sola
hembra, hubo necesidad de emplear el contenido espermit-
co de siete machos para lograr cubrir toda la masa de hue-
vos. Se encontrd al sacrificar la hembra y los machos que el
saco ovarico y el vaso deferente estaban vacios, lo que per-
mite concluir que para fecundar los miles de 6vulos de una
hembra en el momento de la oviposicién se necesitan varios
machos, lo cual concuerda con lo observado en el medio
natural donde en épocas de desove se ha capturado cada
hembra en compaiiia de dos a cinco machos. Esto no quiere
decir que el macho haya finalizado la espermiacidn, sino
que, en horas o dias posteriores, almacenard mis esperma y
fecundard otros évulos, pues sus testiculos continfian ma-
duros. Lo anterior permile comparar su comportamiento
con el del “Stickleback™, especie en la cual el macho fe-
cunda varias hembras, una a continuacidon de otra
(Tinbergen, 1952), mientras que en la sabaleta (B, henni),
un macho es capaz de fecundar varias hembras pero en
diferentes dias. Por otra parte, la hembra presenta oviposi-
ciones en etapas, que pueden ser en nimero de tres o mas,



ya que todos los oocitos no maduran al misme tiempo, lo
que se confirma con los diferentes estadios de reabsorcidn
que se han encontrado en los ovarios. La maduracion y reab-
sorcion de testiculos y ovarios estd relacionada con la gran
vascularizacion de las gonadas. Esta irrigacidn, que aumenta
considerablemente durante la maduracion de las mismas, es
mucho mayor con posterioridad al desove, puesto que a
través de la via sanguinea se llevard a cabo la eliminacién de
c€lulas sexuales y tejidos ponadales necrosados. Para el Sal-
mo Salz, Jones (1939), cree bastante posible que la gran
vascularizacién del testiculo suministra los elementos nece-
sarios para la reabsorcion del esperma remanente.

El aumento en longitud y curvamiento de la mandibula
inferior en los salmones (Weisel, 1943—Muus y Dahlstrdm,
1970}, el cambio de coloracion de la piel en éstos y en el
“Stickleback” (Tinbergen, 1952) son caracteristicas sexua-
les secundarias que tiene relacién con la maduracion de los
testiculos.

Se encontrd que en la sabaleta [a aparicion de espinas en las
aletas pectorales ventrales y anal en el macho, la prominen-
cia y mayor coloracion de la papila genital en la hembra y la
manifestacién de coloracién intensa en las aletas de ambos

- seX0s, son los caracteres sexuales secundarios que concuer-
dan con el estado de maduracién gonadal.

Las observaciones y conclusiones de este estudio pueden
dar bases para proyectarlo al cultivo de la sabaleta en un
futuro préximo, en el campo de la piscicultura agricola, lo
que beneficiard enormemente al campesino colombiano de
las regiones templadas y cilidas por la ficil adquisicidn de
proteina barata, pues en la actualidad solamente la Tilapia
rendalli es cultivada a este nivel en los departamentos del
viejo Caldas (Ramos, 1973) y el Valle (Patifio, 1972), y esti
vedada por el INDERENA en las demads regiones del pais.
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