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INDUCCION DEL DESOVE, DESARROLLO EMBRIONARIO Y LARVAL
DE Chaetodipterus faber (BROUSSONET) (PISCES, EPHIPPIDAE)
EN LA ISLA MARGARITA, VENEZUELA

Alfredo Gémez Gaspar

RESUMEN

La paguara Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) tiene cierta importancia eco-
némica en paises del Caribe sur. En la Isla Margarita (Venezuela) se colectaron juveni-
les que fueron mantenidos en jaulas flotantes donde lograron el desarrollo de sus g6-
nadas. Se seleccionaron adultos y en el laboratorio se indujo la puesta mediante inyec-
ciones de hormonas gonadotropas. Los huevos son flotantes y de forma esférica, su dii-
metro varia entre 0.9 y 1.1 mm y la gota de aceite tiene 0.25 a 0.35 mm de diametro. A
las 26 horas de la fertilizacién eclosionaron los huevos incubados a temperatura entre
24.5-28.4°C. Las larvas reci¥én nacidas midende 1.9 a2 2.1 mm; el saco vitelino tiene una
longitud entre 1.1 y 1.3 mm y se reabsorbe a los dos o tres dias. La fase larval finaliza a
los 25 dias de eclosi6n. A los 45 dias de vida los juveniles tienen una longitud de

17.17 + 1.75 mm y un peso de 0.21 + 0.07 g. Se describe el desarrollec embrionario y
larval.

ABSTRACT

The paguara Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) is a species of economic
importance in the South Caribbean. Juveniles were collected near sandy beaches of
Margarita Island (Venezuela) and maintained in pompano cage cultures until they
reached maturation of their gonads. Adults were selected and spawning was induced
by means of gonadotropin hormones. The eggs of Chaetodipterus faber are spherical,
transparent and bouyant, with a diameter of 0.9 - 1.1 mm and a single globule oil of
0.25 - 0.35 mm diameter. Hatching of C. faber eggs took place within 26 h at tempera-
tures of 24.5 - 28.5°C (31-32 h at 20-23.5°C) and salinities between 37.5 - 38.5°/00.
Newly hatched larvae vary in length from 1.9 to 2.1 mm and have a yolk sac of 1.1. -
1.3 mm in total length which is deploted after two or three days. The larval phase was
completed 25 days after hatching. Juveniles 45 days old have 17.17 + 1.75 mm in total
length and weigh 0.21 + 0.07 g. Development of eggs and larvae are described.
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INTRODUCCION

La paguara, Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782), es la vinica es-
pecie de la familia Ephippidae que se encuentra en aguas del Atléntico
occidental, desde el sureste de Estados Unidos hasta el sur del Brasil. A
pesar de su amplia distribuci6n y de tener cierta importancia comercial es
una especie cuya biologia es poco conocida. Es comiin en reas rocosas o
arrecifales, barcos hundidos o pilotes de muelles (Burgess, 1978) y se
menciona que puede alcanzar una longitud de 90 cm y peso de 10 kg
(Bohlke y Chaplin, 1968). Su alimentacién es poco comun, ingiere desde
tunicados peldgicos hasta organismos sésiles como esponjas, zoantarios,
poliquetos, gorgondceas y algas (Randall, 1968). Tiene comportamiento
criptico acentuado, los juveniles pueden descansar completamente de
lado sobre el sustrato y adoptar la coloracién y forma de gasterépodos, y
los adultos asemejar restos de plantas (Breder y Rasquin, 1955).

En el oriente de Venézuela, los juveniles de paguara se colectan en
playas arenosas y arenofangosas y también en las lagunas de manglar
donde es un especie corriente en las capturas con nasas. En el Golfo de
Paria y la regién de Guayana los adultos son pelagicos y constituyen car-
dimenes que abundan en fondos entre 10 y 15 brazas (Cervigén, 1966) y
se captura principalmente con anzuelo y cerco (Cervigén y Fischer,
1979). En la Isla Margarita, los adultos frecuentan el interior de las lagu-
nas como la Restinga y las Marites, en las que se pueden observar ejem-
plares con peso de 2 a 3 kg deambulando por los canales y asocidndose al
complejo raizal del mangle rojo Rhizophora mangle.

El objeto de este trabajo fué inducir la puesta de la paguara utilizando
hormonas gonadotropas y describir su desarrollo embrionario y larval.

MATERIAL Y METODOS

En colectas de peces que se llevaron a cabo en playas de la Peninsula
de Macanao (Isla de Margarita) fueron capturados juveniles de paguara
Chaetodipterus faber con talla inferior a 80 mm y se confinaron en jaulas
flotantes utilizadas para el cultivo de pimpano (Gémez y Lirez, 1981).
Las condiciones hidrograficas del lugar donde se sitian las jaulas se indi-
can en Gémez (1982). Algunos juveniles fueron colectados con nasas fon-
deadas en las proximidades de las jaulas.

Las paguaras se alimentaron con sardina fresca y al cabo de 15-20
meses de permanencia en las jaulas se procedié mediante masaje abdo-
minal a separar machos (presencia de espermas) y hembras, y trasladar-
los al laboratorio donde se introdujeron en tanques pldsticos con capaci-
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dad de 400 1, provistos con flujo de agua filtrada con carbén activo y
aireacién continua.

Los reproductores se anestesiaron con MS 222 (100 ppm) y a las hem-
bras se les determiné su estado gonadal mediante la medicién microscé-
pica de oocitos, que fueron extraidos por biopsia utilizando un cateter con
didmetro de 1.5 mm. Generalmente se inyectaba la hormona gonadotro-
pa a la hembra que tenia ovocitos con el mayor didmetro. Las inyecciones
se aplicaron en la musculatura epaxial al nivel del inicio de la dorsal espi-
nosa. Se realizaron ocho ensayos, la clase de hormonas y las dosis utili-
zadas se indican en la tabla 1. Ademéds de la hormona se aplicaron nor-
malmente 0.30 ml de vitamina B.

En el estanque de desove se introducia una hembra y cuando se le
denotaba distensién abdominal se agregaban uno o dos machos. En tres
ocasiones, también se inyectd a los machos una dosis igual o por lo menos
la mitad de hormona aplicada a la hembra. Desde el momento de la in-
troduccién de los machos, el tanque se mantenia sin flujo de agua conti-
nua.

Ocurrido el desove, los huevos flotantes y transparentes (viables) se
colectaron con una red de plancton con poro de 250 micras y se incubaron
en un tanque con agua de mar filtrada a la que se agregaba el antibiético
cloramfenicol en concentracién de 10 a 12.5 ppm. El niimero de huevos
presentes en el tanque de incubacién se determin6é mediante contaje de
i0 alicuotas de 1 1. Una vez nacidas las larvas, el agua del tanque se cam-
biaba en sus 2/3 partes, cada dos dias.

En el ensayo realizado en octubre/81, las larvas fueron alimentadas
con microalgas, Dunaliella salina a concentracién aproximada de 4 a 6 x
10°/ml; Tetraselmys suecica a 4 x '10°/ml; Phaeodactylum tricornutum
de 4 a6 x 10 °/ml y mezcla de las tres suministradas en concentracién to-
tal de 1.8 a 2x 10°/ml. Estas experiencias se realizaron en beakers de 3 1
(30 a 50 larvas/1), acuarios de 601 (3 larva/l}y tanque 400 | (40 larvas/l).
En otros ensayos llevados a cabo en abril y mayo/82, las larvas se mantu-
vieron en tanques con agua circulante y diariamente se suministré planc-
ton vivo colectado con red de zooplancton en el canal de entrada a la lagu-
na de la Restinga.,

En los tanques la temperatura fluctué entre 24.5 y 28.5°C, y en los
acuarios y beakers entre 20 y 23.5°C. La salinidad vari6 entre 37.5 y
38.5°/00y el oxigeno entre 4.0y 5.2 ppm.

Enrelacién a la terminologia utilizada en los distintos estadios de de-
sarrollo se sigue.en parte a Hubbs (1943) y consideramos los siguientes:
a) desarrollo embrionario, desde la fertilizacién hasta la eclosién; b) de-
sarrollo prolarval, hasta cuando la larva absorbe el saco vitelino y la boca
estd completamente formada; c) desarrollo postlarval, hasta cuando apa-
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recen las escamas y d) juvenil, cuando el cuerpo estd completamente es-
camado, adquiere la apariencia morfolégica y las bandas transversales
tipicas de los ejemplares adultos.

RESULTADOS

Efecto de las hormonas gonadotropas.

La gonadotropina coriénica humana (GCH) y la hormona de suero de
yegua preiiada (HSY) fueron efectivas para inducir el desove de paguaras
C. faber que tenian ovocitos con didmetro entre 0.43 y 0.60 mm. En la
figura 1 se observa el aumento del tamafio de ovocitos de paguara que
fueron inyectadas con hormonas.

Etologia reproductiva.

Al aproximarse la puesta, la hembra y el macho nadan lentamente
muy préximos entre si y periédicamente el macho toca con el hocico el
abdomen de la hembra que tiene un ritmo de respiracién mas intenso. Al
ocurrir la puesta, las seis bandas transversales del macho se tornan mas
palidas que las de la hembra. Posteriormente ambos adquieren posi-
cién antagénica y en el macho se apreciaron movimientos vibratorios con
duracién de pocos segundos. La hembra se sitia oblicuamente y expulsa
los ovocitos, en general tiene los orificios nasales muy dilatados y el

movimiento de los pectorales es mas rapido que en el macho. El nimero
de huevos desovados varié entre 20.300 y 140.214 (Tabla 1).

Desarrollo embrionario.

Los huevos son flotantes, esféricos y transparentes, su diametro varia
entre 0.9 - 1.1 mm (promedio 1.0 mm). Poseen una gota de aceite con dié-
metro entre 0.25 - 0.35 mm. En general, los huevos no viables tienen dos
gotas de aceite, una con didmetro de 0.12 mm y otra de 0.21 a 0.27 mm

A las 26 horas de la fertilizacién eclosionaron todos los huevos in-
cubados a temperatura entre 24.5 y 28.5°C. Algunos huevos que fue-
ron incubados a temperatura entre 20.0 y 23.5°C eclosionaron a las 31
0 32 horas.

DISCUSION

Seleccién de reproductores: la paguara, Chaetodipterus faber es una
especie que externamente no desarrolla caracteristicas sexuales secun-
darias, fué entonces necesario diferenciar los machos mediante presién
abdominal. Teniendo en cuenta que el éxito de la induccién del desove
depende principalmente de la seleccién adecuada de peces hembras, es
indispensable determinar el estado de los ovocitos, para lo cual utiliza-
mos la técnica de la biopsia ovérica, que se empled por primera vez en li-
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Tabla 2. Resumen del desarrollo embrionario de Chaetodipterus faber (Broussonet).

Tiempo fertilizacién

Estado

Caracteristicas

0

5 a 10 minutos
30 - 40 minutos

2 horas

4 horas

6 horas

7% horas

8 horas

815 horas

9 horas

914 horas

11 horas

Impregnacién

Segmentaciéon

Mérula

Blistula

Giéstrula

Giastrula
Gastrula

Néurula

Néurula

Néurula

Néurula

En huevos recién fecundados (Fig. 2a) se
observa el micrépilo (Fig. 2b) por el cual
penetré un espermatozoide. La membrana
coriénica (corién) se independiza del ooplas-
ma formdndose el espacio perivitelino.

Acumulacién de ooplasma en el polo animal
Dos blastémeros.

Sexta divisién (64 células). Las células del
blastodisco son cada vez m4s pequefias, di-
vidiéndose rapidamente sobre el polo ani-
mal (Fig. 2c).

Se forma el blastocele y aparece el anillo
germinal y la cubierta embriénica (Fig. 2d).

Primeros signos de epibolia o recubrimien-
to del vitelo no dividido (polo vegetal) por el
blastedisco 0 anillo germinal, cuando éste
recubre 1/4 del vitelo, se aprecia el labio
dorsal del blastodisco.

El blastodisco. cubre la mitad del vitelo
(Fig. 3a) se denota el esbozo embrionario.

Finaliza la epibolia. Se aprecia bién el ta-
poén de vitelo (Fig. 3b).

Se aprecia claramente el esbozo embriona-
rio. Se insimian las cipsulas 6pticas (Fig.
3c). Persiste el tapén de vitelo y el blasto-
poro no se ha cerrado.

Se distingue la vesicula de Kupffer (Fig.
3d), supuestamente un hepatopincreas
propio de embriones (Rosenthal y Fonds
1973).

Se observan los tres primeros somites y los
lébulos 6pticos (Fig. 4a). Suceden los pri-

meros movimientos del embrién.

El niimerc de miémeros llega a 10.
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Tabla 2. Continuacién

Tiempo fertilizacién Estado Caracteristicas
12 horas Néurula Se cierra el blastoporo y desaparece la vesi-
cula de Kupffer.
18 horas Néurula Se presentan los primeros melanéforos y se

eshoza el corazén.

14-17 horas Néurula Aumenta el nimero de miémeros y el tama-
fio del embrién.

18 horas Néurula El embrion recubre 1/4 parte del vitelo
(Fig. 4b). Se inicia el movimiento pulsitil
del corazén y aparecen gran nimero de

melanéforos.

19 horas Néurula El embri6n realiza de 6 a 8 contracciones
por minuto y el corazén de 65 a 75 pulsacio-
nes.

2214 -23 horas Néurula Se aprecian los ojos y se distinguen los 16-

bulos olfatorios. El embrién realiza movi-
mientos con su cola. El corazén tiene de 95
a 110 pulsaciones por minuto.

24-25 horas Eclosién Gran movilidad del embrién. Con uno o va-
rios movimientos fuertes de la cola rompe
la membrana coridénica (Fig. 4¢). El em-
brién gira sobre si y emerge la cabeza. Una
vez libre la larva permanece inmévil (letar-
go) durante 10-15 minutos.

sas (Shehahed et al., 1973) y en la actualidad es un método muy usado
(Gordin y Zohar, 1978; Kuo et al., 1979; Nash y Shehadeh, 1980). En los

ensayos con paguara la utilizacién del cateter ha sido positiva y no causa
mortalidad.

Induccién de la reproduccién: en nuestros ensayos hemos utilizado
gonadotropina coriénica humana (GCH) y hormona obtenida del suero
de yegua prefiada (HSY) que estimulan la funcién endocrina de las gona-
das. La hormona HSY la utilizamos en cuatro ensayos (dos veces como
hormona iinica y otras dos en combinacién con GCH) logrando en tres
experiencias que las paguaras desovaran, pero los huevos no fueron via-
bles y en consecuencia no hubo eclosién (Tabla 1). La GCH la empleamos
en cuatro ensayos, obteniendo eclosién en tres experiencias; en conse-
cuencia, consideramos que para inducir el desove de la paguara es apro-
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piado utilizar gonadotropina coriénica humana. Esta hormona se ha utili-
zado con éxito en pampanos Trachinotus carolinus (Hoff et al., 1978;
Kloth, 1980) en lisas Mugil curema (Millares et al., 1979); en pargos
Lutjanus griseus (Gonzalez et al., 1979) y L. synagris (Millares et al.,
1979a) y en mojarras Diapterus plumieri (Millares et al., 1979b).

En este trabajo inyectamos dosis hormonales entre 500 y 2000 Ul/Kg,
pero una sola dosis de GCH (500 Ul/kg) es efectiva para inducir el desove
de paguaras que tuvieron inicialmente oocitos con didmetros entre 0.43 y
0.60 mm.

Debe indicarse que en las oportunidades cuando ocurrié eclosion, el
desove siempre sucedi6 entre las 42 y 45 horas después de aplicada la
hormona (Tabla 1 y Fig. 1). En las ocasiones en que el desove fué des-
pués de las 45 horas, los huevos no fueron viables y generalmente tenian
un didmetro inferior a 1 mm como ocurrié con el desove obtenido al inyec-
tar HSY (Tabla 1). Es conveniente mencionar que para inducir el desove
de peces marinos se utiliza GCH en dosis totales desde 100 Ul/kg (Gor-
din y Zohar, 1978) hasta 25000 Ul/kg (Kuo et al., 1979). En definitiva la
(s) dosis apropiadas dependen del estado de vitelogénesis-de los ovocitos
y debe tenerse cuidado de no inyectar hormonas en exceso, ya que puede
ocasionar desove prematuro 6 inhibicién (Hoff et al., 1978; Nash y
Shehadeh, 1980).

Desove: Algunas horas antes del desove el macho se hace mas activo
y en la hembra se puede observar una leve distensién abdominal y con
cierta frecuencia expulsa material calcificado, lo que también se ha com-
probado en otras especies (Kuo et al., 1979; Nash y Shehadeh, 1980). En
siete de ocho de nuestros ensayos de induccién ocurri6 desove espontianeo
y determinamos que aquellos que presentan varias gotas de aceite, no se
desarrollaron méas alld de los primeros estudios. Es oportuno mencionar
que en las experiencias con paguara, los huevos se han incubado en agua
con y sin antibi6ticos sin que comprobaramos diferencia en la eclosién y a
igual conclusién llegaron Nash y Shehadeh (1980) al incubar huevos de
lisa.

Desarrollo embrionario y eclosién: el desarrollo de los huevos de C.
faber es similar al descrito para otros peces con huevos peldgicos (Kuo et
al., 1973; Liao et al., 1979; Houssain et al., 1981). Como es normal el
tiempo de desarrollo depende de la temperatura del agua; entre 24.5 y
28.5°C tiene una duracién de 24 a 26 horas, y es hasta de 31 6 32 h a tem-
peraturas entre 20y 23.5°C.

Desarrollo larval: las larvas de C. faber absorben ré,piciamente su saco
vitelino y lo consumen a los tres dias (Fig. 6) debiéndose suministrar ali-
mentoexterno. Enlos primeros ensayos se mantenianen elagua del tanque
en condiciones estaticas y diariamente se agregaron microalgas (Dunalie-
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lla, Tetraselmys y Phaeodactylum) pero ninguna larva logré sobrevivir
mis de tres dias. En otros ensayos al tanque de incubacién se intreducia
plancton vivo (100 micras) y al considerar que la alta mortalidad de larvas
podria deberse a la calidad del agua, a pesar de su recambio diario, se
dedidié incubarlas en agua circulante lo que permiti6 una mayor sobrevi-
vencia larval (Tabla 3).

Es conveniente mencionar que este trabajo no pretende puntualizar
definitivamente la técnica de la induccién de la reproduccién de Chaeto-
dipterus faber, sino que sélo se indujo su desove y se observé el desarro-
llo embrionario y larval que era desconocido. De todas maneras, teniendo
en cuenta que mediante esta investigacién se ha completado un ciclo de
vida de C. faber, es posible que potencialmente esta especie sea de inte-
rés para su cultivo intensivo.
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HORAS DESDE LA ECLOSION

Figura 6. Absorcion del saco vitelino (---} y crecimiento prolarval (—) de la paguara, Chaetodipterus faber en labora-
torio (temperaturs 24.5a 28.5°C, salinidad 37.5a 38.5%/00).

Lengitud total {mm]

19-‘

5

F—PREL, ROSTLARVA JUVENIL

15 20 25 3 38 40 4
TIAS DE NACIDA

Figura 7. Crecimiento en longitud de C. faber durante los primeros 45 dias de vida.
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