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La calidad del semen de cachama blanca (Piaractus orino-
quensis) es crucial para la reproduccion artificial. El deterio-
ro temporal del semen in vitro limita su manejo. El objetivo
de este estudio fue evaluar el efecto del almacenamiento
a corto plazo a temperatura ambiente sobre los principales
pardmetros de calidady la capacidad antioxidante total (TAC)
del semen de esta especie. Se colecto semen de seis machos
inducidos hormonalmente. Las muestras se mantuvieron a
una temperatura de laboratorio controlada de 23 °Cy se eva-
luaron alos 0, 15, 30 y 60 minutos postcolecta. Se analizaron
la movilidad masal (%), la duracion de la movilidad (s), el pH
y la TAC del plasma seminal. La movilidad masal se mantuvo
alta (>93 %) durante los primeros 30 minutos, pero dismi-
nuyo significativamente (p <0,05) a los 60 minutos (87,50
+ £,12%). No se encontraron diferencias significativas (p
>0,05) en la duracion de la movilidad ni en la capacidad an-
tioxidante total (0,389 + 0,177 mM Trolox) a lo largo de la hora
de evaluacion. El pH seminal permanecio constante en 8,5. El
semen de P orinoquensis mantiene su viabilidad durante al
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Efecto del almacenamiento a corto plazo sobre la calidad seminal y la capacidad antioxidante...

menos 30 minutos a temperatura ambiente. La disminucion inicial de la calidad espermatica parece ser
un evento dependiente del agotamiento energético y no de un agotamiento del sistema antioxidante, el
cual se mostro constante. Se establece una ventana de manejo para optimizar los protocolos de fertili-
zacion artificial en esta especie.

Palabras clave: Almacenamiento a corto plazo; Calidad seminal; Estrés oxidativo; Movilidad espermati-
ca; Piaractus orinoquensis.

Abstract

The quality of white-faced cachama (Piaractus orinoguensis) semen is crucial for artificial reproduction.
The temporary deterioration of semen in vitro limits its handling. The objective of this study was to eva-
luate the effect of short-term storage at room temperature on key quality parameters and the total an-
tioxidant capacity (TAC) of semen from this species. Semen was collected from six hormonally induced
males. Samples were maintained at a controlled laboratory temperature of 23 °C and evaluated at O-,
15-, 30- and 60-minutes postcollection. Bulk motility (96), motility duration (s), pH, and TAC of seminal
plasma were analyzed. Bulk motility remained high (>93%) during the first 30 minutes, but decreased
significantly (p < 0.05) at 60 minutes (87.50 + 6.129%). No significant differences (p > 0.05) were found in
motility duration or total antioxidant capacity (0.389 + 0.17 mM Trolox) aver the 1-hour evaluation period.
Seminal pH remained constant at 8.5. P orinoguensis semen remained viable for at least 30 minutes at
room temperature. The initial decline in sperm quality appears to be due to energy depletion rather than
to depletion of the antioxidant system, which remained constant. A management window is established
to optimize artificial fertilization protocols in this species.

Keywords: Oxidative stress; Piaractus orinoguensis; Semen quality; Short-term storage; Sperm
motility.

A qualidade do sémen de cachama-de-cara-branca (Piaractus orinoguensis) € crucial para a reproducao
artificial. A deterioracdo temporaria do sémen in vitro limita seu manuseio. O objetivo deste estudo foi
avaliar o efeito do armazenamento de curto prazo a temperatura ambiente sobre os principais parame-
tros de qualidade e a capacidade antioxidante total (CAT) do sémen desta espécie. O sémen foi coletado
de seis machos induzidos hormonalmente. As amostras foram mantidas em temperatura controlada de
laboratorio de 23°Ce avaliadasem 0, 15, 30 e 60 minutos apds a coleta. A motilidade volumétrica (%), du-
racao (s) da motilidade, pH e CAT do plasma seminal foram analisados. A motilidade volumétrica perma-
neceu alta (>93%) durante os primeiros 30 minutos, mas diminuiu significativamente (p < 0,05) aos 60
minutos (87,50 + 6,129). N&o foram encontradas diferencas significativas (p > 0,05) na duracdo da mo-
tilidade ou na capacidade antioxidante total (0,389 + 0,177 mM de Trolox) durante o periodo de avaliacéo
de 1hora. O pH seminal permaneceu canstante em 8,5. 0 sémen de P. orinoquensis permaneceu viavel por
pelo menos 30 minutos em temperatura ambiente. O declinio inicial na qualidade espermatica parece
ser devido a deplecao de energia e ndo a deplecao do sistema antioxidante, que permaneceu constante.
Uma janela de manejo € estabelecida para otimizar os protocolos de fertilizacdo artificial nesta especie.

Palavras-chave: Armazenamento de curto prazo; Estresse oxidativo; Motilidade espermatica;
Piaractus orinoquensis; Qualidade do sémen.
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Introduccion

La piscicultura en Colombia ha experimentado un
crecimiento sostenido, consolidandose como un
sector de importancia para la seguridad alimen-
tariay el desarrollo economico regional (Cuan-Ba-
rreraet al, 2021). Dentro de las especies nativas de
mayor relevancia para la acuicultura nacional, se
destaca la cachama blanca, Piaractus orinoguen-
sis (anteriormente P brachypomus), una especie
originaria de la cuenca del Orinoco (Escobar et al,,
2019). Su cultivo se haextendido histdricamente en
los Llanos Orientales, region donde la piscicultura
con especies nativas ha crecido rapidamente, con-
virtiéendose en una alternativa productiva (Cruz-
Casallas et al, 2000). El éxito de la cachama blanca
en sistemas de produccion se atribuye a su rapido
crecimiento, incluso con dietas de origen vegetal.
A esto se suman su rusticidad y la buena acepta-
cion de su carne en el mercado, lo que la posiciona
comounade las principales especies cultivadas en
elpais (Cruz-Velasquez et al, 2014). De hecho, para
el afio 2024, el genero Piaractus representaba el
segundo renglon de la produccion piscicola nacio-
nal, conuna participacion del 199 (MADR, 2024).

Elsostenimientoy laexpansiondelaproduccionde
la cachama blanca dependen fundamentalmente
de la disponibilidad constante de alevinos de alta
calidad, un objetivo que se alcanza principalmen-
te a traves de la reproduccion artificial induciday
controladaen laboratorios o estaciones piscicolas
(Chaves-Moreno et al, 2012). En este proceso, la
calidad de los gametos es un factor determinante
para el exito de la fertilizacion y, por ende, para la
eficiencia del programa reproductivo. La calidad
seminal, en particular, se considera uno de los
principales factores que puede limitar el exito en
la produccion de juveniles en peces. Esta se evalla
mediante un conjunto de parametros que incluyen
caracter(sticas fisicoquimicas del plasma seminal
y, de manera crucial, la cinética de los espermato-
zoides (Barros-Barrios y Medina-Robles, 2022).

Una vez extraldo, el semen es altamente suscep-
tible a cambios fisicoquimicos que comprome-
ten la viabilidad espermatica. La exposicion al
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ambiente in vitro inicia una cascada de eventos
que conducen a una disminucion progresiva de la
calidad, particularmente en parametros criticos
como la movilidad y la integridad de la membrana
plasmatica. Este deterioro temporal representa
un desafio operativo para la acuicultura, ya que
la sincronizacion entre la maxima calidad seminal
delmachoy lamadurez ovocitaria de la hembra no
siempre es perfecta, afectando directamente las
tasas de fertilizacion (Beirdo et al., 2019).

El estres oxidativo, un desequilibrio entre la pro-
duccion de especies reactivas del oxigeno (ROS)
y la capacidad de los sistemas antioxidantes del
plasma seminal, es sefialado como uno de los
principales mecanismos subyacentes a este de-
terioro espermatico in vitro (Sandoval-Vargas et
al, 2021a). Aunque la cinética de la calidad seminal
ha sido estudiada en varios peces teledsteos (Ba-
rros-Barrios et al., 2025; Medina-Robles, 2020), la
informacion que relaciona la perdida de viabilidad
con los cambios en la capacidad antioxidante to-
tal (TAC) en el semen de Piaractus orinoquensis
durante el almacenamiento a corto plazo es aun
limitada. Este conocimiento es fundamental para
desarrollar protocolos de manejo de gametos que
preserven su capacidad fertilizante. Por lo tanto,
el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
del almacenamiento a corto plazo (0, 15,30 vy 60
minutos) sobre los pardmetros de calidad seminal
(porcentaje de movilidad masal, duracion de la mo-
vilidad, pH)y la capacidad antioxidante total del se-
men de cachama blanca (Piaractus orinoquensis).

Métodos

Consideraciones éticas

El manejo y todos los procedimientos experimen-
tales con los animales se ajustaron a las direc-
trices internacionales para el cuidado y uso de
animales de laboratorio, descritas en la Guide for
the Care and Use of Laboratory Animals (Natio-
nal Research Council, 1996). Se tomaron todas las
medidas necesarias para minimizar el estres y el
sufrimiento de los peces durante la manipulacion
y la extraccion del semen.
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Localizacion del Estudio y Material Bioldgico

Este estudiosellevoacaboenlas instalaciones de
laEstacionPiscicolay ellLaboratorio de Reproduc-
ciony Crioconservacion del Instituto de Acuicultu-
rayPescadelosllanos (IALL) de la Universidad de
los Llanos, ubicado en Villavicencio, Meta, Colom-
bia (4°0424,5"N, 73°34'55,3" W). La zona presenta
una altitud de 418 ms. n. m., una temperatura am-
biental promedio de 27 °C, una humedad relativa
del 75% vy una precipitacion anual de 4050 mm.

Se utilizaron seis machos de cachama blanca (Pia-
ractus orinoquensis), sanos y sexualmente madu-
ros, conunpeso corporal promedio de 4,08 + 0,42
Kgy unalongitud total de 55,4 + 2,46 cm, pertene-
cientes al plantel de reproductores de la estacion.
La seleccion de los ejemplares se baso en su esta-
do de madurez, el cual fue verificado por la libe-
racion de semen tras un suave masaje abdominal.
Una vez seleccionados, los machos fueron trasla-
dados a tanques circulares de cemento de 25 m
de diametro, equipados con aireacion constante y
recambio de agua, donde permanecieron hasta el
momento de la extraccion del semen.

Induccién Hormonal y Obtencién del Semen

La induccion de la espermiacion se realizo 18 ho-
ras antes de la colecta mediante la aplicacion de
una dosis Unica de Extracto de Hipofisis de Car-
pa (EHC; Stoller Fisheries, EE. UU.), a razon de 4
mgekg™' de peso vivo. La hormona se administro
por via intramuscular en la base de |a aleta dorsal.

Para la manipulacion y colecta del semen, los ma-
chos fueron sedados enuna solucion de 2-fenoxie-
tanol (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EE. UU.) a una
concentracion de 300 mgeL ™" (equivalente a 300
ppm), hasta alcanzar un estado de anestesia que
permitio sumanipulacion segura, evidenciado por
la perdida del eje de nado. Posteriormente, cada
pez fue colocado sobre una superficie blanda y
humeda. Se procedio a secar cuidadosamente la
superficie ventral y el area urogenital con toallas
de papel para evitar la contaminacion de la mues-
tra. Previo a la extraccion, se aplico una suave pre-
sion abdominal para evacuar posibles restos de

orina, heces o sangre. Finalmente, el semen fue
extraldo mediante un masaje abdominal en direc-
cion craneo-caudal y colectado en tubos de vidrio
esteriles y aforados.

Evaluacién de los Parédmetros Seminales

Evaluacion Macroscépica y Volumen Seminal:
inmediatamente despues de la colecta, cada
muestra de semen fue sometida a una evaluacion
macroscopica para verificar la ausencia de con-
taminantes como sangre, orina o heces. Aquellas
muestras que presentaron algun tipo de contami-
nacion visible fueron descartadas. Adicionalmen-
te, se confirmo la inactividad espermatica previa
a la activacion, observando una alicuota de semen
puro bajo el microscopio. El volumen de cada eya-
culado se determino directamente en los tubos de
colecta aforados y se expreso en mililitros (mL).
Solo las muestras que cumplieron con estas crite-
rios de calidad fueronincluidas en los analisis.

° o

Medicion de pH Seminal: ¢l pH del semen fresco
se midio utilizando tiras indicadoras de pH (MCo-
lorpHast™, Merck KGaA, Darmstadt, Alemania).
Para ello, una alicuota de la muestra se transfirio
a un microtubo de 1.5 mL, en el cual se sumergio
brevemente la tira indicadora. El valor de pH se
determino inmediatamente comparando el color
resultante con laescala colorimetrica provista por
el fabricante.

Analisis de la Movilidad Espermatica: a2 movi-
lidad masal y su duracion se evaluaron mediante
microscopla optica. Para ello, una alicuota de se-
men se activo con agua destilada en una propor-
cion 110 (semen:activador) sobre una ldmina de
microscopla con cavidad concava (profundidad
1.0-1.2 mm; Premiere®, China), siguiendo la meto-
dolog(a adaptada de Barros-Barrios et al. (2025).
Las observaciones se realizaron con un microsco-
pio optico (Carl Zeiss, Jena, Alemania) a un aumen-
to de 40x.

Se evaluaron dos parametros:

Porcentaje de Movilidad Masal: se estimo sub-
jetivamente y se expreso como el porcentaje de
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espermatozoides que presentaban movimiento
activo en el campo visual inmediatamente des-
pués de la activacion.

Duracion de la movilidad: se midio con un crono-
metro y se registro como el tiempo, en segundos
(s), transcurrido desde el momento de la activa-
cion hasta que aproximadamente el 90% de los
espermatozoides se volvieron inmaviles.

Determinacion de la Capacidad Antioxidante
Total (TAC): para la obtencion del plasma seminal,
se tomaron alicuotas de 250 plL de semen de cada
macho en cada uno de los tiempos de evaluacion.
Lasallcuotas fueroncentrifugadasa14,000xgdu-
rante 5 minutos a 4 °C (Centrifuga modelo Z326K;
Hermle Labortechnik GmbH, Wehingen, Alemania).
Posteriormente, el sobrenadante (plasma semi-
nal) fue cuidadosamente recuperado, transferido
amicrotubos esteriles y almacenado a-20 °C has-
ta sutraslado para el analisis en el laboratorio.

La TAC del plasma seminal se determino utilizando
un kit de ensayo comercial basado en el metodo
ABTS (Capacidad Antioxidante Total, Ensayo n.°
MAK187; Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EE.UU.). Este
metodo, descrito originalmente por Miller et al.
(1993), se fundamenta en la reaccion entre la met-
mioglobinay el peroxido de hidrogeno para generar
el radical cationico del ABTS (ABTS*), un cromafo-
rode color verde.Los antioxidantes presentesenla
muestrade plasma seminal inhiben laformacion de
este radical, provocando una reduccion en la sefial
colorimetrica que es directamente proporcional a
la capacidad antioxidante de la muestra.

La absorbancia de la reaccion se midio como punto
final a 405 nm en un lector de microplacas (Modelo
680; Bio-Rad, Hercules, CA, EE. UU.). La cuantifica-
cionserealizo mediante la comparacion conuna cur-
va de calibracion estandar de Trolox, un analogo de
la vitamina E, siguiendo las instrucciones del fabri-
cante. Los resultados de la TAC se expresaron como
milimolar de equivalentes de Trolox (mMTrolox).

Disefio Experimental

El estudio se llevo a cabo bajo un disefio de me-
didas repetidas para evaluar el efecto del tiempo
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de almacenamiento a corto plazo sobre los para-
metros seminales. Inmediatamente despues de la
colectay la evaluacioninicial, lamuestra de semen
de cada uno de los seis machos (n= 6) se mantu-
vo en su tubo de colecta esteril bajo condiciones
de laboratorio a una temperatura controlada de
23 °C. Se tomaron alicuotas de cada muestra para
realizar los analisis en cuatro tiempos post colec-
ta: O (considerado como el tiempo basal o control),
15,30y 00 minutos. En cada uno de estos tiempos,
se evaluaron las siguientes variables de respues-
ta: porcentaje de movilidad, duracion de la movili-
dad (s), pHy capacidad antioxidante total.

Andlisis Estadistico

Los resultados de todas las variables evaluadas se
presentan como el promedio + desviacion estan-
dar (DE). Para determinar el efecto del tiempo de
almacenamiento sobre los parametros seminales,
se utilizd un analisis de varianza (ANOVA) de me-
didas repetidas, con el tiempo (0, 15, 30 y 60 min)
como factor intrasujeto.

Previamente, se verifico el supuesto de normali-
dad de los datos mediante la prueba de Shapiro-
Wilk. El supuesto de esfericidad, requerido para
el ANOVA de medidas repetidas, se evaluo con la
prueba de Mauchly. Si se violaba el supuesto de
esfericidad, se aplicaba la correccion de Green-
house-Geisser a los grados de libertad. Cuando el
ANOVA mostro un efecto significativo del tiempo,
se realizo la prueba de comparaciones multiples
de Tukey (o Bonferroni) para identificar las dife-
rencias especificas entre los pares de tiempos.

Para aquellas variables que no cumplieron los su-
puestos, se utilizo la prueba no parametrica de
Friedman. Para todos los analisis, se establecio un
nivel de significancia de a= 0.05. Los analisis esta-
disticos se realizaron con el entorno de programa-
cionR (ver.3.6.1) y las graficas se elaboraron con el
software GraphPad Prism (ver. 8.3.0).

Resultados

Las muestras de semen obtenidas de los seis ma-
chos (n= 6) presentaron una apariencia y colora-
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cion blanca homogenea, libres de contaminacion
visible. El volumen seminal promedio colectado
por individuo fue de 9,81 = 2,27 ml, con valores que
oscilaron entre un minimo de 6,5 ml y un maximo
de13,8ml.

La evaluacion de la cinética espermatica mostro
cambios significativos a lo largo del tiempo de al-
macenamiento. El porcentaje de movilidad masal
se mantuvo en un valor maximo (95%) y sin cam-
bios durante los primeros 15 minutos. Aunque se
observo una ligera disminucion a los 30 minutos,
esta no fue estadisticamente diferente de los
tiempos iniciales. Sin embargo, a los 60 minutos
de almacenamiento, la movilidad masal disminuyo
de forma significativa (p <0,05) hasta un 87,50%
(Tabla1). Por otro lado, la duracion de la movilidad
espermatica no presento diferencias estadistica-
mente significativas (p >0,05) entre ninguno de
los puntos de tiempo evaluados, a pesar de mos-
trar una tendencia numerica a la disminucion a
partir de los 30 minutos.

En cuanto a los parametros fisicoquimicos, el pH
del plasma seminal se mantuvo constante y alca-
lino, con un valor de 8,50 durante todo el periodo
experimental de 60 minutos. De manera similar,
la capacidad antioxidante total (TAC) no mostro
variaciones estadisticamente significativas (p
>0,05) entre los diferentes tiempos de medicién,
manteniendo valores estables alo largo de la hora
de evaluacion (Tabla1).

Tabla 1. Pardmetros de calidad seminal y capacidad antio-
xidante total (TAC) del semen de cachama blanca (Piarac-
tus orinoquensis) durante 60 minutos de almacenamiento
a corto plazo.

o, 9500+ 09500+ 0333+ 8750+
Movilidad masal (%) 000° 000° 258 612"

. 5083+ 5117+ 4650+ 4233+
Duracion de lamovilidad (s) c 16 75 644 coy
pH 8,50 8,50 8,50 8,50
Capacidad antioxidante 0380+ 0,388+ 0381+ 0408=*
total (mM Trolox) 0,17 0,16 014 0,15

Nota. Valores expresados como promedio + desviacion estandar
(n=6). Letras distintas en lamisma fila indican diferencias estadisti-
camente significativas (p <0.05).

Discusion

La durabilidad del semen in vitro es un factor cri-
tico para el éxito de lareproduccion artificial en la
acuicultura. El presente estudio revela que el se-
men de la cachama blanca (Piaractus orinoquen-
sis) posee una notable resistencia, manteniendo
la mayoria de sus parametros de calidad estables
durante la primera hora postcolecta a temperatu-
ra ambiente (23 °C). No obstante, la disminucion
significativa de la movilidad masal a los 60 minu-
tos actua como un indicador temprano del inicio
de deterioro de la calidad espermatica.

La movilidad espermatica es un proceso biologico
que consume una gran cantidad de energfa, depen-
diente casiexclusivamente del ATPgeneradoen las
mitocondrias de la pieza media del espermatozoi-
de (de Gomez y Garcla, 2015). Este ATP impulsa el
motor de la dineina, que provoca el deslizamiento
de los microtibulos del axonema'y, en consecuen-
cia, el movimiento flagelar. En el ambiente in vitro,
los espermatozoides funcionan como un sistema
cerrado con reservas energeticas finitas, por lo
que ladisminucionde lamoavilidad con el tiempo es
un indicador esperado del deterioro de la calidad
seminal (Cosson, 2010). La reduccion en el porcen-
taje de espermatozoides maviles observada en
este estudio a los 60 minutos es, por tanto, inter-
pretable como el primer sintoma de un agotamien-
toprogresivo de las reservas de ATP. Amedida que
el ATP se consume para mantener la homeostasis
ionicay otras funciones basales, la cantidad dispo-
nible para el movimiento flagelar se reduce, lo que
resulta en un menor porcentaje de celulas moviles
(Cosson, 2004). No obstante, el tiempo de este
descenso puede variar significativamente entre
especies. Nuestros resultados muestran una cal-
da significativa a los 60 minutos, y contrastan de
manera interesante con los hallazgos en Colosso-
ma macropomum, en el cual la movilidad a tempe-
ratura ambiente no disminuyo significativamente
hasta las 10 horas de almacenamiento (Pires et al,,
2019). Esta aparente menor durabilidad del semen
de P orinoquensis bajo condiciones similares su-
giere una posible diferencia interespecifica en el
metabolismo energético espermatico, conun con-
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sumo de ATP potencialmente mas acelerado en
esta especie. Este hallazgo es consistente con la
idea de que la deplecion de ATP es uno de los fac-
tores limitantes primarios para la longevidad es-
permatica in vitro en teledsteos (Medina-Rables
et al, 2023; Barros-Barrios et al., 2025).

Elvolumen seminal promedio de 9,81 + 2,27 mL por
macho es un indicador de |a alta capacidad de pro-
duccion seminal de los reproductores utilizados vy
de laeficaciadelprotocolo de induccionhormonal.
Este valor es notablemente superior al promedio
de 7,44 + 218 mL reportado por Suarez-Marti{nez
et al.(2019) parala misma especie. Esta diferencia
puede atribuirse a diversos factores, como una
mayor talla o edad de los reproductores utilizados
enelpresente estudio, variaciones en el protocolo
hormonal o diferencias en las condiciones de cul-
tiva. Junto a esta caracteri{stica macroscopica, un
hallazgo crucial a nivel fisicoquimico fue la cons-
tanciadel pHseminalenunvaloralcalinode 8,5.En
muchos teleosteos de agua dulce, la quiescencia
espermatica en el plasma seminal es mantenida
por una combinacion de factores ionicos (princi-
palmente alta concentracion de K*) y un pH espe-
clfico (Zhang et al, 2026). Este ambiente idnico y
alcalino inhibe la actividad de la ATPasa dineilna-
dependiente, previniendo la movilidady, por ende,
conservando la energia (Kholodnyy et al, 2020). La
estabilidad del pH observada en nuestro estudio
indicaunapotente capacidadbufferdelplasmase-
minal de F orinoguensis, probablemente mediada
por sistemas de tampones y prote(nas. Esta capa-
cidad previene la acidificacion que podria resultar
del metabolismo celular residual, manteniendo
asi las condiciones dptimas para la inactividady la
viabilidad a corto plazo (Alaviy Cosson, 2005). Un
pHde 8,5 se encuentradentrodelrango reportado
para otros teledsteos, considerado optimo para la
conservacion de la viabilidad espermatica antes
delaactivacion (Padilla-Sanchez, 2023).

Elresultado mas relevante fue la estabilidad de la
TAC a lo largo de la hora de evaluacion. El plasma
seminal esta dotado de un complejo sistema de
defensa antioxidante, que incluye enzimas (SOD,
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CAT, GPx) y moléculas no enzimaticas (glutation,
vitaminas, &cido Urico), para neutralizar las espe-
cies reactivas del oxigeno (ROS) generadas por el
metabolismo mitocondrial (Sandoval-Vargas et al,,
2021b). La constanciade la TAC sugiere que, duran-
te la primera hora, la produccion de ROS fue mini-
ma o fue eficientemente contrarrestada por el
sistemade defensaexistente, sinllegar a agotarlo.
El valor basal de TAC medido en este estudio para
P orinoguensis (0,389 mM Trolox) es virtualmente
identico al reportado en otro estudio para la mis-
ma especie (0,38 MM Trolox) (Medina-Robles et al,,
2023). Cabe destacar que este valor es notable-
mente alto en comparacion con una amplia gama
de peces teledsteos. Especificamente, es sustan-
cialmente superior al reportado para la carpa co-
mun (0,153 mM), e incluso para salmdnidos como la
trucha arcolris (0,009 mM) (Stowinska et al.,, 2013).
No obstante, este valor parece ser moderado en
el contexto de los peces de la cuenca amazonicay
del Orinoco, ya que para el Brycon amazonicus se
ha reportado un valor excepcionalmente alto de
26,46 mM Trolox (Barros-Barrios et al, 2025). Aun-
que las diferencias metodologicas podrian influir
enestacomparacion, esta disparidad podria suge-
rir que las especies de estaregion neotropical han
evolucionado hacia sistemas de defensa antioxi-
dante muy potentes.

Este hallazgo desafia la hipotesis de que el dafio
oxidativo es el evento inicial y principal en el dete-
rioro del semen de P orinoguensis bajo estas con-
diciones. Proponemos que la perdida de movilidad
observada es principalmente un evento energe-
tico-dependiente, no oxidativo-dependiente. Es
decir, las células comienzan a "quedarse sin com-
bustible” antes de que el "estrés oxidativo" cause
un dafio estructural y funcional significativo. Esta
conclusion es de suma importancia, ya que sugie-
re que las estrategias para mejorar la longevidad
del semen a corto plazo en esta especie deberian
enfocarse tanto en la suplementacion energética,
como enelrefuerzade lasdefensas antioxidantes.

Es importante contextualizar que este estudio
se realizo a una temperatura de laboratorio con-
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trolada de 23 °C. Como sefiala la literatura, esta
condicion es inferior a la temperatura ambiental
promedio de la region de Villavicencio (aprox. 26-
27°C). La eleccion de una temperatura controlada
es metodologicamente necesaria para garantizar
la estandarizacionyreplicacion del ensayoy de los
resultados. Sinembargo, se debe reconocer que la
temperatura es clave del metabolismo esperma-
tico. Una temperatura inferior, como la utilizada,
reduce la tasa metabolica general, lo que proba-
blemente contribuyo a la estabilidad observada
enlamayoriade los parametros durante laprimera
hora. Por lo tanto, aunque nuestros hallazgos su-
gieren que el agotamiento energetico precede al
colapso del sistema antioxidante, es plausible que,
aunatemperatura superior, mas cercanaalas con-
diciones de campo, ambos procesos de deterioro
ocurran de manera mas acelerada. Esto subraya la
importancia critica de minimizar el tiempo de ma-
nejo del semen in vitro en la practica piscicola, ya
que laventana de viabilidad optima podria ser mas
estrecha bajo las condiciones ambientales reales
delaregion.

Conclusion

Flsemende cachamablanca (Piaractus orinoquen-
sis), almacenado in vitro a temperatura ambiente,
mantiene estables la duracion de la movilidad, el
pH seminal y su capacidad antioxidante total du-
rante al menos 60 minutos postcolecta.

La disminucion significativa en el porcentaje de
espermatozoides moviles a los 60 minutos es el
primer indicador del inicio del deterioro seminal,
sugiriendo que la perdida de viabilidad en esta es-
pecie esta inicialmente ligada al agotamiento de
las reservas energeticas antes que a un colapso
del sistema de defensa antioxidante.

Desde un punto de vista practico, estos resulta-
dos establecen una ventana de tiempo segura de
aproximadamente 30 a 45 minutos paralamanipu-
lacion del semen fresco de cachamablanca sinuna
perdida sustancial de su calidad, lo que permite

optimizar los protocolos de manejo de gametos
en los programas de reproduccion artificial.
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