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RESUMEN: El efecto de la Gonadotropina Coriénica Humana (HCG) sobre la maduracién gonadal y la
liberacion de gametos, fue estudiado en la especie ictica marina pargo lunarejo (Lutjanus guttatus) en la Estacion Acuicola
Bahia Malaga. Se evaluaron 160 reproductores con peso promedio para hembras de 0,53 kg y para machos de 0,55 kg; las
hembras seleccionadas (ovocitos con diametro de 353 micras) se repartieron en cuatro tratamientos: tratamiento testigo
(sin hormona); tratamiento uno (1.000 UI de HCG/kg de peso vivo); tratamiento dos (1.500 UI de HCG/kg de peso vivo),
y tratamiento tres (2.000 UI de HCG/kg de peso vivo). Los machos recibieron una sola dosis de HCG (100 UI de HCG/kg
de peso vivo) y presentaron espermiacion con una concentracion de 2,6 x 10? espermatozoides/ml y tiempo de motilidad
de 119 s. El tratamiento testigo no presentd respuesta positiva; en contraste, los demas tratamientos fueron efectivos en
la induccion reproductiva presentando oocitos después de la induccion de 429,63 micras, tiempo de desove de 12,95 h
después de la segunda inyeccion (huevos hidratados de 794 micras), fecundidad de 146.247 oocitos/kg de peso vivo de
la hembra, fertilizacion de 69,3% y eclosion de 51,77% a las 12 h posfertilizacion (hpf) con larvas recién eclosionadas de
800 micras de longitud total promedio.
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Evaluation of human chorionic gonadotropin (HCG) to
different dose in the artificial propagation of spotted snapper
(Lutjanus guttatus, Stendaichner 1869) in captivity

ABSTRACT: The effect of human chorionic gonadotropin on gonadal maturation and the release of gametes was
studied in the marine species spotted snapper (Lutjanus guttatus) in the Bahia Malaga Aquaculture Station. One-hundred
sixty animals with an average weight for females of 0.53 kg and 0.55 kg for males were evaluated. The selected females
(oocytes with a diameter of 353 p) were divided into four treatments: control treatment (without hormone), treatment one
(1,000 IU/kg body wt); treatment two (1,500 IU/kg body wt); treatment three (2,000 [U/kg body wt). Males only received
one dose of HCG (100 IU/kg body wt); they presented spermiation with a concentration of 2.6 x 10° spermatozoa/ml
and motility time of 119 seconds. The control treatment did not present a positive response; the other treatments were
effective in reproductive induction presenting oocyte diameter after induction of 429.63 p, voluntary spawning occurred
12.95 hours after the second injection (hydrated eggs of 794 p), with a total of 146,247/kg female body wt eggs released,;
the fertilization rate was 69.3%, hatching of 51.77% occurred at 12 hours after fertilization and the average length of the
larvae was 800 p.

Key words: hatching, espermiation, fertilization, larvae, maturation, oocytes.
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Introduccion

La acuicultura es la industria pecuaria que en
términos proporcionales ha presentado el mayor
desarrollo en la ultima década. En Colombia
registrd crecimientos superiores al 20% anual de
tal manera que la produccion acuicola durante
2006 fuede25.672 toneladas segin la Corporacion
Colombiana Internacional (CCI). Esto se explica
por la riqueza hidrica, diversidad ictica, variedad
de climas, suelos y el hecho de ser Colombia un
pais tropical con costas sobre dos océanos. No
obstante, el desarrollo de la piscicultura marina
ha sido muy limitado si se compara con otros
organismos hidrobiolégicos o con la piscicultura
de agua dulce, debido a que el cultivo de estas
especies a partir de alevinos capturados del medio
natural es incierto y la dificultad de reproducir
los peces en condiciones de cautiverio, hacen
necesario implementar un sistema artificial de
reproduccion que garantice a los productores un
suministro permanente de larvas. La aplicacion
de gonadotropinas de mamiferos, especialmente
la gonadotropina corionica humana (HCG), ha
sido efectiva en inducir al desove de organismos
tropicales. Teran et al. (2004) realizaron la
induccion de huachinango del Pacifico (Lutjanus
peru) utilizando dosis de 1.500 UI de HCG/kg
de reproductor, con un tiempo de desove de 48 a
56 h después de la induccion a una temperatura
de 27°C; Cabrera et al. (1997) ensayaron dosis
de 3.400 y 6.300 UI de HCG/kg de hembra en
pargo dienton (Lutjanus griseus), reportando
desoves a las 51 y 36 h, respectivamente, después
de la aplicacion hormonal a 27°C. Es necesario
evaluar la dosis adecuada desde el punto de
vista econdmico y fisioloégico de cada especie
para evitar la aplicacion de dosis muy altas, con
margenes de seguridad estrechos que se reflejan
en: hemorragias, desoves parciales, obstruccion
del poro genital, mala calidad de los huevos e
incluso hasta la mortalidad de los reproductores.

La presente investigacion establecié la dosis
suficiente de aplicacion de HCG en reproductores
de pargo lunarejo (L. guttatus) asegurando la
maxima fertilidad de los oocitos en condiciones
de cautiverio; de igual manera, se analizaron

parametros reproductivos y biométricos como
peso, longitud total, caracteristicas del semen,
tamano del huevo, fecundidad, eclosion,
descripcion del desarrollo embrionario y larval
en las primeras horas de incubacion.

Materiales y Métodos

El trabajo experimental se desarrolld en la
Estacion Acuicola Bahia Malaga perteneciente
al Instituto Colombiano Agropecuario (ICA).
Se capturaron 160 ejemplares del medio natural
con linea de anzuelos # ocho y pescado troceado
(Etrumeus teres) como carnada; los animales se
mantuvieron en jaulas flotantes por cuatro meses
y fueron alimentados con sardina troceada (E.
teres) al 1% de la biomasa. Las hembras (40) con
peso corporal de 0,53+0,06 kg se distribuyeron en
cuatro tratamientos: tratamiento cero o control (n
= 10) sin aplicacion hormonal; tratamiento uno (n
= 10) sometido a una dosis de 1.000 UI de HCG/
kg de peso vivo; tratamiento dos (n = 10) sujeto a
una dosis de 1.500 UI de HCG/ kg de peso vivo,
y el tratamiento tres (n = 10) con una dosis de
2.000 UI de HCG/ kg de peso vivo. De forma
preliminar el grado de desarrollo gonadal de las
hembras se evalud mediante biopsia ovarica cada
ocho dias con ayuda de una canula plastica de
2,0 mm de didmetro exterior que se introdujo en
el oviducto situado en la papila genital. Cuando
la muestra de oocitos obtenida fue de color
anaranjado se procedio a la induccion hormonal
previo anestesiado de los reproductores con
sulfato de quinaldine disuelto a razon de 10 gotas
en 30 L de agua. Los ejemplares fueron medidos
en un ictiometro y pesados en una balanza (NTA,
Triunfo, México) con aproximacion de 5,0 g
con el fin de calcular la cantidad de hormona
a utilizar segln el tratamiento. La muestra de
oocitos obtenida, se coloco en solucion Serra,
con la finalidad de aclarar el citoplasma, poder
observar al microscopio (Alphaphot-2YS2,
Nikon, Japon) con objetivo de 40X la posicion
del nucleo, realizar la medicion del diametro de
los oocitos con un micrometro (escala 1:100)
dispuesto en el microscopio y determinar el
grado de madurez de la hembra. Posteriormente,
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la induccidon reproductiva en cautiverio con
HCG se suministré con jeringa de embolo
plastico y aguja # 22 aplicada en angulo de 45°
via intraperitonial. La dosis por ejemplar se
fraccion6 en dos aplicaciones que representaban
el 40 y 60%, respectivamente, con intervalo de
24 h periodo en el cual se realiz6 el monitoreo de
la maduracion gonadal con nuevas muestras de
huevos. Se aplicaron 100 UI de HCG/ kg de peso
vivo a los machos con la segunda inyeccion de
la hembra y fueron tomadas muestras de semen
para analizar sus caracteristicas macroscopicas
y microscopicas. Finalmente, los animales se
colocaron en los tanques de desove en una
proporcion de tres machos por una hembra en
completa oscuridad y flujo continuo de agua de
mar. La obtencion de gametos se efectud en los
mismos tanques mediante desove natural. Al dia
siguiente en horas de la mafiana, se recolectaron
los huevos tomando muestras para determinar
tiempo de desove, porcentaje de fertilidad,
fecundidad, desarrollo ontogénico, porcentaje
de eclosion, desarrollo larval. Para controlar
el proceso de embrionamiento y eclosion,
se verifico el desarrollo del embrion cada 10
min en las primeras etapas y cada hora para el
desarrollo larval, midiendo longitud de la larva,
ancho del saco vitelino, longitud del saco vitelino
y didmetro de la gota de aceite para el célculo
del volumen de la reserva vitelina aplicando las
formulas propuestas por Mata et al. (2004) que
incluye el volumen del saco vitelino y el volumen
de la gota de aceite:

Volumen saco vitelino = 0,1667xLLA?> donde L:
longitud saco vitelino, A: ancho del saco vitelino.
Volumen gota de aceite = 0,1667xD? donde D:
diametro de la gota de aceite.

Los huevos fueron incubados en tanques de 4,0
toneladas de capacidad.

Los efectos de los tratamientos se determinaron
por el andlisis de varianza ANOVA con el
95% de confianza, y cuando existidé diferencia

significativa se aplicé la prueba de Tukey para
determinar el mejor tratamiento. Para el analisis
estadistico se utilizé Statgraphics Plus 5.1.

Resultados y Discusion

El conocimiento previo de los aspectos
fundamentales de la biologia del género y
esencialmente los relacionados con la maduracion
sexual, fueron fundamentales para implementar
la reproduccion controlada de la especie. Segun
el andlisis estadistico, las hembras capturadas
para el estudio de los diferentes tratamientos no
presentaron diferencias estadisticas significativas
(P>0,05) en cuanto a longitud, peso y didmetro
de los oocitos antes de la inducciéon hormonal
asegurando uniformidad y eliminando posibles
fuentes de wvariacion con relacion a estos
parametros en los cuatro tratamientos (Tabla 1),
estableciendo un promedio para estas variables
de 30,69+1,38 cm, 0,53+0,06 kg y 353,14+12,25
micras, respectivamente, similar a lo reportado
por Mojica (2002) quien observd que hembras
de pargo lunarejo (L. guttatus) de 30,0 cm de
longitud total y 0,5 kg de peso vivo y estadio III
de madurez gonadal fueron buenas candidatas
para la induccion de la reproduccion. Los
oocitos extraidos por canulacidon, determinados
viables, se encontraban agrupados y presentaron
coloracion clara. Al determinar un promedio de
65% de nucleos en fase de migracion se procedio
a la induccion hormonal.

Minton et al. (1983), Emata et al. (1994) y
Watanabe et al. (1998) indujeron hembras de
pargo rojo (Lutjanus campechanus), pargo
manglero (Lutjanus argentimaculatus), pargo
palmero (Lutjanus analis) con HCG a partir de
estadio Il y un didmetro promedio de 370 micras
valor cercano al registrado en esta investigacion.
Por otra parte, Teran et al. (2004) indican que
oocitos de 300 a 400 micras de diametro estan
en proceso de vitelogénesis final y requieren de
gonadotropina exdgena para la ovulacion en los
lutjanidos.
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Tabla 1. Peso, longitud y diametro de los oocitos de hembras de L. guttatus inducidos con HCG.

T, T, T, T, Promedio c.v.
Peso (kg) 0,49+0,08 0,5240,11 0,49+0,14 0,6240,19 0,53t0,06 11,32
Longitud total (cm) 32,0+1,5 29,642,72 29,443,224 31,78+2,44 30,69¢1,38 4,50
L. estandar 26,9+2,02 24,8£2,10 24,242,30 26,5£2,68 2561130 08
Diametro antes de la 55y 5q, 1568 358 11114,13  36500£4309 337,00:31,56 353,14%1225 347

induccion (micras)
Diametro después de

. .l . 361,22*+22,75 443,20+106,18
la induccién (micras)

Incremento (%) 2,67 16,22

437,80+£56,20 407,90+48,64

16,42 17,38

* indica una diferencia significativa.

Evaluacion comparativa del efecto de la
hormona

Los animales no inducidos, pertenecientes al
tratamiento testigo no presentaron respuesta
de cortejo y desove natural a diferencia de los
pertenecientes a los tratamientos 1, 2 y 3 que
presentaron un 97% de respuesta a la induccion
hormonal; las cantidades de hormona aplicadas
fueron suficientes para provocar la maduracion
final de los oocitos, la ovulacién y el desove
espontaneo, finalizando la cascada fisiologica.
La efectividad de los tratamientos hormonales
presentados en este estudio fue superior a
la de los ensayos reportados por Teran et al.
(2004) y Mojica (2002), en huachinango del
Pacifico (Lutjanus peru) (70%), pargo lunarejo
(Lutjanus guttatus) (0%) y pago amarillo
(Lutjanus argentiventris) (50%), aspecto que
podria ser explicado por las técnicas de desove
y fecundacion implementadas, que para este
estudio fueron naturales, minimizando el estrés
que podria causarse si se hubieran manipulado
los ejemplares de forma artificial. Igualmente,
el fraccionamiento de la hormona en dos dosis
estimul6 la maduracion final y la ovulacion de los
oocitos asegurando un buen comportamiento de
cortejo y desove.

De acuerdo al analisis de varianza, el didmetro
de los oocitos después de la induccion presentd

diferencias estadisticas significativas (P<0,05)
(Tabla 1); al realizar prueba de Tukey se evidencid
que los tratamientos 1, 2 y 3 presentaron un
crecimiento homogéneo del 16,7% después
de aplicar la dosis hormonal, a diferencia del
tratamiento testigo que solo incrementd en 2,67%
(Figura 1), por lo que se establece un promedio
de 429,63+£19,01 micras para los tratamientos
con inducciéon hormonal y 361,22+22,75 micras
para el tratamiento testigo, diametros verificados
mediante cortes histologicos (Figura 2). Los
oocitos de las hembras del tratamiento cero
continuaron en estadio II y III, debido a que los
niveles circulantes de gonadotropina LH, que se
encarga de estimular la maduracion final de los
oocitos no fueron suficientes. En este sentido,
Zohar (1989) demostré que la inhibicion de
este proceso ocurre frecuentemente en desoves
de peces en cautiverio por lo que se requiere
suplementar esta hormona de forma exogena.

Watanabe et al. (1998) indujeron hembras de
pargo palmero (Lutjanus analis) con dosis de
1.500 UI de HCG/kg de peso vivo registrando
diametros de oocitos después de la induccion
de 450 micras, valor similar al promedio de
los tratamientos 1, 2 y 3 del presente estudio
ubicandolos en estadio IV, hidratados, proximos
a ser ovulados, con aumento y fusion de granulos
de vitelo que desplazan al nucleo a una posicion
excéntrica.
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Figura 1. Diametro promedio por tratamiento de oocitos de L. guttatus antes
y después de la induccion hormonal con HCG.

Figura 2. Ovocitos en estadios Il y Il en el corte histolégico de una génada deLutjanus guttatus.

Segun el analisis estadistico, el tiempo de desove,
la fecundidad, el porcentaje de fertilizacion
y porcentaje de eclosion no presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos
1, 2 y 3, obteniendo desoves a las 12,95+0,42 h
a temperatura de 27°C (Tabla 2). Lajonchere &
Hernandez (1994) determinaron que este periodo
es relativamente corto en especies tropicales lo
cual se debe a la rapida accion fisiologica de la
hormona a altas temperaturas ambientales. Minton
et al. (1983) y Teran et al. (2004) registraron un
tiempo de 13 y 24 h en pargo rojo (Lutjanus
campechanus) 'y huachinango del Pacifico
(Lutjanus peru), respectivamente, utilizando
1.500 UI de HCG fraccionada en dos dosis a

temperatura de 27°C. Soletchinik et al. (1989)
reportaron que al tratar las hembras con una sola
inyeccion, la ovulacion se presenta a las 18 h en
pargoamarillo(Lutjanus argentiventris)alamisma
temperatura. Carvajal (1997) establece que en la
mayoria de los lutjanidos el desove parece estar
relacionado con el fotoperiodo y la temperatura
del agua, indicando que para una dosis similar
utilizada, el tiempo para presentarse el desove,
disminuye a medida que aumenta la temperatura,
debido a la condicion poiquilotérmica de esta
especie. El nimero promedio de oocitos/kg de
hembra fue de 146.247+14.176 (Tabla 2). Arnold
et al. (1978) analizaron en pargo rojo (Lutjanus
campechanus), una fecundidad de 100.000
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oocitos/kg de hembra y Terdn et al. (2004) en
huachinango del Pacifico (Lutjanus peru) 28.629
oocitos/kg de hembra. De acuerdo con Junca et al.
(apud Ortega & Rodriguez, 2004), la fecundidad
puede alterarse por el tipo de desove, duracion de
la época reproductiva, reabsorcion de los 6vulos,
agentes ambientales, densidad de poblaciones
y estado de nutricion. Lajonchere & Hernandez
(1994) comprobaron que las especies carnivoras
y levantadas con alimentos naturales responden
mejor que las alimentadas con alimentos
concentrados artificiales.

El porcentaje promedio de huevos fertilizados
fue de 69,3+7,98%, valor semejante al reportado
por Watanabe et al. (1998), Minton et al.
(1983) y Wudthisin (1984) en pargo palmero
(L. analis), pago rojo (L. campechanus) y (L.
argentimaculatus) con 72% de fertilizacion.
Tamaru (1996) determind que en desoves
inducidos con hormona, los rangos de fertilizacion
son amplios y pueden variar entre 32,6 y 99,9%,
considerando buena la fertilizacion de este ensayo
para fines productivos.

Tabla 2. Indicadores de desempeiio reproductivo de L. guttatus inducidos con HCG.

T, T, T, T, Promedio C.v.
Tiempo de 0 12,940,74 13,441,35 12,5620,73 12,95£0,42 3,24
desove (horas)
Fecundidad O 160.611£86.946  132.267+70.104  145.862:80.836  70-247¥14.176 449
69,3+7,98 11,51
Fertilidad (%) 0 63,5+20,66 78,4+16,36 66,0£21,07 il
Eclosién (%) 0 56,0£33,03 51,2419,02 48,11425,17 51,77+3,98 7,69

La investigacion registrd6 mayores porcentajes
de fertilizacion a los reportados por Cabrera et
al. (1997) en pargo dientoén (L. griseus) (36%),
quienes manejaron relacion de un macho por cada
hembra en los tanques de desove, a diferencia de
la relacion empleada en el presente trabajo (una
hembra por cada tres machos); Matsuyama et
al. (1995) y Cerqueira (1991) comprobaron que
este aspecto influye de manera directa sobre la
fertilizacion teniendo en cuenta que al comparar
relacion hembra-macho de 1:1 y 1:3, registraron
fertilizacion de 34,45 y 70,0%, respectivamente.

A las 12 h posfecundacion (hpf) se presentod
un promedio de huevos eclosionados de
51,77£3,98%, porcentaje superior al reportado
por Del Rio et al. (2005) para el pez tropical
(Xenomelaniris brasiliensis) (36%), debido a
las técnicas de incubacion implementadas como
fueron sistemas de recirculacion y filtracion
que disminuyen la turbidez del agua, factor que
afecta la etapa de eclosion; asimismo, Lajonchere
& Hernandez (1994) comprobaron que la

supervivencia de los huevos varia con la especie
y edad de los reproductores, y exponen que no
son econdmicamente viables valores menores al
30% de eclosion.

Evaluacion del semen

Todos los ejemplares machos capturados,
independientemente de la longitud total y el peso
(promedio de 32,25+1,84 cm y 0,55+0,15 kg),
presentaron espermiacion como respuesta a la
estimulacion con 100 Ul/kg de HCG, lo cual se
verifico por la emision de semen al presionar el
abdomen cerca de la papila urogenital.

La inyeccion de gonadotropina provocd un
aumento del tiempo de motilidad en el presente
ensayo (de 75 a 119 s), con aumento también
en la concentracion espermatica (de 2,0 x 10°
espermatozoides/ml a 2,6 x 10° espermatozoides/
ml) lo cual es importante para regularizar la
puesta y mejorar la fertilizacion (Tabla 3).
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Tabla 3. Respuesta a la induccion hormonal con HCG de L. guttatus.

Animales sin inducir

Animales inducidos

Color
Aspecto
Movilidad (%)

Tiempo de motilidad (s)

Concentracion (Naumero de
espermatozoides x 10°)/ml

Blanco Blanco

Espeso Espeso

80-100 80-100
75 119
2.0 2,6

Segun Luchini & Cruz (1983), los experimentos
que se han llevado a cabo para determinar la
calidad del semen han mostrado que los machos
en cautiverio presentan una motilidad de 80 a
100%, similar al rango que se establecid para
pargo lunarejo (L. guttatus) en el presente ensayo
evidenciando una motilidad de arremolinamiento
rapido de los espermatozoides en el momento
que fueron activados con agua marina.

Lajonchere & Hernandez (1994) manifiestan
que la HCG puede actuar sinérgicamente con las
gonadotropinas del reproductor, incrementando
el efecto de estas ultimas. Watanabe et al. (1998)
comprobaron que la HCG es efectiva para
estimular lutjanidos como pargo palmero (L.
analis), registrando comportamiento de cortejo
vigoroso, importante preludio para sincronizar
la expulsion de gametos, desove natural y buena
fertilizacion.

Desarrollo embrionario y larval del pargo
lunarejo (L. guttatus)

Los huevos fértiles de esta especie son
transparentes, esféricos, pelagicos, adhesivos
con diametro de 795+31,7 micras y espacio
perivitelino, similar a lo reportado por Wudthisin
(1984), para pargo amarillo (L. argentiventris)
758 micras y pargo rojo (L. campechanus) 795
micras; concordando con la descripcion de
huevos de especies marinas realizada por Blaxter
(1988).

El patrén de desarrollo embrionario del pargo
lunarejo (L. guttatus) presenta las fases de
clivaje, gastrulacion, neurulacion y embrion. La
ovocélula se observa a los 10 min posfecundacion
(mpf), ovocito en proceso de hidratacion con
espacio perivitelino, citoplasma diferenciado
y corion. El blastodermo con dos células
diferenciadas se presenta a los 20 mpf (Figura 3)
observando un diametro de oocito 830 micras y
elevacion de la masa vitelina. La célula adquiere
el aspecto caracteristico de una mora a la 1:03 h
mpf (MORULA) (Figura 4). El reordenamiento
de la célula se aprecia a la 1:40 h mpf, se dispone
una capa, y se origina una cavidad denominada
blastocele. A medida que la segmentacion
progresa la capa epitelial engloba el blastocele,
y el embrion se convierte en una esfera hueca

Figura 3. Blastodermo con dos células.



Mejia-Narvaez et al. 35

Figura 4. Mérula.

Figura 5. Blastula.

El estadio de gastrula (Figura 6), se caracteriza
inicialmente por movimientos celulares de
involucion, convergencia y extension del
blastodermo, comenzando a migrar hacia el
polo vegetal. A las 7:08 h mpf se observa un
ordenamiento en la formacidn de tejidos, 6rganos
y sistemas que demarcan la formacion del escudo
embrionario (Figura 7), como una delgada linea
segmentada en el blastodermo; se reconoce
la formacién de la cabeza, cuerpo y aparece el
esbozo de la vesicula Optica.

Figura 6. Gastrula temprana.

Figura 7. Formacién escudo embrionario.

A las 9:51 h mpf se distingue el corazon, un
globulo de aceite de 150 micras, region cefalica
de 130 micras y la zona troncal registra 15 tubos
miomerales (Figura 8), la zona caudal se envuelve
alrededor del vitelo e inicia su desplazamiento,
siendo evidente el canal nervioso, vesicula optica,
placa otica, vesiculas de kupffer, notocordio y
margenes del corazon (Figura 9). La activacion
del corazén se da a las 10:20 h mpf al igual que
el movimiento del embrion, fortaleciendo los
somitos a nivel caudal y troncal, vesicula optica
visible y desprendimiento total de la zona caudal
con el vitelo.
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Figura 8. Tubos miomerales.

Figura 9. Formacion de vesiculas de Kupffer.

La eclosion se presenta a las 12:00 h
posfecundacion (hpf) (Figura 10). Las larvas
poseen movimientos rapidos, definidos e
intermitentes, un cuerpo moderadamente
alargado sin pigmentacion, cabeza semiovalada,
saco vitelino de forma eliptica (Figura 11 y Tabla
4). Las larvas recién eclosionadas muestran
esbozos de la aleta caudal, ojos desarrollados,
vesicula oOtica, otolitos, placa olfatoria, cavidad
pericardiaca, aorta ventral, corazon funcional
con ventriculo. A las 15 h pos eclosion (hpe)
(Figura 12) el saco vitelino representa el
42,17% de la longitud total de la larva (Tabla

4), melanoforos distribuidos irregularmente a lo
largo del cuerpo, formacion del intestino anterior
conectado a la cavidad bucal, corazon definido,
ojos con coloracion homogénea iridiscente a la
luz, formacion de la aleta dorsal, movimientos
ondulatorios de la cola, gota de aceite situada por
debajo de la cabeza a nivel del corazdn. A las 21
hpe (Figura 13) las larvas se agrupan nadando
horizontalmente y el saco vitelino equivale al
32,57% de la longitud total de la larva, la gota
de aceite se ubica por debajo de la cabeza cerca
a la boca.

Figura 10. Larva eclosionada.

Figura 11. Saco vitelino de una larva recién
eclosionada.
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Tabla 4. Caracteristicas morfométricas de L. guttatus después de la eclosion.

Tiempo

) Lt larva (micras) Vsv (micras cubicas) Vga (micras cubicas)

0 800 1,6 x 107 5,2x10°

15 871,36+161,67 3,2x10° 5,2x10°

21 976,14+138,92 1,5x 10° 1,7x10°

38 941,09+114,25 5,4 x 10° 1,1x10°

42 1015+74,11 5,4x10° 8,9x10°

60 937,55+57,26 523

63 941,88+42,55

Lt: longitud total de la larva; Vsv: volumen del saco vitelino; Vga: volumen de la gota de aceite.

Figura 12. Larva de 15 horas de eclosion.

Figura 13. Larva de 21 horas de eclosion.
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La formacion de la boca y las aletas pectorales
se detectd a las 48 hpe (Figura 14). A las 60 hpe
(Figura 15) las larvas presentan un decrecimiento
enlalongitudtotal (Tabla4) fendmenomencionado
por Querales (2001), Balza et al. (2001) en
Paralabrax  dewegeri, sardina (Sardinella
aurita) y el bolo (Diplectrum radiale), el cual se

atribuye al proceso de movilizacién de reservas
para la formacion de estructuras duras (huesos
y cartilagos) que conforman la boca y el aparato
oromandibular; se reabsorbe el saco vitelino y las
mandibulas se forman completamente, ddndose la
apertura bucal (Figura 16) y presentando mayor
capacidad de natacion.

Figura 14. Larva de 48 horas de eclosion.

Figura 15. Larva de 60 horas de eclosion.
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Figura 16. Apertura bucal.

Conclusion

La hormona Gonadotropina Coridonica Humana
(HCG) puede ser utilizada para la induccién a la
madurez en reproductores de pargo lunarejo (L.
guttatus), estableciendo que 1.000 UI de HCG/
kg de peso vivo fueron suficientes para inducir
el desove en hembras, y 100 Ul de HCG/kg de
peso vivo fueron convenientes para estimular
aumento en la concentracion espermatica del
semen colectado.
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