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1. INTRODUCCIÓN

Brycon es un género de peces de agua dulce, con gran 
número de especies, la mayoría con buena alternativa 
para la piscicultura en América Latina. El sábalo cola 
roja, Brycon cephalus, es un Characidae reofílico de la 
cuenca Amazónica del Perú y del Brasil.

Los primeros trabajos de reproducción inducida de la 
especie Brycon cephalus, fueron realizados por Eckmann 
(1984), Bernardino et al. (1993), Romagosa (1998); en 
Brycon lundii, la inducción hormonal fue realizada por 
Sato et al. (1997), en Brycon insignis por Andrade et al. 
(2002), en Brycon opalinus por Narahara et al. (2002), 
en Brycon siebenthalae por Landines (1994), García et al. 
(2004) y Arias et al. (2004), con Brycon amazonicus por 
Pardo et al. (2006).

          Jorge Babilonia Medina1,2     Manuel Flores Ancajima2

Carlos Chiquipiondo Guardia3

RESUMEN
Babilonia J, Flores M, Chiquipiondo C. 2014. Reproducción inducida del sábalo cola roja Brycon cephalus (Günther, 
1869). Amazonía peruana: Iquitos. Inf Inst Mar Perú. 41(1-4): 197-201.- El experimento se realizó en la Estación 
Acuícola “Amazonia Aquaculture Service”. Se trabajó con 13 hembras y 16 machos. El objetivo fue obtener 
reproducción inducida con extracto de pituitaria de carpa. Todas las hembras desovaron, cinco tuvieron 
fertilidad negativa. El desove ocurrió a las 5,68±0,53 horas, a 28,12±0,61 °C de temperatura media del agua, lo 
que representa 159,01±14,5 horas–grado. Las hembras de 4 años de edad con peso promedio de 2310±143,2 g, 
tuvieron un promedio de 1497,60±14,57 óvulos/gramo; la tasa de fertilización fue 68,80±1,9% y la eclosión fue 
53,59±8,7%. La eclosión ocurrió a las 11,67±0,32 horas, la temperatura del agua fue 28,25±0,09 °C, requiriendo 
la eclosión 331,07±12,56 horas-grado.
Palabras clave: Reproducción, Brycon cephalus, desarrollo embrionario, Amazonía peruana

ABSTRACT
Babilonia J, Flores M, Chiquipiondo C. 2014. Induced breeding of red tail shad, Brycon cephalus (Günther, 
1869).Peruvian Amazon: Iquitos. Inf Inst Mar Perú. 41(1-4): 197-201.- The experiment was conducted at the 
Aquaculture Station “Amazonia Aquaculture Service”. We worked with 13 females and 16 males. The main 
objectives was the inducing breeding with carp pituitary extract. All females spawned, however, five females 
with negative results on fertility. In an average temperature of 28.12±0.61 °C, it takes 5.68±0.53 hours for 
spawning or 159.01±14.45 hours-grade. The females of 4 years of 2310±143.2 g, fertilization rate achieved, 
over 66% on average 1497.60±14,57 eggs are per gram, fertilization and hatching rate of 68.80±1.9% and 
53.59±8.7% respectively. Hatching occurred at 11.67±0.32 hours, the water temperature was 28.25±0.09 °C, so 
that the hatching 331.07±12.56 required hour’s degree.
Keywords: Reproduction, Brycon cephalus, embryonic development, Peruvian amazon
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INDUCED BREEDING OF RED TAIL SHAD, Brycon cephalus
(GÜNTHER, 1869). PERUVIAN AMAZON: IQUITOS

En la actualidad, la estandarización de la técnica de 
reproducción inducida constituye un problema para 
los investigadores, hay detalles importantes en el 
proceso como la determinación del estado de madurez 
en el momento de la inducción, la hora de aplicación 
de la hormona, el intervalo entre las aplicaciones, 
el período de latencia (Mojica. www.iiap.org.pe/
publicaciones. 2010).

De las especies ícticas que poseen algún valor o in-
terés para su cultivo o pesca, solo algunas se repro-
ducen en cautiverio, la mayoría requiere efectuar 
la inducción aplicando extractos hormonales para 
estimular la ovulación final y el desove (Hahn y 
Grajales, 2004). La estimulación puede ser exóge-
na o hipofización (pituitaria de otro pez), de origen 
mamífero (gonatropina coriónica humana, GCH), 
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de origen químico (esteroides sexuales) o sintéticos 
(hormona liberadora de la hormona luteinizante), 
Woynarovich y Horvath (1983).

El éxito de la piscicultura como bioindustria depende 
de los progresos en la continua y estable producción 
de alevinos (Atencio, 2001). La disminución drástica 
de alevinos de sábalo cola roja en los ambientes na-
turales, se debe a la sobrepesca para obtener alevinos 
del medio natural, destruyendo el hábitat donde se 
desarrollan las postlarvas y alevinos de sábalo cola 
roja. Este trabajo tuvo como objetivo lograr la repro-
ducción inducida con extracto de pituitaria de carpa, 
con el fin de obtener alevinos para el cultivo y preser-
var la especie.

2. MATERIAL Y MÉTODOS
El experimento se realizó en la Estación Acuícola 
“Amazonia Aquaculture Service” (AAS), ubicada en 
el Km 2,3 de la carretera Iquitos-Nauta, en las coor-
denadas geográficas 3°48’19,62’’S y 73°18’28,83’’W, 
Región Loreto-Perú, contando con 80 reproductores 
de sábalo cola roja, Brycon cephalus, de 2 y 4 años de 
edad, distribuidos en dos estanques de tierra (40 pe-
ces/142m2/estanque). Los ejemplares fueron alimen-
tados diariamente con una dieta formulada que con-
tiene 30% PB, la tasa de alimentación fue de 1%.

De octubre a noviembre del 2010 y enero a febrero del 
2011, se llevaron a cabo los ensayos de reproducción 
inducida. Para la selección de los reproductores, se 
observaron los caracteres externos de madurez sexual 
y se verificó el estado de desarrollo gonadal de las 
hembras, mediante una muestra de ovocitos retirada 
con una cánula de plástico introducida por la abertura 
urogenital. La muestra fijada en líquido de Serra (eta-
nol 80%, formol 15%; ácido acético glacial 5%, Pardo 
et al., 2006), con la finalidad de verificar la posición 
de la vesícula germinativa (núcleo). En los machos (en 
la parte del abdomen en sentido antero –posterior) se 
aplicó una leve presión abdominal para determinar la 
presencia o ausencia de semen.

Los reproductores seleccionados fueron colocados en 
un tanque de concreto de 5x1,50x0,55 m con un nivel 
de agua de 30 a 35 cm, con flujo de 15 L/1min. Las 
hembras recibieron inyección intraperitoneal de ex-
tracto de pituitaria de carpa (EPC), en protocolo es-
tándar: 0,5 mg/Kg p.v., intervalo de 12 horas, 5 mg/Kg 
p.v. hembras (Landines 1995, Pardo et al. 2002, Arias 
et al. 2004, Lenis et al. 2009a). En los machos 1 mg/Kg 
de p.v en dos dosis (1era 50% y 2da 50%).

Después de la última inyección de la dosis hormonal 
en las hembras, la temperatura se midió cada hora, 
para determinar el número de horas-grado o tiempo 
de latencia de la ovulación. Ocurrido el desove, las 

hembras fueron retiradas para realizar la extracción 
de los óvulos y la fertilización por el método seco. Los 
huevos fueron colocados en incubadoras de fibra de 
vidrio de 60 litros, con flujo de agua de 1 L/35,75s. 
Para estimar la tasa de fertilización, los huevos fueron 
contados en dos sub muestras de 200 mL, esta tasa es 
igual al número de huevos en división por 100 y divi-
dido entre el número total de óvulos.

Se calculó la tasa de eclosión (Te), Te= número de lar-
vas eclosionadasx100/número total de óvulos. Para el 
desarrollo embrionario se extrajo de una incubadora, 
muestras de 20 huevos cada 30 minutos post-fecun-
dación, los cuales se observaron con un estereoscopio 
marca CYNMAR.

El número de larvas obtenidas, se estimó por me-
dio del método volumétrico mediante la siguiente 
ecuación: N = VΣni/k, en donde, V es el volumen 
del agua con larvas; ni es el número de larvas en la 
muestra; k es el número de muestras y N número 
total de larvas (Rothbard 1981). Todos los análisis 
estadísticos fueron realizados empleando el pro-
grama SPSS 18.

3. RESULTADOS
Se trabajó con 13 hembras y 16 machos; todas las 
hembras desovaron, no obstante, de cinco hembras 
se obtuvo resultados negativos en la fertilidad, ob-
servándose huevos blancos (huevos no viables) a 
las 6 horas postfecundación (hpf). En la Tabla 1 se 
muestran los resultados de 13 hembras con peso y 
longitud promedio de 1996,15±458,47 g y 49,2±5,12 
cm, respectivamente. Para el desove, después de la 
segunda dosis hormonal, se requirió en promedio 
de 5,68±0,53 horas post inducción a una temperatu-
ra de 28,12±0,61 °C, lo que significó una espera de 
159,01±14,47 horas–grado, con nivel de oxígeno de 
4,56±0,51 mg/L y pH 6±0,47 UI.

En la figura 1, se observa la relación de la temperatura 
y el tiempo de latencia para el desove, que muestra la 
regresión lineal negativa del tipo Y= a-bx, con un coe-
ficiente menor que su valor crítico (P< 0,05); r2= 0,309; 
Y=19,24 – 0,48X.

En la Tabla 2, se presentan los parámetros repro-
ductivos de cinco hembras de 4 años de edad, con 
peso promedio de 2310 ± 143,17 g. Los óvulos mos-
traron coloración que varió desde el verde esmeral-
da a oliva, no obstante, el color más frecuente fue 
el verde esmeralda al momento del desove. La tasa 
de fertilización tuvo un promedio de 68,80±1,92. El 
tiempo de eclosión del huevo fue 11,67 ± 0,32 horas 
a 28,25 ± 0,09 °C, para lo que se requiere 331,07 ± 
12,56 horas-grado.
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Tabla 1.- Resultados de desove de 13 hembras inducidas 
con EPC 2010-2011

Tabla 2.- Parámetros reproductivos de ejemplares de B. 
cephalus inducidos con extracto de pituitaria. 2010-2011

Figura 1.- Relación de temperatura y tiempo de latencia para el 
desove de B. cephalus, y viabilidad de huevos después de 6 hpf.

Desarrollo embrionario del “sábalo cola roja” 
Brycon cephalus

La temperatura media durante la incubación fue de 
28,3±0,37 °C, con nivel de oxígeno 5,46±0,34mg/L 
y pH 6,20±0,16 UI. El desarrollo embrionario del 
sábalo cola roja, se observa en las figuras 2 y 3. A 
las 0,23 horas postfecundación (hpf) en el periodo 
de cigoto, los huevos se hidratan y aumentan el 
espacio perivitelínico (Fig. 2a). Transcurrido 1,45 
hpf (Fig. 2b) se detecta el periodo de clivaje, que 
se caracteriza por una serie de divisiones rápidas 
que llevan a un aumento en el número de blastó-
meros hasta que presenta 64 células. A las 2,30 hpf 
se apreció la capa sincisial, vitelo y el blastodermo, 
en el periodo blástula (Fig. 2c), desde el estadio de 
128 células. El periodo de gástrula se inicia con la 
formación del anillo germinal en el embrión a las 3 
hpf (Fig. 2d) con un 40% de epibolia; y a las 4,35 hpf 
la formación del escudo embrionario con 70% de 
epibolia (Fig. 2e); el cierre del blastoporo se produ-
ce a las 5,30 hpf (Fig. 2f). En el periodo de organo-
génesis y segmentación a las 6,32 hpf, se presenta 
la aparición de los primeros somitos (Fig. 3a). A las 
7, 40 hpf se distingue la región cefálica separada 
de la caudal; además, se aprecian los somitos (Fig. 
3b). A las 8,33 hpf se inicia la actividad cardiaca y 
la separación de la región caudal del saco vitelino 
(Fig. 3c). A las 9,20 hpf, se observó la cápsula óti-
ca, alargamiento de la región caudal, con los pri-
meros movimientos (Fig. 3d); y a las 10,27 hpf el 
desprendimiento caudal se completa; asimismo, se 
observan los otolitos dentro de la cápsula ótica, los 
lóbulos cerebrales, narinas y el cristalino del ojo, el 
embrión se mueve constantemente sobre su propio 
eje (Fig. 3e). A las 11,58 hpf ocurrió la eclosión del 
huevo conteniendo la larva (Fig. 3f).

Figura 2.- Desarrollo embrionario de B. cephalus. Cigoto (a). Clivaje 
(b). Blástula (c). Gástrula (d, e, f).

Figura 3.- Organogénesis y segmentación (a, b, c, d, e); eclosión del 
huevo conteniendo la larva (f).
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4. DISCUSIÓN
La fertilidad negativa en las cinco hembras tratadas 
con extracto de pituitaria de carpa, estaría relacionada 
a la extracción tardía de los óvulos para efectuar la 
fecundación; resultados similares ocurrieron en hem-
bras de Brycon henni (Lenis et al. 2009b). Velasco et 
al. (2006) indican que la disminución de la fertilidad 
se relaciona con el cierre del canal micropilar, asimis-
mo, que los oocitos ovulados de B. amazonicus pueden 
mantenerse viables hasta por 60 minutos conservados 
en la cavidad ovárica o a temperatura ambiente. La 
fertilidad nula podría explicarse tomando en cuenta 
que los óvulos pueden estar sueltos en la cavidad de 
las hembras máximo una hora y pasado ese tiempo 
disminuye su viabilidad.

Los óvulos mostraron coloración que varió entre una 
hembra y otra desde el verde esmeralda a oliva, no obs-
tante, el color más frecuente fue el verde esmeralda al 
momento del desove; similar a lo observado por Aten-
cio et al., (2006); sin embargo, Romagosa et al. (2001), 
reportaron huevos de color verde oliva. Vergara 
(2008), para la misma especie trabajada, observó en el 
ovario los oocitos con una coloración verde esmeralda 
al estar en estadio maduro y coloración más grisácea al 
estar en estadio muy avanzado de maduración.

Arias et al. (2004) recomiendan la selección de repro-
ductores mayores de cuatro años de edad según el 
factor de condición, porque los ejemplares  están en 
óptimas condiciones para efectuar la inducción y el 
desove.  Eckmann (1984) utilizó este factor de condi-
ción para determinar las hembras maduras.

El tiempo de latencia para el desove del sábalo cola 
roja (Brycon cephalus) ocurrió entre 4,5 y 6,58 horas 
post-inducción; similar a lo ocurrido en B. amazonicus 
(Pardo et al. 2006), B. henni (Lenis et al. 2009a, 2009b), 
B. melanopterus (Palacios et al. 2007) y B. siebenthalae 
(Pardo et al. 2002, García et al. 2004).

La relación del tiempo de latencia y la temperatura del 
agua fue negativa para el desove del sábalo cola roja; 
resultados similares se obtuvieron en Pseudoplatysto-
ma punctifer ex fasciatum (Núñez et al. 2008).

Con respecto al número de óvulos por gramo, Par-
do et al. (2002), reportan en B. siebenthalae 1536±10 de 
óvulos/g; y para B. amazonicus 1468,6±34,3 óvulos/g 
(Pardo et al. 2006); similares resultados a los obteni-
dos en este trabajo. 

La tasa de fertilización estuvo entre 66 y 71%, sin em-
bargo, en la reproducción de Brycon opalinus, se obtu-
vieron fertilizaciones de alrededor de 90% (Naraha-
ra et al. 2002), no obstante, en B. siebenthalae se con-
siguieron fertilizaciones de 53,6 a 62% según la dosis 
de triiodotironina (García et al. 2004). En hembras 

de B. siebenthalae restringidas y no restringidas a la 
alimentación, se alcanzó la fertilización de 70 y 67,5 % 
respectivamente (Arias et al., 2005). Arias (2006), ob-
tuvo en B. amazonicus el 63% de fertilización en ejem-
plares sometidos a manipulación mensual y 77% de 
fertilización anual. La buena tasa de fertilización está 
ligada al buen manejo de los reproductores y calidad 
del agua, además del nivel proteico del alimento, al 
estado fisiológico del pez y a la dosis de hormona 
adecuada, entre otros parámetros.

El tiempo de eclosión del huevo conteniendo la larva 
es rápido en esta especie, similar a lo conseguido por 
Romagosa et al. 2001; lo que también se encontró para 
B. melanopterus (Palacios et al. 2007) y B. sinuensis 
(Andrade et al. 2002, Atencio et al. 2006). No obstan-
te, Eckmann (1984) observó el tiempo de eclosión de 
16 horas a 26 °C en Brycon cf. erythropterus; Reynalte 
et al. (2004) determinaron para B. orbignyanus entre 18 
horas y media y 30 horas a 25±0,8 °C. Hay que señalar 
que los factores ambientales actúan sobre el desarrollo 
embrionario, al respecto Gil et al. (2003) afirman que 
el tiempo de incubación está determinado principal-
mente por la temperatura y el oxígeno.

Como resultado de este trabajo, se determinó que el 
desarrollo ontogénico es acelerado y similar a las otras 
especies del género Brycon. El aumento del espacio 
perivitelínico del huevo cuando se hidrata, también 
fue descrito por Eckmann (1984) y Alves y Moura 
(1992); el gran espacio perivitelínico, puede consi-
derarse una característica particular de las especies 
reofílicas (Brasil et al. 2003). Se observaron los perio-
dos de cigoto, clivaje, blástula, gástrula, segmentación 
y organogénesis; y la eclosión del huevo conteniendo 
la larva en periodos similares a los observados por Al-
ves y Moura (1992), Romagosa et al. (2001), Reynalte 
et al. (2004) y Atencio et al. (2006).
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