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RESUMEN

En el marco del Convenio de Cooperacidn de Actividades Cientificas y Tecnoldgicas N° 288 de 2021
entre la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca — AUNAP - Centro de Investigaciones Educacién
y Recreacién San Martin de Pajarales — CEINER. Se conformaron dos stocks de reproductores de
pargo lunarejo (Lutjanus guttatus) que fueron cultivados en sistemas de cultivo tipo jaula flotantes
(JF) y tanque de recirculacidon (TR) para evaluar el proceso de maduracidn de estos ejemplares. Bajo
las condiciones de ambos tratamientos se evidenciaron patrones de maduracion lentos en las
hembras e incompletos en machos. Los ejemplares hembra que fueron inducidos hormonalmente
no mostraron consolidar una nueva maduracion y los machos llegaron desarrollar una poca cantidad
de semen. El control de esta variable es de suma importancia en la consolidacién de una técnica
sostenible para producir alevinos, por tanto, se hace necesario disefar procesos que involucren el
control de la temperatura, salinidad, fotoperiodo y alimentacion.

1. INTRODUCCION

El pargo lunarejo (Lutjanus guttatus) es una especie demersal, que habita los arrecifes costeros
hasta los 30 mt de profundidad. En estado juvenil, se le puede ver formado grandes cardiumenes en
estuarios y la boca de los rios. Su rango de distribucién abarca desde el Golfo de California, México
hasta Peru (Arrellano — Martinez, et al., 2001). En la regidn Pacifica colombiana, es de las especies
mas capturadas en la pesca artesanal (Correa — Herrera y Jiménez — Segura, 2013), y se considera
como un recurso de alto valor econdmico, pero que, en los ultimos afios, ha mostrado reducciones
en las tasas de capturas a causa de la sobre pesca (Soto — Rojas, et al., 2009). La Autoridad Nacional
de Acuicultura y Pesca (AUNAP), desde hace varios afios, viene apoyando la iniciativa de cultivo de
esta especie en inmediaciones del corregimiento de Juanchaco en la Bahia de Malaga. En la estacién
marina AUNAP Bahia Malaga, se viene adelantando un proceso de investigacién, que tiene como
propdsito afianzar técnicas para la produccién de alevines. Dentro de las caracteristicas que han
puesto a esta especie como candidata para operaciones de cultivo, se encuentran algunas
relacionada con la importancia de la especie dentro de la economia de las comunidades costeras,
sin embargo, el valor y la gran demanda de su carne, las tasas altas de crecimiento y supervivencia
y la obtencidn de desoves en condiciones controladas, son los indicadores que busca la acuicultura
para aumentar el portafolio de especies producidas (Alvarez — Lajonchere y Ibarra — Castro, 2013).
Por tal razén, la continua investigacion en los procesos reproductivos seria uno de los principales
cuellos de botella a solucionar. El presente trabajo, se centra en establecer el patrén de maduracion
del pargo lunarejo (Lutjanus guttatus) en sistemas de cultivo tipo jaula flotante (JF) y sistemas de
recirculacién (TR), en la estacién marina AUNAP Bahia Malaga Pacifico colombiano.

2. AREA DE ESTUDIO
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El Pacifico colombiano, cuenta con una extensidn ocednica 339.500 km2 y 1.580 km de linea costera,

abarcando los departamentos de Chocé, Valle del Cauca y Narifio. Hacia el norte (752 28’ N) limita
con la hoya del rio Juradod, hacia el sur (02 14’ N) con el rio Guaitard, afluente del rio Patia y en la
parte este (752 51 W) limita con el nacimiento del rio San Juan y al oeste (792 02 W) con la
desembocadura del rio Mira en cabo Manglares (Tejada et al., 2003). Dentro de las principales
bahias de esta regién del pais se ubican en el departamento del Valle del Cauca, iniciando con
Buenaventura (32 57’ 08°'N — 772 00’ 00"'W) al occidente, Tumaco hacia el suroccidente y Bahia
Malaga hacia el norte (Celis et al., 2008). Al interior de la Bahia de Malaga, se encuentra la estacion
marina AUNAP Bahia Malaga, epicentro de la investigacidn en pargo lunarejo (L. guttatus) y donde
actualmente se desarrolla procesos de reproduccién y larvicultura de esta especie. Las condiciones
climaticas que rigen esta zona son afectadas por la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT),
presentando vientos variables — débiles con altos niveles de precipitaciones entre los meses de
marzo — abril y septiembre — noviembre, con promedio de precipitacion anual de 6000 mm,
temperatura entre 25 — 27 2C y humedad relativa del 90 % (Cordoba y Giraldo, 2014). Los periodos
de marea alta y baja ocurren cada 12 a 15 dias. Durante los primeros 15 dias del mes, el nivel alcanza
un maximo y un minimo en un intervalo de tiempo de 4 a 6 horas y su desplazamiento es mucho
mayor (Puja). Al finalizar este periodo, se presenta un desplazamiento mucho menor del volumen
de agua, siguiendo la misma dinamica (Quiebra) (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacidn de la estacién marina AUNAP Bahia Malaga Pacifico colombiano

3. METODOLOGIA
3.1.Animales de experimentacion

Reproductores potenciales de pargo lunarejo (L. guttatus), fueron capturados por pescadores
artesanales en caladeros cercanos a la poblacién de Juanchaco, utilizando linea de mano como arte
de pesca en puntos con profundidad no mayor a 30 mt. El transporte hasta la estacién marina
AUNAP Bahia Malaga, se realizé en el vivero de la embarcacién con agua de mar del lugar, el cual, y
se realizaron recambios periddicos durante el trayecto (Figura 2). Los ejemplares recién ingresados,
fueron puestos en tanques de 4 tn, con recambio y aeracidn continua por 24 horas. Pasado este
tiempo, cada ejemplar fue sedado con aceite de clavo a concentracion de 10 ppm, y se ingresados,
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fueron puestos en tanques de 4 tn, con recambio y aeracidn continua por 24 horas. Pasado este

tiempo, cada ejemplar fue sedado con aceite de clavo a concentracion de 10 ppm, y se procedié a
introducir un microchip a nivel de la 3 espina de la aleta dorsal (Figura 3). El sexo del animal fue
determinado por la observacion de la papila, en el caso de las hembras, estas muestran un pliegue
transversal entre el conducto urinario y el ano. Utilizando una canula, se extrae una muestra de
material gonadal, que es examinada al microscopio 6ptico. La maduracidon de los machos es
determinada por la cantidad de semen expulsada al momento del masaje abdominal. Diariamente,
los reproductores eran alimentados a saciedad con alimento hiumedo (camardn, calamar y pescado)
a saciedad.

Figura 2. Transporte y recepcién de ejemplares silvestres de pargo lunarejo (L. guttatus) a las instalaciones de
la estacién marina AUNAP Bahia Malaga, Pacifico colombiano.
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Figura 3. Procedimientos de medicidn peso — longitud y marcaje con microchip en ejemplares de pargo
lunarejo (L. guttatus) silvestres que componen el stock de reproductores potenciales de la estacion marina
AUNAP Bahia Malaga, Pacifico colombiano.

3.1. Mantenimiento de reproductores de pargo lunarejo (L. guttatus) en dos sistemas de cultivo.

Un lote de 28 ejemplares de pargo lunarejo (L. guttatus), con preso promedio de 584,29 + 243,96 gr
y longitud total de 34,91 + 6,31 cm, provenientes del medio natural, fue repartido en partes iguales,
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en dos sistemas de cultivo. El primero, una jaula flotante (JF) de 8 mt de didmetro y 2 mt de

profundidad efectiva, ubicada frente a la estacion marina AUNAP Bahia Malaga, y el segundo, un
tanque circular (TR) de 12 toneladas de capacidad con recambio y aeracion continua. Todos los
reproductores fueron previamente evaluados para determinar el sexo y su estado de maduracion.
Un total de 7 machos y 7 hembras fueron transferidos a JF y 5 machos y 9 hembras a TR.

3.2.Evaluacion de maduracion en reproductores de pargo lunarejo (L. guttatus), cultivados en
sistemas de jaulas flotantes y sistemas de recirculacion.

En intervalos mensuales, los reproductores fueron evaluados en términos de peso, longitud total y
estado de madurez. El procedimiento de muestreo se realizé anestesiando el animal con aceite de
clavo a concentracidn de 10 ppm. La maduracidon en machos se determiné por la presencia (maduro)
o ausencia (inmaduro) de semen. La cantidad de semen fue clasificada como 1) poco abundante, 2)
medianamente abundante y 3) abundante. Para el caso de las hembras, se extrajeron muestras de
material gonadal con ayuda de una canula y almacenadas en tubos e.ppendorff (Figura 4). Al
momento de la revision al microscopio optimo, se adicionaba 1 mL de agua de mar, para
homogenizarla. En el objetivo de 5X con regla micrométrica, se realizaba un barrido de la muestra,
midiendo los didmetros de la mayor cantidad de ovocitos posibles. Los didmetros fueron clasificados
entre 250 550 micras en intervalos de 25 micras. Los ovocitos por debajo de 250 micras se
consideraban como masas de huevos y por encima de 550 como fuera de tiempo.

Figura 4. Procedimientos para evaluar el estado de madurez sexual en reproductores de pargo
lunarejo (L. guttatus) para procesos de induccion hormonal. Superior: ejemplar hembra. Inferior:
ejemplar macho.

3.1.Analisis de la informacion

Los datos de peso y longitud total fueron almacenados en una matriz vertical para cada muestreo.
La informacidn obtenida de la evaluaciéon de los ovocitos se consignaba en una matriz vertical, donde
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se relaciona la trazabilidad de cada reproductor en el tiempo.momento de la revisién al microscopio

optimo, se adicionaba 1 mL de agua de mar, para homogenizarla. En el objetivo de 5X con regla
micromeétrica, se realizaba un barrido de la muestra, midiendo los diametros de la mayor cantidad
de ovocitos posibles. Los diametros fueron clasificados entre 250 550 micras en intervalos de 25
micras. Los ovocitos por debajo de 250 micras se consideraban como masas de huevos y por encima
de 550 como fuera de tiempo.

4. RESULTADOS

Un total de 28 reproductores potenciales fueron evaluados entre los meses de septiembre a
noviembre, en dos sistemas de cultivo. Tanto el tanque de recirculacién (TR) como la jaula (JF),
albergaron ejemplares machos y hembras que, en la primera evaluacién, mostraron signos de
maduracién en diferentes grados. De los reproductores objetos de estudio, 5 hembras fueron
inducidas al momento del ingreso, y al terminar el ensayo regresaron a su sistema de cultivo. Estos
ejemplares, no registraron una nueva maduracién, en ninguno de los sistemas de cultivo. El restante
de las hembras ha mostrado un progreso en la composicion de ovocitos en masas de 50 a 100 y
maximo hasta 250 micras de didmetro. En el caso de los machos, muchos ingresaron en estado
inmaduro, y al poco tiempo, se registrd poca abundancia de semen. Los ejemplares que marcaron
en la primera evaluacion semen abundante se utilizaron en los ensayos de induccién, y tras el
periodo de ensayo, se fue notando una disminucién en la cantidad de material espermatico hasta
guedar completamente inmaduro.

En el tratamiento JF, los machos mostraron varios patrones de desarrollo. Algunos fueron
regresiones de semen abundante hasta inmaduro, otros, fueron progresiones cortas que inician con
poco semen y pasan por un periodo de inmadurez hasta llegar poco semen nuevamente. Las
hembras de este tratamiento alcanzaron un maximo de desarrollo de masas de 250 micras (Tabla
1). En el tratamiento TR, se evidencio un patron muy similar al TR. Las hembras después de los
ensayos de induccidon no mostraron signos de maduracion, también se evidencia un aumento en el
diametro de los ovocitos, con maximo grado de maduracién 250 micras. Un ejemplar macho mostro
una progresion completa en el desarrollo, iniciando en inmaduro y terminando en semen
medianamente abundante (Tabla 2).
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Tabla 1. gegwmlento a la madurez sexual de reproductores de pargo lunarejo (L. guttatus) cultivados en condiciones de
sistemas de jaulas flotantes, frente a la estacidn marina AUNAP Bahia Malaga Pacifico colombiano

20/09/21 4/10/21 20/10/21 23/1/21
PESO PESO PESO
CHP  SEXO &) LT {cm) OBSERVACION " LT (cm) OBSERVACIONES &l LT em) OBSERVACIONES PESO(gr)  LT(em) OBSERVACIONES
SEMEN
9668 MACKO 60 a5 | B0 IS SEMEN ABUNDANTE 589 37 SEMENPOCO ABUNDANTE 556 36 SEMENPOCO ABUNDANTE
95700  HEMBRA 372 31 R FUERA DE TIEMPO 9 S INMADURA 459 25 OVOCITOS 500 MICRAS
SEMEN POCO
4 4, 46,
B MACHO U2 eS| 16 48 INMADURO 159 415 INMADURO 1066 6,7 INMADURO
95682  HEMBRA 454 40  INMADURA | 512 36 INMADURA 567 36 HUEVOS EN MASA 528 g TUROS m‘::? OE250
SEMEN POCO
95631 MACHO 242 oot | 2 7 INMADURO %6 A INMADURO m 73 INMADURO
95693 MACHO MmN SEMEN ABUNDANTE 33 INMADURO m 38 SEMENPOCO ABUNDANTE
95616 MACHO 191 % SEMEN POCO ABUNDANTE M R INMADURO 490 31 SEMENPOCO ABUNDANTE
MADURA OVOCITOS BIEN FORMADOS
SUELTOS LIGERAMENTE OVALADOS 425

MICRAS 30%, 350 MICRAS 1%, 400 MICRAS MASAS DE HUEVOS DE 250
95690  HEMBRA 108 46 30K, 450 MICRAS 20K, 7S MRS 1064 45,7 INMADURA 966 a5 CRas

PASADOS 2%, 375 MICRAS 7%. PROMEDIO:

412,5 MICRAS
95632 HEMBRA 89 4 INMADURA 860 42 INMADURA 900 05 HUEVOS;TCMI::A 0ES0
SEMEN MEDIANAMENTE
95658 MACHO o us SEMEN POCO ABUNDANTE 42 ABUNDANTE 470 3% INMADURO
95649 HEMBRA 567 365 INMADURA 593 367 INMADURA 533 kg TUROS ;Nlc“::? 0E200
95620 MACHO mn ou7 SEMEN POCO ABUNDANTE 6 N INMADURO 480 35 SEMEN POCO ABUNDANTE
95652 HEMBRA 53 HUEVOS EN MASA 282 25 HUEVOS EN MASADESOMICRAS | 223 5 MUEVOSENMASAS DEL00
A150 MICRAS
95656 HEMBRA M 30 INMADURA 436 3 HUEVOS EN MASA
PROMEDIO 5680 368 6568 364 5951 352 582,0 356
DS 141 83 094 66 mr o1 2508 60
N 5 5 3B “ U " i)
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TabIaCQLgé\g]ﬁ%iento a la madurez sexual de reproductores de pargo lunarejo (L. guttatus) cultivados en condiciones de tanques de
recirculacion en la estacion marina AUNAP Bahia Malaga Pacifico colombiano

20/09/21 4/10/21 20/10/21 23/11/21
PESO PESO PESO
CHIP SEXO w U (cm) OBSERVACION w U (em) OBSERVACIONES @ (em) OBSERVACIONES PESO (gr) LT (em) OBSERVACIONES
95644  MACHO 304 29  INMADURO | 340 29 POCO SEMEN Y POCO SEMEN 3% 25 SEMENMEDIANAMENTE
ABUNDANTE

95689 MACHO 769 40 SEMEN ABUNDANTE 7 387 INMADURO
95653  HEMBRA 454 32 INMADURA | 43¢ 32 INMADURA R INMADURA 458 g UEVOS ;Tc“::s% DES0

PROMEDIO

H A

95701  HEMBRA 514 34 OVOCITOS: | 507 34 HUEVOS EN MASA DE 50 MICRAS 521 34 HUEVOS EN MASA S0 MICRAS 511 35 UEVOS ESI?R::S DE100

400 MICRAS

HUEVOS EN
95621  HEMBRA 839 415 MASADESO | 832 41 HUEVOS EN MASA DE 50 MICRAS 822 405  HUEVOS EN MASA 50 MICRAS 852 wy HUBVOS r\EnTch::sSA DESO

MICRAS

PROMEDIO
95646  HEMBRA 411 32 ovoClos: | 402 32 INMADURA LTI ) INMADURA 434 as VRO &Tc":::“ DES0

400 MICRAS
95664  MACHO 3 45 SEMEN ABUNDANTE 980 46 INMADURO 951 a3 INMADURO
95698 HEMBRA 48 405 HUEVOS EN MASA DE 200 MICRAS 862 40,3 HUEVOS EN MASA DE 200 MICRAS| 842 w  MUEVOS E;I"cﬂ::?s DE250
95634 HEMBRA 604 356 HUEVOS EN MASA DE 50 MICRAS 648 355  HUEVOS EN MASA 50 MICRAS 648 35 MUBOS E:M"CA:::S DE100
95685  MACHO 426 4 SEMEN MEDIANAMENTE ABUNDANTE | 442 335 SEMEN ABUNDANTE 446 335 INMADURO

OVOCITOS EN: 300 MICRAS 2,63%,
350 MICRAS 10,53%, 375 MICRAS
95640 HEMBRA 338 295 31,78%, 400 MICRAS 42,11%, 425 310 30 INMADURA
MICRAS 13,16%. PROMEDIO
OVOCITOS: 387,12 MICRAS

OVOCITOS EN: 325 MICRAS 3,70%,
350 MICRAS 25,93%, 375 MICRAS

95623 HEMBRA 551 303 33,33%, 400 MICRAS 42,11%, 510 35 INMADURA
MASAS 3,71% PROMEDIO
OVOCITOS: 387,12 MICRAS
95694 HEMBRA 22 255 HUEVOS EN MASA 50 MICRAS 1 26 HUEVOS EN MASA 200
MICRAS
95692 MACHO 634 372 SEMEN ABUNDANTE 621 36,5 ABUNDANTE
PROMEDIO 5044 337 5851 359 5734 347 561,1 346
DS 222 47 2197 52 233 56 22,7 48
N 5 5 9 9 14 14 14 14

5. ANALISIS DE RESULTADOS

Bajo condiciones de cautiverio, los peces pueden sufrir alteracion en el proceso reproductivo, que
pueden asociarse con el estrés producto del manejo, calidad de agua y alimentacion (Mira et al,,
2010). Tanto en los machos como en hembras, se evidencian problemas donde no se alcanza la
espermatogénesis ni la vitelogénesis (Fontaine, 1975). Dentro de un banco de reproductores, las
hembras pueden llegar a ser las mas afectadas. Su desarrollo puede iniciar la fase de vitelogénesis,
pero al llegar a la puesta, se detiene la maduracién final y los ovocitos se transforman en atrésicos
(Larsson et al., 1997). Las disrupciones mas comunes en machos se asocian con la reduccion en la
cantidad de semen producido, viscosidad alta y baja motilidad de los espermatozoides (Vermeirssen
et al., 2000). Los patrones de maduracién observados en el stock de referencia de pargo lunarejo (L.
guttatus) sometido a dos condiciones de cultivo, mostré maduracion lenta tanto en machos como
en hembras, y en algunos casos incompleta. Este tipo de alteraciones, son producto de
interrupciones en el funcionamiento del sistema endocrino por los altos niveles de cortisol en la
sangre, que actla como inhibidor de muchas hormonas que son fundamentales para completar el
desarrollo de los gametos (Schreck et al., 2001).
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stock, y que fueron aptos para los ensayos de induccion hormonal, por la presencia de altos
porcentajes de ovocitos en tallas cercanas a 400 micras, sin embargo, tras el tratamiento con
Gonadotropina coridnica (HCG) o el anadlogo de la hormona leutilizante (LHRHa), no se registraron
desoves fértiles. Estos ejemplares, en posteriores evaluaciones no registraron maduraciones
posteriores. Las inducciones con hormonas tienen efectos secundarios sobre la fisiologia de los
peces. Muchos de estos compuestos son de naturaleza peptidica, y el sistema inmune las reconoce
como un cuerpo exdgeno, y genera reacciones de neutralizacidn exégena que hacen mas susceptible

al animal a factores de estrés, que retardan el ciclo de desarrollo gonadal (Tanaka et al., 1995).

Los problemas de maduracidon son una limitante para la sostenibilidad de la produccién en
acuicultura, por el abastecimiento de alevinos (Rasines et al.,, 2012), por lo tanto, es de suma
importancia desarrollar protocolos dptimos para lograr la maduracion en condiciones de cautiverio
sin depender de las inducciones hormonales, mediante el control de factores de temperatura,
salinidad, fotoperiodo y proporciones sexuales (Sato et al., 1995). Por otro lado, también es de suma
importancia el manejo del alimento. Incluir dentro del plan de alimentacidn, insumos ricos en
proteinas y lipidos, con el fin de lograr una maduracién mas eficiente dentro de las condiciones
actuales que brinda la estacion marina AUNAP Bahia Malaga al stock de reproductores de pargo
lunarejo.

6. CONCLUSIONES

No se observo un proceso de maduracion continud dentro del stock de pargo lunarejo (L. guttatus)
conformado en la estacion marina AUNAP Bahia Malaga cultivados en sistemas de recirculacion y
jaulas flotantes. Los ejemplares machos mostraron una recuperacion parcial en la produccién de
semen y las hembras, muestran un desarrollo lento en las masas de huevos. Para futuras
investigaciones, se hace necesario buscar nuevas alternativas para lograr madurar
consecutivamente los reproductores y obtener desoves sin la utilizacién de hormonas. También es
clave tratar de mejorar aspectos relacionados con la alimentacién, en pro de mejorar los procesos
de maduracidn del pargo lunarejo.
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