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VARIACION MENSUAL DEL INDICE GONADOSOMATICO
DE Colossoma macropomum RELACIONADO A FACTORES
AMBIENTALES EN CANAS, COSTA RICA

RESUMEN

Conel fin de determinar la variacion mensual
en el indice gonadosomatico de Colossoma macro-
pomum en estanques, s¢ tomaron muestras men-
suales de 10 individuos desde setiembre de 1993
hasta setiembre de 1994. Se midicron ademas,
durante todo el periodo experimental los siguicntes
pardmetros ambicntales: precipitacion, temperatu-
ra del agua y oxigeno disuclto,

El indice gonadosomatico (1GS) en las hem-
bras presenté un rapido incremento de abril a mayo,
permaneciendo alto de junio hasta agosto, decre-
ciendo de seticmbre hasta noviembre y mostrando
los valores mas bajos de dicicmbre hasta marzo.
Esto indica que el desarrollo gonadal inicia un mes
después del inicio de las Huvias (finales de abril) y
que la regresion gonadal esta relacionada con la
tinalizacidn de esta estacion (noviembre), mante-
niéndose en reposo durante la cstacion seca (no-
viembre-marzo). Los valores en el indice gonado-
somdtico para machos, muestran una tendencia
similar al de las hembras. Para los otros parimetros
obtenidos (temperatura del agua y oxigeno disuel-
10) no se observaron variaciones estacionales que
pudieran inducir un cambio en el indice gonadoso-
matico, ya que los valores presentan variacioncs
muy pequenas.
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determined. Monthly, from September 1993 1o
September 1994, gonad samples of ten individuals
were weighed and preserved for histology. Other
parameters (precipitation, water temperature and
oxygen concentration were taken during all the
experimental period.

The Gonadosomatic Index (GI) increases ra-
pidly from April to May, remains high from June
to August, decreases again from September to
November and the lowest values were observed
from December to March. The ovarian maduration
started one month after the first precipitation was
registered (April) and the gonadal regression was
related with the minimum monthly precipitation
(November), with gonadal quiescency during the
dry period from November to March. The values of
the gonadosomaticindex in males showed the same
pattern. Other parameters {water temperature and
oxygen concentration) were apparently not related
to the gonadosomatic index, probably because of
the very small variation during all year.

INTRODUCCION

Colossoma macwpomm;: (Cuvier 1818), ¢s
un pez de importancia econdmica, debido a su ficil
adaptacion a las condiciones de cultivo, excelente
crecimiento y conversion alimenticia, tolerancia a
bajas concentracioncs de oxigeno, y aceptacion por
parte de la poblacion como una fuente primaria de
proteina (SAINT-PAUL 1985, 1986, 1992).
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La informacidn sobre la biologia reproducti-
vade esta especie se basa en la induccion al desove
(LOVSHIN 1980, BULHOSA y MARTINEZ 1985,
ALCANTARA 1986, SALDANA y ASCORI 1988,
FAO 1989, CASTAGNOLLI et al. 1993), asicomo
ladeterminacion de caracteristicas externas de hem-
bras maduras (GODINHO y GODINHO 19806,
WOYNAROVICH 1986, ROMAGOSA et al
1990) v la seleccion sobre la base del tamaio de los
oocitos (ROMAGOSA ef al. 1990), pero trabajos
sobre la variacién anual del indice gonadosomatico
son escasos. Sin embargo, GONZALEZ y HERE-
DIA(1989)relacionaron variablesambientales con
¢l ciclo reproductivo de esta cspecic y GONZA-
LEZ (1987) también reporto la actividad biologica
de extractos hipolisiarios v sus cambios con las
variables ambientales. De esta mancra, en Vene-
zucla ¢l desarrollo de las génadas de C. macropo-
mum  coincide con el comicnzo de la época de
sequia (enero), aumentando progresivamente hasta
¢l mes de junio. La maduracion final y ¢l desove
ocurren entre mayo y agosto, sincronizados con la
entrada de las Huvias y la disminucion de la tempe-
ratura ambicntal. Después ocurre un periodo de
reposo (agosto hasta diciembre), donde ¢l pez se
prepara para el proximo proceso reproductivo
(GONZALEZ y HEREDIA 1989). HERNANDEZ
et af. (1992) presentan un resumen sobre la dura-
cion de la campana reproductiva que sc realiza cn
difcrentes paises latinoamericanos, que esla direc-
tamente relacionada con la época reproductiva na-
tural de esta cspecice.

Ein Costa Rica se han iniciado practicas en el
cultivo de esta especie y se han detectado algunos
problemas en la produccion masiva de semilla, asi
como el lograr desoves mediante la induccion de la
maduracion genadal por medio de hormonas, pro-
bablemente debido al desconocimicento del desa-
rrollo gonadal durante ¢l ano.

Este trabajo ticne como principal objetivo el deter-
minar la relacion que existe entre algunos factores
ambientales y ¢l desarrollo gonadal espontdnco,
con el fin de definir la época del ano mas apropiada
para lograr con ¢xito la reproduccion artificial.
También determinar si existe alguna relacion entre
ciertas variables morfométricas y ¢l estado de ma-
durez para evitar el estrés del pez durante la canu-
lacion.

MATERIAL Y METODOS

Ll trabajo fue realizado en la Estacion Pisci-
cola Enrique Jiménez Nunez (Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderia), ubicada cn Cafas, Guanacas-
te, Costa Rica. Los reproductores provinicron de
un desove inducido, realizado a reproductores trai-
dos de Panama. Estos reproductores se criaron
hasta alcanzar un peso promedio de 5 kg v una edad
de 4 afos.

Ciento sesenta reproductores se colocaron en
dos cstanques de 3000 m?. Sc alimentaron con
alimento peletizado comercial (30 % proteina)al |
% de su peso corporal por dia. Durante ¢l periodo
de experimentacion (sctiembre 1993-setiembre
1994} cinco peces de cada estanque fueron extrai-
dos mensualmente con una malla de pesca. Los
peces se anestesiaron con MS-222 para medir pri-
mero la longitud total (LT). longitud estandar (LE),
circunferencia (LC), y el peso total (PT). Estas
variables fueron medidas con el tin de determinar
alguna relacion con respecto al indice gonadoso-
matico. También se determind ¢l indice de condi-
cion, segin la siguiente formula:

PT - 100
L.l

En donde: IC = Indice de condicion
PT = Peso total (g)
L = Longitud total {cm)

Luego, los peces fueron disectados y se deter-
mino el peso de la gonada (PG). El indice gonado-
somatico se caleuld para cada individuo segin la
siguicnte formula:

PG - 100
(¢ T
PT

En donde: PG = Peso de la gonada (g)
PT = Peso total individual {(g)

Laconcentracion de oxigeno y latemperatura
del agua se registraron diariamente ¢n la mafana y
en la larde en ambos estanques, v se obtuvo un
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promedio mensual. Los datos de precipitacian se
registraron diariamente en la Estacion Metercolo-
gica Taboga (Instituto Metereolégico de Costa
Rica), y con ellos se calculd la precipitacion men-
sual (mm/mes).

Serealizé un anilisis de correlacion multiva-
riable con el paquete estadistico Statgraphics (Ver-
sion 4.1), con ¢l fin de determinar la relacian entre
las variables biométricas v el 1G.

RESULTADOS

De los individuos muestreados (1304, 56 re-
sultaron hembras y 74 machos. En el cuadro 1 se
muestran los resultados obtenidos para las varia-
bles longitud total (LT), longitud estandar {(LE),
longitud de circunferencia (LC) y peso total (PT).

Tanto para las hembras, como para los ma-
chos sc observo una alta correlacion entre las varia-
bles de LT, LE y LC (hembras, LT-LE (0,928), LT-
LC (0,829): machos, LT-LS (0,873) y LT-1.C
(0,766). La correlacion entre ¢l indice gonadoso-
mitico (IG) y longitud de circunferencia (1.C) fue
alta (0,581) para las hembras, sin embargo no es
significativa (P = 0,05). En machos la correlacion
entre estas dos variables tampoco fuc significativa
(P =0,05). En larelacion PG-LC, la correlacion tue
alta (0,69) para las hembras, no asi para los machos
(-0,11}. Los promedios mensuales en peso para
hembras son mayores que para machos. Al calcu-
larse ¢l Tndice de Condicién y correlacionarlo con
las diferentes variables no se encontré ninguna
correlacion significativa (P = 0,05). En la figura 1,
s¢ observan los valores de los IG de machos y
hembras durante el periodo de setiembre 1993 a
setiembre 1994, Se grafican asimismo la concen-
tracion de oxigeno (mg/l), temperatura del agua
(°C) ¥ la precipitacion (mm/mes).

Concentracion de oxigeno disuelto. La concen-
tracion de oxigeno en los estanques durante la
manana varié entre 4.0 mg/l (julio) a 5,0 mg/l
{marzo), micntras los valores por la tarde llegaron
a 14,5 mg/l en el mes de mayo. El promedio
mensual varia desde 6.5 mgfl (enero) a 9.4 mg/l
{mayo). Durante los primeros meses del ano el
oxigeno permancee poco variable, en el mes de
mayo ocurre un incremento en la concentracion de

oxigeno. Durante el resto del afio la concentracion
de oxigeno disminuye levemente.

Temperatura del agua. La temperatura del agua
muestra los valores mensuales mds bajos al inicio
del ano (enero y febrero, 27 °C). En los siguientes
mesces, la temperatura aumenta hasta llegar a 30 °C
en mayo, manteniéndosce por el resto del afo entre
28-29 °C.

Precipitacion. A partir de diciembre 1994 ocurre
la época seca en esta provincia de Costa Rica, que
se exticnde hasta Abril, sicndo las primeras Huvias
caracterizadas por aguaccros torrenciales.

Indice Gonadosomitico. En las hembras ¢l IGS
aumento de 1 % (abril) a 5 % (mayo), alcanzando
su maximo en agosto (8 9%). El IGS cayd brusca-
mente de octubre (3 %) a noviembre (0,5 %). Los
valores minimos para ¢l 1G se observaron durante
noviembre hasta marzo. Para los machos de C.
macroponiim ocurre un patron bastante parecido al
de las hembras, pero ¢l incremento en ¢l 1G ocurre
después del de las hembras, y sc extiende de julio
(IG = 0.2y a octubre. En la figura 1 los valores de
1G para machos fucron multiplicados por un factor
de 10} para hacerlos mas visibles.

DISCUSION

No se logré determinar una correlacion signi-
ficativa entre las variables morfométricas medidas
y el IGS. Sin embargo, se pudo observar una
tendencia con respecto a todas las variables. Las
hembras poscen los valores mds allos con respeclo
a los machos. En cuanto al indice de condicion,
tampoco sc logro determinar alguna relacion signi-
ficativa.

Segiin los datos obtenidos en este trabajo con
respecto a la variacion en ¢l 1GS de C. macropo-
mum , y cn base a las medi¢iones realizadas de
porcentaje mensual de la distribucion de frecuen-
cia del diametro de oocitos y la apariencia macros-
copica de las gonadas (BOZA y GALVEZ 1996),
su ciclo reproductivo puede ser dividido en:

a)  unperiodo preparatorio o de desarrollo gona-
dal, donde el pez se prepara para el “desove”,
que se inicia en el mes de enero hasta marzo,
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Figura 1: Variacién mensual de oxigeno disuel-
to (mg/L), temperatura del agua (°C), precipi-
tacion (mm) eIndice Gonadosomitico para hem-
bras y machos de C. macropomum durante el
periodo de Setiembre a Setiembre en la Estacion
Experimental Enrique Jiménez Nuiez, Canas,
Costa Rica. En machos los valores se multipli-
an por un factor de 10.

b)  unperiodode“predesove” entreabril y mayo,
dondc la génada empicza a madurar,

c)  un periodo de “desove”, donde el IGS man-
tiene sus valores altos (junio hasta agosto) y
un

d)  periodo de “posdesove” (setiembre hasta di-
ciembre),

Sin cmbargo, ¢n esta especie la maduracion
final y ¢l desove no ocurren espontancamente en
cautiverio (SALDANA y ASCORI 1988), debido
probablemente a que son especies redfilas (CAS-
TAGNOLLI ¢f af. 1993) y a que el estimulo am-
biental que provoca la maduracion linal y el desove
no se presenta en Costa Rica.

Sin embargo, existc una sincronia entre la
llegada de las luvias con el desarrollo gonadal
(IGS) (figura 1). La reproduccion en los peces
teledsteos se desencadena primariamente por fac-
tores ambicentales y ¢s controlada endogenamente
por un sistema endocrino (CASTAGNOLLI et al.
1993}, Segin LOVSHIN (1980) C. macropomum
madura sexualmente como una respucsta aparcnte
al agua de lluvia. En climas donde la estacion
lluviosa no esta bicn definida o es irregular, la
translerencia cerca de la época de desove de los
reproductores a estanques con agua fresca, ha esti-
mulado la madurez sexual. HERNANDEZ ¢ al.
(1992) repertan que en la UCLA (Venezucla),
variaciones de temperatura acudtica v de flujo de
agua en tanques de 6 m” de concreto, con aireacion
incorporada, son los factores que mayor influencia
pucden tener en la induccion de la maduracion
final. En nuestro caso, la época lluviosa esti bicn
definida, por lo que los reproductores han alcanza-
do la madurez scxual, lo cual se refleja en el
incremento en el IGS. Por otro lado, ¢l requisito de
migracian, el cual es realizado en el medio natural
para cl estimulo del sistemacndocrino, culminando
con la maduracidn final y ¢l desove (BULHOSA v
MARTINEZ 1985), noes posib‘lc realizarlo en los
estangues, por 1o que los reproductores se mantic-
nen maduros, pero sin desovar,

GONZALEZ y HEREDIA (1989) trabajaron
con C. macropomum cn Yenezucela, determinando
el ciclo reproductivo, v coinciden en que el periodo
de desove estd sincronizado con la entrada de las
luvias. En Vencezuela este periodo ocurre en los
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Cuadro 1.

Promedios mensuales de longitud total (LT), longitud estindar (LE), longitud de circunferencia
(LC) y peso total (PT) para hembras y machos de C. macropomum
durante el periodo de setiembre 1993 hasta setiembre 1994,
en la Estacion Experimental Enrique Jiménez Nufiez, Cafias Costa Rica.

Mes LT {cm) LE (em) LC (cm) PT (cm)
Q o 4 o Q o % o
SET 76,4 73,6 68,0 64,8 63,6 61,6 9,90 8,7
OCT 77,0 70,6 68,2 63,2 63,8 58,0 9,34 7.9
NOV 78,2 75,7 67,0 66,0 65,7 61,5 10,25 9.3
DIC 78,7 75,2 68,7 65,3 68,7 61,5 11,37 8,7
ENE 79,2 75,14 69,3 69,4 66,5 62,2 10,33 8,7
FEB 793 76,3 70,6 68,7 69,6 62,7 11,71 10,2
MAR 793 75,1 70,7 67,1 71,0 63,4 12,83 9.8
ABR 80,2 77,6 72,4 69,2 68,2 61,0 11,72 9.9
MAY 84,7 79,7 73,7 70,0 70,3 63,0 13,00 10,3
JUN 82,8 78,8 74,0 70,0 70,8 64,2 14,00 11,1
JUL 83,8 75,8 76,0 68,8 73,0 62,4 14,90 10,8
AGO 84,0 78,3 75,7 70,3 77,5 63,2 15,00 958
SET 81,3 78,1 713 69,4 68,3 61,2 11,33 9,64
Cuadro 2.

Duracién del periodo reproductive de C. macropomum
en diferentes localidades segiin HERNANDEZ et _ai. (1992)

Pais  Estacién ENE—FEB—MAR—ABR—MAY—IUN—IUL—AGO—SET—OCT-—NOV—DIC

BRASIL
Netume (Norc:stc) I LR A EE R R R P P R P P R P P S T
Goias e e E T e R EE PR T PR e R e T T
Sureste LR R LR R EEE TR S T T
PERU
Iquitos [EETET LTS W ok ok o ok
COLOMBIA
]_Drica EE SRR EE R EE SRS E SR E SRS EE RS RS EEES RS SR EE ST
Repelén e S LT T LT L
San Silvestre Rk ko k ok ok E ok k kR kR E A EE kR R kA KR
Llanos orienlales LT R R T e T T
PANAMA
Divi:-‘.ayGuaIaca R R
VENEZUELA
F. La Salle T T E R e T T R T R
TUCUPlta LR EEEEESEEEEEEEEETEEE]
Otras TR E TR

COSTA RICA (este trabajo)

Enriquc JiménczN EEEEEEEELEEE FEEE

* Periodo reproductivo de C. macropontm
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meses de mayo y agosto. En Brasil sc ha reportado

que ocurre de noviembre a febrero para C. macro-
pomum. BERNARDINO et al. (1987) observaron
que C. mitrel experimenta una época de desove de
noviembre hasta febrero, siendo los mayores valo-
res en el IGS en noviembre y diciembre. HER-
NANDEZ et al. (1992) resume la duracién del
periodo reproductivo de C. macropomum en dife-
rentes estaciones y paises (cuadro 2) y menciona
que esta variacion en los periodos de desove ocu-
rren por la gran diversidad en las condiciones
ambicntales de los microclimas. En Costa Rica el
periodo de “desove” (no ocurre como tal, pero son
los meses en que ¢l IGS se mantiene alto v las
caracteristicas morfolégicas de la génada lo confir-
man), lo podemos ubicar de junio a agosto, por lo
que coincide con ¢l observado para Colombia,
Venezuela y Panamd, pero difiere con el de Brasil
y Peri.

En nuestro caso, las condiciones de tempera-
tura del agua, permanceen casi constantes durante
todo el ano (figura 1), debido a la cercania de
nuestro pais con el Ecuador. Ademads en Costa Rica
ocurren uni ¢poca seca y Huviosa muy marcadas,
siendo la lluvia ¢l factor que mads varia estacional-

mente. En la region ccuatorial y/o tropical, donde

las variaciones de fotoperiodo y temperatura son
pequenas, los cambios ambicntales, como la fuerte
precipitacion podrian desencadenar ¢l desarrollo

gonadal, pere no asi la maduracion final y el deso- -

ve. La variacion en el [GS observada en este trabajo
coincide con este eriterio, ya que durante la ¢poca
seca (figurd 1) ¢l IGS presenta los valores mas
bajos. En la ¢poca lluviosa es cuando va a ocurrir el
“desove”, debido a que hay un aumento favorable
de las condiciones ambientales, sin embargo, el
estimulo no ¢s lo suficientemente fuerte o falta
algun otro factor en combinacion, por lo que no se
llega a la maduracion final y el desove. En conclu-
sion, la mejor ¢poca para proceder al desove indu-
cidode C. macropomum en Costa Rica es probable-
mente de junio a agosto.
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