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Resumen

Uno de los retos en la produccién de peces ornamentales pequefios es la induccién de la maduracién gonadal
mediante hormonas, debido a las limitaciones que impone su pequefio tamafio. Por lo tanto, el objetivo de
este estudio fue desarrollar un protocolo para inducir la maduracién gonadal en P. conchonins mediante
inmersién hormonal. Se utilizaron un total de 21 hembras y 15 machos por tratamiento. En cada tratamiento,
los peces fueron sometidos a un choque osmético a 15 %o durante 2 o 7 minutos vy, tras dicho choque, se
sumergieron en 14, 28 o0 40 pg L-1 de sGnRHa utilizando Ovaprim® en agua dulce a 25 °C. Dos grupos de
control fueron sometidos a choques osméticos durante 2 o 7 minutos, bajo las mismas condiciones que el
grupo experimental, pero sin la hormona. Todos los tratamientos tuvieron un periodo de latencia de 12 horas.
Se produjeron gametos unicamente en el tratamiento con choque osmético de 7 minutos a 40 pg L-1 de
sGnRHa, con una efectividad del 99 % en las hembras; en los machos, el 11.2 % liberd esperma tras la presion
abdominal. Se obtuvieron y se fertilizaron un total de 442 6vulos, con una tasa de fertilizacién del 89,5 %.
Este protocolo es aplicable a ejemplares de P. conchonins con una longitud y un peso promedio de <5 cmy <
3 g, respectivamente.

Palabras claves: inmersion hormonal, barbo, reproduccion.

Abstract

One challenge in producing small ornamental fish is inducing gonadal maturation with hormones because
their small size limits the doses that can be administered. Therefore, this study aimed to develop a protocol
for inducing gonadal maturation in P. conchonins through hormonal immersion. A total of 21 females and 15
males were used per treatment. In each treatment, fish underwent an osmotic shock at 15 %o for 2 or 7 minutes,
then were immersed in 14, 28, or 40 ug L™ sGnRHa (Ovaptim®) in freshwater at 25 °C. Two control groups
wete subjected to the same conditions as the experimental group, but without the hormone. All treatments
had a 12-hour latency period. Gametes were produced only in the treatment involving a 7-minute osmotic
shock with 40 ug I.-1 of sGnRHa, with a 99% success rate in females; in males, 11.2% released sperm following
abdominal pressure. A total of 442 eggs were collected and fertilized, with a fertilization rate of 89.5%. This
protocol applies to P. conchonins specimens with an average length and weight of <5 cm and < 3 g, respectively.
Keywords: hormonal immersion, rosy barb, reproduction.
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Introduccion

La industria acuicola mexicana se encuentra en
crecimiento constante (CNA, 2024), al igual que a nivel
mundial (FAO, 2024). La produccién de peces
ornamentales de agua dulce en México es un subsector
importante en el estado de Morelos y, a nivel nacional,
reporta ingresos anuales de 81.80 millones de ddlares
(Arosemena, 2024). Sin embargo, enfrenta desatios
como infraestructura inadecuada y baja riqueza
especifica en cultivo, lo que, en conjunto, impacta
negativamente en la eficiencia productiva del sector
(Alberto et al. , 2014), ademds de la baja tasa de
reproduccién en cautiverio de algunas especies. Para
mejorar la reproduccién, se han utilizado diversas
estrategias, como los sistemas de
recirculacién (Castanedo, 2014) y el estudio de las
necesidades nutricionales de especies populares
(Arevalo-Ibarra e al, 2018), entre otras. En este
contexto, existen areas de oportunidad derivadas de los
avances tecnolégicos y de las mejores practicas de
gestién; una de ellas es la fertilizaciéon in vitro, con
amplias ventajas para la produccién comercial y como
apoyo a los esfuerzos de conservaciéon (Dominguez-
Castanedo e¢r al, 2014); aunque estos deben ir
acompafiados de la profesionalizacién del sector,
aspecto que ha impedido que la acuicultura ornamental
mexicana logre su mayor potencial.

Desde el punto de vista biolégico, la dificultad para
reproducirse de una especie se debe a la ausencia de
estimulos naturales que activen el eje reproductivo
(Honiji ez al., 2025), asf como a la contaminacion del agua,
que puede interrumpir el proceso reproductivo (Jones y
Reynolds, 1997). La principal estrategia para abordar esta
limitacién es el uso de hormonas que induzcan el
desarrollo gonadico. En especies destinadas al consumo
humano, la administracién por inyeccion intramuscular
o intracelomica (Yanong ef al, 2022) ha permitido
mejorar la produccién acuicola; sin embargo, en especies
ornamentales pequefias, estas vias no son viables debido
a su tamafio y al estrés que genera su manipulacién.
Como alternativas, se ha propuesto el suministro de
hormonas por via oral en el alimento (Hoga ¢ 4/, 2018b),
por inmersion (Mylonas ¢# al., 2010) o por aplicacién
topica en las branquias (Al Adawiyah ez a/, 2019a). En
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este caso, la especie bajo estudio es de alto interés
comercial y los productores reportan tasas de
fertilizacién del 60%. Desde esta perspectiva, la presente
investigacién tuvo como objetivo inducir la maduracién
gonadica para la fertilizacién in vitro de P. conchonins
mediante la técnica de inmersién hormonal

Materiales y métodos

Este estudio se llevé a cabo en el Laboratorio de Anélisis
Quimico de Alimento Vivo de la Universidad Auténoma
Metropolitana-Xochimilco. Los peces fueron donados
por ACUAINTER®), del Estado de Morelos, México, y
trasladados al laboratorio en bolsas plasticas con
oxigeno, separados por sexo. Para su acondicionamiento
se usaron pecetas con 30 L de agua desinfectada a 25 °C,
con pH de 7.0, aireacién constante, recambio del 50 %
del agua cada 72 h y vigilancia sanitaria durante 14 dfas.
Los organismos fueron alimentados a saciedad dos veces
al dfa, en la mafiana y en la tarde, con hojuelas para peces
tropicales (Lomas®).

Diserio excperimental. Se evaluaron cinco tratamientos: dos
grupos control (sin hormona) y tres combinaciones de
tiempo de choque osmoético con dosis de la hormona
liberadora de gonadotropina de salmén (sGnRHa,
Ovaprim®, Syndel), cada uno con tres réplicas. Para cada
tratamiento se emplearon 21 hembras (7 por réplica) y
15 machos (5 por réplica). Al inicio del experimento, las
hembras tuvieron un peso promedio de 1.93 £ 0.33 gy
los machos, de 2.19 * 0.36 g, sin diferencias
significativas entre tratamientos (P > 0.05).

En todos los tratamientos, los peces se sometieron a un
choque osmético de 2 o 7 minutos en agua a 25 °Cy con
una salinidad de 15 %o (Budi ¢z @/, 2023b). Acto seguido,
los peces fueron transferidos a contenedores con agua
dulce a 25 °C con la dosis de hormona correspondiente;
los tratamientos fueron:

Tratamiento control 1 (ITC25/2/15/0): los peces se
mantnvieron a 25 °C durante 2 min a una salinidad
de 15 %o. Los peces se colocaron en
contenedores con agua dulce a 25 °C sin
hormona.

poee



N

- Aquc%tﬁture

Tratamiento control 2 (ITC25/7/15/0): los peces se
mantuvieron a 25 °C durante 7 min a una salinidad
de 15 %o. Los peces se colocaron en
contenedores con agua dulce a 25 °C sin
hormona.

T125/2/15/14:1os peces se mantuvieron a 25 °C
durante 2 min, con una salinidad de 15 %o para
inducir el choque osmético. Los peces se
colocaron en contenedores con agua dulce a 25

°Cy se les administr6 una dosis de 14 pg Lt de
sGnRHa.

TC25/2/15/28: los peces se mantuvieron a 25
°C durante 2 min, con una salinidad de 15 %o
para inducir el choque osmético. Los peces se
colocaron en contenedores con agua dulce a 25

°Cy se les administr6 una dosis de 28 pg L' de
sGnRHa.

TC25/7/15/40: los peces se mantuvieron a 25
°C durante 7 min, con una salinidad de 15 %o
para inducir el choque osmdtico. Los peces se
colocaron en contenedores con agua dulce a 25
°Cy se les administr6 una dosis de 40 ug L' de
sGnRHa.

Las unidades experimentales consistieron en peceras
individuales de vidrio que contenfan 5 L de agua, a las
que se afiadié la dosis de hormona correspondiente. La
temperatura se mantuvo constante en 25 °C mediante un

calentador sumergible con termostato de la marca
Aquakril 4174.

Desarrollo del experimento y variables de respuesta. Tras el
tiempo de latencia, se revisé la posible presencia de
gametos y, en las hembras, se corroboré mediante
observacién directa, evidenciada por la distensién de la
regiéon ventral. En caso de observarlo, los peces se
anestesiaron con 5 mg L' de eugenol durante 5 min y se
realiz6 un masaje abdominal. En los machos no se
observé distension abdominal, por lo que se
anestesiaron y se realiz6 un masaje abdominal para
determinar la presencia de semen. El diametro de los
huevos se obtuvo mediante la siguiente formula:

Ramirez-Torrez JA, et al.

Inmersién hormonal de Puntius conchonius
Trop. Aquac. 2 (2): ¢5761. 2026.

DOI: 10.19136/ta.a4n1.5761

DOI 10.19136/ta.a4n1.5761 | Articulo cientifico

Doq = VLxC

Donde: Deq: didmetro equivalente; L: eje mayor; C: eje
menor

Para la fertilizacion n vitro, se colocaron los huevos en
10 mL de agua dulce a 25 °C, en cajas Petri de plastico
desinfectadas con alcohol al 70 %, con tres réplicas; se
dejaron reposar hasta la observacién del espacio
perivitelino como indicador de la activacién de los
huevos, en seguida se agrego el semen, y se mezcld con
una pipeta Pasteur de plastico, pata ello este proceso se
us6 la totalidad del esperma obtenido. Después de 20 a
30 min de la mezcla de los gametos, se consideraron
huevos fertilizados aquellos que iniciaron la divisién y
tuvieron por lo menos dos células, a partir de eso se
evalu6 la tasa de fertilizacion y se usé la siguiente

ecuacion:

huevos fertilizados

TF = 100

total de huevos

Andlisis estadistico. La normalidad y la homocedasticidad
de los datos se verificaron mediante la prueba de
Kolmogorov-Smirnov 'y la prueba de Bartlett,
respectivamente. Los datos de peso y longitud iniciales
se contrastaron mediante un ANOVA simple (« = 0.05).

Resultados

En los tratamientos control, asi como en los tratamientos
T125/2/15/14 y TC25/2/15/28, no se obtuvieron
gametos en los peces tras aplicar el masaje abdominal.
Mientras que en el tratamiento TC25/7/15/28 se
obtuvieron huevos y espermatozoides en los peces
tratados. De las tres réplicas, se obtuvieron 442 huevos
en total, de los cuales 8 fueron inmaduros. El didmetro
promedio de los huevos fue de 0.69 + 0.04 mm (z = 70).
También se observo la liberacion espontanea de esperma
por parte de los machos en las tres réplicas, evidenciada
por la presencia de espermatozoides en el agua. Sin
embargo, solo se obtuvieron espermatozoides mediante
masaje abdominal en tres individuos de la réplica tres,
por lo que no fue posible medir ningun parametro de
calidad espermatica. Se obtuvo un promedio de 89.5 £
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3.0 % de fertilizacién. El uso de 2.0 mL de Ovaprim®
(40 pg Lt de sGnRHa) por litro de agua dulce, a 25 °C,
con un choque osmético previo de 7 min a una salinidad
de 15 %o, indujo la maduracién gonddica de P. conchonius.

Discusion

En el presente trabajo se emplearon dos tiempos de
choque osmoético a la misma salinidad, pero con
diferentes concentraciones de hormona diluida en agua
dulce. El tratamiento con la combinacién de choque
osmético de mayor duracién y dosis de hormona
permitié obtener gametos de ambos sexos.

En este sentido, Eddy (1981) menciona que la absorcién
de las hormonas puede incrementarse mediante un
choque osmético previo a la administracién hormonal,
lo que aumenta temporalmente la permeabilidad
branquial y, con ello, la absorcién de las hormonas. De
este modo, Sherwood y Harvey (1986) determinaron la
capacidad del pez dorado para absorber la GnRH a
través de las branquias mediante inmersién y
observaron el mismo efecto cuando la hormona se
administré en el agua o diluida en DMSO. Asimismo,
Hill ez al. (2005) probaron que la administracién topica
branquial de hormonas reproductivas en la induccién
del desove de peces ornamentales y obtuvieron un 78 %
de ovulacién cuando los peces fueron tratados con
Ovaprim® diluida en DMSO. Asi, Al Adawiyah ez a/.
(2019b) usaron un método similar al de Hill e# a/. (2005)
y determinaron que 0.25 pul. de Ovaprim® por gramo
de pez indujo la espermiacion en Rasbora argyrotaenia. No
obstante, esta ruta de administracién representa una
dificultad practica, ya que se administra de forma
individual, similar a la inyeccién intramuscular o
(2023¢c) indujeron la

maduracién gonadica de R. argyrotaenia mediante

intracelémica. Budi er 4l

inmersién y se obtuvo el mayor nimero de huevos con
1.4 mL L1 de Ovaprim®, alcanzando un 99.22 % de
fertilizaciéon. En este trabajo se usaron tres dosis de
Ovaprim®: 14, 28 y 40 mL L, y fue en la mayor
concentracién, una vez transcurridas las 12 h de
latencia, cuando se obtuvieron gametos en P. conchonius,
es decir, 2 p. mL-! de agua dulce o 528 pg de la
hormona por gramo de pez, con una tasa de fertilizacién
de 89.5 %. Considerando que se evaluaron tres dosis de
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la hormona con el mismo tiempo de latencia, podemos
sugerir que el efecto dependi6 de la concentracion de la
hormona, no del tiempo de latencia, lo cual contrasta
con lo reportado por Vazirzadeh e al. (2014), quienes
seflalan una relacion inversa entre la concentracién de
Ovaprim®y el tiempo de latencia. En un trabajo similar,
Woarni ez al. (2024) determinaron que 1.5 mL L'y 5.5 h
de latencia fueron Optimos para la inducciéon de la
maduracién de P. fetrazona, con una produccion total de
448 huevos y una tasa de fertilizacién del 99.04 % (seis
hembras y 12 machos). Estos valores son similares a los
obtenidos en este estudio, ya que se registré6 una
produccién total de 442 huevos y una tasa de
fertilizacién del 89,5 %. Probablemente esto se deba a
la cercania filogenética y a la similitud en los pesos de
las hembras y los machos.

Determinar la calidad del esperma es decisivo para la
fertilizacion in vitro en peces, ya que incide directamente
en el éxito de la fertilizacién y en los eventos posteriores
(Lopez-Hernandez ez al.,, 2018). Considerando el desove
espontaneo de los machos, se logré la fertilizacién con
tres individuos, ya que los gametos que limitan la
fertilizacién son los huevos y no los espermatozoides.
Este protocolo podra emplearse en P. conchonins y abre
la posibilidad, con ajustes especificos, de su uso con
fines de conservacién, asi como en especies con
potencial acuicola.
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