Avrticulo Cientifico Landines P, M.A.; Prieto M., C.A.; Rodriguez V., L.; Rosado P, R. Esteroides sexuales en capitén de la sabana

PERFIL DE ESTEROIDES SEXUALES DEL CAPITAN DE
LA SABANA (Eremophilus mutisii) DURANTE UN CICLO
HIDROLOGICO COMPLETO

PROFILE OF SEXUAL STEROIDS OF THE CAPITAN DE LA
SABANA (Eremophilus mutisii) DURING A COMPLETE

HYDROLOGICAL CYCLE

Miguel A. Landines P! Camilo A. Prieto M.Z, Liliana Rodriguez V>, Rafael Rosado P*

! Zootecnista, Ph.D., Laboratorio de Fisiologia de Peces, Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia. Universidad Nacio-
nal de Colombia, e-mail: malandinezp(@unal.edu.co; % Zootecnista, M.Sc., Ph.D., Profesor, Facultad de Ciencias Pecuarias,
Programa de Zootecnia. Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A, Bogoté, Colombia, e-mail: camprieto@
udca.edu.co; > Zootecnista, M.Sc., Laboratorio de Fisiologia de Peces, Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia.
Universidad Nacional de Colombia, e-mail: Irodriguezv(@unal.edu.co; 4 Biélogo Marino, M.Sc., Laboratorio de Fisiologia de
Peces, Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia. Universidad Nacional de Colombia, e-mail: rrosadop@unal.edu.co.
Carrea 30 No. 45-03, Ciudad Universitaria, Edificio 481, Laboratorio 4. Bogota-Colombia.

Rev. d.D.C.A Act. & Div. Cient. 20(1): 43-50, Enero Junio, 2017

RESUMEN Palabras clave: Testosterona, Estradiol, IGS, Reproduccién
de peces.

Fueron capturados, mensualmente, adultos de Eremophilus
mutisii, en la parte alta del rio Bogoté (Municipio de Sues- SUMMARY
ca). Los ejemplares fueron anestesiados, pesados y medi-
dos. Posteriormente, se tomaron muestras de sangre, se  Specimens of Eremophilus mutisii were captured monthly on
extrajeron y se pesaron las gonadas, para célculo del indice  the upper part of the Bogoté River (municipality of Suesca).
gonadosomaético (IGS). Se determinaron testosterona (T) y = The specimens were anesthetized, weighed and measured.
estradiol (E2), por quimioluminiscencia. La proporcién de  Subsequently, a blood sample was taken. The gonads were
hembras fue mayor que la de machos, existiendo mues- extracted and weighed to calculate the gonadosomatic index
treos en los que solo se obtuvieron hembras. Los niveles (GSI). Testosterone (T) and estradiol (E2) were determined
de T en hembras permanecieron muy bajos durante todo by chemiluminescence technique. The proportion of
el ciclo, manteniéndose asi o indetectables, con un Unico females was always greater than that of males, and there
pico en octubre. En machos, los niveles fueron superiores, were months in which only females were obtained. The T
alcanzando valores mayores en abril, septiembre, noviembre  values of the females remained very low during the whole
y diciembre, con pico en noviembre. El E2 en hembras mos-  cycle, remaining low or imperceptible levels, with a single
tré niveles variables, observandose niveles elevados durante  peak in October. In males, levels were always higher reaching
noviembre, diciembre y enero, con pico en diciembre. En  high values in April, September, November, and December,
machos, solo fue posible determinar E2 en noviembre, di- with a peak in November. E2 in females showed variables
ciembre, marzo, abril y mayo, puesto que durante febrero, values with high levels in November, December and January
junio, agosto y septiembre, los valores fueron indetectabes  with a peak in December. In males, it was only possible to
y en los meses restantes, no se capturé ningin macho. El  determine E2 in November, December, March, April and
valor méximo fue en noviembre y el minimo en marzo y abril. ~ May, since, during February, June, August, and September
En hembras, los picos de E2 coincidieron con los valores the values were imperceptible and in the remaining months
mas altos de IGS, mientras que la T mantuvo su valor bajo, no male was captured. The maximum value was obtained
independientemente de dicho indice. En machos, la rela- in November and the minimum in March and April. In
cion entre T e IGS también fue coincidente, aunque no de  females, the peaks of E2 coincided with the higher values
manera tan evidente como en hembras. No se observé una  of GSI, while T maintained its low value, independently of
tendencia clara entre la relacién de E2 e IGS para machos. this index. In males, the relationship between T and GSI was
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also coincident, although not as evident as in females. Also,
a clear trend was not observed between the E2 and GIS ratio
for males.

Key words: Testosterone, Estradiol, GSI, Fish reproduction.
INTRODUCCION

El capitén de la sabana, Eremophilus mutisii Humboldt (Silu-
riformes: Trichomyteridae) es la especie ictica representativa
y emblemética del rio Bogotd y sus afluentes y desde tiem-
pos ancestrales ha sido importante en la regién del altiplano
cundiboyacense (Maldonado et al. 2008), formando parte
habitual de la dieta de los pobladores de la regién, inclu-
so, desde tiempos pasados, cuando comunidades indigenas
nativas habitaban la zona; sin embargo, el actual deterioro
de los ecosistemas, fundamentalmente por accién antrépi-
ca, ha diezmado sus poblaciones (Salcedo et al. 2012), al
punto de pasar en la clasificaciéon de la UICN de categoria
“Casi Amenazada”, en el 2002 (Mojica et al. 2002), a “Vul-
nerable”, en el 2012 (Mojica et al. 2012). Este hecho exige
un trabajo de conservacién de la especie y de su hébitat que,
eventualmente, permita su recuperaciéon. Por otro lado, ha
sido catalogada por varios autores como, probablemente,
la Ginica especie nativa de aguas frias, con posibilidad de ser
utilizada para piscicultura (Rosado & Gonzélez, 2007). Esta
actividad, en la actualidad, se realiza de manera exclusiva,
con una especie introducida, la trucha arcoiris.

Con base en lo anterior, en diversos escenarios, se ha reitera-
do la importancia de realizar investigaciones con la especie,
tendientes a evitar su probable desaparicién y promover su
posible incorporacién a los sistemas de produccion piscicola
en cautiverio (Valderrama et al. 2011). Para ello, el punto de
partida es el conocimiento bioldgico de la especie, el cual, si
bien es cierto ya ha sido abordado por varios autores (Gonza-
lez & Rosado, 2005), quienes han adelantado estudios sobre
biologia bésica, ecologia, alimentacién, patologia y hasta re-
produccién artificial y cultivo experimental (Rodriguez & Ro-
sado, 1993), atin no se registra informacién suficiente sobre
su biologia bésica y reproductiva y no se ha explorado la
viabilidad de ser introducida a los sistemas de cultivo.

De hecho, el volumen de informacién disponible sobre la
especie es limitado, tal como se evidencia en las revisiones
que, sobre el particular, realizaron Rosado & Gonzalez (2007)
y Gonzélez & Rosado (2010), quienes resaltan que la mayo-
ria de las investigaciones realizadas con la especie son va-
loraciones biolégicas y ecolégicas; sin embargo, como se
menciond, aun no se conoce, a ciencia cierta, toda la bio-
logfa reproductiva de la especie en el medio natural y, mu-
cho menos, el perfil de hormonas que regulan sus ciclos re-

productivos, parametros de trascendental importancia para
entender la reproducciéon en la naturaleza, con miras a una
eventual replicacién en cautiverio. En tal sentido, el propé-
sito del presente trabajo fue obtener el perfil de esteroides
sexuales de adultos de la especie en condiciones naturales,
durante un ciclo hidrolégico completo, el cual, junto con la
descripcion del desarrollo gonadal, son los pardmetros méas
importantes para el entendimiento de su biologia y fisiologia
reproductivas.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El érea de colecta fue la parte alta del rio Bo-
gotd, en inmediaciones de la provincia de Almeidas, loca-
lizada al nororiente del departamento de Cundinamarca, a
la altura del municipio de Suesca, a 05°06’ latitud Norte y
73°48’ longitud Oeste y a 2584 msnm. El analisis del mate-
rial bioldégico y la determinacién de los esteroides sexuales,
se llevaron a cabo en el Laboratorio de Fisiologia de Peces,
adscrito a la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia,
de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.

Material biolégico. Fueron utilizados 83 individuos adultos
de capitédn de la Sabana, obtenidos de pesquerias mensua-
les durante un ano, los cuales, en cada una de las fechas
de pesca, fueron anestesiados, pesados y medidos in situ.
Posteriormente, por puncién en la vena caudal, se tomé una
muestra de sangre de cada individuo, la cual, fue centrifuga-
da durante 7 minutos, a 2.500g, para la obtencién del plas-
ma, que fue transportado, debidamente refrigerado, hasta el
laboratorio, para su posterior andlisis.

Adicionalmente, fueron extraidas las génadas de todos los
ejemplares para su pesaje, en balanza digital, con aproxi-
macién a 0,01g, para determinar el indice gonadosomatico
(IGS), segun la siguiente expresiéon matemaética:

IGS = (Peso génada/Peso total)* 100

Determinacion de esteroides. En el laboratorio, se determi-
naron testosterona (T) y estradiol (E2), a través de la técnica
de Quimioluminiscencia (CLIA), utilizando kits comerciales
Acculite CLIA Microwells (Monobind Inc.®): Testosterone Kit
System 3775-300 y Estradiol Kit System 4975-300, respec-
tivamente.

La realizaciéon de las pruebas, incluyendo el montaje, la incu-
bacién, el lavado y la lectura, se llevé a cabo segin el manual
de procedimientos del Laboratorio de Fisiologia de Peces de
la Universidad Nacional de Colombia. La lectura final, se lle-
v6 a cabo en el equipo LumiStat 4100 de Awareness Tech-
nology®.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En total, se capturaron 83 animales, de los cuales, 56 fueron
hembras y 27 machos, obteniéndose una relacion hembra/
macho de 2,03/1. En la tabla 1, se presentan los valores me-
dios de peso e IGS obtenidos, tanto para hembras como
para machos, en todos los meses, pudiéndose observar que,
en junio, no fue posible capturar individuos y, en varios de los
meses restantes, solamente fueron capturadas hembras, por
tal motivo, no fue posible tener informacién de junio.

En la figura 1, se presentan los valores de testosterona en-
contrados a lo largo del ano, tanto para hembras como para
machos, pudiéndose observar que, en las hembras, los nive-
les permanecieron muy bajos durante todo el ciclo, mante-
niéndose en valores indetectables o cercanos a 0,01ng/mL,

Tabla 1. Valores medios de peso e indice Gonadosomatico
Suesca (Cundinamarca).

con un Unico pico de 0,03ng/mL en octubre. En los machos,
los niveles fueron superiores a los de las hembras, alcan-
zando valores mayores a 0,1ng/mL en abril, septiembre, no-
viembre y diciembre, con pico en noviembre (0,19ng/mL).

Tales resultados, son similares a los encontrados por Sisne-
ros et al. (2004), en Porichthys notatus y por Shabana et al.
(2013), en Argyrosomus regius, especies, en las que se ob-
servaron, en los machos, fluctuaciones en los niveles de tes-
tosterona, con aumento significativo en las épocas de madu-
racién, con un posterior descenso en animales ya maduros;
sin embargo, tal descenso ocurriria después del desove, tal
como lo reportan Schiavone et al. (2012), quienes encontra-
ron niveles aumentados de esteroides durante la época de
desove de Argyrosomus regio.

(IGS) de Eremophilus mutisii, capturados en el municipio de

Mes Sexo n Promedio de Peso (g) IGS (%)
Hembra 9 92,84 11,93
Octubre
Macho 0 SD SD
Hembra 2 91,45 13,31
Noviembre
Macho 2 101,80 7,56
Hembra 4 101,33 17,05
Diciembre
Macho 3 113,87 4,41
Hembra 6 82,43 15,02
Enero
Macho 0 SD SD
Hembra 2 82,15 5,10
Febrero
Macho 3 52,73 3,13
Hembra 1 159,00 21,07
Marzo
Macho 2 119,40 4,34
Hembra 9 89,50 12,55
Abril
Macho 11 67,10 5,27
Hembra 8 125,33 7,97
Mayo
Macho 1 128,84 3,17
Hembra 0 SD SD
Junio
Macho 0 SD SD
Hembra 5 64,60 5,30
Julio
Macho 3 75,50 1,55
Hembra 4 40,78 3,70
Agosto
Macho 1 36,90 2,59
Hembra 6 119,07 10,74
Septiembre
Macho 1 106,00 2,16
SD = Sin dato
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Figura 1. Variacién de los niveles plasméticos de testosterona (ng/mL) en Eremophilus mutisii, capturados en el municipio
de Suesca (Cundinamarca), a lo largo de un ciclo hidrolégico. Las barras ilustran la media (n= entre Xy “Y".

Por otro lado, el hecho que se presenten varios picos con
posterior descenso seria un indicativo que, a pesar de existir
una época de mayor actividad reproductiva, la especie no
tiene una Unica estacién de desove en el afno y que se podria
reproducir varias veces durante el ciclo anual, tal como lo
comprobaron Argungu et al. (2015), en Clarias batrachus,
que al igual que el capitan de la sabana, es un silarido de
migraciones cortas.

Con relacion a los niveles plasmaticos de estradiol (Figura
2), en las hembras oscilaron entre 0,04ng/mL, en julio y 0,3,
en marzo, presentado niveles elevados (>0,2ng/mL) en no-
viembre, diciembre y enero, con pico en diciembre (0,26ng/
mL). En los machos, solo fue posible determinar E2 en no-
viembre, diciembre, marzo, abril y mayo, puesto que durante
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febrero, junio, agosto y septiembre los valores fueron inde-
tectable y, en los meses restantes, no se logré la captura
de individuos machos. El valor maximo obtenido para ellos
fue de 0,14 ng/mL, en noviembre y, el minimo, de 0,01, en
marzo y abril.

La dindmica observada en el E2, a lo largo del ano, permite
corroborar lo ya expuesto, en el sentido de que la especie,
probablemente, se reproduce varias veces al ano, pues evi-
dencia varios picos de esteroides durante el ciclo hidrolégico.
Tal situacion seria muy importante si se quieren implementar
programas de piscicultura, pues uno de los principales cue-
llos de botella en la produccién es la estacionalidad repro-
ductiva de las especies. En especial, tal dindmica se expres6
en las hembras, lo cual, puede significar que la época de

W Hembras

B Machos

Ago. Sep.

Figura 2. Valores medios de estradiol (ng/mL) de Eremophilus mutisii, capturados en el municipio de Suesca (Cundinamar-

ca).
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desove estaria intimamente relacionada con el nivel de es-
tradiol circulante en plasma, resultado similar al encontrado
por Harmin et al. (1995), en Pleuronectes americanus, es-
pecie que presenté una dinamica parecida, con aumentos y
descensos del nivel de E2, a lo largo del ciclo reproductivo,
tal como también fue reportado por Shabana et al. (2013),
en Argyrosomus regius y, por Argungu et al. (2015), en Cla-
rias batrachus.

Los resultados encontrados para ambos esteroides podrian
ser explicados basédndose en el hecho de que la especie no
realiza grandes migraciones y su ciclo anual incluye varios
periodos de reproduccién, los cuales, estarian relacionados
con los niveles plasmaticos de estradiol y de testosterona.
En especies migratorias, con una Unica reproduccién por ci-
clo, la dindmica esteroidal es diferente, presentando un solo
pico durante todo el ciclo, que estaria asociado con la épo-
ca previa al desove. Tales aspectos son consistentes con los
hallados por Lokman et al. (1998), en anguilas migratorias y
no migratorias. Estos autores explican el comportamiento de
los esteroides segln si la especie migra o no, concluyendo
que, en las que migran, existe un Gnico pico (muy alto) de
ambos esteroides, al ser comparados con las especies que
no migran, cuyos valores siempre son menores (Lokman &
Young, 1998).

Por otro lado, al relacionar los niveles plasmaticos de esteroi-
des con el IGS, se puede entender mas claramente la dina-
mica esteroidal con el grado de maduracién de los animales,
pudiéndose observar que, en las hembras, los picos de E2
coinciden con los valores mas altos de IGS, mientras que

la T mantiene su nivel bajo, independientemente de dicho
indice (Figura 3). En los machos (Figura 4), la relacién entre
T e IGS también es coincidente, aunque no de manera tan
evidente como en las hembras y no se observa una tenden-
cia clara entre la relacién de E2 e IGS. De hecho, los datos
obtenidos no serian suficientes para determinar tal relacién,
de manera concluyente, en los machos; no obstante, los re-
sultados son coincidentes con los de especies de ambien-
tes lénticos o que no realizan migraciones largas, como los
obtenidos por Taghizadeh et al. (2013), en Cyprinus carpio
y por otros autores, en especies cuyo desarrollo gonadal y
dindmica esteroidal obedece a otros pardmetros medioam-
bientales diferentes a la migracién (Cornish, 1998; Rahman
et al. 2000; Norberg et al. 2004).

La dindmica esteroidal encontrada y los valores de IGS per-
miten suponer que, a pesar que el desarrollo gonadal tiene
relacién directa con el nivel de esteroides sexuales (Harmin
et al. 1995), la especie no sigue un patrén estacional estric-
to, tal como lo reportan Adebiyi et al. (2013), en Hemiba-
grus nemurus y Argungu et al. (2015), en Clarias batrachus.

Con base en los resultados encontrados, se podria decir que
el perfil de esteroides sexuales de Eremophilus mutisii guar-
da relacién directa con el grado de maduraciéon, en términos
de IGS de los animales y que, al parecer, la especie se repro-
duce varias veces al ano. Asimismo, se podria concluir que
el conocimiento de la dindmica de los esteroides sexuales
y su relaciéon con el IGS pueden ser buenas herramientas
para el entendimiento del ciclo reproductivo de la especie,
con miras a su reproduccién en cautiverio, tal como lo ha
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Figura 3. Variacion de los indices gonadosomaticos (IGS) (%) y de los niveles plasméticos de estradiol (ng/mL) y testosterona
(ng/mL), en hembras de Eremophilus mutisii, capturadas en el municipio de Suesca (Cundinamarca), a lo largo de un ciclo

hidrolégico. La figura ilustra la media = DE.
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Figura 4. Valores medios de IGS (%), testosterona (ng/mL) y estradiol ng/mL) en machos de Eremophilus mutisii, capturados

en el municipio de Suesca (Cundinamarca).

sido para diferentes especies de peces, como Clarias ma-
crocephalus (Tan-Fermin et al. 1997), Labeo rohita (Das-
gupta et al. 2009), Arapaima gigas (Monteiro et al. 2010),
Anguilla anguilla (Burgerhout et al. 2016), entre otras; sin
embargo, futuras investigaciones, que incluyan edad y talla
de maduracién, areas de desoves, proporcion sexual, entre
otros, tienen que llevarse a cabo, para continuar entendien-
do la biologia reproductiva de la especie.
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