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PROLOGO

Aiinicios de la década de los ochenta, trabajando en la reproduccion inducida de gamitana Colossoma macropomum
(Serrasalmidae) con extractos hormonales, utilizamos hipdfisis de paiche Arapaima gigas (Arapaimidae), especie
distante filogenéticamente de la especie de interés. Tuvimos como antecedente la respuesta positiva de muchas
especies a la administracién de hipéfisis de carpa, Cyprinus carpio (Cyprinidae). No logramos inducir la ovulacién
y el desove de la gamitana porque aun no habiamos establecido la dosis adecuada, pero si tuvimos evidencias de
respuesta positiva a la administracion de los extractos.

Desde los inicios de nuestro trabajo en la Amazonia peruana, nos llamoé la atencion el gran tamario de la glandula
hipofisis del paiche y luego de colectar varias de ellas en la Reserva Nacional Pacaya Samiria, las preservamos por
cerca de 10 afios, mientras criadbamos hasta su madurez sexual a la gamitana capturada como alevino en los reman-
sos del rio Amazonas.

Entre varios objetivos de nuestro trabajo, pretendiamos inducir la ovulacién y desove de la gamitana y otras espe-
cies, lo que, en pocos afios, se convirtid en logro, con sus implicancias en el desarrollo socio econémico de la region
amazédnica del pais, contribuyendo al incremento de la oferta de proteina para la alimentacion de la poblacion, a la
generacion de empleo y la generacion de renta en el sector productivo.
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El tiempo pasa y hoy, en el retiro, con gran satisfaccion, respondo a la invitacion de mi colega biélogo Dr. German
Augusto Murrieta Morey, ayer mi alumno en la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, para prologar la edicion
del Manual de Extraccion, Procesamiento y uso de la Hipofisis de Paiche en la Reproduccion Inducida de Peces Ama-
zo6nicos, que ha preparado un grupo entusiasta de jovenes profesionales del IIAP. La regidn y el pais entero requieren
del compromiso y la creatividad de sus profesionales para poner en valor la gran diversidad y riqueza de sus recursos,
siendo esta una muestra de ello.

Este manual, con certeza, servira para el establecimiento de una nueva estrategia de tratamiento de la gamitana y
otras especies de interés en los procesos de reproduccion inducida, contribuyendo a la reduccion de los costos y al
desarrollo de la piscicultura en el pais.

Bidlogo Dr. Fernando Alcantara Bocanegra
Profesor Principal cesante de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana
Investigador Principal cesante del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
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PRESENTACION

En la region Loreto, la actividad acuicola viene tomando trascendencia en las diferentes instancias y niveles del go-
bierno, como también en las diversas empresas privadas, organismos gubernamentales y ONGs; la importancia se re-
fleja en el fomento, difusion y promocion del cultivo de peces amazdnicos como actividad promisoria para el desarrollo
de la region. Asimismo, la acuicultura es considerada como una actividad productiva y de ahi radica la consideracion
y jerarquia que viene siendo asumida por parte de diversas entidades estatales y privadas, La razoén principal de esto
es porque permite generar nuevos emprendimientos de negocios, diversificacion de actividades ligadas a la agricul-
tura y pecuaria, mitigacion de los impactos negativos de los ambientes acuaticos por causa de la sobrepesca y malas
practicas de los recursos pesqueros y, por ultimo el aprovechamiento del recurso con fines de seguridad alimentaria.

En el presente manual se opta por investigar la hipdfisis del “paiche” Arapaima gigas en los tratamientos hormo-
nales en “gamitana” Colossoma macropomun y “sébalo” Brycon amazonicus, trabajos que viene realizando
el IIAP en el “Centro de Investigaciones Fernando Alcantara Bocanegra”, con el fin de aprovechar la glandula hipofisis
de tal forma que se pueda difundir a los productores acuicolas que trabajan con esta especie para darle un valor agre-
gado y generar un nuevo emprendimiento que sera Util en la reproduccion de peces amazoénicos.

En ese sentido, el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana con la finalidad de desarrollar nuevas tecno-
logias e insumos para la acuicultura amazonica, apuesta por utilizar hipéfisis de paiche en la reproduccion inducida
de peces amazonicos, reduciendo considerablemente los costos de produccion de alevinos de peces de las especies
més demandadas y comercializadas en nuestra region.

El objetivo del presente trabajo es otorgar a los estudiantes, técnicos, empresarios, investigadores y demas involucra-
dos en la actividad piscicola, informaciones basicas para el aprovechamiento del recurso “paiche” en beneficio de la
poblacion amazonica.

Agradecemos al presidente del lIAP, Blgo. Pablo E. Puertas Meléndez, al gerente general del IIAP, Lic. Jorge Armando
Pelaez por el apoyo brindado para la elaboracion de la presente obra.



INTRODUCCION

Ante la necesidad de generar alternativas para la reproduccion inducida de peces, por lo general, se opta por utilizar
hipofisis de especies nativas, debido sobre todo a que estan disponibles en el mercado regional y tienen un costo
menor. Esta posibilidad permite romper la dependencia existente con algunos tipos de hormonas comerciales que
resultan menos ventajosas para las instituciones del estado o las empresas privadas que desarrollan la reproduccion
inducida.

Una de las opciones que se vienen investigando durante los ultimos afios, ha sido la utilizacién de la hipdfisis del
paiche Arapaima gigas en el proceso de reproduccion inducida.

El paiche es uno de los peces mas grandes de la cuenca amazonica que puede alcanzar los tres metros de longitud y
pesar 250 kg. La implementacion de las vedas sistematicas y los planes de manejo para su conservacion ha permitido
que las poblaciones de paiche se recuperen favorablemente. El manejo de la especie en ambiente natural o artificial
abre la posibilidad de realizar un aprovechamiento mas efectivo de su hip6fisis para la reproduccion inducida, dando
mayor valor agregado al manejo sostenible de la especie.

Bajo este contexto, gracias al trabajo de campo y validacion en laboratorio del uso de la hipéfisis de paiche en la re-
produccion de peces amazonicos, el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP), pone a disposicién
el documento titulado “Manual de Extraccién, Procesamiento y Uso de la Hipdfisis de Paiche en la Reproduccién
Inducida de Peces Amazénicos’, elaborado por sus investigadores y personal técnico. El uso de la hipdfisis del paiche
es una alternativa para aquellas instituciones publicas o privadas que desarrollen programas de reproduccion con es-
pecies amazonicas, ya que gracias a esta tecnologia podrén obtener alevinos, beneficiando finalmente a los diferentes
piscicultores que contribuyen con el crecimiento y desarrollo de la actividad acuicola en la region Loreto y el pais.
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EXTRACCION DE LA HIPOFISIS

Sacrificio de los peces

Para extraer la hipdfisis de un paiche es necesario sacrificar al individuo, es por este motivo que se eligen aquellos
ejemplares que hayan alcanzado la talla de 1.60 a 1.85 m o edades de primera reproduccion, después de los 4 0 5
afnos. El sacrificio puede realizarse por contusion, lo que implica dar un golpe en la parte trasera de la cabeza. También
se puede utlizar algun tipo de anestésico. Una vez que el paiche esté sin ningun signo de vida se procede a retirar la
cabeza. Para ello se realiza un corte a la altura de la zona del istmo (Figura 1), luego se procede a retirar las escamas
que se encuentran alrededor del inicio del tronco, zona en la que se une con la cabeza. Seguidamente, realizamos
la incision utilizando un instrumento cortante o0 agudo, se realiza un corte que atraviesa la musculatura y la primera
vertebra de la serie cervical o atlas (Figura 2). Finalmente, la cabeza se desprende del tronco, quedando todo listo
para iniciar el proceso de hipofisectomia del paiche (Figura 3).

Figura 1. Corte a la altura del istmo Figura 2. Corte a la altura de la primera vertebra “ATLAS”

Figura 3. Region cefalica del Paiche
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Hipofisectomia en el Paiche:

Este procedimiento consiste en extirpar o retirar la hipdfisis del Arapaima gigas “paiche”. El procedimiento consta
de tres fases.

Primera fase:

Realizar un corte de 10 cm con algun tipo de instrumento cortante, como una sierra de metal o un cuchillo bien afilado,
al nivel superior de la cabeza, especificamente en la zona occipital (Figura 4). Seguidamente se vuelve a realizar un
corte de aproximadamente 10 cm a la altura media de la region cefalica, encima de la zona orbital (Figura 5)

Figura 4. Primer corte en la zona occipital Figura 5. Segundo corte en la zona media de la cabeza

Por ultimo, se realiza un corte superficial colocando la cabeza en posicion vertical, tal como se observa en la Figura 6.
El corte final queda en forma de campana, descubriéndose una inconfundible capa de grasa (Figura 7).

Figura 6. Tercer corte de forma vertical, Figura 7. Zona frontal descubierta
se procede a retirar estructuras 6seas de la cabeza
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Segunda fase:

Una vez retirada la estructura 6sea, procedemos a retirar con una cuchara de metal todo el tejido adiposo o grasa
(Figura 8). La grasa brinda proteccién al sistema nervioso central (SNC) o “cerebro” del paiche.

Una vez identificado el sistema nervioso central, se procede a limpiar y secar con papel filtro los excedentes de agua,
aceite y sangre, hasta dejarlo completamente seco (Figura 9). Este paso debe ser realizado con sumo cuidado, ya que
el sistema nervioso es muy delicado. La limpieza de la zona nos permite contemplar mucho mejor el sistema nervioso
central del paiche (Figura 10).

L X oA E"'".i‘-'-.“- . B
Figura 9. Secado de la zona donde se encuentra el SNC

Lébulos
opticos

Telencéfalo

Figura 11. Zonas del Sistema Nervioso
Central (SNC) del paiche.

Figura 10. Sistema Nervioso Central (SNC)
del paiche.
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Tercera Fase:

Con la ayuda de unas tijeras y una pinza quirrgica, procedemos a retirar el cerebro. Este paso debe ser realizado
con mucho cuidado, debido a que debajo de la base del cerebro se encuentra ubicada la hipdfisis o glandula pituitaria
(Figura 12). Una vez retirado el encéfalo, la hipdfisis queda totalmente visible. Antes de extraerla se deben retirar con
papel filtro los liquidos presentes alrededor de la hipéfisis (Figura 13).

Figura 13. Hipdfisis del paiche

Figura 12. Retirando el cerebro

Con el uso de una pinza quirurgica extraemos la hipéfisis del paiche, ejerciendo una leve presion (Figura 14). La hipé-
fisis es colocada en un frasco con acetona fria (4 & 6 °C) para su conservacion final (Figura 15y 16). El espacio 6seo
que queda después de extraida la hipdfisis es conocido como silla turca (Figura 17).

Figura 14. Extraccion de la hipdfisis de paiche. Figura 15. Colocaégién de la hipdfisis en un
frasco con acetona
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Figura 16. Conservacion de hipdfisis de paiche. Figura 17. Silla turca

Hipofisis o glandula pituitaria

Esta glandula endocrina segrega hormonas que regulan determinadas funciones del cuerpo, actuando de manera
principal en el ciclo reproductivo de los peces. Se encuentra ubicada en el interior de una estructura 6sea conocida
como silla turca y tiene forma de guisante (Figura 18). Mide en promedio 4.6 mm de diametro, con un peso humedo
de 273.8 mg promedio para ejemplares de paiche que van de 1.9 a 2.46 m de longitud total y pesos de 69 a 174 kg.
Esta glandula aumenta de tamafio cuando se acerca la época de reproduccion. En ella se aprecia una vascularizacion
considerable, que permite la distribucién de las hormonas secretadas por la hipdfisis que se concentran y fluyen para
alcanzar el resto de los 6rganos del cuerpo. Las hipdfisis, colectadas y conservadas para su aplicacion en la repro-
duccion inducida de peces amazonicos, deben provenir de ejemplares adultos y estar en plena maduracion sexual,
solo asi se garantizaran los niveles suficientes de gonadotropinas responsables de la maduracién final de los peces
en cautiverio.

Figura 18. Hipdfisis o glandula pituitaria de paiche



PROCESAMIENTO DE LA HIPOFISIS

Hipofizacién

Es la técnica que permite el uso de extractos crudos de hipdfisis para inducir la maduracion final de los ovocitos, la
espermiacion y el desove en los peces. A continuacion se describe el proceso de utilizacidn de la hipdfisis de paiche
para la induccion hormonal en peces amazonicos.

Trabajo en laboratorio:

Se procede, en primer lugar, a tomar el peso humedo de las hipdfisis que fueron colectadas (Figura 19y 20), colocan-
dolas inmediatamente después, por un periodo de 48 horas, en la estufa (Figura 21).

Figura 19. Obtencidn del peso humedo de la hipofisis
del paiche

R

Figura 20. Peso seco de la hipofisis

Figura 21. Colocacion de la hipdfisis en el desecador
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Pasadas las 48 horas, las hipdfisis estan libres de humedad. En este momento son retiradas de la estufa, procediendo
a molerlas, utilizando un mortero y un pilén de laboratorio (Figura 22).

N
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Las hipdfisis de paiche son trituradas hasta hacerlas polvo (Figura 23). Finalmente, son guardadas en frascos de vidrio
utilizando una cuchara de metal (Figura 24).

Figura 22. Trituracion de las hipofisis

Figura 23. Hipdfisis de paiche en polvo Figura 24. Guardando el extracto de hipdfisis de paiche

Para los procesos de induccion hormonal es importante, en primer lugar, conocer el peso de los reproductores, tanto
de las hembras como de los machos. Nos aseguraremos que estén maduros sexualmente. Una vez que conocemos
el peso de los ejemplares seleccionados, pesamos el extracto seco molido de hipdfisis de paiche en una balanza
analitica con alta precision (0.1 mg) (Figura 25)



. :
Figura 25. Pesaje de la hipdfisis de paiche

Es recomendable que cuando realicemos el pesado de la hipéfisis de paiche, utilicemos papel canson o tubos peque-
flos eppendorf, rotulando y guardando convenientemente el contenido (Figura 26).

Figura 26. Rotulacion del extracto de hipdfisis de paiche
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USO DE LA HIPOFISIS

Antes de utilizar el extracto de la hipdfisis de paiche para la reproduccion inducida, se acompafia de una solucién
salina (suero fisioldgico) en volumenes de 1 a 3 ml, dependiendo del peso del pez reproductor y de la cantidad de EPP
que hay que usar para cada especie. Una vez introducido el suero en el tubo eppendorf, lo tapamos y agitamos por un
espacio de 20 segundos varias veces. (Figura 27). Una vez agitado el suero con el extracto de hipofisis, lo extraemos
utilizando una jeringa (Figura 28) y lo inyectamos en los peces seleccionados (Figura 29)

Figura 27. Uso de suero fisioldgico.

Figura 28. Extraccion del extracto de hipdfisis diluido con
suero fisioldgico.

Figura 29. Inyeccion del extracto de hipdfisis en
ejemplar reproductor.
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VALIDACION DEL PROCESO DE REPRODUCCION INDUCIDA UTILIZANDO
HIPOFISIS DE PAICHE EN EJEMPLARES DE
GAMITANA Colossoma macropomum Y SABALO Brycon amazonicus

SELECCION DE LOS REPRODUCTORES

Para la seleccion de los reproductores se realiza un muestreo del plantel de peces con la finalidad de observar carac-
teristicas que permitan identificar la madurez sexual de los ejemplares (Figura 30). En el caso de ejemplares hembras,
se puede observar un abultamiento en el abdomen que puede ser una sefial que nos indica que el pez esta cargado de
ovocitos. Para confirmar el grado de madurez sexual es necesario realizar un examen interno, utilizando una canula
que permite extraer los ovocitos (Figura 31). Una vez extraidos, estos deben ser observados en el estereoscopio (Fi-
gura 32) para determinar la posicién del ntcleo, lo que nos indicaré el grado de madurez y viabilidad para los procesos
reproductivos. El nlcleo en posicion central indicara que el pez aun no esta listo para ser inducido hormonalmente; el
nucleo en posicidn periférica indicara que el pez esta listo para ser inducido; y un nucleo ausente indicara que el pez
esta iniciando la regresion gonadal (Figura 33).

Figura 31. Proceso de canulacion para la extraccion de ovocitos.
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Figura 32. Observacion de los ovocitos bajo estereoscopio.

cththd

Figura 33. Posicién del nicleo en ovocitos de gamitana para deter-
minar el grado de madurez sexual. A: ntcleo en posicién central;
By C: nucleo en posicién periférica; D: nucleo ausente.

En el caso de ejemplares machos, se debe presionar el abdomen. De observarse emision de semen, seré un indicador
de madurez sexual.
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ACONDICIONAMIENTO

Una vez que hemos seleccionado a los peces, procederemos a su acondicionamiento en tanques de concreto con una
divisién, colocando los machos a un lado y las hembras al otro (Figura 34). Antes de aplicar las dosis hormonales, se
deben pesar los peces para poder calcular la concentracién de hormona que utilizaremos.

Figura 34. Acondicionamiento de los peces. Separacion de ejemplar
macho y de ejemplar hembra.

INDUCCION HORMONAL

La aplicacion de la hormona se realiza via intraperitoneal. Las dosis son aplicadas con intervalos de 12 horas, siendo
la aplicacién inicial generalmente a las 7:00 pmy 12 horas mas tarde la aplicacion final (7:00 am). Las dosis para cada
sexo son mostradas en la Tabla 1.

Hormona Dosis/Kg de Aplicacion Aplicacion Sexo
pez inicial final
Extracto de
3 10% 0% b
hipéfisis de m9 7 Hembra
paiche Img 50% 50% Macho

Tabla 1. Dosis y aplicacion de la hipdfisis de paiche para los procesos de reproduccion inducida
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Figura 35. Induccidén hormonal en gamitana.

FERTILIZACION DE LOS OVULOS

Transcurridas de seis a ocho horas de aplicada la segunda dosis hormonal, se monitorean las hembras. Para ello se
realizan leves masajes en la parte abdominal. Si se observa emision de dvulos, se procede a presionar con mas fuerza
con la finalidad de lograr la expulsion de la totalidad de évulos (Figura 36).

Figura 36. Expulsion de los dvulos en ejemplar hembra de gamitana.

En el caso de los machos, debe realizarse también una presion abdominal con la finalidad de lograr la emision del se-
men (Figura 37) para la consecuente fertilizacion de los dvulos. La fertilizacion se realiza mezclando el semen con los
Ovulos. Para ello se utiliza una pluma de ave, con la cual se realizan leves movimientos circulares y luego afiadiendo
agua limpia (10% del volumen total de la mezcla dvulos+semen) para la fertilizacién durante un periodo de tres a cinco
minutos (Figura 38). El uso de la pluma permite mantener la integridad de los fragiles huevos.



Figura 37. Emision de semen de ejemplar macho Figura 38. Mezcla de los dvulos con el semen
de gamitana. para iniciar el proceso de fertilizacion.

INCUBACION

Una vez que hemos fertilizado en seco los 6vulos con el producto sexual masculino, se limpian con abundante agua,
dando inicio a la incubacién de los huevos fecundados en un sistema de circuito cerrado dotado de incubadoras de
flujo vertical tipo Woynarovich, modificadas para una capacidad de 40 litros y alimentadas con agua a través de man-
gueras situadas en la parte inferior. A las incubadoras se les adapta un filtro tipo corona para evitar la fuga o escape
de los huevos y larvas. El sistema permite un significativo ahorro de agua y mantiene una minima variacion de la
temperatura. El uso del circuito cerrado sin recambio de agua puede mantenerse hasta las 10 horas de incubacion,
luego de este periodo se recambia el 50% del agua. Luego de este periodo se activa el flujo de agua del tanque y se
procede a trabajar en un circuito abierto hasta la eclosion de los huevos (entre las 18 a 22 horas post-fecundacion).

Figura 39. Incubacion de los huevos.
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ECLOSION DE LOS HUEVOS

La eclosion ocurre luego de las 18 + 1 horas a 25 £1°C de la fecundacién, las larvas nacen aun sin la capacidad de
nadar y con un saco vitelino que luego de las 72 horas se reabsorbe, siendo el Unico alimento que les permite sobre-
vivir durante las primeras horas de vida.

DESARROLLO EMBRIONARIO

El desarrollo embrionario se inicia luego de la fecundacién, teniendo una duracion aproximada de 18 horas. En la
Figura 40 mostramos las etapas del desarrollo embrionario.
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Figura 40. Desarrollo embrionario de la gamitana.
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RESULTADOS DE LA INDUCCION

Durante el afio 2019, se realizaron 10 ensayos de induccion en 24 ejemplares adultos de gamitana. De los 24 indivi-
duos empleados, 20 de ellos desovaron (83.33%). En cuanto al nimero de dosis empleadas, el 35% de los individuos
desovaron luego de aplicada la primera dosis y el 65% lo hicieron después de la aplicacion de la segunda dosis. Inde-
pendientemente del desove, se tuvo en cuenta la viabilidad de los huevos. De los 24 individuos utilizados, 14 (54.94%)
resultaron en huevos viables que dieron origen a larvas.

Para el caso de ejemplares de sabalo, se realizaron tres ensayos reproductivos, induciendo a 20 hembras, de las
cuales 11 desovaron, mostrando una efectividad del 55%.

En cuanto a la dosificacion empleada utilizando la hipdfisis de paiche, se demostré que 3 mg/Kg, es efectiva para los
procesos de induccion hormonal en peces de la especie gamitana y sabalo (Colossoma macropomum y
Brycon amazonicus)

w‘ 4

2 9

Figura 41. Induccion hormonal de sébalo Brycon amazonicus
por la via muscular.

Figura 42. Induccion hormonal a ejemplar de sabalo Brycon
amazonicus por la via intraperitoneal.
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Figura 43. Ejemplr hembra de sabalo en proceso
de desove.

Figura 46. Larvas de gamitana de un dia post eclosion.

Figura 45. Muestras de larvas de sabalo
de un dia post eclosion.

COMENTARIOS

La viabilidad de los huevos, con la consecuente eclosion de las larvas, depende del manejo previo que consiste en
alimentacion, calidad de agua, manipuleo y estado de salud de los ejemplares reproductores. Hay casos en los que
las hembras no presentan todos los dvulos en calidad homogénea, es decir, no todos los dvulos de una hembra “ma-
dura” pueden ser viables en el momento que se realiza la induccién, situacién que puede influir posteriormente en la
eclosién de las larvas. Por otro lado, el manejo en las incubadoras puede influir en el porcentaje de eclosion. El mismo
criterio se aplica para determinar los factores que influyen en el porcentaje de sobrevivencia de larvas, post-larvas y
alevinos.

Segun los resultados obtenidos hasta la fecha, la hipdfisis de paiche es efectiva para la reproduccién inducida de la
gamitana y el sabalo.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Alevino: término utilizado comunmente en la actividad piscicola o acuicola y en ciencias como la ictiologia. Designa
las crias recién nacidas de los peces.

Biopsia ovarica: extraccion de ovocitos introduciendo una canula por el conducto ovopositor de las hembras para
observar la posicion del nucleo de los ovocitos.

Desarrollo embrionario o embriogénesis: proceso que se inicia gracias a la fecundacion de los gametos
masculinos y femeninos para dar lugar a la eclosion del pez.

Desove: accion y efecto de liberar 6vulos 0 esperma en gran parte de los peces que presentan fecundacion externa.
Dosificacion: es la cantidad de sustancia utilizada, para las inducciones hormonales.

Embridn: en los seres vivos de reproduccidn sexual, 6vulo fecundado en las primeras etapas de su desarrollo hasta
la eclosion.

Espermatozoide: célula reproductora masculina de los animales, destinada a la fecundacion del 6vulo.
Espermiacion: liberacion de espermatozoides al exterior.

Fecundacion: proceso sexual que consiste en la union de los productos gonadales, es decir, dvulos y esperma-
tozoides.

Gamitana: es una especie de pez de la Familia Serrasalmidae, conocida también como cherna, gamitana, tamba-
qui o pacu negro, originaria de las cuencas del Orinoco y de la Amazonia. Su nombre cientifico es Colossoma macro-
pomum.

Glandula: 6rgano encargado de producir y liberar sustancias llamadas “hormonas” necesarias para el vital funcio-
namiento del organismo.

Gonadotropinas: son distintas hormonas secretadas por la hipofisis que intervienen directamente en la repro-
duccidn, haciendo que se desarrollen los procesos de crecimiento de los ovocitos y de la produccion de los esperma-
tozoides.

Hipofisacion: inyeccion de extractos de hipofisis o pituitaria a peces de interés en la acuicultura.

Hipéfisis: glandula de secrecidn interna del organismo que esta en la base del craneo y se encarga de controlar la
actividad de otras glandulas y de regular determinadas funciones del cuerpo, como el desarrollo o la actividad sexual.

Hipotalamo: ubicado en la region ventral del mesencéfalo, cuya funcién principal es controlar el funcionamiento del
sistema nervioso y la actividad de la glandula pituitaria.

Hormona foliculoestimulante (FSH): hormona gonadotropica producida por la hipdfisis. En las hembras
produce la multiplicacion y el crecimiento de los ovocitos y en los machos la produccion de espermatozoides. Junto a
la hormona luteinizante trabaja sinérgicamente en los procesos reproductivos.

Hormona luteinizante (LH): es una hormona gonadotrépica producida por la hipdfisis o glandula pituitaria que
regula la secrecion de testosterona en los machos y la secrecion de progesterona en las hembras, controlando la
maduracion ovocitaria.
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Hormona: es una sustancia quimica producida por alguna glandula del cuerpo y cuyo objetivo es regular la funcién
de un determinado 6rgano.

Huevo: término empleado para llamar al ovocito fecundado por el espermatozoide.

Incubacioén: proceso de mantenimiento de los huevos sometidos a pardmetros ambientales constantes bajo me-
dios artificiales para que los embriones se desarrollen.

Induccién hormonal: uso de una hormona sintética o natural con la finalidad de estimular la ovulacién o esper-
miacion.

Intraperitoneal: accion que se realiza en el interior de la cavidad peritoneal.

Larva: fase juvenil de los peces con desarrollo indirecto (con metamorfosis) y que tienen una anatomia, fisiologia y
ecologia diferente del adulto. Para los peces se considera que la fase larval se extiende hasta que el animal reabsorbe
su saco vitelino.

Madurez: es la fase final del proceso de maduracién sexual donde el pez alcanza la capacidad para reproducirse.
Ovocito: célula germinal femenina derivada de la ovogonia y que da lugar al 6vulo.

Ovulacion: es un proceso reproductivo que comienza con la ruptura folicular y la expulsion del ovocito.

Ovulo: célula reproductora femenina que se forma en el ovario de las hembras, que una vez fecundado por el es-
permatozoide da origen al embrion.

Paiche: el paiche, piraruct o arapaima es una especie de pez osteoglosiforme de la familia Arapaimidae. Es el se-
gundo pez escamado mas grande del mundo que habita en aguas dulces, su nombre cientifico es Arapaima gigas.

Peces: son animales vertebrados acuaticos, generalmente ectotérmicos (regulan su temperatura a partir del medio
donde viven).

Pituitaria o hipofisis: es una glandula endécrina y compleja situada en la base del craneo en una estructura
6sea llamada silla turca, controla la actividad de otras glandulas y érganos, regula las funciones del organismo como
el desarrollo y la actividad sexual.

Post-larva: fase de desarrollo de los peces luego de la fase larval. En esta etapa el animal es capaz de alimentarse
de organismos de su entorno.

Reproduccioén inducida: es el conjunto de técnicas 0 métodos que sustituyen a los procesos naturales de
reproduccion.

Sabalo: es una especie de pez de la familia Bryconidae dentro del orden de los Characiformes. Su nombre cientifico
es Brycon amazonicus.

Validacion: dar validez a una investigacion, hacerla mas rigida, consistente y reproducible.
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