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Tema 5
Manejo de reproductores
y control de la reproduccion

Francesc Castell6 i Orvay*

Para asegurar el éxito en una empresa de piscicultura marina es imprescindible la formacién de un buen
stock de futuros reproductores. Para ello, y puesto que Latinoamérica estd iniciando su camino en este sec-
tor, serd imprescindible acudir a la captura de ejemplares salvajes, tarea que debe realizarse cumpliendo una
serie de normas:

» Arte de captura: el mds indicado es la pesca con anzuelo, ya que es la menos abrasiva para los individuos.
La utilizacién de redes, nasas, etc., puede producir descamaciones en los animales, heridas que son una
facil via de entrada de muchos tipos de infecciones.

» Transporte: como muy posiblemente el lugar de captura estard alejado del sitio donde se van a instalar los
peces, es muy aconsejable que durante el viaje los individuos estén lo mejor acondicionados posible, para
que sufran el minimo stress. Para ello se sedardn los individuos (no se anestesiardn) utilizando cualquie-
ra de los productos anestésicos al uso. Se transportardn en cubas (viveros), con provisién de oxigeno en
cantidad superior a los 5 ppm y procurando que la temperatura dentro de los contenedores no supere en
2/3 °C la temperatura del agua del mar.

Se puede aprovechar el desplazamiento para tratar a los peces cautivos con bafos de furazonas, antibié-
ticos, o cualquiera de los productos que se utilizan en la desparasitacion.

m Seleccion: de los peces capturados se seleccionardn los que presenten mejor aspecto, mejor coloracién,
ausencia de posibles dafos en la piel, etc. En cuanto al tamafio, dependeré de los conocimientos que se
tengan sobre su biologfa, sobre todo de la edad (tamafio, peso) de su primera maduracién sexual y de su
longevidad. La primera maduracién acostumbra a ser pobre, en cantidad y calidad, en lo que se refiere a
la produccién de gametos, y lo mismo ocurre con las tltimas maduraciones.

Es muy dificil que los peces capturados y que ya estén maduros proporcionen una puesta adecuada e, in-
cluso, es muy probable que no finalicen la maduracién y no se obtengan puestas. De ahi que sea aconsejable
que los peces que se vayan a utilizar como reproductores lleven ya un tiempo de aclimatacién en los estan-
ques. Este tiempo varfa de una especie a otra, pero se aconseja un minimo de seis meses, tiempo suficiente
para que se acostumbren a la estabulacién, al régimen de alimentacién y estén ya suficientemente adapta-
dos como para realizar, de manera natural, todas sus funciones bioldgicas

Cuarentena: una vez llegados a destino los peces se estabularan en grandes depésitos (con un minimo
de 20 m*) o incluso en jaulas, a densidades no superiores a los 3 kg/m?, y allf seran sometidos a tratamientos
sanitarios segtn el siguiente protocolo (figuras 1y 2):

FORMALINA
AGUA DULCE
FURAZONAS

CADA 3-4 DIAS, 3-4 SEMANAS Fig. 1. Protocolo de tratamiento durante

la cuarentena.

* Dpto. de Biologfa Animal. Facultad de Biologia. Universidad de Barcelona (fcastello@ub.edu).
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Una vez pasada la cuarentena, los reproductores ya adaptados podrén ser trasladados a los estanques
interiores (no menores de 10/12 m?) de la granja de cria en los que va tener lugar la reproduccién. Se acon-
sejan densidades no superiores a los 3 kg/m® y una proporcién de sexos de dos machos por cada hembra.

Fig. 2. Estanque de cuarentena.

» Alimentacién: para obtener una buena puesta es imprescindible una 6ptima alimentacion, lo mds pareci-
da a la alimentacion natural, es decir a base de pescado, crustdceos y moluscos. Se les proporcionard la
comida ad libitum, una vez al dia y durante toda la semana (se les puede dejar un dia en ayunas sin nin-
gtin problema). Dicho alimento serd enriquecido con EHA (20:5w3) y DHA (20:6mw3) durante el proceso
de la gametogénesis.

Ciclo sexual

Para llevar a buen término la reproduccion en cautividad, es conveniente conocer algunas peculiaridades de
la especie con la que se estd trabajando:

= Si son especies que cambian de sexo (proterdndricas o proteroginicas), es decir si la primera maduracién
sexual es como macho (o hembra) para luego cambiar de sexo. Normalmente este cambio de sexo se da
una sola vez en la vida del animal

= Sila expulsion de los oocitos en las hembras se realiza de manera total (sincrénica) o parcial (asincrénica).

= Conocer bien el ciclo sexual de la especie en libertad.

Tal y como se ha explicado ya en el capitulo 2, el ciclo sexual en los peces teleésteos depende de facto-
res ambientales y de factores hormonales (figura 3) y se da una vez al afo. El ciclo sexual puede resumirse
en cuatro fases:

» Fase de reposo: durante este periodo no se encuentran desarrollados los 6rganos sexuales y, normalmen-
te, es bastante dificil distinguir los machos de las hembras. En esta fase no se dan las condiciones am-
bientales requeridas por la especie para su maduracién. El tiempo en que los peces permanecen en esta
fase serd mds o menos largo segtin la latitud y las condiciones climatolégicas.

® Fase de recrudescencia: en cuanto las condiciones climdticas empiezan a ser adecuadas, se inicia el pe-
riodo de la oogénesis y el de la espermatogénesis, y debido al crecimiento del ndmero de células empie-
zan a manifestarse y a ser visibles los ovarios y los testiculos. Tal y como se explicé en el capitulo 2, debi-
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Manejo de reproductores y control de la reproduccion

do al efecto de los factores climiticos empiezan a sintetizarse y a movilizarse las hormonas en las
correspondientes glandulas que intervendran en el proceso. Este proceso serd, también, mds o menos
largo segtin las especies. Durante este tiempo se van formando los espermatozoos y los vulos.

® Fase de expulsion de los gametos: durante este periodo, mas o menos largo en el tiempo, se produce la
maduracién de los gametos (hidrataciéon de lo oocitos) y su expulsién al exterior para que tenga lugar
la fecundacion.

= Este periodo puede durar desde pocos meses (peces de mares templados) a practicamente todo el afio
(peces tropicales). Durard mientras las condiciones climatoldgicas sean las adecuadas para que se sigan
segregando las hormonas sexuales.

® Fase de reabsorcion: una vez finalizado el periodo adecuado para la expulsion de gametos y vacios los ova-
rios y testiculos, ambos érganos son reabsorbidos y desparecen.

CICLO SEXUAL

L

REPOSO
RECRUDESCENCIA
DESOVE
REABSORCION

RECRUDESCENCIA REABSORCION

GtH |
VITELOGENINA

GtH Il
HIDRATACION

Fig. 3. Ciclo sexual.

En piscicultura marina es fundamental conocer la época del afio en que se da cada una de las fases en
la naturaleza y en la especie que estamos trabajando, para poder controlar dicho ciclo segtin la conveniencia
del productor.

Control del ciclo sexual
Dos son los aspectos clave a controlar: época de maduracion y desove:

®» Epoca de maduracion: aunque los peces se reproduzcan cuando las condiciones ambientales son las ade-
cuadas, es posible cambiar este momento conociendo bien los valores de los pardmetros climatolégicos
que afectan al proceso de la reproduccién. Aunque son muchos los pardmetros que actdan sobre este
proceso, dos de ellos son los més estudiados y conocidos: el fotoperiodo y a la temperatura del agua. Am-
bos factores, que actian complementandose, son decisivos a la hora de marcar el momento del desarrollo
del ciclo sexual, aunque pueden presentar preponderancia uno sobre el otro segtin la especie en cuestion
sea de mares templados o tropicales.
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CONTROL DE LA REPRODUCCION

S

+ SINCRONIZACION PUESTA

FOTOPERIODO “HIPOFISIS”
TEMPERATURA GtH
LnRH

Fig. 4a. Control de la reproduccion. Fig. 4b. Depésitos control fotoperiodo.

Conociendo los valores de estos pardmetros, es posible desplazar la época de reproduccion de la espe-
cie, haciéndola madurar antes o después de su época «natural». En los mares de zonas templadas, con acu-
sada diferencia entre verano e invierno, parece que el mds efectivo de estos pardmetros es el fotoperiodo;
como también es el mds econémico, es el que mds se usa (figura 4b).

Manteniendo a la especie sometida a valores desfavorables para la maduracion es posible adelantar o
atrasar la época de maduracion todo el tiempo que se quiera. Por ejemplo, si una especie se reproduce en
invierno (fotoperiodo corto), manteniéndola a condiciones de fotoperiodo largo (16 o mds horas de luz), la
especie no inicia el proceso de recrudescencia hasta que las condiciones no son favorables para ello. De esta
manera se pueden tener varios stocks de reproductores, acondicionados cada uno, para que la reproduccion
se dé en el momento que se desee.

En las especies del Mediterrdneo se ha demostrado que la temperatura no es un factor tan imprescin-
dible como el fotoperiodo, al tener puestas de especies que se reproducen en invierno a temperaturas de
verano.

» Sincronizacion de la puesta: Puede ser interesante, para el acuicultor, sincronizar el desove de todas las
hembras, sobre todo en aquellas especies en las que el desove es asincrénico o parcial. Para ello se utili-
zan las hormonas.

Hoy en dia se utilizan las inyecciones de GtH. Estas hormonas, sintéticas, inyectadas con valores de
500/1000 UI por kilégramo de hembra, hacen su efecto a las 48/72 horas. Es decir, en este momento todas
las hembras inyectadas desovan al mismo tiempo, expulsando los oocitos ya completamente maduros y los
atin inmaduros.

Esto facilita que el productor pueda calcular, con tiempo y dimension, la cantidad de huevos que eclo-
sionardn; por lo tanto puede prever la cantidad de rotiferos y de artemias que va a necesitar para alimentar
a las larvas que de ellos nazcan. Asimismo puede servir para estudios de desarrollo larvario.

Dado que la GtH sintética no deja de ser un cuerpo extrafio que se introduce en la especie, al cabo de
una serie de tres cuatro afos puede producir en la hembra reacciones que van desde una disminucién de la
puesta a una mala calidad de los oocitos, por lo que hay que cambiar el stock de hembras

Actualmente se estd estudiando el uso de la LnRh, u hormona liberadora del hipotdlamo. Hormona de
cadena mas corta que la GtH, y que al estar mds arriba en la cadena de hormonas que gobiernan el proceso
sexual, no produce reacciones de tipo anticuerpo, ademds de actuar de manera mas natural al obligar al pro-
pio pez a segregar su hormona GtH.

La LnRh, a diferencia de la anterior, se utiliza en mucha menos cantidad (50-100 Ul/kg de hembra),
es por lo tanto mds econémica y se puede usar mediante implantes (pequefios granulos que se inyectan
en la cavidad abdominal del pez) que van liberando la cantidad de hormona que necesita en cada momento
el pez.
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Fecundacidn

La fecundacion en los peces marinos utilizados en piscicultura marina es siempre externa y en la prictica
puede realizarse de dos maneras:

® Fecundacion natural: se deja a los peces inyectados que vayan expulsando los oocitos de manera natural.
Dado que estaran en depésitos de mds de diez mil litros, el indice de fecundacién puede ser més bajo que
el normal

» Fecundacion asistida: mediante un masaje abdominal se vierten los gametos femeninos en un pequefio
recipiente. A continuacion se vierten los productos masculinos. Con una pluma de ave se revuelve bien
y después de un corto periodo de tiempo se lavan los huevos. El indice de fecundacién aumentard, pero
como hemos obligado a los oocitos maduros y no maduros a ser expulsados, no todos seran viables, por lo
que el resultado final en cuanto a ndmero de huevos serd parejo al del sistema anterior.

DESOVE ESPONTANEQ

Colecta y lavado de huevos

/EI %ﬁ

l Estimacion de la cantidad de huevos

FECUNDACION
ASISTIDA:
MASAJE ABDOMINAL

Fig. 5. Fecundacién natural. Fig. 6. Fecundacion asistida.
Huevos
Los huevos de los peces marinos son, normalmente, demersales y flotan en la superficie del tanque donde

se realiza la fecundacién. Por lo tanto, es facil recogerlos a través del desagiie del tanque (figura 7) y en un
malla de plancton de unas 300/400 p ya que los huevos no miden mds de 1-1,5 mm.

Colecta de huevos

Fig. 7. Recolector de huevos.
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Una vez recogidos los huevos, hay que separar los viables de los no viables. Esta seleccion se realiza en
una probeta, con agua de mar y sin oxigeno. Al poco se separardn dos fases. Los huevos no viables se depo-
sitan al fondo de la probeta y los viables en la parte superior (figura 8). Por simple decantacién se separan
unos de otros.

. Seleccion de huevos viables

Fig. 8. Seleccién de huevos.

Una vez seleccionados los huevos viables se procede a su lavado y desinfeccion (figura 9) mediante ba-
fios de cualquier antibiético permitido y se llevan a la incubacién. Con dichos bafos se evitaran las posibles
infecciones de los huevos.

Sustancia activa Dosis

PENICILINA G 80 Ul/mL
500 mg/10 L de agua marina
para 100 - 200 g de huevos

STREPTOMICINA-SO, 50 Ug/mL
500 mg/10 L de agua marina
para 100 - 200 g de huevos

ACTIVEIODINE 50 ppm/L
Ocho litros para 1x10¢ huevos
de lubina y 1,5x10¢ huevos de dorada

Fig. 9. Tabla de desinfeccion para huevos.

Incubacién

La incubacién se puede realizar en vasos apropiados o bien en los tanques donde se va a realizar el preen-
gorde (figura 10). Cuanto menos se manipulen mucho mejor, ya que en este estadio son muy delicados y su
manejo puede provocar grandes mortalidades.

La incubacién pude durar mds o menos tiempo segtin la temperatura del agua. En peces como la dora-
da y la lubina se utilizan aguas con temperatura dos o tres grados por encima de lo normal, y los huevos
eclosionan en 36/40 horas.
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e 100— 250 L.— 1.200 h. /L.

: e 6000 — 10000 h/L
5. TIEMPO ECLOSION:

. 36 — 50 HORAS
e 20°C — 18°C
o 9, ECLOSION: 80%

Fig. 10. Tabla de temperaturas y tiempo
de eclosion.

Larvas

Las larvas eclosionadas miden entre 4/5 mm y no estdn completamente desarrolladas. No tienen atin comu-
nicacién con el exterior y deben alimentarse por un tiempo (3/4 dias) de la reserva vitelina que contenfan
los huevos. En estos momentos el tubo digestivo no estd completamente formado. La boca no existe y el ano
no comunica con el exterior, de ahf que sea muy importante la alimentacién que han recibido los padres
durante la formacién de los oocitos, ya que esta serd la reserva de la cual se alimentaran durante 2/4 dfas las
larvas (figura 11).

Middle Gaslrula Lt ugsuuig

(Section)
Pecloral

Caudal vein

Larva at Halching

Fig. 11. Larva recién eclosionada.

Las larvas empiezan a alimentarse exggenamente a los tres o cuatro dias de la eclosién. En este momen-
to se produce una gran mortalidad, ya que las larvas no pueden nadar y solo ingieren aquellos Brachionus
que al azar chocan con su boca y tienen un tamafio menor que la mitad de la abertura bucal.

Calidad de las larvas
Durante el periodo larval es necesario llevar una serie de controles que nos indicaran si el cultivo va bien:

® Chequeo de calidad: en las larvas de cultivo son frecuentes las malformaciones de la columna vertebral,
lo que da lugar a movimientos extrafios en la natacién. Cuando se observan lordosis o natacién en espiral,
se aconseja separar estas larvas de las demds, ya que no creceran al mismo ritmo y lo tinico que harén es
distorsionar el cultivo. Al parecer estas manifestaciones se deben a mala calidad de la alimentacién, por
falta de vitaminas.

® Calidad del agua: es muy importante mantener el agua libre de aceites o grasas (procedentes de la ali-
mentacién con Brachionus enriquecidos) puesto que la fina capa que se formard en superficie dificulta el
perfecto desarrollo de la vejiga natatoria. Esta aparece en forma de una gota de aire y, en los peces euro-
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peos, al octavo dia aparece una segunda gota de aire que se une a la primera y con la que conforma la
vejiga. Dado que las larvas absorben el aire de la atmésfera, es posible que la presencia de la fina capa de
aceite en superficie impida esta absorcién y no se desarrolle a la perfeccion la vejiga natatoria. Las con-
secuencias son malformaciones en la columna vertebral y por tanto la muerte de las larvas (figura 12).

ATENCION

IDAD DEL AGUA
LIVPIEZARORIFEROS ENRIQUECIDOS

OCOS DIAS MAS: 22 BURBUJA

RIGEN: CAPTACION BURBUJA DE LA

Defectos formacion esqueleto
Natacion
alimentacion

Fig. 12. Formacién de vejiga natatoria
y skimmer limpiador de superficie.

Alimentacién larvaria

Hasta el momento solo es posible una alimentacién larvaria a base de presa viva. Es decir, dependemos del
cultivo de otras presas, lo que encarece enormemente la produccion de alevines de peces marinos.

La alimentacién generalizada es a base de un rotifero (Brachionus) y posteriormente un crustdceo (Ar-
temia). La secuencia se debe al tamafio de la presa en relacion al tamafio de la boca de la larva.

En Brachionus se usan diferentes cepas segtn su tamano (small o large, segtin sea su tamano). En Ar-
temia, debido a su peculiar desarrollo, es posible usar los diferentes estadios de su metamorfosis.

Ni el uno ni el otro contienen todos los elementos para una buena alimentacién en peces marinos, por
lo que se recomienda su «enriquecimiento» a base de productos artificiales, sobre todo ricos en 4cidos gra-
sos (03 y w6). Tanto los rotiferos como la artemia (excepto en la fase Nauplius, en la cual atn no tiene la
boca formada) capturan las pequefias gotas de preparado sintético y, antes de que puedan digerirlo, son su-
ministrados a las larvas.

Con este enriquecimiento se consigue mejorar en mucho la produccién de alevines. Esta alimentacion
dura unos 45/50 dias; luego, de manera paulatina, se realiza el cambio de dieta por un alimento balanceado.

Los cambios de dieta, tanto de Brachionus a Artemia, como a la dieta seca o balanceada, deben reali-
zarse con mucho cuidado. Nunca se debe pasar de una dieta a otra de manera brusca (figura 13).

CANTIDAD

60 i/larva

100 Br+100Na
300 Br +300 Ma *
400 Ma + 50 AA*

200 AA + 2% Ps 5% Ps

(*). Anadir microalgas (500 — 500000 cel/litro
(Nannochloropsis; Isochrysis ricas en PUFA)

Fig. 13. Posible pauta de alimentacion.
Siguiendo estas recomendaciones, se consigue entre un 25-30% de supervivencia larvaria. Esto puede

parecer poco al no iniciado en piscicultura marina, y mds si lo comparamos con el 90% de supervivencia en
la mayorfa de peces continentales. Pero si comparamos la produccién de oocitos entre un grupo y otro de
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peces, la diferencia ya no es tanta. Téngase en cuenta que un ciprinoideo (continental) produce en cautivi-
dad unos 8.000/10.000 oocitos por kildgramo de hembra, mientras que una dorada (marina) puede llegar a
producir hasta 500.000 oocitos por kilogramo de hembra.

Aun asi, hasta que no se desarrolle un sistema de cultivo de algtin copépodo, de manera que se pueda
expandir por todo el mundo, tal y como se hace con el cultivo de Brachionus y Artemia, o bien se desarrolle
una dieta balanceada, habra que sufrir estas grandes mortalidades en los cultivos marinos.
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