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Maduracién y desove en cautiverio del pargo rojo Lutjanus peru en la zona norte del
Peru

Maturation and spawning in captive of the red snapper Lutjanus peru in the north of Peru

Edissa Palacios? *; Neil Duncan?2

Resumen

El grado de maduraciéon de los individuos de pargo Lutjanus peru fueron evaluados
mensualmente para determinar el desarrollo ovocitario y el valor de respuesta de reproduccion
de los individuos. Como la maduracién de los ejemplares en cautividad estd determinada por
diversos componentes que inciden de manera directa en este proceso, se controlaron los
factores de alimentacion, calidad de agua, horas de luz, temperatura y ruido. Los pargos fueron
alimentados con dietas frescas, la calidad de agua fue monitoreada diariamente para evitar que
algiin desorden incida negativamente en el desarrollo de la maduracién. Para determinar el
grado de madurez de los individuos se realizaron muestreos biométricos mensuales y
canulacién. Las muestras de los ovocitos que se obtuvieron a través de la canula por succién, se
colocaron sobre ldminas porta objeto y se observaron en un microscopio digital con un software
de medicidn, con la finalidad de identificar los distintos tipos de ovocitos o espermatocitos y
medirlos. Se obtuvieron muestras de ovocitos maduros y en estado avanzado de madurez, no se
evidencio el estado de atresia en ningun individuo muestreado lo que sugiere que la evolucion
de la maduracién no fue perturbada por algiin componente intrinseco o extrinseco, ni tampoco
provoco un retroceso en el proceso de maduracion de los individuos. Se utilizaron implantes
hormonales Aralelin® en los individuos con desarrollo de madurez en estado avanzado y las
puestas ocurrieron 48 horas después de la colocacién del implante.
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Abstract

The maturation degree of the individuals red snapper Lutjanus peru were evaluated monthly to
determine oocyte development and reproductive response value of individuals. As the
maturation of the captive specimens is determined by several components that directly affect
this process, the factors of feeding, water quality, hours of light, temperature and noise were
controlled. Red snappers were fed fresh diets, water quality was monitored daily to prevent any
disorder from adversely affecting the development of spawning. To determine the degree of
maturity of the individuals, monthly biometric sampling and cannulation were performed.
Samples of the oocytes that were obtained through the suction cannula were placed on object
slide and were observed in a digital microscope with a measurement software, in order to
identify the different types of oocytes or spermatozoa and measure them. Samples of mature
oocytes were obtained and at an advanced stage of maturity, the state of atresia was not
evidenced in any sampled sample, suggesting that the evolution of maturation was not
disturbed by some intrinsic or extrinsic component, nor did it provoke a regression in the
process of maturation of individuals. Aralelin® hormonal implants were used in individuals
with advanced maturity development and spawning occurred 48 hours after implant
placement.
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Introduccion

El pargo rojo Lutjanus peru, es una especie
que habita aguas someras de arrecifes
coralinos, pero también estan presentes en
las cercanias de fondos rocosos a mas de 90
m de profundidad (Allen, 1987). Se
distribuyen desde el Golfo de California,
México hasta Tumbes, Peru.

Son peces de gran demanda y alcanzan un
alto precio a nivel mundial. Por su
importancia como recurso pesquero y
deportivo las poblaciones naturales se
encuentran explotadas. Sin embargo, la
produccién en acuicultura aun es incipiente,
varias de las especies de pargo se cultivan a
nivel comercial, mayoritariamente en Asiay
Oceania, siendo Malasia el principal
productor (Allen, 1995). A pesar de que se
han llevado a cabo estudios sobre la
inducciéon del desove y la cria de larvas
desde finales de la década de los setenta,
recientemente en México se ha logrado
estandarizar una metodologia de cultivo
larvario de reproductores del medio
natural.

En 1999, Leu et al. (2003) trabajaron con el
pargo rojo de mangle en tanques de 4m3
con técnicas semi intensivas de agua verde
y lograron supervivencias de 11-32% a los
50 dias, lo que constituyo la primera
tecnologia a escala piloto de produccién
masiva de juveniles con resultados
consistentes.

En México se han estado realizando pruebas
de engorda en varios estados del Pacifico
mexicano basadas en la captura de juveniles
silvestres (50-200 g) tanto del pargo
flamenco como del huachinango del Pacifico
Lutjanus peru; sin embargo, estos trabajos
han estado limitados por no disponer de las
cantidades necesarias de juveniles de
calidad, por lo que se hace indispensable
obtener huevos de reproductores en
cautiverio que aseguraran la viabilidad
necesaria para realizar el cultivo larvario
(Alvarez-Lajonchere, 2007).

Como no existen estudios en el Peru acerca
de estimacion de la talla de primera
madurez y desove, cambios en el ciclo
reproductivo o estados de madurez gonadal
de la especie, se realizaron los estudios
acerca del desarrollo ovocitario de Lutjanus
peru en las instalaciones del laboratorio de
peces marinos de la empresa MARINASOL,
ubicado en Tumbes. Igualmente, se deter-
mind los cambios en el ciclo reproductivo de
acuerdo al comportamiento de maduracion
en correlaciéon con el fotoperiodo y tem-
peratura. Se describen los procesos de
determinacién de la madurez gonadal y
espermatogénico de Lutjanus peru estable-
ciendo las dosis de implante hormonal
necesaria para el desove.

Materiales y métodos

Manejo de reproductores

Se seleccionaron 21 ejemplares adultos de
pargo Lutjanus peru de peso y talla
reproductiva (3,2 kg y 52 cm en promedio)
previamente sexados (8 hembras y 13
machos) que fueron estabulados en tanques
de fibra de vidrio de 80000 L, con 2 m de
profundidad. A los pargos se les coloco un
microchip intramuscular de identificacion
(FDX-b) leidos por un scanner Petscan
RT100 V5 (Real Trace, USA). El tanque de 8
m de didmetro de fibra de vidrio fue
recubierto con geomembrana de HDPE de
color negro y en forma de tridngulo
sostenidos con varillas de aluminio con el

objeto de proporcionar una condicién de
oscuridad. En el interior se acondicionaron
8 luces de 200 W con un dispositivo de
control horario automatico (temporizador),
exponiendo los peces a 13 horas de luzy 11
de oscuridad.

Los pargos Lutjanus peru (Figura 1) fueron
alimentados con dietas frescas en base a
Anchoveta Engraulis ringens, Calamar
Loligo gahi y langostino Litopennaeus
vannamei, a los trozos de pescado y calamar
se les adiciono una capsula de un mix de
vitaminas Algamax®. La racién diaria fue
del 3% de la biomasa total, registrandose el
alimento ingerido y el residual. La
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frecuencia de alimentacion diaria fue de 1
vez por dia. La calidad de agua del cultivo
fue monitoreada diariamente usando un
Fotémetro 9500 (YSI USA), parala medicion
de amonio, alcalinidad, dureza, nitrito y
nitrato. El pH se monitoreo usando un
pHmetro portatil (Hanna Instrument, USA).
La Salinidad fue evaluada con wun
refractbmetro  (Aquafauna, USA). La
temperatura y oxigeno fueron evaluados
con un Oximetro 550A (YSI, USA) y se
registraron 6 veces al dia. El recambio de
agua diario fue 6 veces el volumen total del
tanque.

Para determinar el grado de madurez de los
individuos se realizaron muestreos
biométricos mensuales y canulacion. Los
individuos fueron anestesiados previa-
mente en una solucion de agua de mar
filtrada y esterilizada mediante un ultra-
violeta 100 W usando TRICAINES®-S - MS-
222 a una concentraciéon de 80 mg/L
exponiendo a los ejemplares durante 5
minutos. La talla y el peso fueron
registrados con un ictiometro graduado a
intervalos de 0 - 5 cm y una balanza
electronica Sartorius Weighing Technology
GmbH, Alemania.

La determinacion del sexo y medicién de los
ovocitos se realizaron usando la técnica de
canulacion (Watanabe y Carroll, 2000). Se
introdujo una canula de plastico grado
medico de 0,2 mm de didmetro interno en el
poro genital del individuo (Figura 2) y
mediante succién de una jeringa se extrajo
las células sexuales para su identificacion en
un microscopio.

Determinacién de la maduracién gonadal

Las muestras de los ovocitos que se
obtuvieron a través de la canula por
succion, se colocaron sobre laminas porta
objeto y se observaron en un microscopio
digital con un software de medicién, con la
finalidad de identificar los distintos tipos de
ovocitos o espermatocitos y medirlos. En el
caso de las hembras se realiz6 el conteo por
el tipo de ovocitos, que se cata-logaron
como previtelogenados, vitelogenados,
maduros, maduro avanzado, hidratados y
atresicos de acuerdo ala clasificacion hecha
por Hunter y Golberg (1980). En el caso de

los machos se estimé el indice de madurez,
basado en una escala cualitativa a la cual se
le asigno valores de 0 a 100, con intervalos
de 25 de acuerdo a la proporcién de cada
tipo de célula sexual masculina (25: muy
poco; 50: poco; 75: abundante; 100: muy
abundante) (Perea, 2012).

Induccién al desove mediante implantes
hormonales

De acuerdo a los resultados del seguimiento
del estado de madurez de los peces, se
seleccionaron hembras y machos en
proceso de maduracion, en el caso de las
hembras se seleccionaron las que tenian el
ovocito = 460 p y se les coloco el implante
hormonal a razén de 50 pg/kg por hembra.
En los machos, se seleccionaron aquellos
que tenian abundante esperma de acuerdo
ala escala descrita anteriormente, se utiliz
la dosis de implante hormonal de 25 pg/kg
por macho (Duncan et al, 2003). Los
implantes hormo-nales contienen GnRHa,
con nombre comercial Aralelin®, Bachem,
son de 2 mm de tamafio y se aplican en una
jeringa esterilizada de 12 G (la misma
jeringa de los chips intramusculares), se
colocan subcutaneamente por debajo de la
aleta dorsal.

Desove

Las puestas se obtuvieron a las 48 horas
después de colocado el implante (Dumas et
al,, 2004; Boza-Abarca et al.,, 2011). Los hue-
vos fueron colectados manualmente con la
ayuda de una malla de 300 p, poste-
riormente fueron desinfectados y lavados
con abundante agua de mar esterilizada
mediante radiacion ultravioleta (UV); luego,
se eliminaron los huevos no viables
mientras que los huevos fértiles fueron
estabulados en tanques cilindro-conicos de
400 L con agua de mar esterilizada y
aireacion suave que permita la distribuciéon
uniforme y homogénea de los huevos en la
columna de agua. La temperatura
registrada al momento del desove fue de
27,8 °C. Los huevos colectados fueron
observados al microscopio digital identi-
ficandose el espacio perivitelinico, como
indicador de que se encontraban
fertilizados.
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Resultados

Los individuos fueron marcados con chips
intramusculares que fueron leidos por un
escaner lo cual permitié tener un registro
de la madurez de cada individuo y del
desarrollo gonadal. Al sexar todos los
individuos se identificaron 8 hembras y 13
machos que se colocaron en un lo tanque de
maduracién.

Seguimiento de la madurez gonadal

En las hembras, en el andlisis de las
muestras obtenidas por canulacién se pudo
diferenciar los ovocitos con vitelo y sin
vitelo, igualmente los ovocitos clasificados
como previtelogenados, vitelogenados y
maduros de acuerdo a la clasificacion
realizada por Hunter y Golberg, 1980.

De acuerdo ala cantidad o proporcién de los
ovocitos muestreados se determiné a las
hembras en cinco estadios gonadales de
maduracion: 1. Inmaduro, 2. En madurez, 3.
Maduro, 4. Maduro avanzado y 5. En
recuperacion. Como resultado de estos
muestreos de seguimiento de la madurez
gonadal las hembras muestran una
progresiva maduracién de las goénadas
determinada por la presencia de ovocitos
maduros y maduros avanzados.

El estado de atresia no se observd en los
ejemplares muestreados, este factor indica
que la evoluciéon de la maduraciéon puede
ser perturbada por un componente
intrinseco o extrinseco que provoque un
retroceso en el proceso de maduracion de
los individuos. En los machos, la deter-
minacion del estado de madurez se realiz6
cuantitativamente mediante la observacion
directa al microscopio digital, de acuerdo a
la revisién y proporcion visual se tomé en
cuenta la predominancia de las células
sexuales masculinas que se identificaron
como: espermatogonios, espermatocitos o
espermatozoides (Figura 3). De acuerdo a
estas consideraciones se pudo clasificar a
los machos en los siguientes estados de
madurez: 1. Inactivo, 2. Maduro, 3. Maduro
avanzado. Desove, este proceso ocurri6 48
horas después de colocado el implante
hormonal, los huevos tuvieron un promedio
de 0,87 mm de didmetro. La fecundidad

estimada fue de 73,56% calculdndose un
porcentaje de viabilidad de 73,.56%. Los
huevos fértiles se desinfectaron, se
contabilizaron y fueron incubados a una
densidad de 100 huevos/L. Los huevos no
viables de color blanquecino perdieron la
capacidad de flotacién, precipitidndose en el
fondo del tanque, por lo que fueron
removidos con facilidad.

Figura 1. Reproductores de Lutjanus peru con
microchips de identificaciéon en el tanque de
maduracidn.

Figura 2. Visualizacién del poro genital en
reproductor de Lutjanus peru.

Figura 3. Células sexuales masculinas de
Lutjanus peru (40x) se utilizd microscopio
digital.
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Figura 4. Relacién del grado de maduracién y cantidad de hembras muestreadas de Lutjanus peru, en
cautiverio.

Figura 5. Ovocitos de hembras de Lutjanus peru, se observan: A ovocitos maduros de 560y; B ovocitos
maduros y en recuperacion; C ovocitos maduros, inmaduros 100p y en desarrollo 320y; D ovocito en
desarrollo; E embrion en estadio de desarrollo; F embridn con vesicula vitelina. Se utilizé microscopia
invertida 100x.
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Figura 6. Grado de maduracién de Lutjanus peru, en cautiverio.
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Discusion

El proceso de reproduccidn se ve afectado
por factores que pueden perturbar a los
reproductores, entre ellos el tipo de dieta es
un gran factor de gran influencia en este
proceso (Navas et al., 1993). Siendo muchos
los factores desencadenantes de la
maduracién y desove.

Este trabajo nos permite describir el
comportamiento de maduracién y desoves
de los pargos Lutjanus peru en cautiverio, al
referirnos al desarrollo ovocitario in vivo y
realizarlo de una manera simple y rapida
sin necesidad de sacrificar al animal para
establecer el momento oportuno de
colocacién del implante hormonal sin
alterar ni perturbar a los ejemplares.

El seguimiento del desarrollo ovocitario de
cada hembra identificada, registrando y
contabilizando los tipos de ovocitos,
constituye un aporte valioso para reconocer
el estado de madurez gonadal de los
reproductores  vivos. Igualmente, la
ausencia o presencia de atresia ovocitaria

es un buen indicador del estado en el que se
encuentra un ejemplar en cautiverio.

En los individuos muestreados no se
observd la condicibn de atresia, esto
confirma que la evolucién de la maduracion
en los pargos del laboratorio se encuentra
en Optimas condiciones y sin ningun factor
que los perturbe o altere el proceso de
maduracion.

La técnica de la biopsia por canulacion se
convierte en una herramienta de diag-
ndstico eficaz para proporcionar datos
sobre los efectos de factores internos y
externos sobre la maduracién en cautividad
y en consecuencia la respuesta repro-
ductiva de cada individuo. Se pudo observar
en los ejemplares muestreados que ningun
factor perturbo la condicién de maduracién
durante todo el experimento, se determind
el grado de madurez gonadal progre-
sivamente encontrandose ovocitos madu-
ros y en desarrollo por lo que se logro
colocar los implantes hormonales y obtener
los desoves viables.
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Conclusiones

Se establecid que el 70% de las hembras en
cautiverio y bajo el ciclo de fotoperiodo
estuvieron en estado de madurez al
momento de colocar el implante hormonal.
Esto sugiere que el desarrollo ovocitario fue
posible sin perturbacién ambiental. Se
contabilizaron los tipos de ovocitos y se
tuvo un registro de la maduracion. Al
momento del desove, los individuos fueron
muestreados y presentaron un peso y
longitud promedio de 4,14 +1,27 kgy 60,1 +
4,34 cm, respectivamente. El nimero de
huevos producidos por desove fue de 238,6

huevos /g pez. Los huevos producto de la
fecundacion tenian un didmetro de 794,5 +
5,16 y el tamafio de la gota de aceite oscilo
de 1,1 £ 0,5 mm. El porcentaje de fertili-
zacion de los huevos fue de 61,5 %. Todos
los individuos fueron marcados con un
microchip en la base de la aleta dorsal, para
su identificacién individual y facilitar el
seguimiento de su descendencia.
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