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Resumen

Flores Quintana, C.; Arbués, R.; Sanchez, S.; Gonzalez, A.; Fontana, D.: Fecundidad
y desarrollo gonadal de la “boga” Leporinus obtusidens (Pisces, Anostomidae) en la re-
presa Yacyretd, Argentina. Rev. vet. 21: 1, 48-54, 2010. En el presente trabajo se exponen
los resultados obtenidos durante cinco afios consecutivos de muestreos de boga Leporinus
obtusidens en dos puntos del rio Parana, Argentina, considerando a uno de ellos como zona
de impacto de la represa Yacireta y otro sitio, lejano a la misma, como zona control. Se
analiza la relacion gonadosomatica, las fecundidades absoluta y relativa y se describen las
caracteristicas morfologicas de los ovocitos en desarrollo. A pesar de las numerosas modifi-
caciones que impone la presencia de una represa en las caracteristicas de un rio, los resulta-
dos sugieren que la boga no muestra repercusiones negativas en varios aspectos relacionados
a la biologia reproductiva en respuesta a las condiciones ambientales cambiantes y a niveles
hidricos que fluctuan rapidamente.
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Abstract

Flores Quintana, C.; Arbués, R.; Sanchez, S.; Gonzalez, A.; Fontana, D.: Gonadal de-
velopment and fertility of the “boga” (Leporinus obtusidens) in Yacyretd dam (Argentina).
Rev. vet. 21: 1, 48—54, 2010. The aim of this work is to present the results of a five years
survey on gonadosomatic index as well as absolute and relative fecundity and morphological
characteristics of developing oocytes of Leporinus obtusidens (“boga”) from two areas of
the Parana River, Argentina, one located in the proximity of Yaciretd dam and considered
of great environmental impact, and the other far away from the dam (control). Results indi-
cate that, despite the numerous environmental modifications due to the presence of the dam
such as fluctuating water levels, negative impact was not observed over reproduction of L.
obtusidens.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la construccion de numero-
sas represas en las principales cuencas hidrograficas de
América del Sur trajo como consecuencia importantes
modificaciones en el flujo y en el tiempo de residencia
del agua, factores que repercutieron en sus caracteris-
ticas fisicas, quimicas y biologicas. Las represas impo-
nen restricciones en las vias migratorias y causan mo-
dificaciones en el habitat. El nivel hidrico, controlado
con abertura y cierres de vertederos, ocasiona marca-
dos cambios en el caudal que no ocurren naturalmente,
afectando la biologia de las especies icticas .

Los ovarios de los peces teledsteos son general-
mente pares y alargados. El peso, volumen y la colo-
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racion sufren intensas modificaciones durante el ciclo
reproductivo, que comprende dos fases diferentes: la
del desarrollo gonadal y la del desove, cada una con un
mecanismo de control diferente. Durante el desarrollo
gonadal el crecimiento de la géonada va desde el estado
de reposo, que comprende menos del 0,1% del peso cor-
poral (relacion gonadosomatica RGS), hasta el estado
de maduracion completa, cuando puede alcanzar una
RGS del 20 al 30%. EI crecimiento requiere una signi-
ficativa movilizacion de energia y se desenvuelve en un
periodo de tiempo que demanda varios meses, se inicia
con un fotoperiodo especifico, temperatura y condi-
ciones ambientales determinadas que son fehacientes
indicadores de estacionalidad. Diferentes tipos de es-
trés repercuten en el proceso reproductivo y afectan la
calidad de las gametas ' 5.
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Si bien la presencia de represas en los grandes cuer-
pos de agua modifica el ecosistema e impacta sobre el
recurso pesquero reduciendo o eliminando especies
migradoras !, se sabe que los peces desarrollan diver-
sas estrategias reproductivas para adaptarse a las con-
diciones ambientales cambiantes y a niveles hidricos
que fluctian rapidamente. El éxito de esa adaptacion,
que va a determinar la permanencia o no de las espe-
cies en el tiempo, puede ser monitoreada con estudios
de fecundidad y desarrollo gonadal, variables que se
consideran prioritarias para establecer eventuales me-
didas de manejo.

El objetivo de este trabajo fue caracterizar los
ovarios de Leporinus obtusidens, especie que mostro
marcado aumento de biomasa desde 1998 °. La carac-
terizacion se realizé considerando los cambios ciclicos
macro y microscopicos registrados durante cinco afios
consecutivos de muestreo, detectando posibles diferen-
cias entre un sitio cercano y otro lejano a la represa
Yacyreta (Corrientes, Argentina).

MATERIAL Y METODOS

Se analizaron muestras de ovarios de Leporinus
obtusidens capturados en muestreos mensuales des-
de el afio 2004 al 2009, en dos sitios sobre la margen
izquierda del rio Paranad en la Provincia de Corrien-
tes, Argentina: Ita Ibaté, considerado como control ¢
Ituzaing6 considerado sitio de impacto. Cada ciclo de
muestreo analizado se inici6é en julio y se extendié a
junio del afio siguiente.

Los peces se capturaron con una bateria de redes
enmalladoras de nylon monofilamento, con aberturas
de malla de 4; 5; 6; 7; 8; 12; 14; 16 y 20 cm de nudo
a nudo y otras artes de pesca complementarias como
cafias con reel, tarrafas y redes de arrastre. De cada
ejemplar capturado se registré el peso y la longitud es-
tandar asi como el peso de las gonadas Las gonadas
fueron retiradas y pesadas. Macroscopicamente se exa-
min6 el color, transparencia, vascularizacion, flaccidez,
visualizacion de ovocitos y espesor de la capsula, y se
determino el estado de desarrollo ovarico utilizando la
clasificacion: virginal, inicio de maduracion, madura-
cion, desove, post—desove y reposo.

De cada gonada se tomo una muestra de alrededor
de 1 g, la que se fijo en solucion de Bouin para el ana-
lisis histologico. Adicionalmente, de aquellos ejempla-
res maduros y proximos a desovar se fijo una segunda
muestra en formol al 10% para realizar el recuento de
ovocitos maduros en camara Sedgwick—Rafter bajo mi-
croscopio estereoscopico, a partir de una submuestra
de peso conocido del material fijado.

La fecundidad total se refiri6 al peso fresco de la
gonada obtenido en campo. El indice de fecundidad
absoluta se calculd con la férmula convencional (nu-
mero total de ovocitos = peso de la gonada x nimero
de ovocitos por gramo de gonada). Ademas se calculd
el indice de fecundidad relativa utilizando la formula:
total de ovocitos maduros o en maduracion / peso del

pez en kilogramos. La relacion gonadosomdatica (RGS)
fue calculada con la formula RGS (%) = peso total del
ovario en gramos / peso total del pez en gramos x 100.

Para el analisis histologico, las muestras fijadas en
Bouin fueron posteriormente deshidratadas e incluidas
en parafina. Los cortes histologicos coloreados con
hematoxilina—eosina se analizaron con microscopio
optico para recuento de ovocitos e identificacion de los
estadios. Los ovocitos se clasificaron de acuerdo a su
desarrollo en 6 fases segin la metodologia habitual-
mente utilizada * ' . Se consideraron como ovocitos
en fase I o nucleolocromatinicos, a aquellos ovocitos
mas pequeilos. Los ovocitos en fase II o perinucleola-
res fueron aquellos que presentaron nucleo central con
nucleolos periféricos, citoplasma de contorno anguloso,
con diferente afinidad tintorial dependiendo de su ta-
maifio, con presencia o no de corpusculos de Balbiani,
estructura basdfila, redondeada y homogénea. Ovo-
citos en fase III o alvéolo—corticales, fueron aquellas
células que evidenciaron disposicion periférica de los
alvéolos corticales y membrana pelicida, ademas de
estar rodeadas por células foliculares. Los ovocitos en
fase IV o vitelogénicos se identificaron por su mayor
tamafo, envoltura folicular, granulacion periférica y
granulos de vitelo de diferente tamafo. Los ovocitos
atrésicos fueron células de nucleo excéntrico, sin con-
tornos nitidos y nucleolos todavia evidentes.

Los indices de fecundidad absoluta y relativa de las
hembras maduras de boga capturadas a lo largo de todo
el estudio se examinaron estadisticamente mediante
analisis de la covarianza (ANCOVA), considerando
para ambas variables dependientes el efecto del sitio de
muestreo y del ciclo anual. En el caso de la fecundidad
relativa se utilizd como covariable la RGS, mientras
que en el andlisis de la fecundidad absoluta la covaria-
ble fue el peso total de las hembras. Las comparaciones
a posteriori entre ciclos se realizaron mediante el test
de Tuckey (p< 0,05). Los calculos estadisticos se rea-
lizaron con el auxilio del paquete GLM del programa
Statistica 6.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las Figuras 1 y 2 se presentan las modificacio-
nes de la relacion gonadosomatica durante todos los
ciclos de muestreos en ambos sitios geograficos con-
siderados.

Larelacion gonadosomatica, frecuentemente usada
para identificar los estadios de maduracion gonadal '
14 refleja las alteraciones estructurales de las gonadas
permitiendo inferir la condicién reproductiva de los
peces. En ambos sitios se detectd que la actividad re-
productiva estuvo presente en un tnico periodo del afio
(noviembre—enero) con un marcado acmé en diciembre.
El periodo de reproduccion finalizo en febrero, obser-
vandose descenso marcado de la RGS

El analisis comparativo con los resultados de inves-
tigaciones anteriores ¢ permite notar la poca variacion
de los promedios de RGS obtenidos en el presente es-
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Tabla 1. Fecundidad relativa (6vulos maduros o en maduracion por g de
peso) de los distintos ciclos en ambos sitios de muestreo.

Flores Quintana C. et al.: Fecundidad en peces. Rev. vet. 21: 1, 48-54, 2010

alimento '® . En Ituzaingé se des-
tacan alteraciones diarias mas

control (Ita Ibaté)

impacto (Ituzaing6)

pronunciadas del nivel hidromé-

ciclo - - - : trico, con caracteristica ciclicidad
n promedio maximo n promedio maximo

semanal en los caudales, que se
2004-2005 3 319,96 473,29 6 322,53 622,40 va atenuando aguas abajo °. Esta
2005-2006 16 392,44 546,62 11 419,68 583,03 variabilidad hidrologica en cerca-
2006-2007 330727 476,64 8 592,70 76821 nias de la represa podria ser favo-

rable a especies generalistas, en-
2007-2008 - - - 9 395,28 684,82 tre las que se encuentra la boga.
2008-2009 1 348,34 348,34 7 250,97 409,71 La fecundidad de los peces se

Tabla 2. Fecundidades absoluta y relativa seglin periodo considerado y sitio

puede definir desde el punto de
vista absoluto (numero total ovo-
citos que completan su desarrollo

geografico. y que seran eliminados en el deso-
. . — ve) o relativo (nimero ovulado por
ANCOVA - fecundidad absoluta ciclo LSM sitio LSM . .
- unidad de peso corporal). Si bien
. ) Fl ) 1p4 04-05 176102023’8]1 Ita' 1472039a ¢l nimero total es privativo para
s1.t110 289182 0,16487 0506 15 . 3,9 b Tbaté la especie, esta relacionado con
aclo b 3’761933? 0’00257 06-07 9; 09,3 Z Ituzaingd 213076,6a €l tamafio del huevo y de la cavi-
covariab.(peso)  9,8107 0,00295 07-08  92388,5 dad celomica que aloja las gona-
08-09 290540,8 a .. o
- : d — das, variaciones genéticas, edad
ANCOVA — fecundidad relativa ciclo LSM sitio LSM ~
- y tamafio corporal, entre otros
» 1?1 f 04-03 ‘3;2‘2’29]3 Ita' 380,35a  factores. En el presente estudio,
s1.t110 2’805(8) gzoigg 82_83 431’833 Tbaté la fecundidad absoluta presento
Ciclo — a .. .. .
. ; ’ ’ Ituzaingd 383,22a  variaciones entre sitios (Figuras 3
covariab.(RGS) 237,9030 0,00000 07-08 392,85 ab y 4) asi como entre ciclos anuales,
08-09 312,40b

LSM: medias de minimos cuadrados. Letras diferentes indican diferencias signifi-

cativas en el test de Tuckey (p< 0,05).

tudio. Sin embargo, los valores anteriores fueron su-
periores en Ita Ibaté. A partir del ciclo 20052006 se
presentd una tendencia a la igualdad entre ambos sitios,
que posteriormente se invirtido registrandose valores
mayores en Ituzaingo, circunstancia que sugiere escaso
impacto de la represa en la maduracion gonadal.

El ciclo 2004-2005 mostr6 el promedio mas alto
del sitio control, en coincidencia con niveles hidromé-
tricos muy bajos °. Se ha reportado que los periodos
de sequia obligan a las especies a un esfuerzo repro-
ductivo, ya que habria mayor mortalidad en las fases
iniciales de desarrollo por la menor accesibilidad a los
refugios, mayor predacion y menor disponibilidad de
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Figura 1. Relacion gonadosomatica (rgs) de Leporinus
obtusidens desde julio de 2004 a junio de 2009 en la
localidad de Ita Ibaté.

ademas de una relacion positiva
con el mayor peso de las hembras.

En la Tabla 1 se muestran los
promedios y rangos maximos de
fecundidad relativa de cada afio, en los dos sitios geogra-
ficos estudiados. En la Tabla 2 se exponen los resultados
del analisis de la covarianza realizado para analizar las
variaciones de las fecundidades absoluta y relativa.

El analisis de la fecundidad absoluta utilizando el
peso de las hembras como covariable solo permitio de-
tectar diferencias estadisticamente significativas entre
ciclos (p< 0,05), al tiempo que se aprecia que el efecto
de la covariable también result6 significativo, no exis-
tiendo diferencias estadisticas entre sitios de muestreo
(p> 0,05).

En estudios anteriores ya se advirtié que los ejem-
plares de mayor porte de Leporinus obtusidens tendian
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Figura 2. Relacion gonadosomatica (rgs) de Leporin-
us obtusidens de julio 2004 a junio 2009 en la locali-
dad de Ituzaingo.
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a aumentar su frecuencia relativa en
cercanias de Yacyreta, donde la especie

Tabla 3. Proporcion de sexos en Leporinus obtusidens de ambos si-
tios y en todos los ciclos de muestreo.

se caracteriz6 por un marcado aumen-

. . .., Ita Ibaté

to de blomas".l’ fecundidad y condicion ciclo sexo total M/H Lmin Lmax  Lprom mes
gonadosomatica desde 1998 ° . Tal au- H 21 193 450 327 oct
mento fue atribuido a las condiciones 04-05 M 1 3B s 420 281 ene — jun
favorables de alimentacion ligadas a la v 13 155 270 186 jun
presencia del molusco invasor Limno- H 48 192 500 340 sep —oct-nov
perna fortunei hallado casi con exclu- (5 M 77 16/1 180 42 293 abr—oct_dic
sividad en contenidos estomacales de la v 27 132 290 210 nov
boga. De manera similar, en cercanias H 1 286 431 350 sep
de Itaipti (Paraguay) se observd que 06-07 M 56 5,09/1 204 558 306 sep
Leporinus obtusidens esta lejos de des- v 5 132 264 191 s/dif
aparecer por el impacto de la represa, a H 2 215 450 356 ago
diferencia de otras especies migradoras 07-08 M 38 Lo 37 370 284 ago
', Asimismo, Leporinus friderici mos- v 388 120 265 193 ago
tré una buena capacidad de adaptacion H 13 220 370 291 o/dif
en la represa de Lobo en Brasil *. 08-09 M 37 2,8/1 190 358 281 ago

Los resultados obtenidos al analizar v 3 184 230 213 s/dif
la fecundidad relativa fueron similares a
los encontrados para la fecundidad ab- Ituzaingé

ciclo SeX0 total M/H Lmin Lmax Lprom mes

soluta (Tabla 2), ya que no se detectaron -

. . L . s H 30 166 485 330  jul-sep—oct
diferencias significativas entre sitios de 0405 M 18 1/1,66 142 412 204 oct
muestreo (p> 0,05) pero si entre ciclos v 4 144 979 914 Jdif
anuales (p< 0,05). En relacion a la cova- q 3 200 452 340 s
riable, la RGS de las hembras (p< 0,05),  05-06 11,1 fov
se increment6 conforme al avance del lz//l ig gz ;1;(3) ;zj (/);.tf
proceso de maduracion gonadal. q 31 170 467 153 s

La proporcion de sexos fue equili- 06-07 1/1,3 ene
.. . . M 24 245 510 329 ene
brada en el sitio de impacto mientras v 3 50 208 276 dif
que en el sitio control predominaron los q 18 200 500 365 iul S
machos (Tabla 3). Si se considera que 12,2 Jutragornov
.y . 07-08 M 82 175 560 301 ago-sep—nov
la proporcion por sexos refleja los des- v 106 115 270 174 Sl
plazamientos con fines reproductivos '® q 95 230 557 381 Ju mtov
podrian suponerse condiciones mas fa- 08-09 1,4/1 o¢
vorables en Ituzaingd M 36 180 440 292 oct
) \ 7 152 290 228 s/dif

En afios anteriores siempre hubo
mas hembras que machos en Ituzaingd
y la distribucion equilibrada estaba en
Ita Ibaté *. Ademas de las migraciones
reproductivas, algunos trabajos sefialan
que la mortalidad es uno de los factores que pueden
actuar de modo diferencial sobre machos y hembras,
determinando el predominio de un sexo. Sin embargo,
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Figura 3. Fecundidad absoluta (fec. abs.) de Lepori-
nus obtusidens en la localidad de Ita Ibaté durante el
lapso de estudio.

Total: total por sexo, M/H: relacién macho/hembra, Lmin: largo minimo,
Lmax: largo maximo, Lprom: largo promedio, mes: periodo de mayor canti-
dad de individuos, H: hembra, M: macho, V: virginal.

en este caso es necesario profundizar el conocimien-
to sobre las fluctuaciones de la composicion sexual de
la poblacion en el sitio control para encontrar la causa
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Figura 4. Fecundidad absoluta (fec. abs.) de Leporin-
us obtusidens en la localidad de Ituzaing6 durante el
lapso de estudio.
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del predominio de machos. La talla de las hembras fue
equilibrada en ambos sitios, aunque si se consideran
solo las hembras maduras éstas presentaron mayores
tallas en Ituzaingo.

Segun las caracteristicas morfologicas, los ovarios
fueron semejantes en ambos sitios estudiados, mostran-
do modificaciones intensas durante los meses de mues-
treo. Los cambios macroscopicos (aumento de tamafio
y de la vascularizacion, cambios en la coloracion y tex-
tura) fueron acompaifiados por grandes modificaciones
histologicas durante el desarrollo de los ovocitos (for-
macion de la zona radiata, envoltura folicular, mem-
brana basal y teca), que fueron achatados y elongados
en hembras inmaduras y voluminosos en el periodo de
maduracion avanzada. Microscopicamente, de la tini-
ca de tejido conectivo que rodea los ovarios se despren-
den las lamelas ovuligeras que estan sustentando las
células germinativas. Las lamelas presentaron distintos
grados de desarrollo dependiendo de la fase del ciclo
reproductivo en que se encontraba el animal. En ellas
se observaron los ovocitos en distintas fases, rodeados
de sus envoltorios celulares.

Los ovocitos en fase de ovogonia, células primor-
diales de la linea germinativa, estuvieron presentes

Figura 5. A y B: gonada en reposo, ovocitos de diferentes tamafios, cito-

plasma basofilo y nucléolos periféricos. C y D: gonada en inicio de madura-
cion, ovocitos en fase III. E: gonada madura, ovocitos en fase IV. F: gobnada
desovada, restos de membranas plegadas. HE, 200X.

como células redondas, basofilas y aisladas, siendo ob-
servados en todos los ciclos de muestreo (Figura 5A).
Los ovocitos en fase I o cromatina—nucleolo se presen-
taron como células pequeiias, generalmente agrupadas
en nidos, en nimero variado, habitualmente localiza-
dos en la periferia de las lamelas ovuligeras, con nucleo
grande y central, ligeramente basofilo, nucleolo tnico
(o poco numeroso) y fuertemente basofilo, relacion na-
cleo citoplasma 1:1,5. Los ovocitos en fase II o perinu-
cleolares fueron células de diferente tamafio de acuerdo
al grado de maduracion (Figura 5B), con niicleo grande,
inicialmente oval y gradualmente mas redondeado, con
abundantes nucleolos proximos a la envoltura nuclear.
El tamafio se increment6 acentuadamente en relacion
a la fase anterior y el contorno se torno poliédrico. El
citoplasma abundante, inicialmente filamentoso se ob-
servo fuertemente basodfilo. A veces fue posible obser-
var los cuerpos de Balbiani. En los ovocitos de mayor
tamafio se detect6 una capa de células foliculares.

Los ovocitos en fase I1I o alvéolo cortical se obser-
varon como células mayores y mas redondeadas que
el estado anterior, presentaron nucleo voluminoso, con
nucleolos basdfilos junto a la membrana nuclear y nu-
cleoplasma acidofilo, con citoplasma abundante, menos
basofilo, presencia de alvéolos
corticales en cantidades varia-
bles, proximos a la membrana
plasmatica (Figuras 5C y 5D). En
los ovocitos mas desarrollados, la
capa folicular present6 en su su-
perficie externa células achatadas
que se correspondieron con las
de la teca. Entre ésta y el ovocito,
se destaco la denominada zona
radiata o pelucida, capa acelular,
uniforme y acidofila.

Los ovocitos en fase IV o vi-
telogénicos fueron las células de
mayor tamafio (Figura 5E). Pre-
sentaron el nucleo central, aci-
dofilo, de contorno irregular, de-
limitado por granulos de vitelo y
presencia de nucleolos basofilos,
citoplasma abundante, repleto de
granulos de vitelo. La zona radia-
ta se visualizo con estrias radiales
y la capa folicular y teca formada
por células planas nucleo alargado
y basdfilo y nucleo poco definido.
En los ovocitos con mayor desa-
rrollo se observo el nicleo des-
plazado a la periferia (quiebra de
vesicula germinativa) que ayudo
a identificar el polo animal de la
célula. Ovocitos atrésicos estaban
presentes en las gonadas en todos
los ciclos. Se visualizaron como
células grandes, de citoplasma
menos homogéneo, con pérdida
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de granulaciones citoplasmaticas y plegamiento de la
membrana plasmatica (Figura 5F).

Considerando todos los ciclos, la cantidad de ejem-
plares virginales fue equilibrada en ambos sitios. El
ciclo 2007-2008 fue el periodo que se destaco por la
abundancia de los ejemplares en este estadio de desa-
rrollo. La RGS para este estadio de desarrollo oscilo
entre 0,03 a 0,75%. Las hembras en reposo (Figura 5A)
fueron capturadas con frecuencia en los dos lugares de
muestreo. En los periodos 20072008 y 2008-2009 las
hembras en reposo aparecieron en todos los meses de
captura, en ambos sitios. La RGS para este estadio se
situé entre 1,16 a 2,08%. En reposo, los ovarios fue-
ron traslicidos, pequefios, con poca vascularizacion y
moderado tejido conectivo. Se observo predominio de
ovocitos en fase II con tamafio promedio de 169 micro-
metros. El inicio de la maduracion gonadal predomind
en el mes de agosto en el sitio control y entre 1 y 2 me-
ses mas tarde en el sitio de impacto. Solo en el Gltimo
ciclo se invirtid, observandose este estadio de desarro-
llo primero en Ituzaingo.

La RGS para el inicio de la maduracion estuvo en-
tre 5,60 y 6,35%. Los ovarios aumentaron su tamarfio,
tuvieron vasos sanguineos mas evidentes y ovocitos vi-
sibles macroscopicamente. Microscopicamente presen-
taron predominio de ovocitos en fase III, con tamafo
promedio de 360 micrémetros (Figura 5D). Desde el
inicio de la primavera se capturaron ejemplares madu-
ros en todos los afios de muestreo. El ciclo 2008-2009
se caracterizé por tener este estadio hasta el mes de
febrero inclusive. En este ciclo, en el sitio de impacto, la
RGS duplico la del sitio control. Los valores en los dis-
tintos periodos oscilaron entre 15 y 22%. Las hembras
en este estadio presentaron ovarios grandes, ocupando
toda la cavidad abdominal; el color varié de gris ver-
doso a verde oliva y las gonadas mostraron importan-
te vascularizacion. Las lamelas estaban ocupadas por
ovocitos en fase IV, sin embargo se encontraron canti-
dades menores de ovocitos en fases I1 y I11.

El tamafio promedio de los ovocitos en fase IV fue
de 630 micrometros, ubicandose la boga dentro de la
gran mayoria de peces que tienen ovocitos maduros
con diametros superiores a 500 micrémetros '®. Para
algunos autores es dificil establecer una relacion entre
el diametro de ovocitos y la longitud del animal. A su
vez, aunque es aceptado que huevos grandes producen
larvas mas grandes, el criterio del tamafo del huevo
para evaluar la calidad del mismo, continia generando
gran controversia. En truchas se indica que el tamafio
del huevo no tendria importancia sobre su calidad 7#.
No obstante, algunos autores sefialan que la variacion
en el didmetro del huevo parece ser uno de los criterios
mas importante en la calidad del huevo para peces > °.

La variabilidad intraespecifica del tamafio del hue-
vo esta asociado con la edad, el tamaiio y las condicio-
nes fisiologicas de la hembra, con el tiempo de desove
y la variacion en las condiciones medioambientales en
que se encuentra el pez *. En el sitio control se observo
una ligera diferencia en el tamaiio de los ovocitos que

supero las 700 micrometros en el ciclo de bajos niveles
hidrométricos (2004—2005), posiblemente por la ligera
prolongacion del tiempo de permanencia de los ovoci-
tos en la cavidad celomica causada por la falta de esti-
mulos suficientes para el desove.

El ciclo donde se concentraron nitidamente los ani-
males capturados en posdesove fue 2008—2009. Marzo
fue el mes en comun en todos los ciclos de muestreo
donde se registraron hembras desovadas. La RGS de-
clind bruscamente hasta valores de 3,3 a 4,14%. La
figura microscopica que caracterizé al estadio fue la
presencia de ovocitos atrésicos que estaban presentes
en las gonadas en todos los ciclos. En algunas especies
se reporto incidencia de atresia superior al 37% '¢. Sin
embargo varios autores destacan que si bien los niveles
de atresia varian con el estadio del ciclo reproductivo,
este es un proceso poco comun en peces bajo optimas
condiciones . El proceso no jugaria un rol en el con-
trol de la fecundidad en ovarios normales y la frecuen-
cia aumenta en relacion a las condiciones ambientales
estresantes. En este trabajo se detectaron como células
predominantes exclusivamente en el estadio de posdes-
ove, no registrandose diferencias entre ciclos ni sitios.

En conclusion, pese a que las represas modifican
numerosas caracteristicas de un rio, obligando a todo
el ecosistema a una reacomodacion para alcanzar el
equilibrio, proceso durante el cual muchas especies
tienden a desaparecer, especialmente las poblaciones
migradoras, los resultados de este trabajo sugieren que
el sistema en cercanias de la represa Yacireta presenta
condiciones favorables para Leporinus obtusidens.
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