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VALORES MORFOMETRICOS EN LARVAS DE YAMU BRYCON
AMAZONICUS (PISCES: CHARACIDAE) OBTENIDAS CON SEMEN
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Resumen

Con el proposito de evaluar diferencias en el desarrollo corporal, el 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 solucién de yema de huevo, glucosa y
dimetilsulfoxido y congelado en vapores de nitrogeno. 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 determiné la longitud total (LT), longitud notocordal (LN), el
volumen del saco vitelino (VSV) y la sobrevivencia desde 35 HPE hasta 60 HPE. Para LT so6lo hubo diferencias
significativas (p < 0,05) a la 42 y 54 HPE, siendo mayores las larvas obtenidas de SC (6,5 + 0,04 y 6,8 = 0,04 mm,
respectivamente). La LN fue significativamente diferente a las 0, 3 y 54 HPE, con un mayor desarrollo de larvas
obtenidas de SF en la hora 0 (3,3 + 0,02 mm) y para SC en la 3 y 54 HPE (4,1 + 0,05 y 6,6 + 0,04 mm, respectiva-
mente). E1 VSV a la 9 HPE fue mayor para SF (0,6 = 0,01 mm?®). Con relacion 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 para la LT, LN y VSV hasta la 60 HPE.
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Abstract

In order to evaluate the differences in the corporal growth, development and survival of yamu (Brycon
amazonicus), larvae obtained from eggs fertilized with fresh (FS) and cryopreserved (CS) sperm were used.
Males and females of yami 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 evaluated from the hatching (0 hours) until 60 hours post-hatching (HPH). In each larva, the total length
(TL), notocordal length (NL), yolk sac volume (YSV) and larvae survival from 35 to 60 HPH were determined.
Significant differences in 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). In terms of 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 YSV was observed at 9 HPH in larvae from FS (0.6 = 0.01 mm?). 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 YSV until 60 HPH.
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INTRODUCCION

El yamu, Brycon amazonicus Spix y Agassiz 1829
(Lima, 2003) es un caracido de la cuenca del rio
Orinoco, distribuido en los Llanos de Colombia 'y
Venezuela, es reofilico y su reproduccion natural se
lleva a cabo durante la época de lluvias, que com-
prende el periodo entre febrero y 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, la produccion comercial de alevinos atin
presenta dificultades debido a su marcada
estacionalidad reproductiva y al canibalismo que
presentan las larvas durante los primeros dias de
vida (Atencio, 1999).

El significado ontogénico se manifiesta por rapidos
y repentinos cambios de forma y funcidén que pre-
sentan acentuadas variaciones en el desarrollo ini-
cial dependiendo de la especie, la temperatura del
agua, la densidad de incubacion y el nivel de oxige-
no, pero sobre todo, por la oferta de recursos ali-
menticios (Iglesias et al., 1995). Asi mismo, ocu-
rren cambios que ocasionan detrimento y mortali-
dad causados por factores tales como
depredadores, limitaciones en la reserva alimenticia
y la gran sensibilidad de los embriones y larvas a los
cambios en las caracteristicas fisicoquimicas del agua
(Atencio, 1999).

El conocimiento de la biologia de la larva en los
primeros dias de vida en condiciones de cultivo re-
viste especial importancia, especialmente en las es-
pecies nativas potencialmente viables para la
piscicultura, pues la produccion de alevinos a gran
escala dependera del éxito de los sistemas de culti-
vo de larvas (Pinto y Castagnolli, 1984).

La crioconservacion (conservacion a bajas tempe-
raturas) de semen de peces abre nuevas posibilida-
des para la reproduccion controlada de especies
icticas de interés comercial, permitiendo ampliar los
periodos estacionales de produccion de semilla, dis-
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poner permanentemente de gametos masculinos de
lineas seleccionadas para mejoramiento genético
(Ogier et al., 1997) y establecer bancos de
germoplasma (Jenkis y Woods, 2002).

El principal requerimiento para el uso de semen
crioconservado (SC), es que el proceso de des-
censo de temperatura no haya producido altera-
ciones en la célula espermatica que impidan el de-
sarrollo de la progenie de manera adecuada. Los
espermatozoides alterados pueden producir espe-
cies reactivas de oxigeno de manera rapida (Aitken
y Fisher, 1994), en particular después de la
crioconservacion (Alvarez y Storey, 1992). Estos
productos de la peroxidacion son altamente noci-
vos para el ADN y pueden producir rompimiento
de las cadenas y/o modificacion de las bases
(Lopes et al., 1998; Rodriguez et al., 1999). Sin
embargo las consecuencias de la crioconservacion
de semen en la progenie han sido escasamente
estudiadas (Labbe et al., 2001), se¢ ha demostra-
do que los espermatozoides expuestos a agentes
deletéreos para el ADN alteran el genoma de la
progenie (Kubota et al., 1995), asi como su viabi-
lidad y desarrollo (Trasler et al., 1985). Urbanyi
et al. (2003), observaron en Clarias gariepinus
gran numero de malformaciones individuales en
larvas recién eclosionadas provenientes de oocitos
fertilizados con semen congelado. En estudios
posteriores con la misma especie Miscolczi et al.
(2005), encontraron porcentajes altos de malfor-
maciones tanto en larvas obtenidas con semen fres-
co (SF) como en las obtenidas con semen
crioconservado. En trucha arco iris (Oncorhynchus
mykiss), se encontraron diferencias en el porcenta-
je de dafio nuclear y fertilizacion, pero no se encon-
traron diferencias en la tasa de sobrevivencia
embrionaria, ni en la tasa de reabsorcion y/o anor-
malidades del saco vitelino (Labbe et al., 2001).
Gonzalez y Fresneda (1999), concluyeron que el
desarrollo embrionario, larvario y la etapa de
alevinaje en cachama blanca (Piaractus
brachipomus) y bagre rayado (Pseudoplatystoma
fasciatum), obtenidos con semen congelado es
igual al obtenido con semen fresco.
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Existen temores por parte de los productores para
usar semen crioconservado, por que existe la creen-
cia que las larvas obtenidas a partir de éste, pre-
sentan bajo desarrollo, mayor nimero de malfor-
maciones y mayor mortalidad que las larvas obteni-
das a partir de semen fresco. Dada la posibilidad
de implementar de manera masiva practicas
reproductivas a partir de semen crioconservado en
las piscifactorias nacionales, el conocimiento de
posibles consecuencias desfavorables derivadas de
su utilizacion, es de especial importancia en el de-
sarrollo del sector acuicola. Por lo anterior, el obje-
tivo de este trabajo fue evaluar el crecimiento y la
sobrevivencia de las larvas de yamu (B.
amazonicus), obtenidas con semen fresco (SF) y
crioconservado (SC).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue realizada en el Instituto de
Acuicultura de la Universidad de los Llanos
(IALL, Universidad de los Llanos), Villavicencio
(Colombia), a 418 msnm, durante un ciclo anual
presenta una temperatura ambiental promedio de
29 °C, temperatura promedio del agua de 27 °C,
precipitacion pluvial de 4.050 mm y humedad re-
lativa del 75%.

Reproductores machos y hembras de yamu en con-
dicion de madurez sexual fueron inducidos
hormonalmente con extracto de hipofisis de carpa
(EHC) via intramuscular a razén de 5,75 mg kg!
de peso corporal distribuidas en tres dosis 0,25
(0h), 0,5 (24 h) y 5 mg (36 h) para hembras y una
unica dosis de 4 mg kg' de PC para machos, apli-
cada simultaneamente con la segunda dosis de la
hembra (Cruz-Casallas et al., 2004). Los machos
utilizados (n = 3) fueron obtenidos de una finca de
laregion y las hembras (n = 3) criadas y manteni-
das en la estacion piscicola del IALL, para un to-
tal de tres desoves. Los oocitos y el semen fueron
colectados 6 y 18 h después de la tltima dosis,
respectivamente. Previo a la obtencion de los
gametos los animales fueron tranquilizados me-
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diante inmersion en una solucion de 300 ppm de
fenoxietanol (Sigma Company). Oocitos prove-
nientes de una misma hembra se dividieron en dos
grupos, los cuales se fertilizaron con semen fresco
(SF) y crioconservado (SC), manteniendo una pro-
porcion aproximada de 50.000 y 75.000
espermatozoides moviles por oocito, respectiva-
mente (Cruz-Casallas y Velasco-Santamaria,
2004). Para la fertilizacién con semen
crioconservado se utilizo semen diluido en una so-
lucion a base de yema de huevo (12%), glucosa
(5,5%) y dimetilsulfoxido (DMSO, 10%) y con-
gelado en vapores de nitrogeno liquido a-196 °C,
el cual mostro ser eficiente para la especie (Cruz-
Casallas et al., 2004). El semen crioconservado
fue utilizado con un periodo de 15 dias
postcongelacion. En ambos casos la activacion se
realizoé con bicarbonato de sodio al 1% (Cruz-
Casallas et al., 2004). Posteriormente los huevos
fertilizados fueron lavados minimo 5 veces, con
agua proveniente del sistema de incubacion para
permitir su hidratacion. La incubacion se realizéd
en incubadoras conicas de flujo ascendente tipo
Woynarovich con una capacidad de 200 1 y flujo
continuo de agua de 6 I/min. Durante la incubacion
se monitoreo la temperatura y el pH, mediante una
sonda multiparamétrica YSI 556 (Yellow Spring
Instruments). Las larvas eclosionadas se utiliza-
ron para evaluar la sobrevivencia y el desarrollo
larval; éstas se mantuvieron en las incubadoras
hasta las 32 horas posteclosion (HPE), momento
en el cual las larvas adquirieron la capacidad de
nado horizontal y posteriormente se alojaron en
acuarios de vidrio con capacidad de 20 | y airea-
ci6n constante, conservando una densidad de siem-
bra aproximada de 50 larvas por litro (Atencio et
al., 2002). Las larvas fueron alimentadas con
nauplios de Artemia salina (ca. 3 nauplios/ml)
cada tres horas (Atencio et al., 2002), desde el
momento de la siembra en los acuarios hasta la
finalizacion de los experimentos.

Para evaluar la sobrevivencia larval, 3 réplicas cada
una de ca. 200 larvas, se ubicaron en los acuarios
anteriormente descritos, a partir de las 32 HPE
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hasta las 60 HPE, tiempo en el cual fueron nueva-
mente cuantificadas, manualmente para determi-
nar el porcentaje de sobrevivencia. Para delimitar
el tiempo de desarrollo larval, se tomd como hora
cero el momento en que eclosionaron el 90% de
las larvas y como hora final las 60 HPE, momento
en el cual la larva se encuentra totalmente formada
(Galindo, 2002).

Para la descripcion de los estadios de desarrollo se
tomaron muestras al azar de grupos de larvas en las
diferentes horas de muestreo y se registraron los
principales cambios o apariciones de 6rganos y es-
tructuras importantes de los diferentes sistemas ta-
les como el circulatorio, respiratorio y muscular. De
igual manera, se identificaron defectos y/o malfor-
maciones que pudieran estar alterando la viabilidad
de las larvas tales como edema pericardico, mal-
formaciones de la cabeza (microcefalia, agenesia,
policefalia), del saco vitelino y de la cola (sifosis,
lordosis, escoliosis, cola corta). Para lo anterior,
fueron tomadas registros videograficos y fotogra-
fias por medio de una camara digital (Nikon) aco-
plada a un microscopio optico (Nikon Eclipse E-
400), con el proposito de realizar una descripcion
de los eventos en vivo. Una vez realizado el registro
fotografico, el grupo de larvas utilizado, fue descar-
tado y se remplazo en el acuario una cantidad igual
de larvas mantenidas bajo las mismas condiciones,
con el fin de conservar la densidad de 50 larvas/I.

Para la evaluacion del crecimiento se recolectaron
muestras al azar de 60 larvas por tratamiento, cada
tres horas, desde las 0 hasta las 60 HPE (Galindo,
2002). Las muestras se fijaron en formaldehido
tamponado al 4% (Potthoff, 1984). Posteriormen-
te, se tomaron las siguientes variables morfométricas:
longitud total (LT = distancia entre el extremo ante-
rior de la cabeza hasta el final de la aleta primigenia);
longitud notocordal (LN = distancia entre el extre-
mo anterior de la cabeza hasta el final de la
notocorda) y; largo y alto del saco vitelino para
determinar su volumen (VSV) mediante la formula:

VSV =(3/6) x L x h?
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donde, L = largo y h = altura; ambas longitudes
fueron expresadas en milimetros (mm)y el volu-
men en milimetros cubicos (mm?) (Galindo, 2002;
Nascimento y Lima, 2000; Sanchez et al., 1999).
Todas las medidas fueron registradas con una ca-
mara digital (Nikon M331FE) dispuesta en un
estereomicroscopio (Zeiss Stemi 2000C) y anali-
zadas con un programa computacional analizador
de imagenes (ACTU-2U). Al igual que en el ex-
perimento del seguimiento del desarrollo, después
de cada muestreo, se repuso las larvas extraidas
en los acuarios.

Las variables analizadas fueron: LT (mm), LN (mm)
y VSV (mm?). Los datos obtenidos fueron organi-
zados y sometidos a estadistica descriptiva y ex-
presados como media error estandar de la media
(SEM). Posteriormente, todos los resultados fue-
ron sometidos a andlisis de varianza de una via
(ANOVA), seguido de la prueba de comparacion
de Tukey cuando hubo diferencia significativa. Pre-
vio a cada andlisis, lahomogeneidad de las varianzas
fue establecida por medio de la prueba de Bartlett.
En todos los casos p < 0,05 revelo diferencia signi-
ficativa. Todos los procedimientos estadisticos fue-
ron realizados empleando el programa
computacional (software) SAS version 8,02 para
Windows (SAS Institute Inc., 1999-2001).

RESULTADOS

La temperatura del agua de incubacion fue de 28,2
+ 1,5 °C y un pH de 6,5 = 0,2. El porcentaje de
fertilidad de los desoves realizado fue de 85 +2,0
% para SFy 75 £ 2,0 % para SC, el periodo em-
brionario tuvo una duracion de 13,5 horas y las lar-
vas eclosionaron aproximadamente a las 380 ho-
ras/grado. El periodo embrionario y el momento de
eclosion fue igual para ambos tratamientos.

El desarrollo larvario del yamu no present6 diferen-
cias entre los tratamientos evaluados, los principa-
les cambios morfoldgicos se encuentran descritos
enlatabla 1.
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Tabla 1. Descripcion del desarrollo larval del yama (Brycon amazonicus) (HPE: horas posteclosion)

HPE

descripcion morfologica

3-6

9-12

15-18

21-24

27-33

36-42

54-60

Las larvas eclosionan sin ningun tipo de pigmentacion, estan poco desarrolladas y presentan mo-
vimientos vibratorios; en la cabeza se observa: las copas Opticas, las vesiculas oticas, las narinas 'y
el ventriculo encefalico; la boca se encuentra cerrada; a lo largo del cuerpo se aprecia la notocorda
desarrollada, rodeada por los midomeros y el tubo digestivo conectado al saco vitelino asi como la
aleta primigenia desarrollada a partir del séptimo somito.

Las larvas presentan movimientos vibratorios; con desplazamientos progresivos pausados o cir-
culares, se observa el inicio de la pigmentacion alrededor de las narinas y la copa optica; las
vesiculas oticas se ven mas diferenciadas y se pueden observar claramente dos otolitos en cada
una; se observa el cristalino diferenciado; comienzan a formarse los pliegues orales y la protrusion
del ano; comienza la formacion 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
corazdn y del intestino; comienza la formacion de los cuatro arcos branquiales y la comisura de la
boca se ve mas desarrollada y los pliegues orales empiezan a separarse; el corazon se ve como
una vesicula dividida transparente en la parte anterior del saco vitelino y se observa el intestino
posterior.

70% del ojo esta pigmentado; los arcos mandibulares estan bien definidos; los arcos branquiales
se diferencian claramente y se puede observar la formacion de las lamelas branquiales; el intestino
toma una coloracion amarilla; a la 15 HPE la boca esta més abierta y a la 18 HPE hay movimien-
tos mandibulares suaves; aletas pectorales en formacion.

Lalinea dorsal sobre el saco vitelino y el intestino se encuentra totalmente pigmentada, asi como la
zona del corazén, la mandibula y el ojo en un 90%; el corazon presenta pigmentacion roja 'y se
observa la circulacion; en el 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
paredes intestinales se diferencian y el estbmago empieza a ensancharse; movimiento de aletas
pectorales.

Boca abierta y dientes puntiagudos; estomago diferenciado y de color amarillo; el ojo se encuen-
tra totalmente pigmentado; se observan mas pigmentos a lo largo del cuerpo; se nota la circulacion
en la vena y arteria dorsal, con una coloracion rosado tenue y se observa movimiento de células;
comienza a observarse canibalismo; transicion de nado vertical a nado horizontal.

Se observa la primera alimentacion y defecacion; presencia de artemia en la boca, estomago e
intestino; la sangre se torna cada vez mas roja; la pigmentacion oscura de la linea del intestino se
desplaza hacia atras; el saco vitelino se ha consumido en su totalidad.

Los cambios observados son principalmente los relacionados con la pigmentacion externa del
cuerpo; los drganos se encuentran ya desarrollados y pigmentados; la vejiga natatoria esté llena y
la larva nada horizontalmente; boca y dientes desarrollados.
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La longitud total present6 diferencias significativas
(F=10,12, gl =13, n=2.998, p < 0,05) a las 42
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y 54 HPE, siendo maés largas, las larvas obtenidas
con SC (figura 1 y tabla 2).

Tabla 2. Morfometria larval del yamu (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; LT 2.651; LN 2.506 VSV)

HPE LT (mm) LN (mm) VSV (mm®)
SF SC SF SC SF SC

0 3,5 +£0,02° 3,4 £ 0,04° 3,3 + 0,029 2,9 £ 0,04° 0,7 £ 0,032 0,8 + 0,022
3 3,9 £ 0,05" 4,0 £ 0,05" 3,6 £ 0,109 4,1 £ 0,05° 0,6 + 0,02° 0,6 £ 0,01°
9 4,4 + 0,04™ 4,2 + 0,05™ 4,2 £ 0,050 4,0 £ 0,05° 0,6 +£0,01° 0,5 £ 0,01¢
12 4,5 £ 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 £ 0,02% 4,9 + 0,02 4,6 £ 0,02™ 4,7 £ 0,02™ 0,4 £ 0,01¢ 0,4 £ 0,01
18 5,24 0,01 5,2 £ 0,02 5,0+ 0,01 5,0 £ 0,02 0,3+0,01% 0,3 +0,01%
21 5,6 +0,01" 5,6 + 0,02" 5,4+0,01* 5,4 £ 0,02¢ 0,3 £0,01" 0,2 + 0,01"
27 6,0 £ 0,01f 6,0 £ 0,02f% 5,8+ 0,01 5,7 £ 0,02 0,2 £ 0,01 0,2 £ 0,01
30 6,1 +0,01f 6,0 + 0,04 5,9 £ 0,01h 5,8 £ 0,04% 0,1 £ 0,018 0,1 £ 0,018
33 6,3 £ 0,01¢ 6,4 + 0,01k 6,1 £ 0,01 6,1 £0,01% 0,1 £ 0,011 0,1 £ 0,011
36 6,4 + 0,01 6,5 + 0,01 6,1 £ 0,020 6,2 £ 0,01 0,2 + 0,01h 0,2 + 0,01"
42 6,3 £ 0,02¢ 6,5 + 0,04° 6,1 £ 0,02%f 6,2 £ 0,040 0,08 = 0,011 0,05 £ 0,01}
54 6,3 + 0,04° 6,8 £ 0,04 6,1 £ 0,04¢tn 6,6 + 0,04 - -

60 6,7 £ 0,03%® 6,7 £ 0,04 6,4 + 0,032 6,4 + 0,03° - -
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Figura 1. Longitud total (LT, mm) de larvas del yamu
(Brycon amazonicus) obtenidas a partir de tratamien-
tos de semen crioconservado (SC) y semen fresco (SF)
alas 42 y 54 HPE (HPE = horas post-eclosion; los valo-
res son mostrados como media = SEM; * se observan
diferencias significativas entre tratamientos; p < 0,05, n
=2.998)
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Lalongitud notocordal fue significativamente diferente
(F=14,95,¢gl=13,n=2.651,p<0,05)alas 0, 3,
12 y 54 HPE, observandose mayor desarrollo de las
larvas obtenidas con SF en la primera hora y para
SC en las dos siguientes (figura 2 y tabla 2).
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Figura 2. Longitud notocordal (LN, mm) de larvas del yamu
(Brycon amazonicus) obtenidas a partir de tratamientos
de semen crioconservado (SC) y semen fresco (SF) a las 0,
3, 12 y 54 HPE (HPE = horas post-eclosion; los valores
son mostrados como media + SEM; * se observan diferen-
cias significativas entre tratamientos; p < 0,05, n = 2.651)
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E1 VSV disminuy6 proporcionalmente tanto en lar-
vas obtenidas con SF como con SC, sin diferencias
significativas entre éstas (F = 3,05, gl =11, n=
2.506, p>0,05), a excepcion de la 9 HPE cuando
fue mayor para SF (figura 3 y tabla 2).
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Figura 3. Volumen del saco vitelino (VSV, mm3) de lar-
vas del yamu (Brycon amazonicus) obtenidas a partir
de tratamientos de semen crioconservado (SC) y semen
fresco (SF) a las 9 HPE (HPE = horas post-eclosion; los
valores son mostrados como media = SEM; * se obser-
van diferencias significativas entre tratamientos; p <
0,05,n=2.506)

Las principales anormalidades encontradas fueron
edema pericardico, agenesia y cola corta, estas solo
se encontraron durante las primeras horas
posteclosion y no hubo diferencias entre las larvas
obtenidas con SF y SC.

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

DISCUSION

En este estudio no se encontrd efecto de la
crioconservacion del semen sobre el desarrollo de
la progenie obtenida. En estudios previos realiza-
dos con larvas obtenidas a partir de semen fresco
(Arias etal., 2003 y Galindo, 2002) se encontraron
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patrones de desarrollo similares a los encontrados
en el presente estudio.

Las larvas de B. amazonicus tienen un desarrollo
similar a las larvas de B. cephalus (Ceccarelli, 1997,
Lopes et al., 1995) y es mas rapido que en otras
especies de peces suramericanos como Colossoma
mitrei (Pinto y Castagnolli, 1984) y Piaractus
mesopotamicus (Senhorini, 1995) donde el desa-
rrollo tiene una duracion aproximada de 7 dias.

Este desarrollo acelerado se evidencia en el proce-
so de pigmentacion del ojo, el cual se completd a
las 33 HPE momento en el cual la larva necesita de
su vision para cazar sus presas, pues su sistema di-
gestivo se encuentra en el grado de desarrollo ne-
cesario para comenzar la alimentacion exogena, asi
mismo, le permite ver y evitar los predadores
(Atencio, 2000). La larva de yamu es un predador
visual debido a sus ojos grandes y pigmentados que
le permiten una persecucion y captura mas eficiente
de sus presas (Atencio, 2000).

El cambio de alimentacion endogena (vitelo) a
exogena se observo entre la 33 y 36 HPE, momen-
to en el cual la larva toma su primera alimentacion,
este periodo coincide con las primeras observacio-
nes de canibalismo. Esta etapa es critica para las
larvas de peces e implica cierto grado de desarrollo
de los 6rganos y los musculos de tal manera que le
permitan al individuo perseguir, capturar e ingerir la
presa (Osse y van den Boogaart, 1995).

A diferencia de otras especies en los cuales la ali-
mentacion exogena comienza cuando ha sido ab-
sorbido el saco vitelino en su totalidad (Gisbert y
Williot, 1997), en este estudio, la larva de yamt ini-
ci6 la busqueda de alimento entre las 32 y 36 HPE
cuando atn el vitelo no habia sido reabsorbido to-
talmente, esto podria ser una desventaja, porque la
presencia del saco vitelino dificultaria el nado y por
ende la captura de presas (Atencio, 2000). Por otro
lado, esto probablemente le permitiria sobrevivir por
mas horas ante las dificultades para encontrar ali-
mento (Atencio, 2000). Con base en esto podria-
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mos decir que en el yamu, la etapa mas critica, es el
momento en el cual las reservas vitelinas se han ago-
tado totalmente lo cual fue determinado en este es-
tudio a las 42 HPE y no cuando inicia su primera
alimentacion exdgena, como ha sido reportado por
otros autores (32 a 36 HPE) (Atencio, 2000).

Lasobrevivencia larval esta fuertemente influenciada
por caracteristicas morfoldgicas tales como la talla
corporal y tamafio del saco vitelino. Una larva mas
larga tiene una capacidad de nado superior que una
larva més pequefia y por ende va a ser mas exitosa
en la busqueda y captura de la presa (Pepin y Myers,
1991), asi mismo, una larva con saco vitelino gran-
de, va a tener mayor habilidad para sobrevivir en
épocas de presas insuficientes (Rana, 1985).

Enla 42 y 54 HPE se encontraron diferencias en
LT siendo mayor con el semen crioconservado,
enla LN alas 0y 12 HPE fueron mas grandes
las larvas producidas con semen frescoyala3y
54 HPE las del semen crioconservado fueron mas
grandes.

En la mayoria de las horas evaluadas no se en-
contr6 diferencia significativa, por lo que se con-
cluye que no hay un efecto del uso de semen
crioconservado sobre las caracteristicas
morfométricas evaluadas, que impidan que la
progenie de yamu, se desarrolle y crezca ade-
cuadamente.

Aunque algunas condiciones ambientales fueron
controladas y homogéneas (temperatura, pH y den-
sidad de poblacion) para los tratamientos, no se
descarta la posibilidad que otros factores fueran
responsables de las diferencias encontradas en LT
y LN. La variacion en caracteristicas morfométricas
como las evaluadas en este estudio es producto de
influencias ambientales y parentales. Entre las in-
fluencias de tipo ambiental se destacan la tempera-
tura, disponibilidad de oxigeno, densidad, sanidad
y sistema de alimentacion. En peces marinos se han
comprobado influencias parentales en el tamafio de
los oocitos, en el tamafio del saco vitelino
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(Marteinsdottir y Steinarsson, 1998) y en la longi-
tud notocordal en el momento de la eclosion
(Panagiotaki y Geffen, 1992), entre otras.

En peces la contribucion materna al oocito fertiliza-
do, compromete no solo el material genético nu-
clear, sino también un material extranuclear (reser-
va vitelinica), convirtiéndose este aporte en mas del
50% del peso seco del huevo fertilizado. En con-
traste, los machos contribuyen a su progenie solo el
material genético. Debido a esto, se asume comun-
mente que la influencia parental (no inducida
ambientalmente) sobre la talla de las larvas, es prin-
cipalmente de origen materno, por lo que hay po-
cos estudios donde se evalte el efecto paterno so-
bre caracteristicas morfométricas en la vida tem-
prana de la progenie (Rideaut et al., 2004).

Rideaut et al. (2004) y Probst et al. (2006) de-
mostraron que hay un efecto paterno significativo
sobre la longitud notocordal y el tamafio del saco
vitelino de larvas Melanogrammus aeglefinus.
Otros autores reportan efecto paterno significati-
vo en la talla de las larvas de Clupea arengus'y
Solea solea (Panagiotaki y Geffen, 1992), con-
trario a ésto Saillant et al. (2001), reporta que la
influencia parental sobre la talla de larvas de
Dicentrarchus labrax s6lo es de origen materno.
En Salmo salar, la variacidn en la talla de larvas
tiene influencia materna y en las larvas mas peque-
nas encontraron influencia de ambos parentales.
(Thorpe y Morgan, 1978). Esto sugiere que si
procesos como la crioconservacion llegaran a al-
terar el material genético del espermatozoide, esto
podria tener un efecto negativo sobre el desarro-
llo de la progenie.

Debido a que la criopreservacion puede afectar
los componentes subcelulares (Ogier et al., 1999)
y comprometer la capacidad del espermatozoide
de vesicular la envoltura nuclear y exponer la
cromatina condensada al citoplasma del huevo, esto
podria influir en la adecuada descondensacion del
nucleo para formar un prontcleo masculino nor-
mal (Gilbert, 1949).
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No hubo un efecto significativo del uso de semen
crioconservado en el VSV de las larvas obtenidas
a partir de éste, a excepcion de la 9 HPE, donde
tuvieron mayor VSV las larvas obtenidas a partir
de semen fresco. Esta diferencia podria atribuirse a
factores ambientales o a influencias maternas, esto
ha sido reportado en Melanogrammus aeglefinus,
en la cual encontraron efecto materno significativo
en el tamafio del saco vitelino de la larva en el mo-
mento de la eclosion y en el segundo tercio del de-
sarrollo de la larva dependiente de saco vitelino efec-
to significativo materno y paterno (Probst et al.,
2006; Rideout et al., 2004). En otra investigacion,
se encontrd efecto materno y paterno significativo
sobre el tamaio del saco vitelino en el ultimo tercio
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
de malformaciones (Urbanyi et al., 2003; Miscolczi
et al., 2005), el cariotipo de larvas malformadas
(Miscolczi et al., 2005) y las anormalidades en el
saco vitelino (Labbe et al., 2001), sin embargo, la
evaluacion de caracteristicas morfométricas, no ha
sido evaluada, siendo este trabajo el primer reporte
para la especie.

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