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RESUMEN

Objetivo. Determinar la variaciéon de la calidad, el contenido iénico y la osmolaridad
del plasma seminal de Pseudoplatystoma metaense durante la estacién reproductiva.
Materiales y métodos. Se utilizaron machos sexualmente maduros durante un periodo
reproductivo (marzo a agosto). La espermiacién fue inducida con Extracto de Hipodfisis de
Carpa (4 mg/kg). Se evalu6 el volumen (mL), movilidad masal (%), tiempo de activacién
(sg), espermatocrito (%); concentracién espermatica (10° sptz/uL) y viabilidad (%).
También fue determinada la movilidad (%) y velocidad individual por medio de un Sistema
de Analisis Espermatico Asistido por Computador (CASA). La osmolaridad (mOsm/Kg) vy
la concentracién de iones (Na*, Cl*, K* y Mg®*) y glucosa fue determinada en plasma
seminal obtenido por centrifugacion del semen a 14.000 g. La concentracion de iones vy
glucosa fue establecida a través de un sistema de reflectancia. Resultados. El semen de
Pseudoplatystoma metaense presenté una movilidad masal mayor al 90%, con el menor
valor de movilidad progresiva lineal rapida para el mes de abril (34.94+9.0%) y en general
valores de espermatozoides inmoviles menores al 10%. El plasma seminal mostrdé una
osmolaridad de 259.3+ 3.5 mOsm/Kg, con una concentracién promedio de glucosa e iones
Na*, CI*, Kt y Mg?* de 142.7+2.8, 118+2.2, 4.8+£0.4 y 0.33+£0.0 mmol/L, respectivamente,
durante la época reproductiva. Conclusiones. La calidad seminal de bagre rayado no
presentd variaciones en la estacion reproductiva mostrando una alta calidad para los
procesos de fecundacion.

Palabras clave: Pseudoplatystoma metaense, semen, reproducion. (Fuente: AIMS)

2336



Ramirez-Merlano - Variacion estacional de las caracteristicas seminales del bagre 2337

ABSTRACT

Objective. To determine the quality variation, the ionic content and the osmolality in
Pseudoplatystoma metaense seminal plasma during the reproductive period. Materials
and methods. Sexually mature males were used during a reproductive season (march to
august). The spermiation was induced with Carp Pituitary Extract (4 mg/kg). Volume (mL), masal
motility (%), activation time (sc), spermatocrit (%), sperm concentration (10° sptz/jL) and viability
(%) were evaluated. Also, motility (%) and individual speed through a Computer-Assisted
Semen Analysis (CASA) were determined. The Osmolarity (mOsm/kg), the ions (Na*, CI*, K*
and Mg?") and the glucose concentration were determined in seminal plasma obtained by
centrifugation at 14.000 g. The ions and glucose concentration were established through
a reflectance system. Results. Sperm showed masal motility greater than 90%, with the
lowest rapid linear progressive motility in the month of april (34.9+£9.0%) and general
levels of spermatozoa inmotile less than 10%. The seminal plasma showed an osmolarity
of 259.3+£3.5 mOsm/kg, with an average concentration of glucose and ions Na*, CI*, K*
and Mg?+ of 142.7+2.8, 118+2.2, 4.84£0.4 and 0.33+£0.0 mmol/L, respectively, during
the reproductive season. Conclusions. The semen quality of bagre rayado presented
no changes during the breeding season, and showed a high quality for the process of

fertilization.

Key words: Pseudoplatystoma metaense, sperm, reproduction. (Source: AIMS)

INTRODUCCION

Los espermatozoides de la mayoria
de los peces teledsteos difieren de los
mamiferos en aspectos importantes como
su inmovilidad en el fluido seminal, inicio
de la movilidad inducida por contacto con
el agua, corto tiempo de activacion y la no
presencia de acrosoma (1, 2).

La calidad del semen es conferida por la
adquisiciéon de la movilidad espermatica,
sus caracteristicas bioquimicas, capacidad
de ser almacenado por corto tiempo vy la
resistencia a la crioconservacién, asi como
la capacidad del espermatozoide para
fecundar (3).

En peces, variables como el porcentaje
de movilidad (movimiento progresivo),
duracién del movimiento y concentracion
espermatica han sido tradicionalmente
utilizadas como patrén de calidad seminal
(4). Sin embargo, estas metodologias
estan basadas en observaciones subjetivas
y de alta variabilidad segun la precision del
evaluador. Para optimizar y mejorar estas
metodologias de evaluacién espermatica y

mostrar valores reales del movimiento y
velocidad, varios autores han reportado la
utilizacién de programas computacionales
basados en el analisis de imagenes usados
en la evaluacion de fertilidad humana los
cuales han sido adaptados para semen de
peces (5,6); dentro de estos programas
se encuentra el CASA (Sistema de Analisis
Espermatico Asistido por Computador) el
cual compara los parametros de movimiento
y velocidad de los espermatozoides
bajo diferentes condiciones fisioldgicas,
desempefiando un rol importante para la
acuicultura mediante la optimizacion de las
condiciones de manejo y almacenamiento
del semen usado para la fecundacién de los
oocitos (7).

De igual forma, la determinacién de las
caracteristicas del semen es necesaria
para entender la bioquimica basica que
ocurre en la movilidad del espermatozoide
y durante la fertilizacién. El plasma seminal
en su composicion contiene sustancias de
soporte y otras que reflejan las funciones
de los espermatozoides y del sistema
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reproductivo, cuyo objetivo es crear un
ambiente 6ptimo para el almacenamiento
de los espermatozoides (8). El plasma
seminal en muchos peces teledsteos es
un producto secretado de los testiculos
y ductos espermaticos (9). En contraste
a otros vertebrados, el fluido seminal es
caracterizado por una baja concentracion
de proteina, conteniendo principalmente
iones (Na*, K*, Ca* Mg?*) y una baja
concentracion de otras sustancias organicas
como el colesterol, glucosa y lipidos (10).

Se han evaluado los cambios estacionales
de la calidad espermatica en algunas
especies de peces determinando el
volumen seminal, activacién espermatica,
movilidad, espermatocrito y concentracion
espermatica (10, 11). Sin embargo, son
pocos los estudios de este tipo que se
han realizado en especies con potencial
comercial, donde también se encuentran
limitaciones en cuanto a la investigacion
de aspectos de biologia vy fisiologia
reproductiva (12), como es el caso del bagre
rayado (Pseudoplatystoma metaense)
un pimeldédido que se encuentra en los
principales rios de Colombia, con un alto
potencial para ser utilizado en los procesos
de piscicultura, el cual es considerado una
especie en riesgo de extincion (13), debido
a su captura indiscriminada y al disturbio
ocasionado a su habitat.

Medina-Robles et al (14), reportan un
estudio preliminar evaluando el semen
de bagre rayado inducido con Extracto
de Hipdfisis de Carpa (EHC), mostrando
un volumen de 9.9£3.2 mL con una
movilidad masal mayor al 90%, siendo
necesario una evaluacidon mas especifica
de las caracteristicas seminales de esta
especie. Trabajos dirigidos a determinar la
variacion estacional en las caracteristicas
seminales de Pseudoplatystoma metaense
no se encuentran reportados, no obstante,
variaciones en la calidad seminal de Brycon
amazonicus, un pez también nativo de la
region Orinoquia de Colombia, fueron
reportados por Cruz-Casallas et al (15).

El objetivo de este estudio fue determinar
la variacion de la calidad seminal, asi como
algunos contenidos i6nicos y osmolaridad
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en el plasma seminal de Pseudoplatystoma
metaense durante la época reproductiva
comprendida entre los meses de marzo y
agosto.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion y descripcion del area del
estudio. La investigacion se llevo a cabo
en el Laboratorio de Reproduccion de Peces
Tropicales y en la Estacion Piscicola del
Instituto de Acuicultura de la Universidad de
los Llanos, localizado a 4 Km de la ciudad de
Villavicencio, Meta. El clima se caracteriza
por una altura promedio de 420 msnm,
temperatura de 25°C, precipitacion pluvial
de 4050 mm y humedad relativa del 75%.

Material biologico. Para todos los
ensayos fueron empleados animales
sexualmente maduros, provenientes del
rio Meta, los cuales fueron distribuidos
aleatoriamente y mantenidos en estanques
en tierra a una densidad de 0.5 animales
por m? y alimentados diariamente con
un concentrado del 30% de proteina
bruta. Estos animales fueron mantenidos
en cautiverio por un periodo de un afio
antes de dar inicio a las evaluaciones.
Los ejemplares fueron seleccionados de
acuerdo con la presencia de semen en la
papila urogenital después de un leve masaje
craneo caudal del abdomen. Durante la fase
experimental los animales fueron mantenidos
en tanques circulares (7000 L) con aireacion
constante y recambio de agua. Machos
diferentes fueron utilizados para cada
mes de evaluacion.

Induccion hormonal y manejo del
semen. La espermiacién fue inducida con
la aplicacién intramuscular de una Unica
inyeccion de EHC (4.0 mg/Kg de peso
corporal, EHC, Stoller Fisheries, USA).
El semen fue colectado a las 18 horas
postinduccion. Previo a la extraccion del
semen los ejemplares fueron tranquilizados
por inmersidon en una solucidon anestésica
de 2-fenoxietanol (300 ppm, Sigma
Chemical Co., St Louis, MO, USA), durante
5 min. Inmediatamente después de la
pérdida del eje de nado, los animales
fueron retirados de la solucidon y secados
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en la regidon abdominal, con el fin de
evitar el contacto del semen con el agua.
El semen fue colectado directamente en
tubos de vidrio aforados de 15 mL. En
todos los casos muestras con presencia
de agua, orina, bilis, materia fecal o
sangre, fueron descartadas.

Evaluacion seminal durante la
estacion reproductiva. Para evaluar la
calidad del semen recolectado después
del tratamiento hormonal, inicialmente se
registré el volumen (mL) después de la
colecta, el cual fue determinado a través de
un tubo de ensayo graduado y estéril. Las
muestras colectadas fueron mantenidas
bajo condiciones de laboratorio (26+1°C).

La movilidad masal inicialmente se evalud
de forma subjetiva y fue expresada en
porcentaje (%), para este propdsito se activo
una alicuota de semen (20 uL), colocada
en una lamina excavada (1.0-1.2 mm de
profundidad, Micro - Slides Premiere, China)
bajo microscopio optico (Zeiss, Alemania,
10 X de magnificacién) con 180 pL de
agua destilada. Posterior a la activacion
espermatica, se determind el tiempo de
activacion, hasta la inmovilidad del 90%
de los espermatozoides y fue expresada
en segundos. El espermatocrito definido
como la relacion entre el volumen de
células espermaticas empaquetadas y el
volumen total del semen, fue expresado
en porcentaje (%) y determinado por
la centrifugacion (14000 gravedades X
15 min, EBBA 12, Hettich, Tuttlingen,
Germany) de una muestra de semen en
tubos de hematocrito de 75 mm de longitud
y un didmetro interno de 1.1 mm.

La concentracion espermatica se
determind dentro de las 8 horas siguientes
a la coleccion del semen por recuento
en camara de Neubauer, previa dilucion
del semen 1:4000, con solucion salina
formolada (0.9% de NaCl y formol al
3%). La cdmara se mantuvo en atmdsfera
hiumeda durante al menos 10 min antes
del conteo de las células (40X). Para cada
muestra, la evaluacion se realizé por
duplicado y el promedio de las dos lecturas
fue utilizado para los analisis subsecuentes.
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Para determinar las caracteristicas
morfométricas del espermatozoide de
bagre rayado como la longitud de la cabeza
y el flagelo, el semen fresco fue diluido en
una soluciéon de formaldehido 35% (4%)
- citrato de sodio [2.9%, Na,H (C,H.O
(CO0),] y agua destilada, y registrados por
medio del software ACT-2U (NIKON, ACT-2U
Imaging Software, Japan), teniendo como
punto de referencia o patrén de medida una
reglilla (1000 pm) y posteriormente calibrada
en un microscopio (Nikon E400, Japdn).

Los ejemplares fueron seleccionados
durante la estacion reproductiva
comprendida desde el mes de marzo hasta
el mes de agosto [marzo (n=2); abril
(n=9); mayo (n=4); junio (n=5); julio
(n=7); agosto (n=4)] del afio 2008. Solo
se evaluaron dos animales en marzo, ya
que era el inicio de la época reproductiva
y no fueron encontrados mds animales
maduros. El nimero de animales evaluados
por mes se ajusto al nimero de animales
maduros y su cantidad dentro del stock de
reproductores mantenidos en el Instituto
de Acuicultura de la universidad de los
Llanos.

Movilidad y velocidad espermatica
individual. Tanto la movilidad como Ia
velocidad espermatica individual fueron
determinadas a través de un sistema
de andlisis espermatico asistido por
computador CASA (Medealab CASA-version
5.4, Medea AVG, Alemania), adecuando
una camara de Makler (area de 1 mm?,
SefiMedical Innstruments, Israel), a un
microscopio optico de contraste de fase
(Nikon E400, Japon). Posterior a esto, se
colocd una alicuota de semen (c.a. 1 uL) en
una camara de Makler para su evaluacion
y activada con agua destilada (c.a. 75ulL).
Para determinar la movilidad individual,
fueron observados aproximadamente
200 espermatozoides por campo. Las
caracteristicas seminales evaluadas fueron:

Movilidad progresiva lineal rapida (MPLR).
Movilidad progresiva lineal lenta (MPLL).
Movilidad local o nado en circulo (MLC).
Inmoviles (IMV).

Movilidad total espermatica individual (MTI).
Movilidad circular espermatica (MC).
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Velocidad curvilinea (VCL).
Velocidad en linea recta (VLR).
Velocidad promedio de desplazamiento (VPD).

Las movilidades fueron expresadas en
porcentaje (%) y las velocidades en pm/
sg. Para la determinacion de la movilidad
y velocidad individual las evaluaciones
fueron realizadas a partir del mes de abril.

Evaluacion de la osmolaridad vy
caracteristicas bioquimicas del plasma
seminal. Fracciones de las muestras
seminales obtenidas, fueron centrifugadas
a 14000 gravedades (EBBA 12, Hettich,
Tuttlingen, Germany) durante 15 min,
retirando el sobrenadante (plasma seminal)
y almacenandolos en tubos Eppendorf a
-20°C para su posterior analisis.

La osmolaridad del plasma seminal fue
determinada tomando un volumen de 10
ML para cada muestra y sometida a un
osmémetro (Osmette III™, Model 5010
Automatic Osmometer, USA), usando un
punto de depresion y congelacién; para
cada evaluacion se utilizd agua destilada
como solucidn control. Los valores para esta
variable fueron expresados en mOsm/Kg.

Para determinar las concentraciones de
los iones Na+, Cl+, K+ y Mg,+ (mmo/L),
las muestras de plasma seminal fueron
incubadas (3 min a 25°C) y sometidas a
un sistema de reflectancia de fibra optica
(VITROSDT60II System Chemistry, USA).
Por su parte la glucosa se determind a
través de un analizador quimico (R-A 50
Chemistry Analyzer, Alemania), usando
una muestra blanco de referencia (Reactive
spinreact Glucose TR).

Analisis estadistico. Los valores fueron
procesados por medio de analisis descriptivo
y expresados como media % error estandar
de la media (SEM). Para evaluar la variacion
estacional de las caracteristicas seminales
entre meses, se empled un analisis de
varianza de una via (ANOVA), seguida de
una prueba de Tukey para comparacion
de medias. Para direccionar el analisis
estadistico inicialmente los datos fueron
sometidos a una prueba de normalidad
(Kolmogorov y Smirnov). Se tomé un valor
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de p<0.05 para considerar diferencias
estadisticas. Todos los procedimientos
estadisticos fueron realizados empleando
el software SAS System versidon 8 para
Windows (1999-2001 por SAS Institute
Inc, Cary, NC. USA).

RESULTADOS

Evaluacion seminal. Los espermatozoides
de bagre rayado fueron determinados
como uniflagelados, con cabeza en forma
cilindrica (Figura 1), longitud de la cabeza
de 1.6£0.05 pm vy longitud flagelar de
21+0.81 pm.

La estacion reproductiva de bagre rayado
Pseudoplatystoma sp, se presentd desde el
mes de marzo hasta el mes de agosto. Las
caracteristicas seminales son mostradas en
la tabla 1. El volumen seminal presenté un
aumento entre los meses de julio y agosto
(8.4+£2.7y 11.4+£0.7 mL, respectivamente)
sin presentar diferencias estadisticas
significativas (p>0.05) entre estos, y con
una movilidad mayor al 90% presente en
toda la estacién reproductiva. Las demas
variables mostraron un comportamiento
similar (p>0.05). No obstante, se
observaron variaciones en el tiempo de
Activacién (TA), siendo significativamente

Figura 1. Morfologia del espermatozoide de

bagre rayado (Pseudoplatystoma
metaense), usando un microscopio
de contraste de fase (100X). Montaje
en fresco. C. cabeza; M. pieza media;
F. flagelo.



Ramirez-Merlano - Variacidén estacional de las caracteristicas seminales del bagre

2341

Tabla 1. Variacion estacional de las caracteristicas seminales de bagre rayado (Pseudoplatystoma
metaense) durante la estacidon reproductiva. Valores mostrados como media + error
estandar (SEM). Entre columnas, valores sin superindices son significativamente iguales

(p>0.05)
Periodo reproductivo
Variable . : :
Marzo (n=2) Abril (n=9) Mayo (n=4) Junio (n=5) Julio {(n=7) Agosto (n=4)
PT (Kg) 2.140.6  1.6£0.2  1.3:0.4  1.3%0.3 2,104  1.6%0.0
LT (cm) 6717.0 57.5x2.6 CLE.+L5.2 £3.245. L 62.2+2.8 59.3t0.8
VOL (mL) 3x1.3 6.5£1.9 4,2+1.1 6.6%1.5 g3.4£2.7 11.4+0.7
MOV (%) 95x0.0 93.1+1.8 95x0.0 95x0.0 95x0.0 95x0.0
TA (s) 39.542.5° 47.3:1.0% 47.3+2.9%" 51.1+2.6° 51.242.4° 53427
ESPT (%) 25.0+13.4 30.0£4.E 348484 49.2+3.4 L0.6£5.8 49,8129
CE (10° sptz/pL) 30.3%1.7 28.846.7 44.2+10.5 35.6%+3.3 38.9+5.5 31.8+2.4
VIAB (%) 95,5+3.4 95,9+0.9 959+0.9 96.6+1.1 9L.7x0.4  96.3x0.8

PT: peso total; LT: longitud total; VOL: volumen seminal; MOV: movilidad seminal; TA: tiempo de activacion
espermatica; ESPT: espermatocrito; CE: concentracién espermatica por recuento celular; VIAB: viabilidad.
Entre columnas, valores con letras diferentes presentan diferencias significativas (p<0.05).

menor en el mes de marzo (39.5+2.5 s),
cuando comparado con los tres Ultimos
meses de evaluacion (junio a agosto).

Movilidad y velocidad espermatica
individual

Movilidad progresiva lineal rapida
(MPLR) y Movilidad progresiva lineal
lenta (MPLL). El comportamiento de
la MPLR para semen de bagre rayado
(Pseudoplatystoma sp) durante la estacion
reproductiva, se observa en la figura 2. La
MPLR al ser evaluada en el mes abril presentd
el menor porcentaje (34.94+9.02%), en
contraste alos mesesde mayoy julio con
valores de 61.01+£8.26y 57.87£9.02%,
respectivamente, sin mostrar
diferencias significativas durante la
estacién reproductiva (p>0.05). Por
su parte la MPLL, presentd variaciones
en los meses de mayo (26.50+5.85%)
y julio (28.46+5.72%), siendo estos
los de menor porcentaje de movilidad
(Figura 2), con respecto a los demas
meses de evaluacion sin mostrar
diferencias estadisticas (p>0.05).

Movilidad local o nado en circulo (MLC)
y espermatozoides inmodviles (IMV).
La evaluacion de la movilidad local o nado
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Figura 2. Porcentaje de movilidad progresiva lineal
rapida (MPLR) y movilidad progresiva

lineal lenta (MPLL) para semen fresco

de bagre rayado (Pseudoplatystoma
metaense). Los valores son expresados

como media + error estandar (SEM).

(p>0.05). abril (n=4); mayo (n=4);

junio (n=4); julio (n=5); agosto (n=5).

s MPLL

en circulo se observa en la figura 3, con un
porcentaje mayor de MLC en el mes de abril
(13.78+6.80%), sin mostrar variaciones
con los valores determinados en los meses
de julio y agosto (8.3+£3.9 y 7.5+2.2%,
respectivamente) durante la estacidon
reproductiva. Al ser comparado este
parametro entre los meses de evaluacion
no se observd diferencias estadisticas
significativas (p>0.05). El semen de bagre
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Figura 3. Porcentaje de movilidad local o nado
en circulo (MLC) para semen fresco
de bagre rayado (Pseudoplatystoma
metaense). Los valores son
expresados como media * error
estandar (SEM). (p>0.05). Abril
(n=4); Mayo (n=4); Junio (n=4);

Julio (n=5); Agosto (n=5).

rayado mostré valores minimos (2.4+1.3%)
de espermatozoides inmoviles (IMV) en
el mes de agosto, observandose el valor
mas alto en el mes de abril (5.82+2.46%),
sin mostrar diferencias estadistica con
respecto a los otros meses de evaluacion
(p>0.05) (Figura 4). Se pudo observar
que estos dos parametros de movimiento
presentaron similitud durante la estacion
reproductiva.
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Figura 4. Porcentaje de espermatozoides
inmoviles (IMV) para semen fresco
de bagre rayado (Pseudoplatystoma
metaense). Los  valores son
expresados como media £ error
estandar (SEM). (p>0.05). Abril
(n=4); Mayo (n=4); Junio (n=4);
Julio (n=5); Agosto (n=5).
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Movilidad total individual (MTI) vy
movilidad total circular espermatica
(MTC). La evaluacién de la MTI por medio
del CASA (Figura 5), mostrdé un semen con
una movilidad superior al 80% durante
la estacion reproductiva, sin diferencias
significativas entre los meses evaluados
(p>0.05). Por su parte, la MTC (Figura
6) solo fue observada en los meses
de junio y julio (0.9+0.9 y 0.3%0.3%,
respectivamente).
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Periodo reproductivo

Figura 5. Porcentaje de movilidad total
individual (MTI) para semen fresco
de bagre rayado (Pseudoplatystoma
metaense). Los valores son
expresados como media * error
estandar (SEM). (p>0.05). Abril
(n=4); Mayo (n=4); Junio (n=4);
Julio (n=5); Agosto (n=5).

Velocidad en linea recta (VLR),
velocidad curvilinea (VCL) y velocidad
promedio de desplazamiento (VPD).
La velocidad en linea recta (VLR) presentd
valores superiores para los meses de
mayo y julio (43.7+£6.3 y 41.6%3.9
pm/s, respectivamente), mientras que
el valor minimo se observd en el mes de
abril (27.3£9.4 pum/s) sin diferencias
significativas (p>0.05) al compararse con
los demas meses evaluados (Figura 7).
Otro parametro de velocidad como es la
VCL, mostré variacion estacional, siendo
mayor en el mes de Mayo (51.2+8.4 uym/s)
y menor en el mes de Abril (34.85+10.3
Mm/s), sin embargo, no se presentd
diferencias significativas en los meses
evaluados (p>0.05). De igual forma la VPD
mostré una tendencia similar con respecto
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Figura 6. Porcentaje de movilidad total
circular (MTC) para semen fresco
de bagre rayado (Pseudoplatystoma
metaense). Los valores son
expresados como media * error
estandar (SEM). (p>0.05). abril
(n=4); mayo (n=4); junio (n=4);
julio (n=5); agosto (n=5).

a las anteriores velocidades mencionadas,
con un valor minimo de velocidad de
29.7£9.9 um/s registrado en el mes de
abril, sin diferencias significativas con
respecto a los otros meses de evaluacion
(p>0.05).
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Figura 7. Velocidades espermaticas: en
linea recta (VLR), curvilinea
(VCL), velocidad promedio de

desplazamiento (VPD) para
semen fresco de bagre rayado
(Pseudoplatystoma metaense). Los
valores son expresados como media
+ error estandar (SEM). (p>0.05).
abril (n=4); mayo (nh=4); junio
(n=4); julio (n=5); agosto (n=5).

Osmolaridad y caracteristicas bioquimicas
del plasma seminal. El analisis de la
composicidn del plasma seminal para bagre
rayado, no presentdé cambios significativos
durante la estacién reproductiva, los

Tabla 2. Osmolaridad y concentracién de glucosa e iones Na*, Cl*, K* y Mg?*, en el plasma seminal
de bagre rayado (Pseudoplatystoma metaense) durante la estacion reproductiva. Valores
mostrados como media + error estandar (SEM). (p>0.05).

Periodo reproductivo

Variable Marzo Abril

{n=2) {n=9)

Mayo
(n=4)

Julio
{n=7)

Junio
{n=5)

Agosto
(n=4)

OSM (mOsm/Kg) 263.8+10.1 260.8+11.98 269.6+5.43 225.8+19.55 270.5+4.7 268.8+11.0

Na+ (mmol/L) 152 +14.0 136.4+5.2 147 +2.6 137.3 +12.8 145.743.0 147.2 +7.4
cI* (mmol/L) 121.546.5 116.2+4.2 119.6 1.8 111.649.5 122.5+2.5 120.2 7.1
K* (mmol/L) 2.541.0 4.940.9 3.0402 3.4+12 64403 6.1+0.0
MgZ* (mmol/L)  0.4+0.2  0.3+0.07 0.2+0.0 0.2+0.0 0.3+0.0 0.2 0.0
?:;ETL} 0.240.1 0.440.07 0.740.4 0.240.0 0.5%0.1 0.1+0.0

OSM: osmolaridad
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valores son observados en la tabla 2. La
Osmolaridad mostré un comportamiento
similar durante los meses evaluados, sin
embargo, se observaron valores bajos en
el mes de junio con un valor promedio de
225.8+19.5 mOsm/Kg, sin mostrar diferencia
significativa con respecto a los demas meses
evaluados (p>0.05). Las concentraciones
de iones de CI* y K* mostraron los valores
mas altos para el mes de julio (122.5£2.5
y 6.4£0.3 mmol/L, respectivamente).
Por su parte, la concentracion de glucosa
no presentd diferencias significativas
durante la estacion reproductiva evaluada
(p>0.05), presentdndose una tendencia
a la disminucion al final de la época
reproductiva reproductiva con un valor de
0.1+£0.0 mmol/L.

DISCUSION

Uno de los prerrequisitos para una
acuicultura sostenible es la capacidad de
control de los procesos reproductivos de
los peces en cautiverio con el fin de adquirir
una alta calidad de sus gametos (16). En
todos los cultivos de peces la manipulacién
hormonal es practicada cominmente para
incrementar la espermiaciéon (17). En el
presente trabajo la variaciéon durante la
estacion reproductiva del semen de bagre
rayado fue evaluada mediante induccién
hormonal. Rurangwa et al (10) reportan
que los tratamientos hormonales pueden
producir una variacion sobre los parametros
fisioldgicos del semen.

Los resultados de calidad seminal de bagre
rayado en el presente trabajo mostraron un
volumen seminal con un promedio minimo
y maximo de 3 y 11 mL, respectivamente
(p>0.05), siendo muy variable entre
individuos, estos valores se encuentran
dentro de lo reportado por Medina-
Robles et al (14) para la misma especie
con un valor promedio de 9.9+£3.2 mL.
En contraste, Mansour et al (5), reportan
un volumen inferior de 1.7£0.2 mL para
Clarias gariepinus. En especies como el
yaque (Leiarius marmoratus) variables
como volumen seminal, movilidad y TA
(3.0 £0.9 mL; 76.1£5.4% y 43.7 sg,
respectivamente) (18), se encuentran por
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debajo a lo reportado en este trabajo,
siendo los tratamientos hormonales una
alternativa para obtener muestras seminales
de volumenes aceptables, especialmente
para especies que presentan dificultad para
la expulsidon de semen por medio de una
leve presion craneo caudal (19).

El tiempo de activacion fue alto (53+2.7
sg), al final de la estacion reproductiva
(p<0.05), cercano a lo reportado para
Pangasius bocourti (20). Comparados con
las especies marinas (mayor a 2 min)
los anteriores valores son menores (2),
atribuibles posiblemente al control de
la presion osmotica. En peces de agua
dulce, el agua tiene una baja osmolaridad
en comparacion con el plasma seminal,
ocasionando un choque hiposmotico y
un rapido deterioro del espermatozoide
conllevando a movimientos de baja calidad
después de 30 s (20).

En la produccion de peces comerciales,
la evaluacion de la calidad del semen
es importante para la eficiencia en la
propagacion artificial y en otros procesos
como la crioconservacion, acorde con las
estrategias reproductivas de la especie.
Los parametros mas comunmente
empleados en el estudio de la biologia
del espermatozoide son la estructura y
parametros de la movilidad (2, 18). De
igual forma, son escasos los estudios donde
incorporen la evaluacion de la movilidad y
velocidad individual de espermatozoides de
peces, por medio de analisis espermatico
asistido por computador.

En el presente trabajo la MPLR presentd
variaciones no significativas (p>0.05). En la
fase intermedia de la estacion reproductiva
esta velocidad presentd el valor mas alto
similar a lo reportado por Medina-Robles et
al (6) al evaluar el semen de yaque (Leiarius
marmuratus) inducido con Ovaprim® en
dosis Unica (0.25 mL) con un valor promedio
de (60.1£13.1%) y un porcentaje de
2.9+2.2% de espermatozoides inmoviles,
siendo menor a lo reportando en este
estudio. Por su parte la MPLL, presentd
variaciones no significativas durante la
estacion reproductiva (p>0.05). Kwantong
y Bart (21), evaluaron la movilidad para
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Pangasius larnaudii con una movilidad
total de 88.30+10% utilizando LHRHa
y domperidona (10 pg/Kg - 5 m/Kg,
respectivamente) similar a lo reportando en
este estudio y mayor a lo determinado en
semen intratesticular de Clarias gariepinus
con un valor de 74.6+6.1% (22).

En peces, la trayectoria del espermatozoide
es generalmente mdas curva que en
mamiferos y puede moverse tridimensional
en el medio acuoso (7), sin embargo,
Rurangwa et al (23) mostraron valores de
movilidad total de 98.5% y una VLR y VCL
de 38 um/s y 58 um/s, respectivamente,
para esta misma especie. Estas
velocidades son los parametros mas
usados puesto que la velocidad del
espermatozoide de los peces disminuye
rapidamente con el tiempo, donde la
duracion de movimientos progresivos
tiene una alta influencia sobre la habilidad
del espermatozoide para entrar al oocito
(7). Los valores de VLR son mayores
en comparacién con el bagre africano
(Clarias gariepinus) anteriormente
mencionado, mientras que la VCL es
cercana a lo reportado por Rurangwa et
al (23) en la misma especie.

En yaque los valores de velocidad
reportados son menores, con una VLR
de 24.8+3.3 y VCL de 28.3+£2.8 pm/s
(6), mientras que Warncke y Pluta
(24), reportan una VPD (40 pm/s) para
Cyprinus carpio, cercano a lo reportado
para bagre rayado en el presente trabajo.

Los valores de movimiento en nado
circular fueron inferiores al 15%,
siendo un semen caracterizado por una
movilidad con un nado progresivo y un
bajo porcentaje de MTC. La evaluacién
de la movilidad por medio del CASA
durante la estacién reproductiva muestra
al semen de bagre rayado de alta calidad,
con una viabilidad para los procesos de
reproduccion artificial y crioconservacion.

En cuanto a las concentraciones de
iones, para el presente estudio, estas
son comparadas con lo reportado para
Clarias macrocephalus (25); Petromyzon
marinus (26); Tinca tinca (27); Acipenser
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persicus (28) y Brycon amazonicus (11),
observandose que la concentracion de
Na+t es cercana a los rangos reportados
para Clarias macrocephalus (164.4+0.6
mmol/L) y Petromyzon marinus
(105.3£12.8 mmol/L), mientras que en
especies como Tinca tinca (18.4%+1.3
mmol/L) y Brycon amazonicus (81.4+5.2
mmol/L) se reportan valores por debajo
de lo determinado en este estudio. Por
su parte, los valores de CI* son mas altos
al ser comparados con las especies en
mencién. El K* fue menor (6.17 mmol/L)
a lo mostrado por Clarias macrocephalus
(17.8+401 mmol/L) y las concentraciones
de Mg?** determinadas se encuentran
entre los rangos reportados para estas
especies como Tinca tinca y Acipenser
persicus (0.45 0.1 y 0.52 0.03 mmol/L,
respectivamente).

Las concentraciones de Na* Cl¥, K* y Mg?*
no mostraron variaciones significativas
durantelos mesesevaluadosdelaestacion
reproductiva. Sin embargo, Alaviy Cosson
(2), reportan que puede presentarse
una variaciéon en la composicidon idnica
durante la estacién reproductiva, con
una predominancia en los niveles de Na*
y CI* en el plasma seminal. Por su parte,
la glucosa fue inferior a lo reportado en
Brycon amazonicus (6.0+1.4 mg/dl). La
osmolaridad promedio del plasma seminal
de bagre rayado para los meses de marzo
a agosto, son similares a lo mostrado en
Clarias macrocephalus 269.0£6.4 mmol/L
(24), y menores en comparacién con Brycon
amazonicus (11), Gadus morhua (29) y
Esox lucios L (30) (314.1, 368.2%8.9,
283+33 mOsm/Kg, respectivamente).

Finalmente, la evaluacion de la calidad
seminal es importante para los procesos
de obtencion de gametos viables y en
procura de conformar un plantel con una
viabilidad para los procesos de reproduccion
y congelacion seminal, asi como procesos
de mejoramiento genético.

En conclusiéon, la calidad seminal
de bagre rayado fue alta durante la
estacion reproductiva con variaciones
no significativas, cuya informacién
constituye el primer reporte de una



2346

evaluacion global en esta especie,
proyectando al semen de bagre
rayado (Pseudoplatystoma metaense) con
posibilidad de ser utilizado para fines
de reproduccion artificial en todos los
meses de la estacion reproductiva.
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