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Re su men

Es per ma to zoi des de los ba gres yaque (Leia rius mar mo ra tus) y sie rra (Oxi do ras si fon te si)
sus pen di dos y man te ni dos a 4 °C tan to en so lu ción de Hank como en so lu ción de hi dra ta ción
oral (Ora li te®) man tu vie ron su ca pa ci dad de mo vi li dad por al me nos 5 días. En en sa yos de fer -
tilidad, es per ma to zoi des de ba gres yaque al ma ce na dos por 2 días a 4 °C en so lu ción de Hank o
en Ora li te® fe cun da ron el 45% y el 70%, res pec ti va men te, de los ovo ci tos a los que fue ron ex -
pues tos. Es per ma to zoi des de ba gres sie rra al ma ce na dos en las mis mas so lu cio nes y en simila -
res con di cio nes fe cun da ron el 60% de los ovo ci tos a los que fue ron ex pues tos. Es tos re sul ta dos
de mos tra ron que so lu cio nes sa li nas de fá cil ob ten ción pue den ser uti li za das para pro lon gar la
via bi li dad de los es per ma to zoides de dos es pe cies de ba gres de im por tan cia co mer cial.

Pa la bras cla ves: ba gres, pre ser va ción de es per ma to zoi des, ga me to, so lu cio nes de
ex ten sión.

Pre li mi nary trials of short- term sperm pre ser va tion
of Ya que (Leia rius mar mo ra tus) and Sie rra

(Oxi do ras si fon te si) catfish

Abs tract

Sperm cells from ya que and sie rra catfish sus pen ded at 4 °C in Han k’s so lu tion and in
hydra tion oral so lu tion (Ora li te®) were ca pa ble of main tai ning mo ti lity for at least 5 days. Fer ti -
lity trials using sperm cells from yaque catfish sus pen ded for 2 days at 4 °C in Han k’s so lu tion
and in Ora li te® showed fer ti li za tion ra tes of 45% and 70%, res pec ti vely. Sperm cells from sie rra
sto red for 2 days at 4 °C in Han k’s so lu tion were ca pa ble of fer ti lizing around 60% of the ex po sed 
oocytes. The se re sults de mons tra te that a salt so lu tion of easy acqui si tion could be used for
short- term sto ra ge of sperm cells from two spe cies of catfish with eco no mic im por tan ce.

Key words: catfish, sperm cell pre ser va tion, ga me te, ex ten sion so lu tions.
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In tro duc ción

Fre cuen te men te ocu rre que la ma du -
ra ción de las gó na das de pe ces en es ta cio -
nes pis cí co las, tan to de ma chos como de
hem bras, se en cuen tra des fa sa da, si tua ción 
que pue de tra er como con se cuen cia la dis -
mi nu ción en la pro duc ción de ale vi nes. En
di fe ren tes es pe cies de pe ces en las que se
practi ca la fe cun da ción ar ti fi cial, este in con -
ve nien te ha sido so lu cio na do me dian te la
pre ser va ción del se men. El se men de peces
se pue de al ma ce nar por pe río dos cor tos de
tiem po en so lu cio nes de ex ten sión (pre ser -
va ción a cor to pla zo) (1-6) o con ser var se por
períodos in de fi ni dos me dian te la crio pre ser -
va ción (3, 7-10). En la pre ser va ción de se -
men a cor to pla zo se uti li zan so lu cio nes
fisioló gi cas que per mi ten man te ner los ga -
me tos inac ti vos por ho ras o días an tes de ser 
uti li za dos para la fe cun da ción. So lu cio nes
fi sio ló gi cas como la so lu ción de Rin ger (8) y
la so lu ción de Hank (6, 10, 11) han sido fre -
cuen te men te uti li za das para man te ner
inac ti vos y via bles por va rios días los es per -
ma to zoi des de pe ces de agua dul ce. Este
tipo de pre ser va ción per mi te que el se men
de un ejem plar pue da ser uti li za do para fe -
cun dar di fe ren tes hem bras en di fe ren tes
días, dis mi nu yen do los pro ble mas de asin -
cro nía. Ade más de eli mi nar este in con ve -
nien te, las téc ni cas de pre ser va ción de se -
men per mi ten un ma ne jo más có mo do al
mo men to del de so ve y son fre cuen te men te
uti li za das como he rra mien tas en el me jo ra -
mien to ge né ti co, al fa ci li tar el in ter cam bio
de ga me tos en tre es ta cio nes y la pro duc ción
de hí bri dos.

Aun que la ma yo ría de los pe ces de
aguas con ti nen ta les que se en cuentran en
Ve ne zue la con po ten cial para ser cul ti va dos
para el con su mo tie nen que ser de so va dos
ar ti fi cial men te, la pre ser va ción de es per ma -
to zoi des no es apli ca da en nin gu no de ellos.
Un po si ble pro ble ma que pu die ra sur gir al
mo men to de es ta ble cer es tas téc ni cas a es -
ca la co mer cial en el país es la dis po ni bi li dad
de so lu cio nes fi sio ló gi cas como la so lu ción
de Hank o de Rin ger. La ela bo ra ción de es tas 

so lu cio nes re quie re de reac ti vos de alto gra -
do de pu re za y equi pos cos to sos (ba la zas,
me di do res elec tró ni cos de pH), lo cual re du -
ci ría las po si bi li dades de apli ca ción por par -
te de pe que ños pro duc to res.

El ob je ti vo de este tra ba jo fue eva luar:
1) la so lu ción de hi dra ta ción oral (Ora li te®)
como po si ble me dio para la pre ser va ción a
cor to pla zo de los es per ma to zoi des de los ba -
gres yaque (Leia rius mar mo ra tus) y sie rra
(Oxi do ras sifonte si); 2) el com por ta mien to en 
el tiempo de es per ma to zoi des de ba gres ya -
que y sierra al ma ce na dos en so lu cio nes sa li -
nas, y 3) la ca pa ci dad de fe cun da ción de los
es per ma to zoi des de los ba gres yaque y sie -
rra des pués de ha ber sido al ma ce na dos en
so lu ción de Hank y en Ora li te®.

Ma te ria les y méto dos

Ani ma les

Los pe ces uti li za dos en esta in ves ti ga -
ción for man par te del con jun to de re pro duc -
to res de la Es ta ción de Pis ci cul tu ra ads cri ta
al De ca na to de Agro no mía de la Uni ver si dad
Cen troc ci den tal Li san dro Al va ra do, la cual
se en cuen tra a unos 500 m.s.n.m. en Gua re -
mal, mu ni ci pio Peña, es ta do Ya ra cuy. Los
re pro duc to res fue ron ali men ta dos dia ria -
men te con ali men to con cen tra do (Ca cha vit,
Vi ta lin, Chi va coa, Ya ra cuy) que con te nía
28% de pro teí nas. La se lec ción de los re pro -
duc to res se hizo en tre los me ses de abril y ju -
nio. Se es co gie ron ma chos y hem bras de las
es pe cies Leia rius mar mo ra tus y Oxi do ras si -
fon te si en eta pa re pro duc ti va para la ex trac -
ción de los ga me tos, que fue ron uti li za dos en 
los en sa yos de pre ser va ción y fe cun da ción.

Ob ten ción de es per ma to zoi des y
sus pen sión en so lu cio nes sa li nas

Cua tro ma chos de ba gres sie rra (Oxi do -
ras si fon te si) que ex pul sa ban se men fá cil -
men te al pre sio nar su ab do men fue ron re -
mo vi dos de los es tan ques. La re gión uro ge -
ni tal se secó con toa llas de pa pel ab sor ben te
para re du cir la po si bi li dad de ac ti va ción de
los ga me tos. El se men ex pul sa do por el poro
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ge ni tal fue rá pi da men te co lec ta do con una
pi pe ta y co lo ca do en 4 tu bos (1 por pez) de
mi cro cen trí fu ga de 2,5 mL don de una alí -
cuo ta de cada ejem plar se sus pen dió 1:1 en
so lu ción de Hank y otra, 1:1 en so lu ción
elec tro lí ti ca de hi dra ta ción oral (Ora li te®).
La so lu ción de Ora li te® se pre pa ró si guien -
do las ins truc cio nes des cri tas por el fa bri -
can te (un so bre de Ora li te® en 1 L de H2O) y
es ta ba cons ti tui da por 3,5 g/L de clo ru ro de
so dio (NaCl), 2,9 g/L de ci tra to de so dio dihi -
dra ta do, 1,5 g/L de clo ru ro de po ta sio (KCl),
y 20 g/L de glu co sa anhi dra (C6H12O6).

A di fe ren cia de otros ba gres de la fa mi lia 
Pi me lo di dae, el ba gre yaque no ex pul sa el se -
men cuan do se le pre sio na el ab do men; por
esta ra zón, es ne ce sa rio re mo ver los tes tí cu -
los. Tres re pro duc to res de ba gres yaque fue -
ron anes te siados co lo cán do los en agua que
con te nía 0,17 mg/mL de me ta no sul fo na to de 
tri cai na (methyl-m-a mi no ben zoa te, MS 222,
Ar gent La bo ra to ries, Inc., Red mond, Wa -
shing ton). Una vez anes te sia dos, se sa ca ron
del agua y con un bis tu rí se les rea li zó una in -
ci sión en el ab do men. Los tes tí cu los de tres
ma chos, seis tes tí cu los en to tal, fue ron ex -
traí dos con cui da do para evi tar con tac to con
san gre y se co lo ca ron por se pa ra do den tro de 
6 bol sas de plás ti co (Zi plock®). A tres bol sas
se les agre gó so lu ción de Hank y a las otras
tres, so lu ción elec tro lí ti ca Ora li te®, en una
re la ción 1 g de tes tí cu los por 20 mL de so lu -
ción sa li na. El te ji do se ma ce ró den tro de las
bol sas y el se men en sus pen sión fue tras va -
sa do a bea kers, los cua les se cu brie ron con
Envo plast® y se co lo ca ron en la ne ve ra a 4 °C
has ta su uti li za ción.

Va lo ra ción de la mo vi li dad
de los es per ma to zoi des

De bi do a la sub je ti vi dad en la es ti ma -
ción de la mo vi li dad de los es per ma to zoi des
en pe ces, solo se con si de ra ron mó vi les
aque llos es per ma to zoi des que mos tra ron
un mo vi mien to vi go ro so y sos te ni do por más 
de 5 se gun dos (2). Para va lo rar la mo vi li dad,
se co lo ca ron en un por taob je to 10 µL de se -

men sus pendi do en las so lu cio nes sa li nas;
lue go, los es per ma to zoi des se ac ti va ron
agre gan do 20 µL de agua des ti la da. La mo vi -
li dad se ob ser vó a tra vés de un mi cros co pio
con ob je tivo de mag ni fi ca ción 40X (Olym pus
Op ti cal Co., LTD., Tai wán, mo de lo CHK). A
es per ma to zoides de 3 ba gres ya que y de 4
ba gres sie rra sus pen di dos tan to en so lu ción
de Hank como en Ora li te® a 4 °C, se les cal -
cu ló el por cen ta je de mo vi li dad dia ria men te
has ta que no se ob ser va ron es per ma to zoi -
des en mo vi mien to.

In duc ción hor mo nal

La in duc ción hormo nal en hem bras de
ba gres ya que y sie rra se rea li zó si guien do el
pro to co lo des cri to por Kossowski y Ma drid
(12), con al gu nas mo di fi ca cio nes. El ín di ce
de ma du ra ción go na dal se cons tató uti li zan -
do el mé to do de la ca te te ri za ción in trao vá ri -
ca (13, 14). Aquellas hem bras que pre sen ta -
ron el 70% de sus ovo ci tos con el nú cleo mi -
gran do a la pe ri fe ria, se se lec cio na ron y se
tras la da ron a tan ques de es pe ra con flu jo
con ti nuo de agua y cons tan te ai rea ción. A
las hem bras, tan to de ba gres ya que como de
ba gres sie rra, se les in yec ta ron 3 do sis de ex -
trac to de hi pó fi sis de car pa. Una pri me ra do -
sis de 0,3 mg/kg de peso del ani mal; 24 h
des pués, una se gun da do sis de 0,6 mg/kg, y
12 h más tar de, una ter ce ra do sis de 5,4
mg/kg. Lue go de 8 h, los pe ces que con una
leve pre sión en el ab do men ex pul sa ban sus
ovo ci tos fue ron com ple ta men te re mo vi dos
del agua. Los ovo ci tos se ob tu vie ron apli can -
do pre sión so bre el ab do men del pez, ejer -
cien do un mo vi mien to con ti nuo de la re gión
an te rior ha cia la re gión cau dal. Los ga me tos
se co lec ta ron en en va ses de plás ti co que
con te nían so lu ción de Hank para evi tar su
ac ti va ción. Un ma cho de ba gre sie rra que ex -
pul sa ba se men fue inyec ta do un día an tes
del de so ve con una sola do sis (1 mg/kg) de
hi pó fi sis de car pa para au men tar el vo lu men 
de se men. Este semen (con trol) se uti li zó
para com pa rar los por cen ta jes de fe cun da -
ción con el se men pre ser va do.
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Fe cun da ción ar ti fi cial

La ca pa ci dad de fe cun da ción de los es -
per ma to zoi des de los ba gres ya que y sie rra
sus pen di dos en las dos so lu cio nes sa li nas
(so lu ción de Hank y Ora li te®) por dos días a
4 °C se ob ser vó fe cun dan do los ovo ci tos ma -
du ros obteni dos de un ejem plar de ba gre
yaque y de uno de ba gre sie rra. Los ovo ci tos
se dis tri bu ye ron en tres gru pos (uno por tra -
ta mien to) en cáp su las de Pe tri que con te -
nían so lu ción de Hank para evi tar su ac ti va -
ción. Un mi li li tro de se men pre ser va do en
cada una de las so lu cio nes de ex ten sión uti -
li za das y de se men re cién ex traí do (con trol),
se aña die ron por se pa ra do a las cáp su las de
Pe tri (tres por tra ta mien to). Se agre ga ron 4
mL de agua en cada cáp su la para la ac ti va -
ción de los ga me tos y se in cu ba ron por 10
min. Pos te rior men te se lle na ron las cáp su -
las con agua y se man tu vie ron a tem pe ra tu -
ra am bien te (27 °C). La tasa de fe cun da ción
se va lo ró por la can ti dad de ovo ci tos fe cun -
da dos que al can za ron el es ta dio de lar vas.

Aná li sis esta dís ti co

Los por cen ta jes de mo vi li dad dia rios de 
los di fe ren tes tra ta mien tos se com pa ra ron
es ta dís ti ca men te me dian te un aná li sis de
va rian za (ANO VA). Los re sul ta dos se con si -
de raron sig ni fi ca ti vos cuan do a£ 0,05.

Re sul ta dos y dis cu sión

Es per ma to zoi des de tres ejem pla res de
ba gres yaque ob te ni dos me dian te di sec ción
y ma ce ra ción de los tes tí cu los mos tra ron
70 ± 16% (me dia ± DS, n = 3) de mo vi li dad al
mo men to de su ex trac ción y sus pen sión en
las so lu cio nes de Hank y Ora li te®. El por -
cen ta je de mo vi li dad de cre ció en el tiem po
llegan do a cero en el sex to día (figu ra 1). No
se ob ser va ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas
(P<0,05) en tre los por cen ta jes de mo vi li dad
de los es per ma to zoi des sus pen di dos en las
dos so lu cio nes sa li nas uti li za das.

El mé to do de ex trac ción y ma ce ra ción
uti li za do para la ob ten ción del se men del ba -
gre ya que fue efec ti vo; sin em bar go, fue in te -

re san te no tar que el por cen ta je de mo vi li dad
ob ser va do fue re la ti va men te bajo (70%).
Esto pue de es tar re la cio na do con el mé to do
de ex trac ción, ya que al ma ce rar los tes tí cu -
los com ple tos se ob tie ne una pobla ción de
cé lu las ger mi na les que está cons ti tui da por
cé lu las en di fe ren tes es ta dios de ma du ra -
ción (15). El que sea ne ce sa ria la ex trac ción
de los tes tí cu los del bagre yaque para ob te -
ner es per ma to zoi des im pli ca pér di da en tér -
mi nos eco nó mi cos y bio ló gi cos, ya que el in -
ven ta rio de re pro duc to res ma chos re quie re
ser re no va do cons tan te men te. Esta ca rac te -
rís ti ca es una ra zón de peso para uti li zar téc -
ni cas de pre ser va ción en esta es pe cie, lo cual 
per mi ti ría un uso más efi cien te de los es per -
ma to zoi des pues po drían ser uti li za dos en
su ce si vas fe cun da cio nes y por va rios días.
Esto se com pro bó cuan do los es per ma to zoi -
des de ba gres yaque sus pen di dos a 4 °C por
2 días en la so lu ción de Hank fe cun da ron el
45% de los ovocitos a los que fue ron ex pues -
tos, mien tras que los es per ma to zoi des sus -
pen di dos en Ora li te® fe cun da ron el 70% de
ellos. La fe cun da ción con se men fres co o
con trol fue de 41%. Aun que no se pue de
con cluir so bre cuál tra ta miento fue más
efec ti vo en este en sa yo, lo im por tan te de este 
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Figura 1. Es ti ma ción de la mo vi li dad de los es -

per ma to zoi des de ba gres ya que sus -

pen di dos en so lu ción de Hank (¡) y

Ora li te (¡) al ma ce na dos a 4 oC. Cada

cur va re pre sen ta el pro me dio ± DS del 

se men de 3 pe ces por se pa ra do.



re sul ta do es que la ca pa ci dad de fe cun da -
ción del se men pre ser va do se man tu vo en
am bas so lu cio nes por lo me nos du ran te dos
días lue go de ha ber sido ex traí do.

En los ex pe ri men tos con ba gres sie -
rra, los es per ma to zoi des re cién ex traí dos
mos tra ron un por cen ta je de mo vi li dad de
97 ± 4% (me dia ± DS, n = 4). Los es per ma -
to zoi des sus pen di dos en so lu ción de Hank
man tu vie ron su ca pa ci dad de mo vi li dad
has ta el día 6 y los sus pen di dos en Ora li -
te® has ta el día 7 (figu ra 2). Se ob ser va ron
di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en el por cen ta je
de mo vi li dad en tre los es per ma to zoi des
suspen di dos en las dos so lu cio nes los días
5 (P = 0,02) y 6 (P= 0,03) (figura 2). Par te de
la dis mi nu ción de la mo vi li dad de los es -
per ma to zoi des a me di da que trans cu rre el
tiem po ha sido re la cio na da con el cre ci -
mien to bac te ria no y la for ma de al ma ce na -
mien to (6, 4, 16, 17). Por ejem plo, la uti li -
za ción de an ti bió ti cos en las so lu cio nes de
ex ten sión ha au men ta do el período de via -
bi li dad de los es per ma to zoi des de dis tin -
tas es pe cies de pe ces (6, 18- 19).

En los en sa yos de fer ti li dad, los es per -
matozoi des pro ve nien tes de ba gres sie rra
que fue ron sus pen di dos en so lu ción de Hank 
y man te ni dos a 4 °C por dos días fe cun da ron
el 59% de los ovo ci tos a los que fue ron ex -
pues tos. Los es per ma to zoi des sus pen di dos
en Ora lite® bajo las mis mas con di cio nes fe -
cun da ron el 62% de los ovo ci tos. Este re sul -
ta do con tras ta con el por cen taje de fe cun da -
ción que se al can zó con es per ma to zoi des
fres cos (13%), lo cual pue de ser ex pli ca do por 
la va ria bi li dad en la ca li dad de los ga me tos
en tre in di vi duos. Sub se cuen tes in ves ti ga cio -
nes de be rán au men tar el nú me ro de répli cas
para po der lle gar a una con clu sión so bre la
di fe ren cia en la ca pa ci dad de fe cun da ción
en tre es per ma to zoi des pre ser va dos en so lu -
cio nes sa li nas y aque llos re cién ex traí dos.

Con clu sio nes

Tan to la so lu ción de Hank como la de
Orali te® mos tra ron su ca pa ci dad para ex -

ten der la via bi li dad de los es per ma to zoi des
de ba gres ya que y sie rra por más de 4 días.
Sin em bar go, Ora li te® pre sen ta cier tas ven -
ta jas por ser un pro duc to de fá cil ob ten ción y 
pre pa ra ción. Cual quier so lu ción de hi dra ta -
ción oral que con tenga 3,5 g/L de NaCl, 2,9
g/L de ci tra to de so dio di- hi dra ta do, 1,5 g/L
de KCl, y 20 g/L de glu co sa anhi dra
(C6H12O6) ser vi ría para ex ten der la via bi li dad 
de los es per ma to zoi des de es tos ba gres.
Aun que es tos re sul ta dos son pre li mi na res y
me jo ras sus tan cia les de ben ha cer se, esta
in ves ti ga ción abre las puer tas para la uti li -
za ción de la pre ser va ción de es per ma to zoi -
des a cor to pla zo en el de sa rro llo de la acui -
cul tu ra ve ne zo la na. La uti li za ción de es tas
so lu cio nes hi dra tan tes, como Ora li te®, de
fá cil ac ce so en todo el país y fá cil pre pa ra -
ción, fa ci li ta ría la uti li za ción de este tipo de
prácti cas por par te de los pe que ños pro duc -
to res. Esto ayu da ría al me jo ra mien to ge né ti -
co de pe ces de in te rés co mer cial al fa ci li tar el
in ter cam bio de ga me tos en tre po bla cio nes
na tu ra les y es ta cio nes de pis ci cul tu ra o en -
tre di fe ren tes es ta cio nes (9, 18, 20). Con la
uti li za ción de esta tec no lo gía se po dría es ta -
ble cer en un fu tu ro el uso de se men co mer -
cial me dian te el de sa rro llo de cen tros de pro -
duc ción de se men o cen tros de trans fe ren cia 
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Figura 2. Estimación de la movilidad de los

espermatozoides de bagres sierra

suspendidos en solución de Hank (¡)

y Ora li te (¡) almacenados a 4 oC. Cada

curva representa el promedio ± DS del 

semen de 4 peces por separado.



ge né ti ca, de igual ma ne ra como se uti li zan
en di ver sos sec to res pe cua rios. Di chos cen -
tros ten drían la ven ta ja de te ner un con trol
más pre ci so so bre la ca li dad tan to del pro ce -
sa mien to del se men como de la ge né ti ca de
este, lo que lle va ría a una mejora en la pro -
duc ción acuí co la ve ne zo la na y sura meri ca -
na. El po ten cial pis cí co la vene zo la no in di ca
que este ru bro de la agri cul tu ra cre ce rá en
los pró xi mos años, lo que im pli ca que nue -
vas tec no lo gías ten drán que irse in cor po -
ran do para la ma si fi ca ción de la pro duc ción, 
in clu yen do en tre ellas a la pre ser va ción de
es per ma to zoi des.

Agra de ci mien to

Este tra ba jo fue fi nan cia do por el Con -
se jo Cien tí fi co y Hu ma nís ti co de la Uni ver si -
dad Centroc ci den tal Li san dro Al va ra do,
pro yec to 013- RAG- 2003.
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