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Libro Rojo de Peces Dulceacuicolas
(Mojica et al., 2012).

« 81 especies con algun grado de
amenaza

« 1 extinta
* Rhizosomichthys totae (Runcho)
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« Pseudoplatystoma magdaleniatum
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* Notarius bonillai (Bagre cazon)
« Osteoglossum ferreirai (Arawuana azul)

« 48 vulnerable
« 24 casli amenazadas
« 3 preocupacion me

Pseudoplatystoma magdaleniatum




Libro rojo de peces marinos de Colombia (2017)
(Chasqui et al., 2017)

56 especies con algun grado de amenazadas
» 6 Peligro critico

\LIBRO

ROJO

- Epinephelus itajara (Mero guasa) = DE PECES MARINOS
DE COLOMBIA (2017)

» Epinephelus striatus (Cherna)
« Gambusia lemaitrei (Pipon de totumo)
« Megalops atlanticus (Sabalo)
» Pristis pectinata (Pez sierra)
» Pristis pristis (Pez sierra)

« 7 Peligro
« Ariopsis sp (Chivo cabezon)
« Balistes vetula (Cachua)
* Diplobatis colombiensis (Raya torpedo)
« Lachnolaimus maximus (Pargo pluma)
« Scarus coelestinus (Pez loro, loro negro)
« Scarus coeruleus (Pez loro azul)
« Scarus guacamaia (Pez loro, lora)

* 43 Vulnerables.
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Capturas anuales Pseudoplatystoma magdaleniatum en la
cuenca del Magdalena (Fuente: C. Barreto, datos sin publicar.
Tomado del Libro Rojo de Peces Dulceacuicola de Colombia
Mojica et al., 2012).
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Evolucion histérica de las captura totales de Prochilodus
magdalenae en la cuenca del Magdalena (Fuente Barreto,
2011. Tomado del Libro Rojo de Peces Dulceacuicola de
Colombia Mojica et al., 2012).



CAUSAS DE LA DISMINUCION DE LA POBLACIONES DE PECES

Alteraciones ambientales causadas por
acciones antrépicas

 Deforestacion

e Construccion de obras
— Hidroeléctricas (embalsamientos)
— Carreteras

« Contaminacion
— Organica e inorganica

* Reduccion y/o desaparicion de
planos inundables

« Reduccion y/o desaparicion de
canos

« Pesca con artes destructivos Yy
sobrepesca

« Mineria




Conservacion ex situ In Vvivo

* Reproduccion en cautiverio

Manejo y seleccion de reproductores

Reproduccion inducida




REPRODUCCION ARTIFICIAL

Es la induccion a la maduracion final, ovulacion y desove de los peces
mediante:

« Manipulacion ambiental (temperatura, fotoperiodo, salinidad)

e Terapia hormonal
« Gonadotropinas (hCG, eCG, LH) (Enfoque hipofisiario, hipofizacion)
« Analogos de GnRH (LHRH, sGnRH) (Enfoque hipotalamico)

En un estado de madurez apropiado.

En la induccion hormonal (terapia hormonal) se debe responder la
siguientes preguntas

« Estado de maduracion de los parentales?
» Tipo de hormona a utilizar?

» Dosificacion de la sustancia inductora?

* Via de aplicacion?

» Proporcion espermatozoide/ovocito?

* Volumen de agua para la activacion?

« Carga de huevos en las incubadoras?

La respuestas a estos interrogantes es lo que se conoce como protocolo
de reproduccion



*Seleccion de reproductores para reproduccion inducida

Hembras
— Completado la vitelogénesis
— Iniciado la maduracion final
eSeleccion de reproductores para induccion hormonal

«Caracteristicas externas (Diagnostico presuntivo)
— Papila genital dilatada y rojiza
— Abdomen abultado y flacido
«Caracteristicas internas
—Biopsia ovérica (Diagndstico confirmativo)
* Andlisis que determina el grado de maduracion ovocitaria
» Posicién del nucleo o VG
» Diametro de los ovocitos (800-1200 um)
» Color de los ovocitos

— Toma de muestra de ovocitos
Canulacion Puncion abdominal




« Analisis de los ovocitos
Tamano y forma
Los ovocitos deben ser esféricos y de tamafio homogéneo
« Color
« Homogeneidad en el color
» Posicion del nucleo o vesicula germinal

« Centrico
Migrando (Ovocito en Maduracion final, FOM)
Periférico (Ovocito en Maduracion final, FOM)

Rompimiento de la membrana nuclear (GVBD)
« Se observan sin nucleo

Atresia folicular
* Forma irregular, no esféerico (uvas pasas), color blancuzco
« Mas transparentes,
 Licuefaccion del vitelo
Sobremaduros (over-ripe)
« Mayor tamano
* Respuesta negativa a la induccion

central GV migratng penpneral  Dreakdown  ovulatian



Muestras de Biopsia ovarica
Bocachico

Dorada




Yaron et al. (2009) En carpa
comun Cyprinus carpio L.
encontro que:

La ovulacion fue exitosa solo
cuando estds presentaban un
porcentaje de ovocitos migrando
por encima del 66% en su biopsia
ovarica,

Initial Stage of Maturation ~ Treatment  Spawning Success

CCPE 10/10
CCPE 015
CCPE 15/15
CCPE 05

" Stage|(Central GV) | Stage Il (migrating GV)

Fig. 7. Results of two experiments to determine the readiness of female common carp for
spawning induction. Ovarian biopsies were taken from fish selected for spawning induction by pal-
pation of abdominal softness. Qocytes (>40) were biopsied, cleared, and their maturation stage
was determined under a dissecting microscope. Fish were induced to spawn by CCPE as in Fig.
6. Stripping was attempted 7-10 h following administration of the resolving dose. No response, or
partial or abnormal release of eggs, was regarded as unsuccessful. Before treatment, two main
cohorts of post-vitellogenic oocytes were distinguished: stage | oocytes with central germinal vesk
cle (GV) and stage Il oocytes with migrating GV. The percent of initial oocyte stages was compiled
a posteriori from all females in the cohort (modified from Yaron et al., 2002a,b).



 Sharaf (2012)
— African catfish, Clarias gariepinus,

« Sugirieron como Vviables aquellas hembras con mas del
60% de los ovocitos con vesicula germinal migratoria

« Zadmajid etal. (2017).

— Evaluando el potencial para inducir la ovulacion en
Capoeta trutta usando, con Ovaprim™,

e Solo hembras con mas del 60% de los ovocitos en
posicion migrando.



Caracteristicas de los ovocitos en hembras y desempefio reproductivo de
bocachico en diferentes periodos de la temporada reproductiva (Atencio et al.,
2018).

Temporada

Tipo de ovocito Inicio Media Final Fuera

(mar-may) (jun-ago) (sep-oct) (nov)
Céntricos (%) 8.3+£2.9° 13.442.1° 29.3+2.92 23.4+4.42
Migrandos (%) 38.1+23.12 40.2+20.72 28.5+20.1ab 13.5+14.0°
Periféricos (%) 7.2+17.02 0.1+0.6° 0.4+1.2b 0.0+0.0°
Maduros (%) 30.2+24.42 27.1+18.02 32.7+£18.02 26.5+14.62
Atrésicos (%) 15.5+2.6° 7.8+2.02 9.2+2.6% 31.6+3.8¢

‘norada

Parametros Inicio Media Final Fuera
(mar-may) (jun-ago) (sep-oct) (nov)

10 (%) 95.6+10.2° 68.3+7.6°P 90.0+11.42b 72.5+16.13b

Fec (g ovoc/hembra) 201.6+15.6° 187.2+11.1° 165.7+15.22b 126.54+22.1b

pH desove 7.45+0.05° 7.39+0.03° 7.41+0.05° 7.39+0.07°

F (%) 68.5+6.92 50.6+5.1° 46.5+6.9° 31.8+10.8°

E (%) 57.7+8.2° 42.5+5.02% 36.6+6.8% 25.08+11.6°




« ENFOQUE HIPOFISIARIO (HIPOFIZACION)

Extractos brutos de hipofisis = Homogenizados de
hipofisis de donadores maduros en suero fisiologico
(Hipofizacion)

Actua en las gbonadas

Principio activo es la gonadotropina

Utilizacion de la hipofisis de peces de menor valor
comercial para inducir el desove de peces de mayor
iInterés comercial

Puede ser producida por el piscicultor

Poseen otras sustancias de efectos sinérgico a las
gonadotropinas

Dosificacion
* Media a una hipofisis por reproductor



e Primeros trabajos de hipofizacion en Suramérica

e Bernado Houssay (1930) = Inyectod al poecilido viviparo Cnesterodon
decemmaculatus con extracto de Prochilodus platensis y observo que
las hembras ovularon.

e Houssay BA (1930). Accion sexual de la hipoéfisis en los peces y
reptiles. Rev Soc Arg Biol 1930; 6: 686-88

e Cardoso (1934)

Cardoso DM. Relacao genito-hipofisaria e reproducao nos
peixes. Arq Inst Biol 1934; 5: 133-136.

e Rudolph Von lhering & Pedro de Azevedo = Desove de Prochilodus
argenteus (1936)

Von lhering R, Azevedo P de. A desova e a hipofisacao dos
peixes. Evolucao de dois Nematognathas. Arq Inst Biol 1936;
7(9): 107-180.

e Homoplasticos
e Heteroplasticos

Cnesterodon decemmaculatus
© E. Mouchet

€N AT

Bernardo Alberto Houssay Rudolf Von Ihering

Premio Noble de Medicina, 1947 De.s.arm”a Ia_reproduc_mon .
artificial mediante la hipofizacion



Primeros trabajos en Colombia

Alonso Ramos (1963), ensayos
preliminares de reproduccion artificial

Gilberto Toro (1967), Primer desove
Inducido y fertilizacion exitosa, no
obtuvieron larvas

José Solano (1973) obtuvo las primeras
larvas induciendo con Extracto bruto de
hipofisis de bocachico,

Desventajas

— Problemas en la estandarizacion de
las dosificaciones (cualitativa)

— Propagacion de enfermedades
— Reaccidn inmune




e Hipodfisis deshidratadas
¢ |nicialmente uso de la acetona
e Actualmente mediante liofilizacion
Extractos de Pituitaria (CPE, SPE) = 5 a 7 mg/Kg
Actua en las gonadas
Principio activo es la gonadotropina (GtH II, LH)

Utilizacion de la hipofisis de peces de menor valor comercial para
inducir el desove de peces de mayor interés comercial

Puede ser producida por el piscicultor
e Poseen otras sustancias de efectos sinérgico a las gonadotropinas
e Facil almacenamiento

e Desventajas
e Estandarizacion de las dosificaciones (cualitativa)
e Riesgo de transmision de enfermedades

— Reaccion inmune
« Cuando se usan mas de una vez
* Incremento de las dosificaciones (Mylonas & Zohar, 2001)




Extraccion de gonadotropina de placenta, orina y suero de mamiferos
e Gonadotropina Coridonica Humana (hCG, dosificacion 1000-5000 UI/KQ)
e Primogonyl, Pregnyl (HCG, 5000 Ul, Schering Lab)
e Chorulon ( HCG, 5000 UlI, Intervet Lab)
e Fertivet® (HCG, 2500 Ul, Lab. Chalver)
e (Gonadotropina Serica de Yegua Prenada (eCG)
e Folligon, (eCG, 500-1000 Ul, Intervet Lab) —

Pregnyl® 5000 = —
& ix

— SG-G100 (Salmon Gonodotropine) e el

Actla en las gonadas

Principio activo es la gonadotropina (HCG, LH)

Facil almacenamiento por largos periodos 1

Facilidad de adquisicion \
Estandarizacion cualitativa Femver 1q‘ ’-(

Desventajas
e Reaccion inmune
e Costo elevado
e Protocolo no definido en muchas especies

'E"‘
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e Protocolo de aplicacion de inductores cuyo principio
activo es la gonadotropina

e La dosis se aplica en dos partes:

e La primera aplicacion es conocida como estimulante
(10-30%)

e La segunda inyeccion es conocida como dosis final
(90-70%)

e Tiempo entre la primera y segunda aplicacion oscila
entre 6 y 14 horas

e A los machos se le aplica entre el 50 y 80% de la
dosis de la hembra
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Fig. &. Progress of oocyte final maturation (illustration at top) and fluctuations in carp LH
{cLH), estradiol 178 (Ez), and mawration-inducing steroid (MIS; 1 7o, 206-DHP) in the circula-
tion of female carp induced to spawn by CCPE. The priming dose containing 0.07 mg cLH/kg
BW was administered at 12:00 (left arrow) and the resolving dose comtaining 0.35 mg cLH/kg
BW was given 11 h later (right arrow). All females ovulated and eggs were stripped the next
moming (data from Yaron and Levavi-Zermonsky, 1986).

(Tomado de Yaron et al., 2009)
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o ENFOQUE HIPOTALAMICO

Analogos de GnRH (Gonadotropine Releasing Hormone)

- mGnRH (Analogo de mamifero, LHRH, Buserelina, Gonadorelina)

- sGnRH (Analogo de Salmon)

— Actuan sobre la hipofisis
e 5-20 pug/Kg
e Dosis Unica (desovadores totales)
e Base de la aleta pectoral

- Ventajas A=

e Menos labor

Conceptal’

e Menor costo

Fertagyl * ‘

e Noriesgo de enfermedades

it ervel

e Estandarizacion cualitativa p ‘

Ui

e Reparan alteraciones endocrinas causadas por el cautiverio
e No causan reaccién inmune, por lo que puede usarse repetidamente

e Estructura similar en muchos peces, lo que permite su uso en un gran
numero de peces con gran afinidad.



Productos para el desove de peces producidos por Laboratorios Syndel
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Desventajas
— Rapida degradacion (in vitro)
— 23 min los analogos
— 5 min las formas nativas

- La vida corta media de las formas naturales es debido a la
accion de las endopeptidasas o exopeptidasas ubicadas en la
hipofisis, higado y rindn que actua en los enlaces péptidicos
en posicion 5-6 (endopeptidasas) y 9-10 exopeptidasas),
transformandola en pequefios fragmentos inactivos

 La mayoria de los resultados negativos cuando se induce con
analogos es debido a su corto tiempo de residencia

e En los desovadores totales se puede aplicar en una sola
dosificacion (via parenteral).

e Requiere de liberacion sostenida (Pelets) en los desovadores
parciales

e Almacenamiento en refrigeracion



Enfoque hipotalamico

e sGnRHa + antagonista de la dopamina (domperidona,
metoclopramida, pimozide)

Ovaprim®

— sGnRH + domperidona
— 20 pg/mL + 10 mg/mL
— Vehiculo inerte = Propilenglicol, soluble en agua e hlgroscoplco
— Dosis Unica de 0.5 mL/Kg
Fertagyl®

— LHRH (Gonadorelina) L=
— 100 pg/mL =

— Manténgase a temperatura ambiente (15 a 25°C) protegido de la
luz.

— Los viales abiertos deben conservarse en refrigeracion (2 \? °C).

Conceptal® :

— LHRH (Gonadorelina, Acetato de Buserelina) ‘ﬂa
— 4 pg/mL B T=c
— Después de abierto, puede almacenarse 2-8 °C hasta 24 horas



Tiempo de respuestas del Ovaprim
Entre 12-16 horas (T = 26-28°C)

VENTAJAS

Menor laboriosidad

Facilidad de adquisicion
Presentaciones de 10 o 100 mL
Menores costos

PRECAUCIONES

Almacenado en lugares oscuros a temperatura ambiente o en
refrigeracion.

Atender las recomendaciones del fabricante
Evitar el contacto directo con la luz del sol



Criopreservacion de semen de peces

Beneficios de la criopreservacion

*Optimizacion de los procesos reproductivos en
cautiverio de especies

Posibilidad de reproduccion por fuera de la
temporada reproductiva

* Facilita el movimiento e intercambio de material
genético entre productores

*Conservacion de especies amenazadas



En Colombia, los estudios de crioconservacion de semen de
peces nativos son recientes Yy se ha establecidos protocolos
de crionservacion de:

Piaractus brachypomus (Navarro et al.,, 2004; Ramirez-
Merlano et al., 2005)

Brycon amazonicus (Cruz-Casallas et al.,, 2006; Velasco-
Santamaria et al., 2006)

Prochilodus magdalenae (Martinez et al.,, 2010; Atencio-
Garcia et al., 2013)

*Pseudoplatystoma metaense (Ramirez-Merlano et al., 2011)
*Sorubim cuspicaudus (Atencio-Garcia et al., 2012; 2014)
Pseudoplatystoma magdaleniatum (Atencio-Garcia et al.,
2016, Herrera et al., 2019)



Caracteristicas del semen de peces de agua dulce de
fertilizacion externa (Billard & Cosson, 1992)

sInmovilidad del espermatozoide en liquido seminal

«Corta duracion de su movimiento después de su activacion (20-40
seqQ)

«Activacion del movimiento del espermatozoide (solucion activadora)

Morfologia de
espermatozoide de
bocachico Prochilodus
magdalenae

Martinez et al., 2010)




Puntos criticos en la criopreservacion de semen
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OBTENCION DE SEMEN
Bocachico

?5-6 mg EPC/Kg



OBTENCION DE SEMEN
Bagre blanco

MACHQOS HEMBRAS
=3 OVAPRIM ®
GnRH analogo de Salmén + Domeperid
0.3-0.4mL/Kg = 14 HPI _ | _ o
Liberacion fluida de Biopsia ovarica

Piletas circulares

liquido seminal \ , Maduracion final




EVALUACION CALIDAD DEL SEMEN
Fresco, pre-congelacion y post-congelacion

Macroscopica
Volumen (mL)
Color
Densidad (Escala 0 a 4)




MICROSCOPICAS

Movilidad total (%)

« Tipos de movilidad (a, b, c)
Velocidad espermatica (um/seq)
« Velocidad lineal (VSL)

« Velocidad curvilinea (VCL)
Progresividad total (%)

Concentracion

* millones spz/mL

* millones spz/uL

Duracion de la activacion (seg)
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omputer Assisted Sperm Analysis
| CASA
m Class

Analyze Reports

File | Configuration Field Sort Report Export View Help 2]

New Open To the database Toafile Send To.. Exit
Sample data Results Results (I) Kinematic Comparison Spermatozoa Advanced
ANALYZE

Concentration

Total % M/mL M/Sample E _ =

Total 203 100,00% 59,57 148,94
Report = = =
= Motile 189 9310% 5547 138,66

Immotile (type D)
[ reews | Progressive (PR) 147 7241% 4314 107,85
Rapid progressive (type ) 55 70% 16,14 40,35
Medium progressive (type B} 92 4532% 27,00 67,50
Non progressive {type C) 42 2069% 1233 30,81 Rapid progressive (type A)
Immotile (type D) 14 6,90% 41 10,27
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DILUYENTES Y CRIOPROTECTORES

Funciones

Mantener la viabilidad celular.

ncrementar volumen del eyaculado

Protegen al espermatozoide de la accion toxica de
0os productos del metabolismo celular y de los
cambios bruscos de temperatura

Los diluyentes utilizados en semen de peces deben
simular la composicion y osmolaridad del plasma
seminal de cada especie, con el proposito de no
activar la movilidad.

Soluciones no isosmadticas conducen a cambios
ionicos en las membranas produciendo la
activacion espermatica.




Los crioprotectores pueden ser clasificados en dos grupos segun la
permeabilidad de la membrana a la sustancia.

Crioprotector

Tipo de accion

Glicerol

Dimetilsulfoxido (DMSO)
Etilenglicol (ETG)
Metanol (MET)
Dimetilacetamida (DMA)
Dimetilformamida (DFA)

1, 2 propanodiol
Butanediol

Penetran la célula
Bajo peso molecular

Disminuyen la velocidad de formacion de hielo del
agua intracelular,

Reducen el efecto del cambio del volumen de la
célula.

Alcohol polivinilico (PVA)

Hidroxietil almidén (HES)
Hialurinato de sodio

Dextrano
Albumina
Polietielenglicol (PEG)

Leche en polvo descremada
Leche descremada ultrapasteurizada
Yema de huevo

No penetran la célula

Alto peso molecular

Bajan el punto de congelacion extracelular.
Remueven osmoticamente el agua intracelular
Preservan la estabilidad de la membrana




DILUYENTES COMERCIALES

Solucién de Cortland

Elemento

NaCl
CaCl,2H,0
KCI
NaH,PO,
NaHCOs3
MgSQO,.7H,0
Glucosa

Agua

Cantidad
(9)

7.25
0.23
0.80
0.41
1.00
0.23
1.00
c.s.p. 1000 ml

Solucién de Hanks

Elemento

CaCl,.H,O
NaCl

KCI
MgSO,.7H,O
Na,HPO,.7H,0O
KH,PO,
NaHCO,

Glucosa

Agua

Cantidad
(9)

0.16
8.00
0.40
0.20
0.20
0.06
0.35

1.00

c.S.p 1000 ml



DILUYENTES PARA PECES TROPICALES

Componente Cantidad
Yema de huevo 12 ml
Glucosa 6.0g
DMSO 5al15ml
Agua destilada c.s.p. 100 ml

Componente Cantidad
Leche descremada 3-5¢
Glucosa 6.0g
DMA, ETG 5a10 ml
Agua destilada c.s.p. 100 ml




Diluyentes comerciales para bovinos

Equipro® .
Composicion: Mezcla de glucosa, sacarosa, leche en polvo sin gra 2_,;3/‘;;
antioxidantes con una seleccion de antibioticos (timentina). =
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INRA 82 e INRA 96

Composicion: Solucion de Hanks, glucosa, lactosa, rafinosa, fosfocaseina, citrato
sodico, citrato potasico y leche descremada, y suplementados comiunmente para
congelacion con yema de huevo y glicerol

Céaceres
Composicion: Solucion de Hank suplementada con HEPES (2-[4-(2-
HidroEtil)Piperazidina-1-ylJacido EtanoSulfonico), glucosa, lactosa, BSA (Bovine
Serum Albumine) y fosfocaseinato de leche, yema de huevo, dimetilformamida y
glicerol.

Botu-crio®
Composicion: Agua ultrapura, aminoacidos, carbohidratos, glicerol, amidas,
gentamicina, penicilina 'y yema de huevo.

Gent®
Composicion: Soluciones tampon, leche, yema de huevo y glicerol



Efecto de la osmolaridad

Freshwater Live-bearing Marine
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Efecto de la osmolaridad en la movilidad total en tres grupos de
peces (Tomado de Cuevas-Uribe, 2011; modificado de Tiersch
et al. 2007)



Glucosa como diluyente para peces tropicales

Valores de osmolaridad en las

C(?ncentracujn Osmoiaridad

gdlécg Egosa (mOsm/KQg)

(%) T
0 0 0
1 62 o
2 124 =
3 186 2

p
6 360
7 410
8 472
9 536
10 620

Osmolaridad del liquido seminal
~250 - ~300 mOsm/kg.
150-

100+

ol
<

(% de espermatozoides)

(@)

01 2 3 45 6 7 8 9 10
Concentracion de glucosa % (w/v)

(Martinez, Atencio, Pardo,

N N A A\



Preparacion de solucion crioprotectora

_Yema de huevo—
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Tasa de congelacion y descongelacion

Tasas de congelacion deben ser definidas en conjunto
con la temperatura inicial y final del proceso.

Denniston et al. (2011) DANO CELULAR DURANTE

1 1 EL CONGELAMIENTO
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8
[ ]
=
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DANOS CELULARES EN EL PROCESO DE

CRIOCONSERVACION

Qué pierde el semen crionservado-descongelado?

La crioconservacion reduce la movilidad, velocidades, tiempo de
activacion y la capacidad fertilizante del semen.

Conector

Mitocondrias

- Porqué se ocasionan los dafios?

~ Los dafos son ocasionados por los choques térmicos, la formacion de
“ hielo, el estrées toxico y osmotico en las fases de precongelacion,

% congelacion y descongelacion (Chao & Liao, 2001; Muchlisin & Siti
. g™ Azizah, 2009; Li et al 2010a; Dietrich et al., 2015).

s S Que dafian?
\ é = Se han reportado dafios a nivel de membrana plasmatica, mitocondrias,
: === DNA y morfologia celular del semen crioconservado que afectan la
— .. viabilidad espermatica y en ultimas su capacidad fertilizante (Alavi et al.,
* 2009; Muchlisin & Siti Azizah, 2009; Cartén-Garcia et al., 2013).
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Fig. 2. Fish sparmarozoa {llustration showing the principal typas of damage occurring in plasma membrane, mitochondria, DNA and RNA that could be used as sperm quality markers.
These markers can identify changes in sperm motility, fertifzation ability, embryonic development and progeny fitness.
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Dafio en membrana plasmatica

 QOcasiona perdida de componentes intracelulares como
proteinas y enzimas que disminuyen la calidad espermatica
(Li et al., 2010).

« QOcasiona alteraciones en proteinas implicadas en funciones
asociadas con el metabolismo, repuesta al estrés, seinal de
transduccion, apotopsis,  transcripcion,  translacion,
plegamiento de proteinas y reparacion del DNA.

« Estas alteraciones comprometen funciones fisiologicas
como movilidad, capacidad fertilizante y eventos iniciales
después de la fertilizacion (Dietrich et al., 2015)

Neotropical Ichthyvology., 10(3):577-586. 2012
Copyright © 2012 Sociedade Brasileira de Ictiologia

DNA fragmentation and membrane damage of bocachico
Prochilodus magdalenae (Ostariophysi: Prochilodontidae) sperm following

cryopreservation with dimethylsulfoxide and glucose

José Gregorio Martinez!, Victor Atencio Garcia® and Sandra Pardo Carrasco!




Danos a mitocondrias

« El estrés oxidativo se considera como una de las principales
causas del dano mitocondrial (Cabrita et al., 2010), debido a
que promueve la liberacion de especies reactivas de
oxigeno (ROS) las cuales afectan la eficiencia respiratoria
mitocondrial (Ferramosca et al., 2013).

« La pérdida de la funcionalidad mitocondrial reduce el
potencial de la membrana mitocondrial ocasionando pérdida
de la movilidad y velocidad espermatica (Yao et al., 2000).



Fragmentacion del DNA

« La fragmentacion del DNA es debido a la generacion de
especies reactivas de oxigeno (ROS), ya que modifican las
histonas presentes en el DNA (Ziech et al., 2011; Chervona &
Costa, 2012).

« La fragmentacion del DNA tiene efectos importantes en el
desarrollo embrionario inicial mas que en la fertilizacion, en
virtud de su papel en el control de la expresion génica en las
primeras etapas del desarrollo embrionario (Carrell &
Hammoud, 2010; Delbes et al., 2010; Ward, 2010).
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ARTICULO ORIGINAL

Evaluacion de dimetilacetamida como crioprotector para la crioconservacion
de semen de bocachico Prochilodus magdalennae®

Evaluation of dimethylacetamide as cryvoprotectant for cryvopreservation
of sperm of bocachico Prochilodus magdalernae

VI Atencio *7, EJ Perez *, JA Espinosa *, SC Pardo "

2 Centro de Investigacidon Piscicola CINPIC., Departamento de Ciencias Acuicolas, Facultad de Medicina Veterinaria
v Zootecnia, Universidad de Cdrdoba. Colombia.
" Grupo de Investigacion Biodiversidad y Genética Molecular BIOGEM . Departamento de Produccicon Animal.
Facultad de Ciencias Agropecuarias., Universidad INacional de Colombia-Medellin. Medellin, Colombia.

Cuadro 1. Caracteristicas de semen fresco (control) y crioconservado-descongelado de bocachico Prochilodus magdalenae.

Characteristics of fresh (control) and cryopreserved-thawed semen of bocachico Prochilodus magdalenae.

Caracteristicas Semen fresco DMA 8% DMA 10% DMA 12%
Movilidad total (%) 98.8 + 1,1° 31.0 £ 8,6 30,9+ 1,0° 18,7+ 0,7°
Movilidad rdpida (%) 855+ 1,0¢ 6,9 + 08¢ 8,6 +1,0° 0,7 = 0,4¢
Movilidad media (%) 7.3+ 1,08 54 +1.4° 3,8+072° 0.8+0,.2¢
Movilidad lenta (%) 6,3 +£0,3" 18.8 + 8,5* 20,9 + 43¢ 17.5+0,7¢
Inmoviles (%) 1.1 £ 0.4 69,1 + 8,6° 66,8 £3,2° 81,1 £0.8¢
Velocidad curvilinea (pum/seg) 186,60 + 15.4% 63.2 + 116" 54,7 £ 0,90 21,8 +40F
Velocidad lineal (pm/seg) 874+ 1477 36,4 + 5,0 26,5+ 1,30 6,0 = 0,5¢
Progresividad total (%) 79.1 +12,3° 11,0+ 2,6° 10,7 +0.8° 1.4+0.2°
Progresividad tipo a (%) 264 +1,2° 2.9+ 1,00 2.0+0.1b 0,0+0,1¢
Progresividad tipo b (%) 61,5 +10,4° 8.1 +248" 8,7+0.8" 1,1 £0,4°
Progresividad tipo ¢ (%) 10,9 + 1,6¢ 19,1 + 1,0° 22,5 +3,0¢ 17,8 = 1,1°
Progresividad tipo d (%) 1.2 +0,4° 69,1 + 7.4° 66,8 £ 12,1* 81,1 £6.6*

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica (P < 0,05).
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Figura 1. Tasas de femilidad v de eclosidn de bocachico Prochilodus mopdalence inseminado con semen fresco y crionservado-

descongelado con DMA a diferenies concentraciones. Entre barras, valores con letras distintas son significativamenis diferentes (P < 0,03).
Fertility and hatching rates of bocachico Prachilodis magdalenae fertilized with fresh and cryopreserved-thawed semen with DMA at
different concentrations. Betwesn bars, valuss with different letters are significantly ditferent (P < (0.035].

Atencio et al. (2013)



Movilidad total y dafnos celulares en semen de Bagre blanco
Sorubim cuspicaudus precongelado y descongelado (Atencio,

et al., 2016).

Precongelado

Descongelado

(%) Fresco
ETG 6% ETG 8%

ETG 10%

ETG
10%

ETG6% ETG 8%

Mt 095.14+2.72 61.0+15.3p 51.2+10.5bc
D-Mit 1.4+0.9¢ 16.1+2b 16.5+3.4b

D-DNA 2.4+0.8° 6.7+2.5P 6.8+3.3P

D-

1.0+0.5¢ 2.4+ .1bc 3.0x2bc
Mem

33.8+11.6¢4
18.3+5.7°
9.5+2.6°

4.1+1.2°

35.045.7¢d  31.9+2.19  32.5+5d
49.0+£7.32  51.4+2.78 47.81+5.423
44 4+3.42 37.9+2.82 38.6+6.82

24.8+2.28 24.5+2.23 26.615.42

Fertilidad y eclosion de semen fresco y crioconservado de
bagre blanco Sorubim cuspicaudus (Atencio et al., 2016).

Tratamientos Fertilidad (%) Eclosion (%)
Semen fresco 70.5+2.82 49.01£2.42
ETG 6%dc 40.2+3.4° 22.6+0.7°
ETG 8%dc 25.949.7b 14.1+1.5b
ETG 10%dc 41.6+8.7° 18.4+6.7°
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