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' Reproduccion

Con el concepo de reprodeccion sz expresan los mecanismos desasrollndos
por todos los seres vivos pam perpetuar su especie ¥ reemplazar los individuos que
S MLCTCT PO O1T0% RUCYos,

Desade este punto de vista 1odas |as especies de seres vivos -desde los mds
sencilles, unicelulares, a los mds complejos, ya scan vegetales o animales - se repro-
ducen, LA REPRODUCCION ES UNA FUNCION ESENCIAL DE LOS SERES
VIVDSE,

1 FORMAS DE LA REPRODUCCION CELULAR

Es convemente, untcs de ver con se reproducen los individeos plurceluli-
res, estudiar como se multiplican ks célulos,

Es conocido que en easi lodus las células se distinguen, desde un punic de
vista estructural ¥ 4 grandes rasgos, tres elementos bien diferenciados: Membrana,
citoplasma y nueleo, que contiene la pedcticn totalidad del material pendtico,

Far fo general una célula se divide en dos o mis trozos gue, tras uni fase de
crecimicmo, darin lugar o dos o mis celulas hijas. Atendiendo al mode v resultados
finales de esn divisidn se suelen distinguir tres tipos de meconismos:
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Divisian par Biparticion [Ameabal.

1.2, GEMACION

En la céluls madne apasece una prominencia, un
abultamiento o “yema”, que s¢ desprende e individualiza,
dando lugar a una nueva célula, mils pequefia que fn ante-
riar, pero com el mismo contenido nuclear,

L3 MVISION MULTIPLE

La eélula divide varas veces su nickeo; cada nue-
vo niclen 25 formado se roden de una porcidn de ciuplas-
mi que e aisla por wna membrani, La oflula madre gueds
dividida en varias cflulas hijas que se liberan cuando se
rompe la membrana de agquéila, si bien este dhimo proceso
nar siemmpre s produce,

Divislan makiple en vnicalulares [Tnpanosones kel

2 LA MITOSIS

En todos estos procesos, bajo condictones norma-
les, lus células hijas reciben la misma contidad de material
nuchear v, por tanto, genélico, Para que este reparto equita-
tivo entre lis células hijos sea posible, dentro de la célula
madre han tenido gue ocurrr una serie de fendmenos que
s¢ agrupan bajo el nombre de Mitosis.

Ciracias 1 la Mitosis todas las célulus hijas reciben
el mismo mimero y clase de cromosomas (flamentos por-
iadores del material genético, presentes en ¢l nucleo celu-
lar) gue poseia la célula madse.

En la mitosis celilar se distingpen cualnd erpas o
fases, denominadas: Profase, Metafose, Anafase y
Telofase.

L1 PROFASE

Drurante o Profase se definen en el nucleo los cro-
maostimas, apareciendo cada uno de ellos divicdicla longitu-
dinalmente en dos mitades, [ns cromdtidas, unidas en ¢l
centro por medio de un drgano Nemado centromero. Al
mismo tiempo gque se individonlizon los cromosomas desa-
pesrece la membrana nuclear, quedando éstos libres en el ci-
topdizsma.

Micniras tante, el cepriolo, se subdivide en dos
centriolos gue, wnidos entre si mediante flamentos, lorman
el Hamado Huso Acromitico, gque se agranda o medida gue
los centriclos emigran hacia los polos de by eélula

231 METAFASL

En ko Metafase los cromosomus se sitdan perpen-
diculnrmente ol huso acromatics v doblodos en forma de
7 con el vértice en el centromers, Se formin osi b Placa
o Estrella metafasica, A continuucidn se profduce una esci-
sidn longidinal de los cromasomas, incluide ¢l centrome-
ro; &% decir, ki separacion de las cromatidos.

2.3, ANAFASE

Lu Anafzse se caracteriza por el acortamiento de
las fibras del huso acromitico. que armsirn 4 las cromiti-
dies hacia los polos, Al final de la anofuse, desaparecen los
filamenios del huso v, con elio, el huso mismo,

2A4. TELOFASE

Durunte la fase final o Telofase s reconstruyen los
mitchens de los oflulas hijas v los cromiticdas de cada uno de
ellos w2 duplican translormandose en cromosomis comglels,

El resultado finul es, por lo tanto, que coda une de
los nuclens hijos tdene ¢ mismo nidmerd de cromosomis
{marerizl penético) que el nucleo original. Dicho de otro
muodo: las celulas hijes dispenen de la misma cantidad de
malerial genético que la cétuln madre.




Una vex concluidos estos procesos de o divisicn
del nucleo se produce la dvisidn del citoplasma
(Ciwocinesis), por cualguiera de los mecanismos descrilos
de biparticidn, gemacion o divisidn mdltiple.

Representocion esquemdtica de la mitosis.

LA REPRODUCCION CROMOSOMICA
O MEIOSIS

Cuando Ia reproduccidn exige la fusion de dos of-
lulas para que tenga lugor ¢l proceso reproductivo (repro-
duccidn sexunl), es necesario gue antes las dos céfulas se-
xuales o gumetos (masculing ¥ femenino) sufran una
reduccion del simero de cromosomns que los constituye,
Solamente de este modo, ln célula hija podri tener ¢l mis-
ma numers ¥ clase de cromosomas qie las celulas nonma-
les de sus progenitores. Este peoceso se realiza por medio
de un mecanismo denominado “reduccion cromosémica™ o
Miebnsis.

Por 1o tanto, en la Meiosis el ndmero, siempre par
{2n), de cromosomas de lns células originales se reduce a la
mitad {n} en fos nwevas células (gamelos). Las oflulas con
nimera 2n de cromosemas se lloman, por esta razon,
Diploades; mieniras que los qoe possen un admers “n" de
cromosomas se denominardin Haplobdes,

Este proceso de reduccidn meidtico del simern de
cromosoms se realiza, al igual gue en la Mitesis, en cuatro
etapns denominadas del mismo modo: Profase, Metnfose,
Anafxse y Telofase.

= En la Profase los cromosomas homdlogos se apia-
rean lomgiwdinalmente. Al individualizamse los cromtidas
cada grupo de parejas poses 4. Por ello se denominun
Tétrmdns.

El resio de los fendmenos que ocurren siguen los
mismas pautas que en la Mitosis: separacidn de centriolos,
formacidn del huso scromdtico v desaparicidn de la mem-
hrann nuclear.

= Con la Medafase, lns wéiradas =2 disponen en el
plann eciitorial,

v Durante 1o Anafase, [os pareiis de eromosomans
homdlogos (v no las cromdtidas, como sucedia en ln mito-
sis) se separan; cada cromosom se dinge bacin wno de los
polos celulares, que reciben de este modo, Ia mitad de los
eromasomis de b céluln madre,

* La Telofase es muy ripida. Aparece uni nueva
membrang nlrededor de coda pelo, dande lugar a dos noe-
vos nuckeos que tendrin uh pamern haploide (n) de cromo-
somas v cads cromosoma dos crométidas.

Representocion grafico de lo medosis,



Tras estas cuatro fases, se produce una nueva divi-
sion celular que ya tiene el caracter de una mitosis normal
y mantiene el nimero n de cromosomas en cada una de las
cuatro nuevas células asi formadas.

TIPOS DE REPRODUCCION.
CONCEPTO DE SEXO

En los seres vivos, tanto unicelulares como pluri-
celulares existen dos modalidades fundamentales de repro-
duccién: la reproduccion Asexual y 1a Sexual.

4.1. REPRODUCCION ASEXUAL

La reproduccion Asexual se lleva a cabo sin la in-
tervencion de células sexuales o gametos.

Es frecuente tanto en individuos unicelulares (bi-
particidn, gemacion y division miultiple ya mencionadas)
como pluricelulares. En estos dltimos solamente se presen-
ta en aquéllos que poseen un alto poder de regenracién en
sus células, ya que a partir de un segmento del cuerpo son
capaces de reconstruir un nuevo individuo,

Existen tres modalidades de reproduccién
Asexual: Escision, Gemacion y por Esporas.

4.1.1. Escision

Por la Escision, un individuo se fragmenta en dos
0 mds trozos, cada uno de los cuales origina, por regenera-
cion, un nuevo individuo. Poseen esta modalidad de repro-
duccién, entre otros animales, los poliquetos, estrellas de
mar, elc.

Ciclo reproductivo de Hydra.

4.1.2. Gemacion

En la reproduccion asexual por Gemacidn, aparece
en el individuo que se va a reproducir un abultamiento o
“yema’ que crece y se desarrolla dando lugar a un nuevo
ser que puede separarse de aquél o continuar unido forman-
do una colonia. Es la modalidad tipica de reproduccién de
las esponjas, pélipos, briozoos, etc.

Gemacién en pluricelulares (Folipo).

4.1.3. Esporas

Las Esporas son células dedicadas a la reproduc-
cién aunque no son gametos. Se originan por un procedi-
miento de divisién maltiple. Es frecuente en algunos proto-
700s Y, sobre todo, en algas, hongos, musgos y helechos.

4.2, REPRODUCCION SEXUAL

La reproduccién sexual se lleva a cabo con la in-
tervencion de gametos que son células especificamente se-
xuales originadas mediante meiosis en los organos sexuales
0 gonadas. La existencia de dos gametos distintos da lugar
a la existencia de los sexos. Los gametos masculinos se ori-
ginan en organos sexuales masculinos y los femeninos en
organos sexuales femeninos,

Cuando los sexos estdn separados, es decir, que
hay individuos machos ¢ individuos hembras, se dice que
la especie es unisexual. Cuando los dos sexos estdn presen-
tes en el mismo individuo, entonces la especie se define co-
mo hermatrodita.

En el caso de individuos unisexuales, los dos sexos
pueden ser morfolégicamente distintos. En este caso se di-
ce que tienen dimorfismo sexual. En otros casos este di-
morfismo sexual no existe o es ain mas complicado, como
ocurre con las abejas y las hormigas que tienen polimorfis-
mo sexual.

Se distinguen tres tipos de reproduccién sexual:
Fecundacion o Anfigonia, Partenogenesis y Conjugacion.

4.2.1. Fecundacion o Anfigonia
En la reproduccion sexual por Fecundacién se pro-

duce una fusién de los gametos femenino y masculino con
la formacién de una nueva célula tnica, llamada Zigoto.




Por sucesivas divisiones v tramsformmaciones del zigolo se
ird formando ¢l o los nuevos individuos lijeos,

REPRODUCCION SEXUAL ANFIGONICA EN LOS PECES

SEXC MASCULING SEXO FEMENIMO
| |
MACHD HERMAFRODITA HEMHRA
T .
|

Gl DA GONADS
MASCULINA AMBAS FEMENINA

e T

FUSION DE LOS GAMETOS (M Y F
FECLINDACITRY

Y

CIGOTO

Y

DESARROLLO EMERION ARID

Y

[ ]

Y

ADULT

4,22, Partenopénesis

En ln partenogénesis un dvule (sameto fensening)
desarolla un nuevo individuo hijo sin necesidad de ser fe-
cundsdo por elro gamcto.

423 Conjugacion

Ln conjugacidn se da exclusivamente en protozoes
cilindos y consiste en el imercombin de material genético
enire dos individuos, mediante la fusidn de sus respectivos
micronmebeos.

TIPOS DE REFRODUCCION EN LOS
PECES

Todos los peces se reproducen sexualmente, tras L
formacidn de eocitos ¥ espermatosoides. Por lo general son
unisexuales, aungue hay excepciones coma la dorda, que
cuents codt un hemmalroditisme proterdsdeico (dursnie los
primerns afios de modurez sexual se comporia comoe un
mucho, produciendo esperma ¥ gamelos masculinos, para
seguidnmente comporarse como hembra produciendo far
mciod femeninos),

En el cose de los peces cultividos mo existe dimor-
fismo sexual y, por tnio, ambos sexos son prcticaments
indistinguibles o simple vist, Hay sin embargo, excepeio-
nes, como es el cuso de la mayoerdn o los peces omamen-
mles de agua dulee (por ejemplo. el guppy), en los que le
macho cuenta con colores y estructuras mis lamativas que
Ins hembras, ademds de ser mucho mds peguedio,
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Estructura y desarrollo de las

- gonadas. Gametogénesis

1 ELrEsticuo

Representa el drgano sexual masculine, Es un drgano par, alargado v unido
por lu pased dorsal de la cavidad abdominal, La salida al exterior de los productos
sexuales ¢ realiza por medio del Espermiducto, desembocandn en la papila uroge-
nital o Gonoporo, situada entre el recto v los ductos urinarios.,

Segin los especies, el testiculo cuents con dos tipos de estructura: whalar v
bobular, Todos los peces marings cultivadios presenton el lesticulo con estroctura lo-
bular que cuenta con un conjunto de wibulos separados unos de otros por tjido con-
Juntivo, en cuye interior se encuentras fas células germimales,

Los testiculos estin rodeados, ademds, de ung capa celubar fibross (eaga al-
buginea), mds delgada en ln madurez ¥ mis groesa duranie ¢l reposo sexusl,

Dentro del testicelo ledmilar se difercncizin dos ZOEA%: il Aoma intersticiul ¥
otm lobular en ln que se encueniran las células germinales v donde se realizan bos
procesos de o Gametegénesis, con la consiguientc produccidn de gametos mascili-
nos O espennaboeeides,

Cuando se j:'rl-.ll;Jlll'.'I: Iz st los espernilcxoies soa libermdos o través del
espermiducto y con el Nuido seminal expulsados 3] exterior 34 través del BORIOPOIT.

Estructura del testicelo, A. oo B. [ibisr



Carte fransversal de sn lobule de festicule, donde e sefcfan
los distintos Hpos de edlulas. 1. fibobhso 3 Expema 3, fomen
fobultm &, Expeimdiche. 5. Vambaana Basd & Vars Seguiees. & o
irgerpie B, Faoevmoiocio. B I._.'|-'F\:"“"':':'_1"""'| 10; Cakda do Swnl

Células germinales,
somaticas e intersticiales
y otras estructuras en el

testiculo de los peces
1. CELULAS GERMINALES:

= Espermntegoning,

Eon edlulns situadns en 2 2604 basal de] dbulo, sepa-
randose enire i ¥ de o membrisa basal por fmnjas de células
samiticys. Sufren procesos de mubiplicssion pos mifoss, domdo
lugar o Espermatogonins secundarias, Se shdan, dunnte |2 ma-
durucidn, on el interior de cisles. Dentr e cadn ciste s oflulos

e eteueniran en ln misma Epoca de 1o Espermalogenesis,
= Espermininciins

Huy das tipos, los prmearios derivan de Ins espermate-
sonlas tras suffir In Profase de 1o primem divisiin meidtica, Los
espermatociios scoandnrios son mdd peguedios que Jos primarios
w derivan e elios, al completar ta primera divisicn meidica,

= Espermiiticlns

Son producidas o partie de los espermadogitos secunia-
rios, tras Saffir Fa seganda divisicn meidtica.

= Espermainzimies

Se producen a pastir de ks cspermdticdas tras sulng un
procesn de espermiogénesis, duranie e cunl no hay divisicn ce-
fular sing una simple recrpanizacidn del ciloplasma ¥ del -
elen, asi come o Formaciin del flogelo

Log espermutozoides cstin presentes sdlo duranie la
épocva de pussta o comp elemenios residuales en In post-puesti
Estdn libees en lo iz bobular v son de infesior tamafo al resto de
las célulns germinales.

1. CELULAS SOMATICAS

Son homdlozas o ks oflulns de Seroli de los mmife-
ros. Se encusntran en coniocio divecio con lus céfulas gesming-
ke, Tienen tna funcide de mantenimisnto de ks estructions do bos
cistes, de nutricicn de las cdlulas germinales v de fagociosis de
residuos ciloplasmiticos o oflulas perminales en degencracitn.

3, CELLILAS INTERSTICIALES

Son homdlogas o las célilns de Leydig de los mmmife-
ras, 5z ocupan de ks prodoceidn de Esteroades y tienen, por an-
im, una funciin secretona de harmionas,

4. OTRAS ESTRUCTURAS

Cunndlo se prodece 1n pucsta los espermatoeodes son li-
berdos en el lumsen fobular, de alll pasan al espermiducio, fonmas-
do par célilas derivadas de In pared celomifitics, gue se encargnn
el transporie de susinncias de bajo peso mobaculsr v de regular b
compuosicion Kaica y presiin psmitica del Maldo seminal.

El Muido seminnl sz ocupa de facilitar el movimicnio
del esperma, Estd compuesio principalnienie por proacinas ¢ io-
nes de sodio, petasio, calcio ¥ mognesso. Se forma en la vesicula
seminal, cuys funcidn, a diferencin de= los mamileros, es menm-
mntee e reservoro del espermn mas que e Elindula,

1.9R
_—
1R
1
e /
3 2R

* ——
= ®

l.npr".rlfnr.ﬁ':ﬂ de la usplmdoillin.ﬁn

[ER!, primana diviskn meioior. 2% ki, ssgunda divlsics meiodco,
1. Espermaiogonio. 2. Espermatociio sscundavio. 3. Expamidtico.
4, Emparmaiazcide,

2

2 EL OVARIO

Es el drgano soxual femenino del pex. Al igual que
el testiculo,presenta las caracteristicas de un drgano par si-
wiado en b cavided abdominal del pez. Cambin su morfolo
gia a lo lergo del ciclo reproductivo y su estructura es relas-
tivaments compleja.

Puede tener dos estructuras. o bien @5 un sseo ce-
T YUE LR wsa s gan iAo sl e b enetela -
o bien es un conjunto de folicules que se abren a la cavidad
phdoming medionie conductos en forma de embudo, En «l
primer caso los oocitos son ovulados en b cavidad ovirica,
e el segunde Gaso en b cavidid sbdominmad
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Funcionalmente el ovario puede actuar como 6rga-
no de produccion de gametos femeninos, almacen de esper-
ma y lugar donde se realiza la fertilizacion y posterior ali-
mentacién del embrién.,

2.1. TIPOS DE OVARIO

Atendiendo al estadio de desarrollo de los oocitos
dentro del ovario, podemos clasificar el ovario en:

» Ovario sincrénico total, en el que todos los ooci-
tos estdn en el mismo estadio de desarrollo, la puesta ocu-
rre una sola vez en la vida del pez y tras ella el pez muere
(salmon del Pacifico y anguila).

* Ovario sincrénico por grupos, en el que al menos
hay dos tipos de oocitos en distintos estadios de desarrollo.
La puesta ocurre una sola vez al afio, con un ciclo repro-
ductivo corto (lubina, trucha).

« Ovario asincrénico, en el que los oscifos estdn en
todos los estadios de desarrollo. La puesta ocurre varias ve-
ces durante una estacién de puesta prolongada (dorada, ro-
daballo, lenguado).

e e
La Oogénesis

La formacion del évulo u oogénesis es un proceso se-
mejante a la espermatogénesis y, como en aquél, estd regulado
por las hormonas. Tras la oogénesis el oocito inmaduro pasa a
ser susceplible de ser fecundado, Comprende las fases y células
siguientes:

» Qogonia

Es una célula que se caracteriza por tener un niicleo
grande y citoplasma muy reducido. Sufre dentro del ovario su-
cesivas mitosis multiplicando su niimero. Ma4s tarde entre en la
primera divisioén meidtica, quedando detenido su desarrollo en el
estadio de Diplotena de la Profase. Cuando termina este proceso
se ha transformado en un oocito primario,

= Oocito primario

Procede de la oogonia, por el mecanismo anteriormente
descrito, Estd presente durante todo el afio y cuenta ya con un
foliculo completo. Se encuentra aislado del estroma ovirico.
Durante los meses previos a la puesta, crece por acumulacién de
una substancia llamado vitelogenina,

» Maduracién

Transcurrido ya el proceso de Vitelogénesis (acumula-
cién de vitelogenina), el oocito sufre una serie de transformacio-
nes que en conjunto constituyen la Maduracién,

En primer lugar el nucleo migra hacia el polo animal.
Mas tarde la membrana nuclear se rompe, mezclindose su con-
tenido con el citoplasma circundante que va creciendo y en el
que se forma una gota de grasa. Durante este tiempo, el oocito
aiin continiia en la Profase de la primera divisién meidtica.

* Ovulacidn

Durante la ovulacién se completa la primera divisién
meiotica. El huevo, ya formado, es expulsado a la cavidad ovdri-

ca donde se contintia la segunda divisién meidtica hasta la
Metafase, momento en el cual el huevo ya puede ser fecundado.
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Envaltura
Folicular

Estructura de oocito, donde se sefialan los distintos tipos
de células que lo constituyen. 1. Célula especial de la Taca.
2, Zona Pellucida. 3. Ooplasma. 4. Célule de lo granulosa.

5. Membrana Basal, 6. Capilar.

OOGONIA

MITOSIS

OVULO MADURO
@, :

Representacion de la espermatogénesis:
1.7 RI, primera divisién meidtica
2.2 Rl segunda divisién meidtica

REGULACION HORMONAL DEL
PROCESO REPRODUCTIVO

Todos los procesos de maduracion sexual, gameto-
génesis y puesta tienen una regulacion hormonal. Las hor-
monas son liberadas por determinadas glandulas, cuya ac-
tuacion estd regulada a su vez por los cambios que ocurren
en el medio externo.

Entre las gldndulas que actian segregando hormo-
nas destacan las siguientes:



1. LA GLANDULA PINEAL

Esid sfumda en el techo del diencéfalo, con fonma
de pifin. Es unn glindula may antigen en Ja evoluciin ani-
mal v estd presente en todos los vertebrados, aungue es
mas activa en peces, anfibios y repliles.

Su Tuncidn es sensorial, Se ocupn sobre lodo de
percibir estimules luminicos {(naiwraleza fotomrecepiora). Es
copax de medir ln longitud del dia v [ noche a través de
ung especic de reloj biolégico v transmitic sus datos, me-
chiante impulsos nerviosos, a oiras regiones del cerebro,

3.2 HIFOTALAMI

Sinndo en la zonn vestirl del diencélalo, Se ocupa
de trunsmitic o informacidn procedenie de b glindula pi-
neal, mediante la liberacidn de noevies hormones, Las céle-
laz secretnris del hipotilamo liberan un mensajero guimico
{ Hormoma libersdora o, abreviadamente, GoRH) que truns-
mile el mesje a las cdlulas productorss de la hormom go-
nadotroling de ln hipdlisis,

El hipotilamo tambeen segregn un facior supresor
de Iy sintesis de Lo gonadotrofing, denominado. phreviadi-
miente, GRIF,

Representacién esquomdtica del cerebro del lenguado.
1. Sulba, & Cocbeln, 3 Techio deiico. & Bolls offsiovis. 8. Manks
Opdico, & Hipsfisia, 7. Hipotslamo, 8 Telmodal,

33 HIPOFIS1S

Siwada en la base del diencélalo, Aparece en fo-
dos bos werlebrados intimamente asociada al hipoldlamo o
través de provesos neuronakes (eélulas nerviosas) v de un
sisterm vascular.

En ella s¢ encuentran los células que sintetizan fa
gonadorrelin,

Su estructura yu ha sido descrita onicrionmente. Su
actividod y desarrollo esti regulads por ¢l cercheo. El cere-
bro regula tanto el inicio de la pubertad como la madura-
cidn de las génadas, 1o ovulacidn y la espermiacidn.
Produce lns hosmonis cxieroides.

ESTESiLLOS AMEIENTALI!S

CEREBRC
I
HIFDTAL AR

J. oonioe g G nouronalos
_J_ [P 1 (oo P J_
Ul

il i p—i——

HIPOFISIS
hormonas gonadolropad P .L

e e —

GONADAS

i LT P monas Sodsalos e
e —
FARIHU PUALT KM ¥ LIBEFAL I
OE LOS GAMETOS

Esquama de los meconismos de control de lo funcidn re-
produciora de lod peces,
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HORMONAS QUE ACTUAN EN EL
PROCESO REPRODUCTIVD

Citnremos cinco complejos hormonakes que actiban
decisivamente en ¢l proceso reproductor de los peces:

4.1 HORMONAS LIBERADORAS

Las hormonas liberadoras, que abrevindamenie se
nombran como GnRH ¥y LH-RH, son segregndas por el hi-
potitamo, con ko finalidad de liberor 1a gonadotrolina,

Hay en dia existen algunas de cstas hormonos lite-
radorns sintéticas, de venta en comercios especializados,
muy utilizodos pora inducir la peesta de los peees,

4.2 HORMOMAS INHIBIDORAS

Abreviadamente se nombron comae GRIF. Son -
bien segrepadas por el hipo@iamo v acidan inhibiendo la
produccion de gonadotrofing, Su noturaleza quimica es des-
conocids ya que ain no se ha logredo su nislamiento.

A GONAIDMITROFINAS

Abreviadamenie se nombran como GiH. San prodie-
cidus por Lo hipéfisis, 51 bien su actividad, como lemos di-
clin, viene regulsda por las hormenas del hipotilamo, libera-
clawis e tnhibidoras.

Esta hommona tene dos Fracchanes, Una fraccidn se
ocupa de la captura de ln vitelogening sanguimes par incor-
porarla al huevo, de mis de In estimulacidn o no (segin |as
especies) de la sinfesis de s honmonas sexunles esteroides
(gonadarofing vilelogénice). Ly otr fraccida se ocuga de la
madurncidn ¥ ovulocidn de los ovocitos ¥ de ls espermato-
ginesis ¥ cspermincion {gonpdotrofina madurativa),

Al tgual que ocurre con las hormonas liberedorus
existen gonadotrofings siméicas en el mercade (la 3G-
G100 v otrus que se han wislelo de los peces v purificado
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en lobormiorio \por e, las de salmdis, carpa o aldm)

Ambas se usilizan rora o ielueeiin g lo pucedn de ospecies

Mlogendiscamesnite prosamnae
44, ESTERDIDES,

o producen en los gomadns ¥ son de dos tipoes
el ¥ [emeninos.

Entre bos femensnos, los mis it amles won s
llamndos Emrdgenos (por ejempo: el estradol] v entre [os
masculings los Anibndgencd (e jemphs la Tesiosteronal

Las homionms esleroides actumn Bberamdo la pro-
duecito de gondmraling, ademd de intervenir activomentes
en los procescd de madurmcidn v ovulacidn de |ns hembms
¥ oen lu espermiacicon do los mochos

e Cdliin Espacin Tuen

Cilula Laspsia

Eigquamo comparativa de log tefdos prodeciones de eshe-
roddes gonedales en of overia ¥ el feakicule de lor paces,

Hormonas principales
en los peces, origen
¥ funcion

HORMONA  (RIGES SEXAY

CnltH Hipoidlamn A
IR Higargkinmin Aimbes

ACTUATINS

Adirrn sinlesra THH
Infsie staiesis Gikl

E'\-|-\.'I.||||I.-_l|.':i.'-||'.

Mlacdes Expemicgénrsis
| Estermdecy inesis
[aH Alenn- Viglngénesis
Tl i i Hizmiea mNkyderacion
Lrnlackn

Lstemideogdnesis
Fenl-hack + GiH
Maduracidn

Esiermiikes il Ao

Divudncidn

4.5 FERGHORMOMNAS
lambstn son pronfucidas en los poasdas. So se-
crecowin el el acercmmicno enire los dos sexos
filen provochn una rewpucsia sexual ouis eomads arienmn
Pl ¥ eeEiren o sincromicckin fikics v fisin
5\.'|5i|.'.| e liws chik muradns )




Actividades

Autoevaluacion

Sefalar 2l sgnificulo de los siguseeiss icmunos

L [risesd ]
F'.|| A H] HEIE Lumizn 11

{ Somiliko 5| Lsiroma
O | el o S micd

1 Relaciafnf ambas series de ermines:
—

| A Chrpanio 63 iial msscelag | | | PTG wlc |

A | Célula sexpal me=cwlwn | 2| Uwano |

il_‘ gt wexal femeninn 3| Oruln
I

10 | Célula sexusl FEmeming 2| Teslivals

el Vi b celules se oncoeninm cn canla iiki ile
(HE1 SAEUET s OO

A Imierstcial del wxicul
A. Lobolar del sesticuko

; dihilig u drgans onom, on |os peces. o
..
wa carpm b signicnies fanciones bormosalkes

A Simesis de ponadotfalinas
B, Proddoccsin de hommpis seiinles

sigisdin e In imformocice sl eone

D Spnscmeal, [oicsrecepenra

Aplicacion

Cpa I,_-.'|||].| de la l‘II'I||II:_'|.I:IJ sifevumdn citar cumiro
esperios d= peces comercinlcs |."\-!'h.||"1.||.n s pr

e

= Dl sl jHEsLL S 5l vigla

= Una pascstin al ndio

= Warins puestas ¢i isnin estackin de puesta prolos-
ila

- Crmparar b Tunelones honmonoles ¥ las Boame-
= s 1;-_—:1_'|:||.|:n Cil W& |'E|.'|.-'\. :| = |i| ‘.'1|h.'i.'h.' |IIII'I|I|J

par |os apiienies glindalas:

HORMOMAS I ll"{';_'il_-lll'_'\-:_

T.F":-I ECRIELR
I:I". 'l.r1||.-

Autoevaluacion

1 Hacer | diseceida de disinias especics de paes
comercibs v ohaervar las ginados mosculima ¥ Fe-

menirel. 51 JocsllgpcHin ¥ Camoe TisIRCHS MOETEE-

LS ER

Las forvhormenas san un bpe de hormonas iy
ey difunclido em los dismiles. Ciiar olpanes expecis,
mlemiis e los peves, que las poszan y cumplan i

fumcidin de provocar la respuesin sexunl wdecuzda

'; LPugde afrmarse gue lax plasine posccn oo
= pas? y pelindulas bormomales?; Casn de ser afin

pialvns les mnierioros rospuestas, (eidles?.
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Estructura de los gamelos.

- Fecundacién y desarmolo embrionario

]_ EL ESPERMATOZOIDE

Una vez que el espermitozoide ha sido formado en el westicula ¥ esd in-
mrso en el Maide seminal, puede ser expulsado bien ol ngun, bien en el inserior del
oviducto de kb hembra, donde tendrd lugar Ty fecundacion de les socins,

Incisdmende el espermatozide es inndvil dentro del testiculo produciendose
su movilidad una vez que es liberudo, debido a o reaccidn que ko diferencia de com
pewsician ignicn Y Prl:'!-i:'i-ﬂ agmditica del medio extemo, provacn en la estructurs dsl
cEpe iR de.

LL FORMA Y ESTRUCTURA DEL ESPERMATOZOIDE

El esperminloeside cuenta con tres panes bica dilerenciadas: cobeza, cuello
y coln, envueltas por wia menibrana ondulada

La Cabezs s de fonma meis o menos esiérica v en elln se encusina lodo el
muderial gendtice de lo célulie A diferencia de os mamilerass, el espemmatozoide de
los peces no liene acrosoms, ¥ que, como veremos, la peretracidn del EEpETAlG-
wovide en ¢l oocito eourre & raves de un pequeno onilicio (el micrdpilol

Lo Picza intermedin o Coello, tene en su inleror los cenriolos v milocon-
dras que proporcionan la enerpin necesaria para ol movirmiento, Cuenin con reser-
vis de Glucdgeno, loafolipidos ¥ glucolipidos, asi como enzimas,

Lo Cola o Flagebo se ocupn del desplazamiemo del espenmatozide, Tiens
i estructun inferna compuesta de microlibulos, generslmente I centrles v 9 pe-
riféricos.

Estruchara del sspermatezoide. 1. Comome & Miecosdng, 3 Secodn honsesa dof
l:.;.;-l-l'.

L VIABILIDAD DEL ESFERMATOZOIDE.

Llina ver emitido, Ju vids media del espermatozolde es may corta (de alzu-
nos Segundes en peces de agun dulee n varios minuios ¢ incluso ding en los peces
marinos), Su poder de Fecundacidn ez funcidn, pues, de lo durscidn e imensidad del
movintiento y de b densidod (espermamtozoides poe mililitro de esperma) en que son
cmitidos.

El espermatozide debe recorrer un large camino hasta encontrar ¢l micrdpi-
I dbel huevo v puedn tener lugar b fecunducian, BEn el medio natural no sucle existir
mngun problema ya quee el esperma conticens un gran ndmero de espenmstoaides
por mililitro v es lberado sobre o muy ceren de bos huevos.



B pscilictonns, donde los reproductores no se
encueniran cn s mismns condictones que en el medio na-
foral, es frecuenie lo renlizocidn de fecundaciones “in vi-
fro" ante ln imposibilidad de obtener peestas noturabes, ya
que el stress al gue se ven sometidos los reproduciones hoce
gue 2l esperma emitido sen inmovil. Esta es I rastn de por
qué en las piscifactorias es frecuenie goe nntes de feoundor
lis huevos s provean de espermi die distinios machos

For garo Indo. la densidad del esperma no siempre
s |3 misma. Suele serinferior al principio v al final de &
o de pucsta, gua i los machos suele durmr cosi todoe el
aficy, ¥ disminuye con li edad.

Por todns estns maones es convenleme uttlizar ma-
yor cantidad de espermas diferentes parn tener b seguridad
de que bos huevos sean fecundalos,

De cualuuses modn, en muchns especies, sobre io-
oo de especies de agun dulce, o5 posible manener esperma
congeladae, al tpisl que se realiza con los mamiferos.

ESPRECIE N ESPERMATOXOLDES/mi
Carpa 25 - 30,000 millones
Trucha 10 - 25000 millones
Sulmian 12 - 30,000 millones =
hluigil S0 - 0000 millones
Rodaballo 4 - R.000 millones

Tabla 1. Nidmerns de espermutngoides por mililitro en varias
espevies de peres

2 EL HUEVOQ

En geneml los huevos de los peces, e ves lecun
dades, se desarrollan sin ciudaske de los padres, Pueden en-
contrarse fijos ol sustrato (sobre odo los de peces de igun
dulee), enterradis en orena o prova (salmdnidos, Jamprea,
e} o bicn Noasdo hbremeile en a2 uli:-:rﬁ::i-:: =l ALk
(peces muarinos). En este dltimae cuso ¢l adoeno de hoevos
producido {fecundidad) suele sermuy gande o fin de com-
pensar ln buju supervivencia brvara: el periodo de incuba-
citin suele ser muy corto ¥ lns larvas oblemdidas musy vul-
nerables

LLFORMA Y ESTRUCTURA DEL HUEYO

Creneralmenie es esférico, Esid provisto de un co-
rion  extemo my denso, con un pequein agujers (el mi-
erapilajen el polo,

En la periferin s¢ observan ung demie de pegueeios
vesiculas Hamades alveolos corticales. Estos alveslos e
remipen irns la fecundacidn ¥ vierien su contenide dentro
del levo formando el Tlmado espacio periviteling, Se ob-
servin tamdpcn wna o varas goks de prss, gque se encai-

gin de mantener o flode el hoeve durante e mcubacion y de

PO ANBIAL

servir de dliime alimenio a ln larvn, una vez que el vieelo se
ha comsuimido ¥ la larva comienen la alimemiacion exbemiw

Tanle el dumetro del ievo come el ndmero de
gotns de grasa varfan en funcidn de [n especie.

El hueve es trunsparemie v flot litvemente en o
superficie cuands el agun ticne ln salinkdagd aormal del
dgua de mar.

Estructuro del hueva,

I VIABILIDAD DEL HUEVD

Un huevo recaén ovalado v emitido thene un alio
pedder de fecundacidn gue disminuyve dresticumente al cabao
de poco fiempo debido o un proceso de sebremaduracinn,
Este process de sobremaduracidn conlleva una serle de
combics morfoldgicos ¥ de composicidn del hevo, toles
como un aumenio de didmetro por acumdlacidn de agun;
coleracion wririllenta, forma imregular. flotabilidad oy
reducida o nulie Aungue este hoevo sobremaduro pueds ser
fecundado, sw tus de fecundaciin es baja v el desarrollo
embrionario nusca llega o fmal, intermimpicndose en cual-
quier de sus fases,

EFEE'JE DIAMETRO {mm| SEGOTAS GR.ﬁ.Sﬁ_l
BORADA ey - 105 I
LUBINA 107 - 132 -5
RODARALLD 0gs. 10w | |
LEMNGLIADRD 1.27- 1,54 Vuiwdifosas

Tabla 2. Didemers v ndmers de golss de prasa en hucvos
e varias especies de peces.

POLO VEGETATND




3 LA FECUNDACION

Se denomina fecundacién ol proceso de unim de
los gumictns masculino (espenmatoeoide) ¥ femenino {huoe-
vir). Este process puede hocerss bajo des modalidades
principales: Fecundacidin interna (8¢ realizn en el interior
del cuerpo de b hembea) y Fecundacion extemn {los gme-
o8 som liberados direciaments ol agual

AL FECUNDACION INTERNA EN LOS PECES

AI.l.lH{LH‘.- Iobns dog peces mannos coltivados [re-
sentnn fecundocidn extemna, bay cienos casos de peces or-
mamentales de g dilee, mbden coltiviedos, como ol
Guppy (Poscilio retvichata) o el Xiphophosus, que cunian
con o fecundacion intemn, En ambos cosos, e macho
mulifica los aleias pnales prara fncalitar ln entrada de los es-
permpiozaides en el oviducio de la lembra, la cual, o se
ved, decarmalln unos recepliculos domds pcumula este es-
pormea hasto el momento en que la ovelscson es completa,
El desarmlle embrionnrio nmbien es inteme ¥ presentan
Vvl parisno U ovoviviparisn,

AL FECUNDACION EXTERNA

En exle caso [os gametos son liberados direcis-
necnle al aguin, Anferionnente exisle o corbeg entre los re-
prochectores, de mansra gue cuando los gumetos son libera-
dos se encuentran muy proximes v pueda realizarse la
fusign de [os célulns sexuales con facilidad. En odo esic
curtejo actizm s hormonns fembormaonas,

Los espermidozeides son, pues, ntraidos hocia la
perileria del huewo, hasta el mierdpilo, a iravdés del cual
pusikzn enirar vorios espermeaboroides, s hicn sdle umo feo-
Hza Ia fecundacidin.

En ¢l momenta en fue el expermaloxaide enirn
denire del huevo los nlveolos corticales descargan su con-
temido prosocindn unn sese de eacgiones que hocen gue
cl micropllo expulse o los otros espermatocoides o b ver
cjue formmn un copuchdn que impide 1o entracks de otras miis.

Reocelon cortieal fros la fecundacian b v ¢, desaparicion
de los alveslas cartieales (reprovontados come punios) ¥
formacién del sipacie periviteline (d ¥ el: £ migrocion
di las gotas de graso af polo vegetativo.

&

Trus la descargu de los alveslos conicalies se forma
el espucio periviteline, cuyn mision es o de evitar Lo entr-
da de sulbsuncias Wxicas s el embricn,

Ay ver el coron, Iras una serie de combios es-
tructwrnles. s endurece, protegiendo ain mils al emlridnm
de los pesibles dafios o ngresiones gue paeda sufrir duronee
[ incubaciin.

Al iz lesnpo, el diametro del hsevn varia li-
gerumenie ¥ en sy interior se desamredlon 1odos b procesos
dlel el o emibriconarios

AR,
F
Cambios on la regidn micrepilar duranie lo fecundacions

o y by, envoda o assermeseria’ €, peErstocitn o i sl exper
MBOEOI padi rershrar b B K, d ¥ &, covpasion ool resio oe
il sapermoiosides’ . lomocitn def =1pocip periisling  dlel dapdn
RN T

FASES DEL DESARROLLO
EMBRIONARIO

Tras lu fecundacidn el coridn e endurece, s lor-
miv ¢l espocio periviteling v el ciloplnsmn migra hacin ¢l
|H:|||:l wivienl domde oowrmrin una serie de sucesos e elrfin
lugar o la formiacidn del embrida.

Por debajoe de &, veupando una gran parne del huoe-
v, e el pole vepstativo, encontriomas ¢l viselo v, propor-
ciomndo Notabilidad al heevo, la gola de grasa,

En el desurmlio embrionanio {tisﬁnt:u'tr-:mr.l-wi tres
foses: | b ln fase de divisibn 2} |s fase embbonara v 39 L
Echoxion,

4.0, FASLE DE DIYISION

En lo fase de divisitn se fomman [ Mdmulas v 14
Gizsruln. Convienen con ln Formacion del someo de divisicn
en el cigoio. Este surco coda vez se va haclendo mis pro
fmclo y lerming por dar lugar o dos célubns, A comimmciin
=i [OHE Un nuevo suic, perpencscular al prinh:ru. ihamils
lugar o cuming células (2° divisidn, was el que aparece oiro
muis perpencicular tambien al primero, gque lermina con ld




bt

formacidn de dos filas de 4 cflulas cada unn (3 Divisidn ).
A partir de |a cuarta, las divisiones son ssinerdncas ¥ hon-
soatales. formandose la Morla,

La Méruln se redonden v se hace mas regalar o
miedidy que continda ¢l proceso de division celular, Se
aplana hasia Formir una especie de cofin o capuchdn sobre
el witelo, Las cdlulas goe la forman son may pegueeiing, cas
indistinguibles, dondeo o la masa de célulis wn eoloe oscaro
v opacn, Exla (hee se denoming Giistrula,

La Gistrula, mediante un proceso de epibalia, s
aplana v creee, recobriendo todo el vitelo lasia formmar un
anillo {anille gesminall, el cual terminn por cermrse, lor
mando entonces uns placs, Homada placa searal, gue mar-
cin el comienin de la sisuiente fase,

4.1 FASE EMERIONARTA

Curante la fase embrionnnin se desamollan los or-
panes del embridn. Se producen una serie de cambios mor-
foldgices, el cobridn crece v se desarrodlon wnn sene de
funciones (conirocidn muscular, circulocidn mnguinm.
percepeldn sensornll. Tenming esta Fase con o eclosidn de
I Bnrvis,

Sepuiremos eskis Roceses pase o pass, En primer
lugar el anillo germinal se cierm v aparecen los regiones
cerehriles ¥ log primordios dpticos (Newnlocidnk, B cuer.
P COMicnza 0 segmeniirse,

Mliis torde se forma el crstline de los ojos v apare-
cen las placas olfsoriss y ouditivas, ol mismo tempo gue
contintn |a segmentacidn corparal. El extremo cadal se
T diel vitelo,

El siguienic paso incluye la aparicwn de contrc-
ciones muscubores, comiensn b plementacidn corporul v 2l
corkgin, ya fermado, empica o latie

A continuscion, n la ver gue |3 circulacidn de |a
sangre ¥ In segmentacidn corporal se completon, comienzm
Ia chiferenciacidn del dipestivo ¥ |a fonmacion de catilago ¥
de | ghindula de eclosidén (Preeclosion),

Lu lurva, de este mwoido, ha completodo yo s orge-
nogenests en el inferior del huevo; a partir de agul comien-

el procesn e eolasebn.
4.3, BCLOSION

1.3, Parn que s provogues bneclosion la laren dis-
pone de una glindula que sepregn engimas cuya secun os
pidelgizar In pored del comdn. Este ndelgaramicenio de |a
pared cordnica, unido @ los movimeentos gee readiz ka l-
va, lerminiin por roaper ol coridn v 1a lurva emerge ol exte-

rioe.

Ew cule momeno In larva es casi transparenle, Godi
alpunas manchas e pridmeilo distribuidng irregulnrmense
por bado el coerpo, Su esgeelews esti poco desarrollado
aungue e distingue clormenie I nofocorda, Las ilelas sod
incompletas, Mo existen ni los mandibulas ni In bova, E
nparaie digestivo no o8 mds que un who estrecho, Loy sis-
le=ms rr-_-;linllnnn b crrenlitorio estdn poca desurraliudos,
La sangse es transpurenie, Laxs apos mo estin pigmeniadas y
la copacidad visuul 5 muy reducida o nula, Tods s swrd-
cin v desarrello dependen de un saco vitelino grnde y
nlorgndo gue se dispene a lo largo de su cverpo ¥ contribu-
v, junto comn lo gross de grasa, o dar Boabilided a 1o lorva,
g permaneceri nsi, viviendo o expensas de las reservos
vitelinas, durante un perindo de tiempo mis o menos largo,
dependiemlo de la temperatun &2 incubocidn,

Duronte este tiempo, tanto ¢l heevo como La larva
som muy [rlgiles, Sdlo durnnte la fase de MNedmila, Liomds
largn en el Hempo. el huevo puede ser manipulado,

Distintas foses del desarralle embrionaris de los peces.
ale | " osasidn 12 calolasl B 2% aveakin i bl e 3.7 dlveisidn (B
cdivdzs) d) w o) Minda F1) y #2) Inicio v final de kb spibata. gl

Fovmacion gel aaills germisal, A) Innsfococ

1= &

Mewrulocidn, 8] Embiide con o orgonogdnesis come

Praeclosidn,




DURACION DE LAS DISTINTAS
5 FASES DE LA EMBRIOGENESIS

La duracidn de las distintas fases de la embriogd-
nesis -IIEFI-EI.'II']E. fundamentalmenie, de Lo lemperiun de n-
cubsmcidn y de Lo especie.

A umlo indicativo, en ¢l rodaballo las Fascs de
Melcrmln, Gastrala, Medruali ¥ Preeclosim represenlan mes-
pectivamente ¢l 17, 15, 32 y 165 de ln duracidn total, cual-
guier que sea la lemperitura de ncubacon

A una lemperater de 1390, o eclosldn de les l-
viis die rodlaballo sz realiza ol cabo de 5 dins y medic, frenle
a low 4 divs gue tieda cuando b ineubacién se elecila a

I7*C.

Duracion de las distintas
fases del desarrollo
embrionario del

rodaballo a 15°C

Duracion de las distintas
fases del desarrollo em-
brionario del rodaballo

Estadio Temperaiura

BT | I5°C IT°C
Yldralo T3 h 6.3h fh
(Rasinaln 0 18400 16 I
Nedinula 0.0 3Z20H B
Preeclosidn 1110 h HTl0h 75 h
Sl% Bclosicn 1340 h 1A R &1 h

TIEMPLY ESTALAC OBESERVACIHONES
(L Fecuixlacion

1 has I eluln Biliistdmeno ¢ pralo anlmil
2h 15 X oflulas

2 A o il

¥ by ANY B células

4 (WY 16 od s

3 h Wy 32 cklulns

5 h ¥ i ke

L3 | {HY Mldrula L células mxgran hoeia 1o eo-
I8 b O ma scuniorinl

28 | ¥ adisimaln blpdaa pristrula

12 |y (Y Apnrece efe eéfalo-caudal

Soanilos visahles

42 b Y

33 hoy Meurula El embridin s¢ desarmalls en s
B h (HY mlcticanforencis

Embridn pigmentadn

751 00 El coruzdn combenza o laclr

A7 h (Y Preeclosidn | Embridn pigmentadn de rogo

; Embriin desarmollade cn o &
42 h O elrcunferencli

106 I Ecloaidn 50% de eclosidn

—
20



Autoevaluacion Conoce tu entorno

s05; sefinlur, segdn este criterio, el tipo de fecumdacicn
« Lo cautividad favorece In reproduccidn emre los presenixlo por lis siguienies especies animales:
peces como consecuencia del elevado mimere de

Seflalor cusles de esias frases son verdoderas o fal- Diferencinr entre fecundacion externa ¢ internn ¥

individuos que se encuentran juntos en los tan- EXTERNA INTERNA
(LS. PAEDILLOM |

« Bl espermutocoide de un pez, una vez emiado, O5TRA |
puede sobrevivir unas pocas horas, BALLENA

* Comio cada dvialo solo es fecundado por ui esper- uﬁ_{{:‘&__‘

mioeoide, el nimene de estos en coda emisicn
apenas tiene verdadera imporancin par conse-
juir un elevado porcentaje de descendencia, bas- Comparar las fases de mérula-tipo de un pez y b
tando gque ¢l ndmere de espermatozoides sea Pl del embrida humano.

equivalente al de dvalos.

% Estudiar fa estrectura de un hueve de galling ¥
compurarin con le descrito respecto del huevo de

los peces: (Qué diferencias y semejanias funda-
mientales se encucniran entre anibos’,

Relacionar ambsas series de 1énmbnos:
-

A | Micripilo | | Gistruln
B | Ferohormano 1 | Espermutozaide ;
'{, os ; T H — 4 ;Hay algunn diferencia fundomental entre o meta-
"_mm'u - s - morfosis sulrida por los peces a 1o largo de su de-
D | Epibolia 4 | MNeurulacion sarrollo embrionaria, con |a sufrida, por ¢jemplo.
E | Primadindplico 3| Cortejo por uni mariposa? JCuil?.
;Oué estructuras designan los sigubentes drganos:
== = Motocorda
= Vinelo
= Cartilmjro
= Membronn witelna
- L
Aplicacion
Comparar la forma v estruciurn del espermatozoide
tipo de un pez con bns de un espermatozoide huma-
nir.
)] Comparar lu forma ¥ estruciura del hoeve tpo de
il an pei de un dyvulo humano,
‘* Fl iémting “hseva’, puede iener en biokogia virios
- significados, segin se aplique o unos animoles u
oirs, Sefialar al menos dos de esos significados,
2l
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productores

Manejo de los reproductores
en la piscifactorfa. Eleccion de
los reproductores

1 ORIGEN DE LOS REPRODUCTORES

Los reproduciones elegidos para el cultbvo pueden prevenir bien del medio
natural, bien de piscificlonias de engorde. En e primer caso hay que wener en cuenta
los posibles daibos que vie o sulrie el pez con el arte de pesca wilizido y efectuar las
curis adecuados junto con los Intnmiznlos corrieniemente wilizudos par desparasi-
tarlos, Tambien hay gque tener en cuenta el hecho de gue los reproductores salvajes
necesitan w0 dos aios pane aclimatarse o las condiciones de coutividad antes de
efeciunr ks primeras puests.

Cunbguiert que s2u el origen de los reproductiones conviene constilair enda
slock con distintas clases de edad o o de aseguramse, en 2l coso de capecics hemi-
Frodilas como In dorcds, de e presencia de idividoos de los dos sexos,

Es comvenbente reamplicenr, cada uno o dos aios, los individuos mas VIE|O%
por obres mas jovenes a finde evilar peoblemas de culiaiad de puestis,

Para evitar problemas de endognmia es recomendable 1o formacion de
stk ele reproductores con individess de distmo ongen, Asimismo es muy il
mezclar individuos salvajes con otmos yn domesticados ya que Esios ayvuclanin a ks
muewvos o aclimatarse al mevo ambiente,

2 TALLA, PESO Y EDAD DE LOS REPRODUCTORES

s [CSCOLan e forma die 1ahls, los pesos {en H_g_ﬂ N las edodes {en afos)
kbzales pam los reproductores inachos ¥ hemmbras de lis principales especies culii-
wados.

ESPECIE SEXO '_ PES( EIAD {ufo) |

LUBINA MACHOD J (b 5-K
HEMERA (K- |

ORATA MACH 0.5 i _1 =
HEMBE.A 8= i 3-5

LENGLIADD MACHO | (L5 3-4
HEMBRA | - 6 -07 4=-%

RODABALLD M ACHO 1 1-3
HEMBRA 3y | 4-8

Tahla 3, Tall, peso y edil, sepin el sex, idesles pora seloccionsr eproductones de distinios
wspecies de peces cublivabdbes,



3 TRANSPORTE A LA PISCIFACTORIA

Se realizn en tengues de 300 0 2000 Hires, w0
exeediends In densicdad de 10D Kilogramos pos metra cibi-
oo, en el caso de L domde v T lubina.

Es conveniente oxigenar ¢l agua cuando los tra-
yecins durn mis de cuptre boras, En'cl caso de Ios peces
planpos (lenguado y rodaballo) of transporte pueds hacerse
£0 E50% MISM0S fnmejeies o £ bolsas de Fllq'-I!-iI iCi Dol RPGL e-
taeitn | volumen de peces por 2 volimenes de agua, utili-
zanddo Dxigeno sempre.

Los rodaballos pueden transpaniarse wwmbien en
seco siempre v cuande bos irayecios duren menos de dos
howras,

4 ESTABULACION

4.1 SEPARACION DE SEXOS

Lina vez en |a piscifacton los peces son separsis
por sexos, accion bastante dificil de realizar fuera de
Epocn de puesia ya gue no hay clirmorfesmo sexmil { ks ingdi-
viduos de distinio scxo son practicumente iguales), sngue
po lo general, dentro de wna misma clase esdad, las hem-
st son miEs groncles,

La separucidn por sexos peede hocerse teniendo en
cuenta el peso del pez, palpando a fin de poder distinguir el
ovario (mucho mds marcado que el westicule), o bien me-
diznte b utilizscidn de unn pinza broneosedpicn o un cae-
per que, una vor imrodicido en ln gémadn ¥ recogieiklo unn
rcsirn del leficde, nos permiticg averiguar el sexo ol que
perienece el bdivideo en coestion,

Pinza broncoscopica.

4.2, DESPARASITALD

Lina vez separndos pof sexos, se desparsitn uiili-
eando una mezek de Toemal-verde malagquita (200 ppm
Formol y (L6 ppm Yerde mulagquita en baiio, duranie veinte
minutos) o se semelen o un irsamienio con antibiaticos s
se observa wlgunn enfermedad de tipe buclerino.

En ¢l coso de la dorda la otilizecion de agus oo
el 20 por mil de salinidad favorece el restublecimienio de
las individuos mis débiles, El uso de inyeccioncs imtrames-
culares de shiaming C permike bl un major genmlisio
parmiento en el caso del rodaball,

4.3 MARCADG

Lews individuos sanos pueden marcarse ul cabo de
una semana. El marcnje se realizi @ [in de poder distimguir
desde Tuern del tangue cada pez individunlmente y saber
sl el sexo v [n clase edad a la que pefienece.

En el case del rodaballo el méiodo miks efiectivi de
mareaje es el uso de nitrdgeno liquido. Para dorada, lnbina
¥ lenpuado ninguno de bos métodos comunnements usados
(uso de etiquetas, marcaje con hiele seco o nitrdgeno ligui-
do) s efectivo, El uso de etiguetas grapadas en la aletn
dorsal pdemds de provocar grives lesiones N0 permile wna
clara idemificaciin. En algunas piscifactorias se utilizin
tintns de cojores inyectodes en |a base de lus uletas pectora-
bes para identificnr ks doradas o lubinogs que han sido so-
imictidns o unn incuocion & bose de hormons,

4.4, STOCK DE REFRODUCTORES

Una ver marcados v desparasitedos se procede o
constitulr cadn sick de reproducteses con individuos de 3-6
afios en ¢l caso de [a docsda, lubing y rodaballo o de mis
edad, en ¢l caso del lengeado, Bn el stock se ha de manie-
ner une relacida entre machos y hembras. distings segiin la
CRpchs.




ESPECIE  |VOLUMEM | DENSIDAD | PESOiKg) | EDAD
(k] ikgfm?) iikirs
DORADA 5. dl ) -1 1.5
LURINA b 40 I5-7 Q5.1 | 5.8
LERGLRARO 5-0 1-3 5-07 -5
RODABALLD |  15-40 05-7 3.8 | 2B

Tubla 4. Yolumen, densidad, peso y edad ideakes
mari constituir un siock de reproduciones de distintis espe.
cies de peoes cultivables,

4.5 TIPO DE TANQUES

451 Materiales v miedidos

Lios mngues wilizados pucden ser cireulires, cui-
drados o reciongulures, Su volumen puede irde 5 a 40 me-
tros ciibicos, con una altura de agen de 0.7 0 1,7 metros,
Pueden ser de plisticn, fbade videio, hormbgon, ee, En el
caso de loz peces planes, s incresanie disppner arena en
el fondo o fin de disminuir el stress a que estin semefidos,

4.5.2, Sltuacion

Estos tangues paeden satearse tnim en el exierios
como en el Interios de [ plscifacioria, El primer caso es el
miis adecusdo n fin de obdener puestns noturales, el sepun-
dov gs ] pars puestos iducuiay por lofo-lemmoperiodo o
o wsn e bormenas, En eslos cases es necesario idiva-
duazlizar bos tangues medizane el uso de coninas o dispo-
nicndo los tangues en salns independicnies.

455 Distribpeiin del agaa

El agun se distribaye por mechio de wbenas de
PV, Es convenienie disponer en cadn tanque de agoa a

24

lempengur: ambleme, conducciones gue permitan inrodu-
cir apua calentada v agun cofrizda o fin de regular la iem-
peratura del pgua, en funcidn del fermoperiodo que viye-
mus 3 alilar,

4.5 4. Bistem de pirescion

Thmbien sz ha de dispener de un sistemn de nirep-
CHIn pilm el pusibles condas en el m-;igtnu thsuelio, o
uc pm.'rJL" alectas grulu’]cllbcm‘!l: i i peces.

4.5.5. Desagues

Audermis, dhspondremos en el tangue de vapos de-
appuest une e el fondo gue nos permrii las manisbany de
lirnpicza del tangue; otro en seperficie, como rebosndern, o
fin de evitar deshordamientos; el dliime desague, fambien
en superlicie, i de estar conecticdo o i sisiema de recogi-
clia el hoevos en el caso de Ja dorsda, lubing v lenguado, ya
que no precisan de presion wbdominal puru realizar los
puesins, litenindolas derectamente en el ngua,

ALIMENTACION DE
5 REPRODUCTORES

Es umo de los punios claves en el manienimiento
de los reprosbuciones, por la muesein gque tene en la coli-
ilacl e las puestos. La mayor pans de los peces dajn de ali-
meniarse duranie la dpoca de puessti. En gse periode de
ticmpo gl pez subsisie gractis a lns eservas corponles acu-
imuliclas durunte Jox meses anteriones. Die abid gue sed moy
impormunte cukdor su alimemiacion.

Diramte mucho sempo bos reproductones de moda-
buille, Tuhing v dorsda se hon estsds alimemandse con pes-
gucley fresco o L'n:mgl:lu:;lu 1_151.'Fm|1|:|i|:|1l;ll.1 e In n;I'i:-;r.lnni['l-i[il:I:ul
dlel misnws), june con algdn suplements perddieo de euan-
grejos o moluscos, en ¢l caso de dorada v lubino.
Actwnimenta lm muyor parte de ks fabricantes de piensns
:Iixpnnl,-n g o dedicwmbo exclusivumente a la alimentas
citi e reproductones, gue sucke contener un suplemenbo
de vitaminas C v E, asf como de accite de pescado. Estos
pienss, junio con incorpomciones periddicas de pescodo
Irescon n‘m.—:tilu:,'u-n hn}' en din o hase de o alimentacion de
los ||."|'.h:|'-|:t|]u-u..'l|!||1.‘.= die ex1as tres |:5-|:Ir_'|.'i|.‘.-.. L eombda suele
distribuirse en una i dosis dinrin, 0 sociedod (" libi-
fum”L 2 oo 3 dins a lo semono

El caso del kengudo es distinio, ya gue su ulimen-
tncicn =i hasndo en |3 wtilizacion de presas vives, princi-
FIII.II'I'IL'I'II:"L' |:I-::-|u||.|cl|1t. W mnliscs.

La dhses dhien de comneghy va o der.i:lh:ll..-:r L e
ndra del agun (men lemperatur, e dosiz) v de la es-
pecie ¥ amafio del reproductor imayvor emafio, menoers dosis),



CUIDDOS Y MANEJOS DE LOS

6 REPRODUCTORES

Diariaments debe realienrse un control de las va-
rinbles fisico-quimicas del agua: temperatura, salinidad,
contenide en oxineno disuclo, condal, a fm de evitar cam-
bios hruscos en las mismas gue puedan incrementar el
stpess ol gque we ven sometidos los peces.

Peridclicamente debe realizrse tambien un condrol
del estudo de salud de los peces, vigilando la ppancion de
parisiios externos (principalmente el ciliado Trichoding
) o ieming, 51 €stos panisitos exislen es neceairn some-
ter @ los individuos ol comespomdients iratamicnis lempetd-
tico, Asimismo se controlar la apericion de enfermedades
bacteranis, administrando antibidticos, bien en forma de
Paibo bien come comida medicadi. si esio ocurtera,

Cuando la época de puestn esti prisinul e conve-
niente controlar el exiade de os peces, observando el grodo
de distensidn abdominal en las hembras y de espermiicidn
en los machos. Pora renlizar estos controles, es descable el
uso de anestésices o fin de evitar que Jos peces sufran pro-
cesos de ntresin debidos al stress de |las manipulaciones,
Los umesiésions mds usades son el MS 222, Ia Bensocding
y el 2-Fenoxietunod,

Como reswmen, diremog que b consideracion fs
importante pars una correcta manipulacion de los repro-
ductores e evitar ceabjuler siress mneceEno que poign en
peligro fa viabilidad de lus peesias,

—_———————

Tratamientos sanitarios
de reproductores de peces

PARASITOS SINTOMAS TRATAMIENTO
Trichodina sp. Picores en la pivl 200 ppen Fonmal +
L ppm verde-ma
Laijiafin halios de
200 o b man)
Copé ol Wisiblies, de color Meguwin | ppen i)
pardsins mojo en hranguias Iifins de 24 hsin

PENCIVA agui il
dbneacain

Ewphdelle solea]  Wisibbe e piel 300 ppm Foemol +
{en lempundo) | ppm werde-malo-
qjuafia (banos de
3 horas)
Hatrvocemhallivg Parisita inlefsio 3 myg por Kg po?

e Praziqannie]
v el pigmsn

Intlarnacidn del
digestiva

pceurplf len el
ol aballo)

Hafns duranne 50
midmuies de 50 ppm
de Fueraealslois

a 12 mgKp pax de
Flumeguine, en vl
=R

Vitarser £, Hemomagias ¢n el

dkgesiivag

—_—--Mm e e e — — — e ———————

A




Actividades

Autoevaluacion
n Relacionar ambas series de concepos:
A | Caneler || Mitdgenno
B | Antibidtico 2 | Formol ¥
C | Marcag 3| Separciin
| Aresidsicn 4 | Infeccidn
E | Amiparasitario i | Bensocaing

Completar las sigioentes [nses;
e’

= Par ohlensr puestas naturales es preferible esia-
bular lus reproductons de peces en 30w ...,

= Pam obiener puestos inducidas es preferible eswbulor loy
reproductones de peces oo ngUes. ... ...

= En los tanques de estabulackn de reproduciores se dispo-
ne de un desague de fondo para .o, ¥
abrn i superficie Ppant ... e e ek i B

% Completar la siguiente ficha, pora endo unn de las
L= Ecpecaes crladas:

IR ALA LUBINA RODABALLD

Caopacidasd del tangue '
de tmnsporie

Diensidad de peces en

¢l irnnsporie

Marcige usial

Aplicacion

Elnhorar i PR ramiE e actwicidn eon n:r|||||.||.'||.'|:|1.
res de peces, desde e momenio de egada a la pas-
cifactorin, hast su estabulucidn definitiva,

O se wtilizarfe pare cada una de bos siguicnies

lemilos:

» Oiigenacion del agua en iranspartes de miis de 4
hoans

= Estibacion de balsas de plasico en el immsporie
de reproductones de peoes plunos

= Pesir un reproductor

= Contral del pH deal apia

SL'glJu I inclicadn en el 1exio, e |xs '|'.|i;-i|_'i;|','|-|_'|;|_1ri||:-.
st ice una seleccidn El.‘lﬂé[ir::l, aumgjue groesa, ik
loy reproductores: [En qué moments v asediane

g mecanismo?,

Conoce tu entorno

Con aveda de la bibliggrafic adecunda, define los
siguienles ramas cientificas v i¢enkcas:
ZOOTECNLA

ZOOTECHIA GENERAL

LOOTECNIA ESPECIAL

GENETICA

ETWOLOGLA

BROMATOLOGLA

VETERINARLA

FATOLOGLA




- Obtencion de puestas

En uma piscifactoria los reproduciones se encucniran sn i miedio amibiente
may distinto al del medio naturnl, Este cambia rmodifica la aptitod de los peces o ln
huor di efectuar la puesta por lo que es necesario desarrollar una sere dle mecuis-
mias ¥ Eomicns que b indpecan y proviqeen.

Practicamente, 1a tecoologiy usada en las piscifactorias de todo ¢l mumndo s
centra en cuatro tbenicus: Pucsta naturn), Masaje abdominal, Inducciin hormemal ¥
Control del ot v lermeperiodi.

1 ruesta NATURAL

Es ln méis descable, ya que o os necesanio realizar ninguna manipulacion
sobre los reproductores, Se consigue reproduciendn en la piscifactoris lus condicio-
nes gue el pez encuentrn en la nutumler.

Esta lécnica estd muy desarrollada en el Jopan, donde se uhiliza parn fn ab-
lesehin de puestas de dorada japonesn (Pagrns mrajor). usando langues circulares de
grmn copocidad (40 3 =0 metros cibicos), bostante profundes (2 m), con wna clemsi-
dncl de peces muy baja (1 kpimetno clibica) ¥ una releestn de mochos ¥ hembeas de
-1, Se wiilizan foto y termoperfodos naturales, por lo que los lingues suclen situr-
se ol exlerar de |a piscilfactor(al, Lo pacsia ocurme duramie lo época naturl, o8 o5
pontines y con una ali viabilidad.

Esta técnica tamblén se ha ensavido con el roduballo. pero aungue la1s pucs-
tns o0 esponidnens la winhilichil alservacdn es muy bajo,

) MASAJE ABDOMINAL

. Especics come el rodeballo, la tucha o el salimdn no libernn bos huevas es-
Contenido ponLinEAMEnis, €5 NECCKIRD farearies o ello mediante la 1éenicn de masaps abdomi-
— nal o “stripping”. Para ello se sacan los reproduciores del tangue (Cul © S0 anesse-

sl y s somefen 4 un swave mosaje en la zons abdominal hosta extraer los huevos

de 13 hembra v el esperma de los machos,
1. Puesta natural i r

Ex conveniente realizar esta manipulacidn suavemente & fin de evitar fior-

2. Masaje abdominal mucién de heridos en L piel, por pérdidn ded muocus que [n recubre.
3. Induccién hormonal La fecundaciin s¢ realiza “in viiro™. en seco. Al cubo de 15-30 minulos s
ufimde azun para eliminar Ios restos de espermis ¥ Muldo ovireo, Fcilitie ¢l endure-
4. Control del folo vy termoperio- cimiento del coridn v permitic la separcién de los huevos viabies {que flogan) de
do e sobremucdises @ inviohbes (gue quedan en el fomdo),
4.1, Lubina
4.2. Dorada Tras 2 6 3 horas se observa I aparicidn de las primeras divisiones, lo que
4.3, Aedabalia nos permitind cakeular ¢l mwnto por ciento de fecundacion (0" de huevos con divisie-
4.4, Lenguado nes maltiplicido por cien y dividido tado ello por el nimero de hsevos wotal),
5. Calidad de las puesias Pari realizar osbe proceso o5 necesark otilizar fangues de pocd eapacidad
5.1, Esperma (12 a 20 myetros cibicos) y profundidad {menos de 1 metrol finn de Tociliter [a cap-
5.2, Husneaa  turm de peces. que estarnin convensentemiente marcados.




La relaciin entre muchos v hembras pucde ser de |
21 é2al enel caso del mdaballo. En cuanto a ln densidad
suele serdde 5o 10 kg por meetro ciibico.

La puesta se obtiene tinio bajo condiciones de foo
¥ lemmoperiodo namirales como arificiplies

3 INDUCCION HORMONAL

Al igual que en el caso unterior, se utilizanin 1an-
quics de poca capacidad v profundidud a (in de permitic 1a
copturd de los peces. Tanbién sc usan densidades y relo-
winnes machosfembras muy zimilares o los wilizadas en Iy
ibenic del “masaje abdominal™,

La induecidn hormonad se viene utilizends de for-
ma rutinarin a la hora de obiener puestos de lubina, aungue
taimién se hn usalo con doradn v edaballo,

La puesta se obtiene tras someter a las hembras a
uni inyeceidn intraperiienesl de hormokas, Previnmenie s
mecesano realizar un control del desamollo ovocitado, 1o-
mande muestras periddicas del ovarlo ¥ de los cocitos, en
los meeses previos a la dpoca de puesta, utilizando n cate-
ter o una pines broncosedpica. Midiendo el digmetro de Jos
ooviles 5 obtenbdos, se peede predecir el momems de In
ovilackin ¥ proceder a b incluccidn hormonal,

Hasta hace poco tiempo b hormonn mds wlilizada
ha sibo o HCG (Gonadolrofing cosldnica A} su-
nisirada en dosis de 500 ULI/Kp de hembea, Esta hormmona,
al no ser especificn, provoca reacciones antlgénicas en los
peces | endurecimiento ponadul, exch, por lo que s ha deja-
du de emplear. siends sustituida por andlogos estruciurales
de LH-RH. La LH-RH. al inducir la sintesis de I
Cromndoirofing por parte del pez no provoci ks reaccio-
nes, aungue tene el inconveniente de ser muy carn. si bien
hin de unlizarse dosis muy pequedas (10 MUCTOENOS i
Kg de hembral,

Tras In inyeceion ln hembra es aisluds, jsmo con
dos machos, en un tndgue de puesia, donde, al cabo de dos
dins. se realiza I liberackin espontinea de los gametos, Por
lis general, kns hembras sometidas a induccian hormonal se
maran usando timta de colores bajo b aletn pectoral a fin
de evitar repaticiomes en b induccida

CONTROL DEL FOTO Y TERMOPE-
RIODO

Todos los peces marnos cultivades ceentan con
una epoci de puesin nadural, distinta segin la especic v de-
pendiente de las condiciones de iluminacidn (en cuanto a Iy
lomgitnd del din v 1a noche) v de temperatura,

Es imprescindible, pues. ames de someter o bos pe-
ces @ Wi incduecion basada en el mecanismo de contrl de)
fotn y lermoperiodo. conocer las condiciones bajo las cua-
lex acurre |a puesta en el medio nastural

Tomando como ejemplo lus custno expecies citndns:

4L LA LUBINA

Lit lubina sufre los procesos de gametopénesis du-
ranle 3 64 meses, desde sepgbembre o enero, con unns cod-
dichones de temperatura (que baja de 20°C a 8°C) v wnus
condicianes de fotoperiodo (en lus que las hors de Tuz ba-
Jan desde 14 0 830 horas) deerecientes, Mis tande tiene lu-
gar ln puesta, aburcando los 3-1 meses siguienies, sepuida
de un periodo de reposs sexeal que soele tener lugar en el
WETam,

.' - _'f;r -

A lugar gig imescaitn oie hoimsngs
B. lugar o= mocoie con kil ching

W2 L DORADA

Lar domda, igual que la lubina, es un pez de pucsia
mvernal. La Gamelopéesis tiene lugar durante e otolle, o
e fargo de 3 meses, con unas condiciones de lemperaturs
{dhe 187 buju 4 9°C) v fotoperiodo (de 16 horas de luz b a
230 hores) decrecientes. Lo pucsta se produce a 1o lango de
bos -6 meses sipuientes, tras Jos cunles el pey entrn en re-
poasey sl

4.5 EL RODABALLD

El roduballe es. sin embargs, una especie cuya
puesta ticne lugar durante In primavera y primcipios del ve-
rang, Lo gometogénesis, gue dur 5 meses (de diciembre-
sirn & abril-mavo) precise de emperaiurns © de 770 suhe
a 12°C) ¥ lotoperiodos (de 8 homs de luz sube a 17 biras)
er=cientes. La puesia s produce dumnee los -4 meses si-
utientes. seguida a sy vez de un periodo de reposo sexunl,

A, Jona de momaie con Mg
B, Jong de mosais pbelaminn!



44, EL LENGUADD

El lemguudo g5 iambién un per de puesin primave=
ral, mumeue é81a oourme mas temprano que en ¢l rodaballo
Para la gametopdnesis gue dura 3 meses (de octuboe oenc-
ro) necesity condiciones de femperaiura en lomo a los 6-
12°C v fotoperiodo decreciente {10 horas luz bujo o & ho-
rast, La puesta tiene Jugor doramte los 3 meses siguienies ¥,
de nuevo, precisn de un periodo de reposo sexual,

ESPECIE GAMETOOENESES PLIESTA
Teempa | T.' Lur Oi= | T Luz
LLTHINA b Mak | i4akd ™ | 9olb | 33alb
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LENGUADD | 1 | 6al2 | Mrag30 51 | Bal2] Ialkh

Fluu-'l.l.!.;.l.Lﬂ1IJ-_i Tal2 | kal? | 50 |13als] wall

Tablp 5, Durecidn de los procesos, comdiciones de
semperatum v fotoperiodo de ln pametogénesis ¥ pucsta en
diferentes especies de peres cultivables.

3

e

Esquema de un langue fipo sometide @ condiciones de
eontrol de fote ¥ termoperiodo, 1. Con! de e 2 Colecior
g bt A, snuborler 8L Conrd o w5, Pepoodicioes

5 CALIDAD DE LAS PUESTAS

Las primeras experiencias realizadas usanco las
curvad de foroperiodo natural parn modificar la Epoca de
pucst, consigticron en controer los ciclos de luz de 12 me-
ses 1 96 10 pseses. De este maclo se consepuly whelantar a
puesta, pero se reducin el periodo de reposo sexual (duranic
el cunl los peces reconstriyen Sus eseTvis oirporiies pam
la siguiente puesta) al minimo, lo que producia una severa
reducsidn en la calidad de fns pugstas obrenidas.,

Hoy en din, partiendo de fos curvas niturabes de
lue ¥ temperatura, s suelen wiilizar ciclos estables de 12
meeses que se desplazan en el tiempo a fin de conscguir
puestas adelnntudis o reimsmsks,

Purn ugilizar esta tdenicn de infuccidn no se nece-
sitn ningin tipo especinl de angue ni una densidad o rela-
cidn machoshembras determinnda. Por lo gencml scatilia

de manera conjunta con las oiras técnicis de nasaje abibo-
minal o induccién hommonnl, ya gque con el comrol del foto
o termoperfodo lo que se prevende es adelantar o retmsar el
periodo de maduracion del pez. A la hora de obeener bas
pucsias se usarin los otros méiodos

Los requerimisnios instrumemales de cstn €enics
e control se reducen o un lemporizador conectado al sase-
s de iluminocidn de los tangues. a fin de vanar semanal-
menle el nimero de hors de luz, en funcion del fotoperio-
do utilizade, asl como un sistéma de enfrinmiento yfo
calemamicnio del agun, pusa poder regalar o emperatur
al mismo Hempo gque el fotoperiods,

Los wngues deben estir aiglidos, bien con coni-
nes, bien disponigndolos en salas separadas.

Ex desenble contar eon. ol menos, 3 stocks de re-
productores. cnda uno eon un fotoperiogo distino (adelon-
indbo, notural v retrasado), pora gque la piscifacionin pueda
phastecerse de huevos durmte rodo el afko,

Las puestas emitidas. tanio de forma naturl como
por induccidn, no siempre son vinbles. Ex bastante frecuen-
Le epgnntrar en el mngue colecior huevos que no hin sido
fecundados o gue. aungue Fecundados, presentin un alto -
dlive e monalidogd durante L imcubagidn, También es may
frecuente qua los rodaballos. sometides sempre & misije
ahadominal, emitan huevos sobremuduros ¢ incapoces de ser
fecundados. De ahi gue gran pare de ko investigacidn ac-
tuil sohre esle tema esté centrada en ln cvaluacion de Jos
distintos parimetros de onlidad,

A peiori hay une serie de varinbles que nos permi-
tei bdentificar si la puesto obienide es de bueena calidad. o
cudndn menos nos permiten seporar o8 hueves malos de
los Buenos, o pesar de que en michas ocasiones esio no
conllevi un numento de b auperyivencia larvane,

51.ESPERMA

En ¢l caso del esperma la movilidad es el tnico in-
dicador de calidad, va que el esperma inmdvil carece de
poder fecundnnte.

52. HUEVOS

En &l caso de los huevas hay distinins puninsetros
iz se pueden wiilizon

« La Mombilidad: Una ver fecundades ¥ afadida
ngun 0 fin de elimbnar restos de esperma y floido ovirico,
¢l hueve hueno flotn, mientrs gue o sobremadurn gueta
em el Tondioe

« El niimero de gotas de prose: En el coso del noda-
hallo v Ta dorady, la presencia de mads de una gota de grasn
s simtome de mali calidad &2 la puesti.

« Lo iransparencia: 2l hievo buene suele ser trans-
parente, el sobremaduors es amarillento,




* La formea: El huevo bueno es clarmmente esférico
rmientras que of sobremaduro presenta un comome iregular,

= La sirnetrin de ks divisiones: Duranie |x 1% 2 cé-
lulasy y 1o 2° (4 células) divisiones, [a nsimetrin de las mis-

mixs ex un melicador de mala calidad,

"
1]
[0
= i
-] 13 = ——
Ty PLLAL
(] . .
. L
E 1
x = L
B e | i | i i i i i i i
1 ) 2 i L | i L] B oW oNn
e W i -7 - H- 18 i TOMPLRE TUBE, {BE)
W 10 fupe s o L asosrn eet]
= t T gy
Bps !-'l [ FEEL G B R Y g | i I\.'.:lI

Lk !;l'h'h‘ll.!.:_.l!'_ LoD | C TN O, O E lEn Iu_-u

Confrol del foloperiads en of redobolls. is borra oscuro
indico dpoca de puesia.

Ex conveniente, pues, realbar un control de es-
ios purimetros antes de procedar a lo incubscian, Para
un pisciculior es mis rentable climinar las puesias de
mala calidod que conservarkis v obtener unn baja vinbili-
dlad,

Epora de pussta de lo lvbing semoiida o vn cicle nefural
de foto (linee confinua) y termeperiodo (linea con -
tas). Las Aechas indican la dpoca de pueshe,

‘| T I TT10
g w4 | .
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Puesta natural (lineo continua) y por induccion con foro-
periede [Fnea discontinua). los borres oscwras indican
la época de puesto neteral, los claras de época do pues-
ta con fotopeiods,



Autoevaluacion Conoce tu entorno
1 Cubrir la siguiente ficha, referida a la puesta noto- La influencia de la lue en I reproduccidn es an fe-
ral: némen ampliamenie representado en s nadurake-

CAPACIDAD DE LOS TANQUES
RELACION DE MACHOS Y HEMBRAS
DENSIDAD DE REPRODUCTORES
TERMO Y FUTOPERIODO

Cubrir la siguiente ficha, referida &l masaje abdo-
el final:
CAPACIDAD DE LOS TANGLIES
RELACION DE MACHOS ¥ HEMBRAS
DENSIDAD DE REPRODUCTORES
TERMO Y FOTOPERIODOD

Aplicacion

1 Elnborar un lisisdo ordenode de f@enas a realizar

. una vez decidido ohtener In puesta de unos deter-
minados reproductores de rodaballo por masape ab-

dominal, hasia el momento de inicinr la incubacidn.

“y Opdenar la secuencia de lus siguienies faenas, a e-
ol alizar en la obtencidn de puestas por nduccidn
tervrrmsnal !

Inyeccidn intraperitoneal de hormonas o las hem-
s

Marcaje de Ins hembras

Mediciton del didmetro de los oocitos

Emplen del cuteter o pingn broncoscopica
Abglamieme en el tangue de pucsta

zir, itar res especies MUnies, N0 peces, (e pre-
senlen cliriments ese fenonweno,

fEn todos bos peces s¢ produce esa influencia de la
et luz en la regulacion del ciclo reproductor? 5i la
respueesll g= |:||:1.'.'1|.i.'.':|_ citor .'|E|__r||r::'|ﬁ cnl Lo ke la

[z no nfecte e e sentido,

“ Con oyuda de In biblingrafia sdecuada, investigar
= los perindos de pueestn natural de los sipuientes pe-
ces comerciabes:

PERIODD DE PLESTA NATURAL
EM AGUAS CERCAMNAS

SARDIMA

BACALADILLA

ABADIEIC

ATUN
CONGRID
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32

Incubacion

Lo incubacidn e el proceso duranie el cual el lwsevo fecundido sufre todo
el proceso de In embriogénesis. Ha de tener lugar en condiclones sdecumdas de Lz,
temperatiny, salinidad y renovaciin de agua a fin de evitar perurbaciones que pue-
din causar algin dafio al embrion,

Dado eue el tipo de puesta es muy distinie en peces de agua dulee y en pe-
ces maninos, |y incubacitn tambien seguind tambien pootos diferenies.

1 INCUBACION EN PECES DE AGUA DULCE

Fn peces cle HILTE] dubee, la incubacion se renliza en incubsidores k= PO i
paciducd (pocos litros) e incluso en eajns con el Tondo cubieio de mlla, ifispuesios
en el imeror de canales

La renovacitn de iz es iy alta o fin de evitar ki u;run-:mr_ e |:||'|r|.|_1_m U
oiros agentes palopenos, Lo tlempenture cs vaciable segin senn especies de aguas
frias (salmdnides) o de sguas calientes (tilapia, carpu. elc),

El desarrolle embrionario es muy largo en el tlempo. Bl nlevin eclosionado
b 5 P

Viene an tamaike relutivamentz grande ¥ es poasible empezar b alimentacion direci-
il G |1ilr!|'|'-i-|,:|.

2 INCUBACION EN PECES MARINOS

En peces murinos, b incobacicn se realiza én fcubadores de Mayor capac-
dnd (100 & SO0 Lieros ). con o sin renavecion de geea v skenspre mferior o bn wiilizoda
e los salmonides,

Lus condiciones de tertiperatura v snlinidad serin distins en funcidn de
especee, pero constanies a ko largo del desarrollo, El langue ba de estar provisto de
un sistenin de aireacidn que facilite la Potachon de los huevos, Bl tempo de incuba
cicin s funcida de L emperatura del ngun.

La larva eclosionadn es de muy pequedio sunadio, fragil. con uni activiclsd

locomoiors, digestiva y visual redocide. Esta birva, tras un liempo de alimentacion
enddgeno por medio del vikelo, recesii alimemo vive en cantidlad suficiente.

3 TIPOS DE INCUBADORES PARA PECES MARINOS

El rigurose control de las condiciones de incubaciin gue reguiere el cultivo
de los peces murinos impusoe - los piscicaliores ln necesidad de disefiar unos arie-
Factos ¥ estruciuras e [:lrl'n]ih:l'ul'l Al o il

Deseribimios cn cste capilulo bos tres tipos & incubadores més usados en
b3 piscilacionas actunles: cstdico, G “upwelling” ¥ motorizato,



3L INCUBADOR ESTATIC

Utilizado inicialmente paea el rodaballo, ha sido
sustituido prulatinamente por el incubador tipo “upwe-
[ling”, Lo incubacidn se realizaba duranie los 3 primcros
dins en tangues de 180 litros con eircuito abierno (1
litrodminuto), pasando luego a tangues cuadrados de 50 ki~
tros, sin cireulacion de agua y wtilizando agun filtrda, a
1 2-14°C ¥ 34-33 por mil de sulinidad.

Dado que el agun esld estancada, a [in &e evitor el
crecimbento bacteriano, se afiadia uny dosis de 50 ppm de
sulfuio de streptomicing y Peniciling sodica.

L3 incubacidn se realizaba con luz continua ¥ den-
sidades de 1000 huevos por litro. Los resuliados de eclo-
sidan (60 o 1009 eran bastante satisfactonos,

En estas condiciones In embriogénesis lienc una
durncion de & dias a 18C o 7 dixs o 127C-

32 INCUBADOR TIPO UPWELLING

Es ¢l mds utilizado schualmente para todas las es-
pecies marinas ciltivadas. Constit de un tngue cilindrico
con Tonde conico, con capncidad pura 100 a 500 litros ¥ co-
lor blanco o negro, Lo entrada de agua sucle realizarse des-
de el fondo, de manera que 1a corriente de agua ascendente
permiic la flotacion de los huevos, Esti provisio ndemis,
die un sistema de nircacidn ¥ un desagile supenior con Len
iambor o cilindro de malla que impide la pérdida de hue-
vos, La renovacidn de igua es siempre continua (1 [itrofma-
nubel, Lo gque permite manener densidades de 5.000 a 2.0
huevos por Inro,

Se pueden utilizar antibidticos cn los primeros ding
de incubacion, aungue si previamente se ha atilizadoe agua
gspdril no resulta necesano,

Los regimenes de tempertura, salinidad e umi-
nacitn varsn en lanciion de I especie ¥ permaccen cons:
lsmles,

E euanto a bn alreacion es interesante mantenerl
constante v con un Mo débil a fin de evitar chaques meci-
nicos te Ios huevos con Ins paredes del incubador que pue-
dan incidir en el aumento de la deformackin lnrvana,

La recogids de huevos mueries en esle cubador
se realiza por el fondo, mantenicndo ¢l tancgue, duranie wn
corto perioda de tiempo, con la aireacsin ¥l eninda de
agui cerrudas,

13, INCUBADOR MOTORIZADO

S Lo otilizado en Francia o nivel experimental.
Consta de una caja con fondo de malla conectuda & un mie-
par. Unn ver por mimeto el motor proporcioni un Py i-
miento vertical alternante bo gue permite una olia oxigena:

cidm del agua (mayor del 05 a la vez que una agitacian
suave.

Todo el sisiema s introduce en un tangue de 35 1i-
tros con aguad flmeda ¥ uba renowpcion de ¥ liinGe por mi-
nuto, Lo remperntur: ¥ la solinidad e mantienen consianies
gracias o un contencdor de mezels,

Los huevos se disponen en tangues de | liro situa-
dos en el interior de In caja con malle. Se paeden maniener
densidades de 1000 a 10,000 huevos por litro, con iluni-
naciiin durante 12 a 15 horas,

Enire lus ventajos de este incubador destacan el
que DCUPpa MUY PocD EEpICio, permite I incubacidn de
gran cantidod de huevos al misme tempo ¥ evita fos cho-
gues que sufren los huevos contra el inculbador, como oci-
s con el incubadar Hipa “upwelling™

incuboder matorizade, 1, [nodo oo sas 3 Deagss b
I;'—u_||-.'.-'-'."- e cormpaisgCioe -"- Cuoaohmefc .!-. Conienposs &
mescies B Envada de oo en of mewbadar, B Cofer pliatico oo
il de mota, B Mot de T rom. 9. Tosgue de 35 |




Incuboder "upwelling”. 1. Svodo oo augo, & Civoo oo @
[l n L R TR S P LR e dpeves, 3 Dasocle 4, Pader Ao
o piver, 5, Vighula o puvm

INFLUENCIA DE LOS FACTORES
AMBIENTALES EN LA INCUBACION

Yo heeros dicho qoe duranie ¢l perfodo de incaba-
citn es mnprescindible controlor adecusdoments numeroses
lactores armbientabes, Entre elbos cobe desizicar o J.'iguicn-
TS,

AL BNV IGEM

Besulta indispensable mintener alta la congentra-
cidn de oxipeno dizuelio, enire un 80y un 10095 de safur-
cidn. Cualguier problemi de falia de oxigeno provocard |a
mortalidad del huevo v embridn. La renovacidn continua
del agun tiene por ohjetive maniener constanles estas con-
dicinpes dix OXIgenucin,

4L LA TEMPERATURA

Generalmente se utiliza, domnte la iscubacida, la
mismn temperaura de e puests. Como es [dgioe vara en
funcion de i especie;

13 0 15"C para el rodabalbo v o Jubina

11 @ 13°C paara el lenguadio

157 u]:u'u:l:-:imi||:|url1|:r:||=. P L elorcd

Bojo estns condiciones In duracidn de Iy embriogs-
nesis lambaen vorin semin los especies. En cunlguier couso
vscala enire 3 v 5.5 dias,

Cunlguier incremenio de iemperniurm permite unn
iceleracicn del proceso de cmhringl:'n-e:x:ls. pere provoc
ured miyor frecuencia de deformackin larvaria v win consu-
ma mais acelerndo de Ins reservas vitelinas.

4.5 LA SALINIDAD

Suele montenegrse en lormo ol 25-35 por mil. La vos
macitn de e Dclor o alecta o la duracion de la embria-
aénesis, pere 56 tiene un elecle negative, junto con la @m-
peratura, sobre lo frecuencia de malformaciones;
I.'J-|'|'.E'L1II]I'I'IEI'I|.IE w |n bagacda ohe sulmmichud ocurre durnnie Ins
estalios mils (eigiles (Minalka v Precelosiibn.

En modubkallo ¥ kenguache la salinidad del 25 ol 35
por mil preduce un 7% de lorvas pormales, frente al 509%
ohtenido con una solinidad del 15 por mil. Una salinkdad
g dismemya hasta un 10 [nr mil, e% ledal pivra ol 1o po-
blacidn,

44 CHOQUES MECANICOS

Una airencidn excesiva en los incubadoses provoca
movimiemos muy bruscos, con los consiguientes chogues
dle los hucvos v embriones conte las panedes,

Duramte Ins periodos mis sensibles de [n embrio-
odiesls ese tipn de alreackin comribuyve @ soneite el -
io por ciento de deformacidn, por lo que la aireacion debe
ser déhil pero lo suliciente pam maniensr la fAotabilidad y
un T |:|11||||:r;u11.|=1;| ile los hoevos en el incehadar,

TRANSPORTE DE HUEVOS
EMBRIONADOS

Swele renlizarse durinte los primeres dins de lo in-
cubucidm, evitando los estadies migs frﬁgi:ln;'h.

Ciensralmente s utilizan balsos dobles de plistico
won wma relecwin de | velumen de ngum, I waslurmen de oxi-
geno puro ¥ win densidad de oevos basianie ol (50000 2
[{L.O00 huevos por litro). que se reduce cuamdo el iranspos-
fe e v duracion superior o lns 24 horms y uno tempene-
tura igual &k de la puesta, Estas bolsas suelen intraducirse
e cigis isoténmicas o fin de maniener B lemperiora da-
minke todo el trunsporte ¥ evitar ln scelerncitn del desamo-
1l embrioniarice



Autoevaluacion Conoce tu entorno

Cumplimentar la ficha, respecio de un incubador 1 El uso de incubacoras o5 una téenica ampliamente
eatfitico para rodaballo: atilizadn en zoctéenin, por ejervple, en la cria de
pollos. Fnbricar wita incubadora para huevos de ga-

lling s ficil. Intentar construir una, ¥ ver la relacidn con

has incubodores empleados en el caso de los peces, respecta
de:

Fonma y capacidad del angue
Mimers de huevos por litrmo
Curscteristicas del agua
Renovacin diel agun

Antibicticos aplicados #1000kl e e

« Durncicn die la incubaciin
« Control de parimetros del ambicnte que rodea a

los huewiad,

-‘} l_"|_||-|-,|-||_i||_||:|:||||r i ficha, respecto de un incubador
yo) lipn "'u:p'.'-"l!]”ﬂgn:

Forma y capacidad del Laigue
Miimern de huevas por lim
Carncleristicas del agua
Renovacion del agua
Caigenacion

Empleo de antibiilicos

Cumplimentor la ficha, respecto de un ingubackor
. mslarizacdng

Formi del tancgue
Capacidad del tangue
Mimern de huevos por litre
Caracleristicas del agui
Renovacion del agua
Dxigenaciin

Usn cle atibidiicos

Aplicacion

Rellener la signiente licha, referida al transporte de
huewos embrionados de rodaballo:
Capacidad de las bolss
Mimem e huevos por Iin
Caracterfsticas del azun
Clxigenucion
Regulucidn de temperatum

-"} Constngir un incubador ssiddcn a escali, eon tn-
Fel  ques de 18 ltros (3 primeros dfas) y 9 hitros.

Lid
Lh



A

Acuiculura
."'u.ﬂl:nnhipﬂl'l.l:.is
Ajfreacidn

A jreador

Alela

Anafase
Adligonii

B

Hiparticion
Blasidmernn
Bldsiula

C

Cateter
Ceniriolo
Centrimers
Cligoin
Citocinesis
Citoplasima
Conjugucidn
Crecimisnie
Cromiduida
Croanading
Cromosoma

(]

Diiencéfalo
D vsmo
Daploide

E

Embalin
Embrioginesis
Enclocrina
Endorzamia
Engorde
Epibolia
Epitelio
Escisim
Esperma
Espermuiitidn
Espermniocito
Espermaiogonia
Espermatnzomde
Espermiducio
Esperrmiogdinesis
Espora
[Lsieroicle

Estrés

3n

Términos del texto recogidos en el glosario

F

F‘:l;_ll:u;il!nsia
Fecimidaciin
Ferohormona
Filogenia

I"I:nll_'-.-.l W]
Fatoperiodo
Fiormecepior
Fotnlzrmoperindo

Lranmsho

Citsirula

Gemacidn
Cierminal

Cilinclul; endoerinn
Gilindula pineal
Granja de peces
Gaiinndn

nl:llli:lpiﬁ'\l.'l

Hermafrslica

Hermafroditismo proderindricoe
Hermalroditis=mo proicroginico
|'11|1|:||"r:-;i:1

Hipoialamss

Hormiomn

Himvo

Hisso ncromiation

Incubacidn

Incubador

Incubador esidlice
Incubador matorizndn
Incubador tipo “upwelling"
Induceidn

|

Muofurocicdn
Murgije

Musaje abelewninal
Meinsis

Metnfose
Micripilo
Mitoconcrin
Mitosis

Morula

N

Ménrula
?"-:L'un:lhlp-l':ul'l'-:i:.'
Ml onamiin
Muclen

i

Cocin

ﬂugl,im:.-..ix

Diagonia

Crenrin

Dreario asinerinico
Ohvario sinerdnica por gropos
Dhvario saerdnico il
Owviducio

Chvipitra

Chogenesis
Clvoviviparo
Creulncicn

Orvalo

P

Pusdisio
Hrlenopdng sis
F':ll;r'lg-r,:nl:l

PFicnso

Pinza bronosedphei
Piscifactorin

Profuse

Puesia

(]

Reproduccitn aexual
Reproduccidn sexual

5

St
Stock

T

.
Telaluse
Tesliculo

u
Unisexual
v

Vitelo
Yiviparo
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