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Ciclo gonadal de hembras reproductoras de trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) en la piscicultura de Rio Blanco,
Los Andes, Chile*

M. ISABEL TOLEDO D., VALIAVIVAR M.y CLAUDIA MUGA H.
Escuela de Ciencias del Mar
Universidad Catdlica de Valparaiso
Casilla 1020, Valparaiso, Chile

RESUMEN. Se realiz6 un estudio del ciclo reproductivo gonadal anual en hembras de truchas arcoiris de la piscicultura
de Rio Blanco, durante el periodo comprendido entre su primer y segundo desove, mediante el uso de los indicadores
macroscopicos: indice gonadosomatico (IGS) y didmetro de los ovocitos. De acuerdo a la evolucion del indice
gonadosomatico y diametro de los ovacitos se sugiere que el ciclo gonadal de trucha arcoiris, dura aproximadamente un
afio, durante el cual los ovocitos pasan por tres etapas de desarrollo, etapa temprana, etapa de crecimiento y etapa de
maduracion. Se observo que un 2% de la poblacion de hembras no alcanz6 su madurez gonadal.

Palabras claves: Ciclo gonadal, ovocitos, indice gonadosomatico, trucha arcoiris, Oncorhynchus mykiss.

Gonadic cycle ofreproductive females of rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) in Rio Blanco, fish hatchery, Los Andes, Chile*

ABSTRACT. A study of the annual reproductive gonadic cycle was conducted on rainbow trout females at the Rio
Blanco fish hatchery, between its first and second spawning periodo. Two macroscopic indicators were used: the
gonadosomatic index (IGS) and ovocytes diameter. Three developing stages are suggested for the rainbow trout according
to the evolution ofthese indicators: an early stage when ovocytes are less than 0.3 mm in diameter, a growing stage, and
amature stage. The cycle develops in approximately one year. 1t was observed that about 2% of the population of females
did not reached its gonadal maturity.

Key words: Gonadic cycle, oocyte, gonadosomatic index, rainbow trout, Oncorhynchus mykiss.

INTRODUCCION consecuencia el desarrollo de técnicas de reproduc-

cién que posibiliten la obtencion de un producto ver-

El cultivo de salménidos en Chile ha originado un  satil y mejorado. En la actualidad, persiste la depen-
nuevo impulso en el conocimiento y manejo de la  dencia del abastecimiento de ovas provenientes del
reproduccion de estas especies, lo que ha traidocomo  hemisferio norte; la produccién nacional de ovas de

*  Financiado por Proyecto FONDECYT N° 0483/92.
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salmones y truchas abarca aproximadamente el 35%
de la cantidad importada (Toledo, 1992). Lo ante-
rior ha impulsado el estudio de la fisiologia
reproductiva de los salmoénidos, para asi procurar un
adecuado manejo de la reproduccion de estas espe-
cies, con el fin de llegar a satisfacer la demanda na-
cional de ovas de 6ptima viabilidad y disminuir la
dependencia de abastecedores de ovas extranjeras.

Es asi, entonces, que el conocimiento de la biolo-
gia reprodutiva de truchas de cultivo resulta ser una
condicion indispensable para un manejo eficiente en
la reproduccién artificial de esta especie (Estay et
al., 1990), ya que tanto la época de desove como la
calidad de los productos sexuales puede ser alterada
por las caracteristicas genéticas de la poblacién, fac-
tores ambientales y régimen alimenticio (Pohl-
Branscheid y Holtz, 1990). Cualquier variacion im-
portante en estos parametros afecta la eficiencia
reproductiva de las hembras, alterando el desarrollo
normal de los gametos, diametro de los foliculos,
calidad de los huevos e indices de fecundidad (Zhang
etal., 1990) y por ende la disponibilidad de un pro-
ducto versatil y mejorado.

El ciclo reproductivo de hembras de truchas
arcoiris ha sido investigado en el hemisferio norte
por autores como Hurck y Peute (1977), Bromage
(1988) y Washburn et al. (1989). Sin embargo, en
Chile no se ha caracterizado completamente el ciclo
reproductivo de hembras de trucha arcoiris en condi-
ciones de cultivo, aunque existen algunos estudios
realizados en poblaciones naturales o silvestres
(Morrillas yValeria, 1989; Silva et al.1985; Estay et
al., 1990).

En el presente trabajo, se efectud un estudio del
ciclo reproductivo de hembras de trucha arcoiris en
la Piscicultura de Rio Blanco, en el periodo compren
dido entre el primer y segundo desove, 1992 y 1993
respectivamente. Se cuantificd el indice
gonadosomatico y el diametro de los ovocitos, para
asi contar con una base referencial, para futuras in-
vestigaciones con reproductores de esta especie, que
tengan como objetivo la produccidn de ovas viables
para sustentar la demanda nacional.

MATERIALES y METODOS

En la Piscicultura de Rio Blanco, entre julio 1992 y
julio 1993, se mantuvieron en estanques circulares
50 hembras reproductoras de trucha arcoiris de dos

afios de edad y de primer desove, con un peso pro-
medio inicial de 549,6 + 85 g y una longitud prome-
dio de 35,6 + 1,6 cm, alimentandose dos veces al
dia, segln la tabla de alimentacion propuesta por
Leitritz y Lewis (1980). El flujo de agua fue de 71/
seg Yy la temperatura del agua fluctué entre los 5° y
12°C.

Mensualmente se muestreo el 6% de los indivi-
duos, a los que se les registrd peso y longitud. Los
peces fueron sacrificados y se les extrajo los ova-
rios, los que fueron pesados y medidos para calcular
la variacion del indice gonadosomaético a partir de la
formula siguiente:

Peso de la génada (g)

*
Peso total del ejemplar () 100

IGS =

De cada ovario se tomaron submuestras y se mi-
di6 el diametro de los ovocitos segun la metodolo-
gia propuesta por Olsen y Rulifson (1992). Los da-
tos obtenidos fueron comparados con los criterios
de maduracion usados por Tyler et al. (1991), y
Bromage y Cumaranatunga (1988).

Para determinar el grado de madurez de las hem-
bras se tom6 como base los datos histéricos de la
Piscicultura (dato no publicado) y a partir de mayo
de 1993 se examind semanalmente al grupo de pe-
ces dos meses previos al desove. El desove artificial
se indujo mediante masaje abdominal de los indivi-
duos, los que previamente fueron anestesiados con
MS222 (tricaina metasulfato) en concentracién de
50 mgl/l.

RESULTADOS Y DISCUSION

La duracion total del ciclo gonadal para la trucha
arco iris es de aproximadamente un afio, periodo que
puede variar de acuerdo a las razas, condiciones
climéticas y alimentacién (Tyler et al., 1991). El in-
dice gonadosomatico obtenido en este estudio, al
igual que los encontrados por autores como Silva et
al. (1985) y Estay et al. (1990) en nuestro pais y por
Washburn et al. (1990); Bourlier y Billard (1984) y
Billard (1992) en el hemisferio norte, sigue un pa-
trén de comportamiento en que se observa bajos va-
lores en los meses posteriores al desove, aumenta
lentamente hasta el quinto mes post -desove, mo-
mento en que alcanzan un brusco incremento, para
llegar a un méximo en la ovulacién.

En la curva del indice gonadosomatico (IGS) ob-
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tenida de los ejemplares seleccionados (Fig. 1), se
puede observar que previo al primer desove, julio-
agosto 1992, el indice gonadosomatico alcanza un
valor maximo de 11%, después del desove, este va-
lor disminuye hasta 0,9%, manteniéndose bajo el 4%,
desde septiembre a noviembre. Entre diciembre y
mayo ocurre un aumento de este indice desde un 4,5
a un 12%. De mayo hasta junio se observa un au-
mento brusco del indice gonadosomatico, de un 12%
hasta un 17%, correspondiendo este ultimo al méaxi-
mo valor, que ocurre previo al segundo desove. Lue-
go del desove, el indice desciende a valores cerca-
nos al 1%.

Paralelamente a la evolucién del IGS, los
ovocitos experimentan un desarrollo continuo con-
ducente a su maduracion (Fig. 1), esto se traduce en
una serie de cambios a nivel hormonal y celular
(Billard, 1992), los cuales se ven reflejados en el
aumento de tamafio, que se utilizd para definir esta-
dos de maduracién ovocitario. Comparando el valor
promedio de los didmetros registrados en esta expe-
riencia y los didmetros registrados por Bromage y
Cumaranatunga (1988), en las distintas etapas de
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madurez gonadal, ademés de la variacion del indice
gonadosomatico, es posible sugerir que los ovocitos
de trucha arcoiris pasan por tres etapas de desarrollo,
que se pueden clasificar como: etapa temprana de la
ovogenésis, etapa de crecimiento y etapa de madura-
cion.

De acuerdo a Tyler et al. (1991), la etapa tempra-
na de ovogénesis se caracteriza por la presencia de un
gran namero de ovocitos de tamafio inferior a los 0,4
mm. Mientras que Bromage y Cumaranatunga (1988)
establecen para esta etapa, que el limite del diametro
de los ovocitos varia entre 0,3 y 0,4 mm. Basandose
en estos criterios, se establece para esta experiencia
un didmetro maximo de 0,3 mm. Esta primera etapa,
temprana de la ovogénesis, ocurre en los meses pos-
teriores al desove, agosto-noviembre (Tabla 1).

La segunda etapa o etapa de crecimiento, se rela-
ciona con la fase de vitelogénesis, la cual presenta
dos estadios separados por un brusco aumento en el
tamafio de los ovocitos. El primero corresponde a la
vitelogénesis exdgena, proceso en el cual, segin
Billard (1992), los ovocitos presentan tamafios que
fluctdan entre 0,25 y 0,6 mm, seguido por una fase de
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Figura 1. Evolucién del indice gonadosomatico y didmetro de ovocitos de truchas arco iris
(Oncorhynchus mykiss) en la piscicultura de Rio Blanco (1992-1993).
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Tabla 1. Porcentaje de ovocitos en las diferentes etapas
de desarrollo ovacitario en la piscicultura de Rio Blan-
co

Diametro  Temprana Crecimiento Maduracion
ovocitos Ago-Nov Dic-Abr May-Jul
mm (*) % % %
<03 95 15 5
0,30-2,50 5 a7 20
>2,50 0 8 75

* Rangos modificados a partir de Tyler et al. (1991) y
Bromage y Cumaranatunga (1988).

vitelogénesis enddgena, en que los ovocitos experi-
mentan un gran desarrollo citoplasmatico, que se
visualiza a través del aumento progresivo de su dia-
metro, que va de | a 2,5 rnm (Tyler et al., 1991).
Para esta investigacion se puede decir que la segun-
da etapa, de crecimiento, transcurre entre diciem-
bre y abril, puesto que se pudo observar que gran
parte de los ovocitos presentaron tamafios que fluc-
tuaron entre 0,3 y 2,5 mm. Sin embargo, durante
diciembre y enero, la mayoria de los ovocitos, pre-
sentd un diametro que oscilé entre los 0,3y 0,6 mm,
para experimentar un aumento progresivo de su
diamétro, de 1,0 a 2,5 mm de febrero a abril.

El periodo de maduracién, segin Bromage y
Cumaranatunga (1988), se caracteriza por el predo-
minio de ovocitos de tamafio superior a 3 mm. De
acuerdo a los resultados de esta investigacion, entre
mayo y junio un 75% de los ovocitos midié mas de
3mm, alcanzando un didmetro de 5 +/- 0,5 mmen el
momento de la ovulacion; este periodo se podria
denominar como etapa de maduracion.

El 2% de las truchas estudiadas no alcanz6 a
completar su ciclo reproductivo, presentando ova-
rios inmaduros, con un predominio de ovocitos de
1,0 a 1,5 mm de didmetro. En los estudios del ciclo
reproductivo gonadal efectuados en esta misma es
pecie por Estay et al. (1990) se encontré que en la
poblacidn estudiada existia la presencia de hembras
con ovarios en reposo y con ovocitos previte-
logénicos. Estos autores postulan que es comln en-
contrar, dentro de una poblacidn, un grupo que no
desova regularmente. No obstante, no se cita el por-

centaje de la poblacién que no alcanzé la madurez
gonadal.

En esta investigacion, se determind macros-
cépicamente el ciclo reproductivo anual de truchas
arcoiris cultivadas en la Piscicultura de Rio Blanco y
se concluye que en términos generales, coincide con
lo observado en otras regiones del pais. Sin embar-
go, es necesario complementar este estudio
macroscopico con un estudio histologico, que per-
mita determinar con mayor precision el estado de
madurez de los ovocitos.
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