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RESUMEN. El pargo coloradoL{utjanus coloradpes una especie con un alto valor comercial en el mercado mexicano, con
potencial para su cultivo. Hasta la fecha no existen @stsdbre su reproduccion, cultivo larvario y engorda en cautiverio. El presente
trabajo es el primer reporte sobre la descripcion a detalle del desarrollo embrionario de la especie bajo condicioreed.de huktivos
fertilizados viables del pargo colorado son pelagicos, esféricos, transparentes y con una sola gota de aceite. Mifl@d®mOy7de
didmetro y la gota de aceite 0D401 mm. La primera division ocurrié a las 0,05 horas post fertilizacion (HPF). La eclosion se llevé a cabo
alas 17,22 HPF bajo las condiciones del presente estudio. Las larvas recién eclosionadas midietanrh,8e longitud total (LT). El
desarrollo embrionario de esta especie fue similar a la descrita para especies de la misma familia. Los resultados dstygiesente
aportan informacion bésica para iniciar el desarrollo de la biotedagbega la produccion de semilla de esta especie a escala comercial.

PALABRAS CLAVE: Blastula; Gastrula; Organogénesis; Eclosion;Lutjanus colorado.

INTRODUCCION

El pargo coloradol{utjanus coloradpse distribuye en un embrion normal (Bobe & Labbé, 2010); la cual, esta
desde el sur de California hasta el norte de Pert (Allen, 198&gtrechamente ligada a la condicién de los reproductores, a
Esta especie representa itportante recurso pesquero erfactores genéticos y a las caracteristicas intrinsecas del hue-
la mayoria de las areas donde se encuentra. Debido a su gtgrentre otros (Brookst al,, 1997). El desarrollo embrio-
aceptacion como excelente alimento y su alto valor en gdrio de los peces también es (til para establecer las rela-
mercado mexicano, aunado a la disminucion de las poblacifenes evolutiva, para identificar los primeros estadios de
nes naturales, existe un gran interés, tanto del gobierno coviga en su medio natural, en el estudio de la ontogenia y
del sector privado y social en México, para desarrollar fdlogenia, en modelos experimentales y estudios toxicol6gicos
biotecnologia para su cultivo; sin embargo, hasta la fecha (Taucker, 1998). La descripcion del desarrollo embrionario
se cuenta con inforns@n disponible para iniciarla. ademas, es importante para la deteccion de las alteraciones

relacionadas con los factores ambientales (i.e. temperatura,

Una de las principales limitantes en el cultivo de pexigeno) en la incubacién de los huevos que puedan provo-
ces marinos es la produccion constante y confiable de seodr malformaciones en las larvas y consecuentemente dismi-
lla de calidad. El conocimiento del desarrollo embrionariauir la produccién de semilla de calidad, ya que se considera
de peces es muy importante en especies con potencial par@los primeros estadios de vida de los peces son indicadores
su cultivo, ya que permite identificar eventos morfologicosuy sensibles de los disturbios medioambientales (Bromage
y cronologicos necesarios para establecer practicas de ®aRoberts, 1995). Aunque en general, el desarrollo de los
nejo durante la incubacion de los huevos y larvas paradmbriones de peces marinos presenta un patron similar, exis-
produccion de semilla (Celét al, 2012; Valbuena-Villarreal ten diferencias entre las distintas especies relacionadas, entre
et al, 2012). El estudio del desarrollo normal del embridotros factores, con el tamafio del huevo, composicién del vi-
puede ayudar a determinar la calidad de un lote de hueveso, tiempo de incubacién y talla de eclosion (Blaxter3),98
ya que ésta puede definirse como la capacidad de los hperlo cual es necesario caracterizar los estadios embrionarios
vos para ser fertilizados y subsecuentemente desarrollaggecada especie.
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En la actualidad no existen estudios sobre huevogpyeden mover hasta que alcancen la etapa de segmentacion
larvas de pargo colorado bajo condiciones de cultivo; haara no afectar su desarrollo (Alvarez-Lajonchetral.,
algunos trabajos relacionados con su distribucion (Aller012), suponemos que lo mismo ocurrira a los huevos del
habitos alimenticios (Rojas, 1997; Santamaria-Miragtda pargo colorado.
al., 2005) y evaluaciéon de dietas artificiales (Sanchez-

Gutiérrez, 2013). El presente trabajo describe por primefama de muestras Para describir el desarrollo embriona-

vez el desarrollo embrionario, desde la fertilizacion hastafi@ se tomaron muestras de huevos fertilizados desde la hora

eclosién de larvas, del pargo colorado bajo condiciones @é°F, cada 10 minutos durante las primeras etapas y poste-

cultivo y aportara informacion basica para iniciar el desaiormente cada media hora hasta que se presento la eclo-

rrollo biotecnoldgico para su cultivo. sion. La muestra (alrededor de 20 huevos, por muestreo) se
coloco en cajas Petri con un poco de agua del tanque de
incubaciéon y con una pipeta pasteur se colocaron en

MATERIAL Y METODO portaobjetos para su observacion bajo un microscopio
Olympus CX 31 equipado con una camara digital Olympus
SP 350 para fotografiar cada muestra para su posterior ana-

Reproductores Se colectaron 50 organismos de pargo coldisis. Los huevos fueron medidos por medio de un micrémeto

rado en la Bahia de Navachiste, Guasave, Sinaloa, con un pesaar. La descripcién del desarrollo embrionario se realizd

de 350 a 500 g y se trasladaron a las instalaciones del Cetdmando como base la descrita para el pargo lunarejo

de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo (CIAD), Uniguttatus(lbarra-Castro, 2005; Boza-Abaretal.,, 2008).

dad Mazatlan y se colocaron al exterior en tanques circulares

de fibra de vidrio de 7 fnadaptados con sistemas de airea-

cién y flujo de agua continuo, con recambio de 3 a 4 volumBESULTADOS

nes por dia y manteniendo el oxigeno disuelto en el agua

mayor a 5 mg L% los peces se alimentaron durante 6 afios

con un alimento balanceado para reproductores (Fish BreeBertilizacién y descripcion de los huevad.a fertilizacion

M ® INVE Aquaculture Inc.) mezclado con pescado, camae llevé a cabo a 2&,0°C y salinidad de 35 ppm. El por-

réon y calamar; a una racién de 3% de su biomasa. Del |latentaje de fertilizacién del lote de huevos utilizado para el

inicial se seleccionaron 10 hembras y 18 machos con un pgsesente estudio fue de 98135%. Los huevos fertilizados

mayor a 5,0 Kg y se colocaron en un tanque de fibra de vidsi@mbles fueron transllcidos, esféricos y pelagicos, presenta-

de 50 M provisto con aireacioén y flujo de agua continuo; conon una sola gota de aceite color amarillo palido y con espa-

fotoperiodo natural. El tanque cuenta con un sistema de relo@@ perivitelino estrecho. El diametro varié de 0,75 a 0,79

zo para la captura de huevos. Los reproductores seleccioman (Fig. 1), la gota de aceite midi6é alrededor de£f)1

dos no fueron inducidos hormonalmente a la reproduccion pemmn de diametro. La membrana translicida permitié obser-

en la época reproductiva (junio a octubre) se presentarear el desarrollo del embrion y fotografiarlo.

desoves espontaneos de estos organismos.
Desarrollo embrionario. En el patrén de desarrollo em-

Fertilizacién e incubacion de huevasla fertilizacion fue  brionario del pargo coloradb.(coloradg se observa en las

natural y se llevé a cabo en el tanque anteriormente destaises de Segmentacién, Blastulacion, Gastrulacion,

to; la colecta de los huevos se realizé por medio del sistefaringulacion, Organogénesis, y Eclosién. La duracion de

de rebozo a través del cual se desborda el agua y cae &sias fases se encuentra descrita en la Tabla I.

colector que en este caso fue un recipiente de plastico de

100 L con desagiie a los costados y se le coloca una mall&dgmentacién Cigoto; primera etapa (Fig. 1). Periodo de

500um para retener los huevos. Después de que se det&@adgmentacion o periodo de division celular, este periodo se

el desove en los colectores, se toman tres muestras deddyhcteriza por las divisiones celulares de dos hasta 64

mL de huevos y se cuentan sobre un portaobjetos bajdkistdmeros, son divisiones mitéticas y no estan acompafa-

microscopio y se determina el porcentaje de fertilizacidfas con crecimiento celular, termina en la Mérula, el cual se

mediante la siguiente férmula: alcanzo6 1,14 HPF. La primera segmentacion es de dos célu-
las (Fig. 2A), ocurre a las 0:05 HPF, el plano de segmenta-

Fertilizacion (%F) = (No. huevos fertilizados/ Total de huecién pasa por el polo animal y vegetativo y divide al cigoto

vos en la muestra) x 100. en dos blastémeros iguales, a 0,25 HPF se observaron cua-
tro células (Fig. 2B); el plano de segmentacion, es meridio-

Los huevos se incubaron en los tanques colectores| y perpendicular al primero, la tercera segmentacion es
ya que considerando que los embrionek.dpittatusno se  de ocho células y se observo a las 0,37 HPF (Fig. 2C), es
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Tabla |. Desarrollo embrionario detjanus colorada 28C.

Edadio Figura Letra HPF Caracter isticas Proceso
Cigoto 1 A 0:00
Periodo de divis én 2 A 0:05 Primeradivision 2 células
celular 2 B 0:25 Segundadivision 4 células
Segmentacion 2 c 0:37 Terceradivision 8 células
3 A 0:50 Cuartadivision 16 células
3 B 1.03 Quintadivisién 32 céulas
3 C 1:14 Morula 64 cdlules
3 D 1:14 Moérulacompleta 0 més
Periodo de Bléstula 4 A 1:15 Inicio formacion de Anillo germina
4 B 1:35 blastocele Periodo de cresta
5 A 4:18 Estadio inicia de Epibolia
5 B 447 Blastocele 30% Epibolia
Periodo de Géagtrula 6 A 5:17 Periodo de brote Epibolia a 50%
6 B 6:49 Blastodisco
6 C 7.22 Escudo embrionario
Periodo de 7 A 8:20 Estadio de somitas Difaenciacion cabeza, cola, embrién con 10-12
Faringulacion y somitas
Organogénesis 7 B 9:47 20-25 somitas
8 A 10:21 Notocordio
8 B 11:18 Separacion saco vitelino
8 C 12:21 Notocordio pigmentado
9 A 12:49 Aumento espacio vitelo
9 B 14:49 M elanéf oros pigmentados, vesicula Kuppfer
9 C 14:53 Miomeros formados
10 A 16:20 Embrién con esbozo de cdmaras Opticas
10 B 16:52 Embrion rodeando € saco vitelino
Eclosién laval 11 A 16:53 Embrién en todo el espacio
11 B 16:54 Iniciaecloson
11 C 17:22 Larvade Lutjanuscolorado
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Fig. 1. Cigoto, estadio de una
célula, 00:00 hora post ferti-
lizacion (HPF).

Fig. 2. A. Embrién
de dos células, B.
embrién de cuatro
células, C. embrion
de ocho células.
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ecuatorial y perpendicular al eje del huevo, dando ochm casquete de blastémeros en el vitelo no segmentado y
blastémeros iguales que se distribuyen en dos capas, la comienzan los movimientos de Epibolia 30% (Fig. 5B), el
tad superior o polo animal y la mitad inferior o polaual se reconoce por que una fraccién del vitelo cubriendo
vegetativo, cada mitad comprende cuatro células. Alos 0,8(blastodermo y adquiere la forma de un balén (4,18 HPF).
minutos se pueden contar 16 blastémeros (Fig. 3A) La quinta
segmentacion es de 32 células a la 1,03 HPF (Fig. 3B), d&sastrula. Al inicio del periodo de gastrulacion (4,47 HPF),
de este momento la division adquiere mucha variabilidael, blastodermo se expande sobre la superficie del vitelo por
los planos de division son longitudinales para los mesémesgsbolia, caracterizada por un crecimiento y multiplicacién
del polo animal y meridianos para los del polo vegetativoapida de las células que formaron el blastodisco sin que
la célula adquiere el aspecto caracteristico de una mora degsta un aumento apreciable de su masa (Fig. 6A), las célu-
pués 1,14 HPF (Fig. 3C). las se extienden superficialmente sobre la zona vegetativa
. del huevo, englobandolo. El blastodisco cubre el vitelo has-
Q\ ta que sus bordes convergen y se cierran formando el tapon
vitelino (Fig. 6B), formacion del escudo embrionario, ini-
cio de la nerulacion a las 7,22 HPF (Fig. 6C).

Fig. 3. A. Embrion de
Embrion en Mérula.

7

células, (f

N & '}Sl

16 células, B. Embrién de 32

6. A. Epibolia al 50%, B. Convergencia de bordes del
odisco, C. Inicia la formacién del escudo embrionario.

Blastula. El periodo de blastula aparece a 1,15 HPF, las ¢ \&
lulas inferiores de la mérula se aplanan y se produce l&?ﬁ
deslaminizacion entre los blastémeros inferiores y superi'(:)'g'
res se aprecian mas pequenfios (Fig. 4A). Se dispone una &k
periférica o anillo germinal (Fig. 4B) a las 2,14 HPF, poste-
rior a esto se forma una cresta y se origina una cavidad faringula y OrganogénesisEl estadio de Faringula es
nominada blastocele (Fig. 5A), a medida que avanza estando el embrion desarrolla caracteristicas que lo definen
periodo el embrién inicia la transcripcion de su genomay §8MO vertebrado: notocordio, somitas, cola,etc. Se observa

forma la capa vitelina sincitial, en el polo animal se form@l tubo neural con 10 a 12 somitas (Fig. 7A) asi como la
cola y cabeza. El embrion presenta desarrollo mas definido

ocupando el 50% del volumen del huevo, a las 8,20 HPF se
inicia el despliegue del saco vitelino de la membrana
corionica (Fig. 8A) y se observan cromatoforos en el
notocordio (Fig. 8 B, C). En la Fig. 9B se muestra la apari-
cion de la vesicula de Kuppfer, se observo en la posicion
extrema caudal y es una estructura transitoria que solo apa-
rece en los teledsteos durante este periodo (12,21 HPF) y a
/" las 14,19 HPF muestra la desaparicion de la vesicula de
§ \ Kuppfer y se observan los esbozos de camaras opticas (Flg.

ﬂ'c()).A)'

————

Fig. 4. A. Masa de células més pequefias, B. Formacion del ani

Fig. 7. A. Se obser-
va diferenciada ca-
beza y cola,

prescencia de 10
al2 somitas.

|
} = e
Fig. 5. A. Formacion de la cresta embrionaria, B. Epibolia 30%.
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C
Fig. 8. A. Notocordo bien diferenciado, B. Inicia separacién dt
saco vitelino de la periferia, C. Notocordio pigmentado.

sion.

Fig. 9. A. Melanoforos en cabeza pigmentados, vesicula de Kupfffig. 12. Larva dé.utjanus colorado
B. Miomeros formados y cromatoforos distribuidos en la parte
dorsal del cuerpo.

DISCUSION

Por primera vez, en el presente estudio se describe y
se ilustra secuencialmente el desarrollo embrionario del
Pargo colorado bajo condiciones de cultivo. Estos resulta-
dos permitiran comparar el desarrollo del embrién de esta
especie con otras especies de la misma familia y con otros
teledsteos.

. ; El porcentaje de fertilizacion obtenido fue alto, lo
Fig. 10. A. Embrién con esbozo cual sugiere que el lote de huevos evaluado fue de calidad,
de camaras opticas. ya que el éxito de la fertilizacion se considera como uno de

los primeros estimadores para evaluar con precision la cali-
dad de los huevos de peces (Bobe & Labbé). En algunas

Eclosion En la Fig. 11A se observa el embrion en un estaspecies de peces es relativamente facil evaluar el porcenta-

dio de desarrollo mas avanzado donde presenta movimigde fertilizacion, especialmente en aquellas cuyos huevos

tos dentro del corion Alas 17,00 HPF se observo el desplign transparentes como es el caso de los huevos de pargo
gue del notocordio de la parte final de la futura aleta caudeblorado. Para otras especies de pargo en cautiverio se han
el embrion comienza a contraerse. En la Fig. 11 B se ObSﬁ;’portado porcentajes de fertilizaciéon muy variables

va el inicio de la eclosion. Finalmente en la Fig.12 se mugsfelianawati & Suastika, 2006; Mejia-Narvégtzal, 2009;

tra el embrion ya eclosionado, donde se destaca la ausearez-Lajonchéret al), lo cual estd muy relacionado con

de pigmentacion. las variables en las que se realiz6 cada estudio como las

condiciones de cultivo (temperatura, fotoperiodo, oxigeno,

Larvas. Las larvas recién eclosionadas midieron entre 1,8&mafio de tanques, flujo del agua, entre otros); si los

2,0 mm de LT; el saco vitelino abarco casi la mitad de képroductores fueron inducidos hormonalmente o no; esta-

longitud del cuerpo y la gota de aceite se ubica en la pagie nutricional de los reproductores, manejo, etc. (Bromage

anterior. La boca y el poro anal estan cerrados al mome®&®oberts; Tucker). Es bien conocido que la mayoria de los

de la eclosion y su apertura se observo un dia después gselges marinos se desarrollan a través de huevos pequefios y

eclosion (DDE). El tubo digestivo y los ojos se encuentraselagicos (Falk-Petersen, 2005), como es el caso del pargo

indiferenciados y no se distinguen (Fig. 12). colorado; el diametro de los huevos fertilizados en este estu-
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dio varié de 0,75 a 0,79 mm y la gota de aceite midi6 alredalvededor de 1,9 mm de LT, similar a lo reportado para otras
dor de 0.14 mm, lo cual es similar a lo reportado para otraspecies de pargo mencionadas anteriormente; y al igual que
especies de la misma familia como el pargo rojo Uas larvas de otros teledsteos que se desarrollan a partir de
campechanusuyos huevos midieron 0.82 mm de diametro fauevo pequefios, la mayoria de los sistemas funcionales no
0,16 mm la gota de aceite (Rabaktisl, 1980; Papanikast estan completamente diferenciados al momento de la eclo-
al., 2003); para el pargo amarillo argentiventrisse reportd sion; al contrario de las especies que se desarrollan a través de
un diametro de 0,75 mm (Muhlia-Meéa al, 2003); para el huevos relativamente grandes y demersales cuyas larvas son
pargo flamenca. guttatusel diametro de los huevos varié demas avanzadas cuando eclosionan (Blaxter). La informacién
0,76 a 0,94 mm y la gota de aceite alrededor de 0,13 nswbre los diferentes estadios del desarrollo embrionario es un
(Boza-Abarcat al; Ibarra-Castret al, 2012); para el pargo prerrequisito para la producciéon masiva de semilla, dado que
russelL. russelliise reportd un diametro de 0,71 a 0, 84 mral conocimiento sobre las dimensiones del diametro de los
(Leu & Liou, 2013). El tamafio del diametro de los huevos $rievos y sus caracteristicas, los estadios normales del desa-
ha considerado como una de las caracteristicas que definemddo embrionario y la secuencia de los mismos, asi como el
talla de eclosion de las larvas (Bobe & Labbé). Otra caracteempo y rango de eclosién son importantes para conocer la
ristica de los huevos de lutjanidos, ademas de su talla peqeaidad de un lote de huevos (Falk-Petersen).
fia, es la cantidad de glébulos de aceite presentes; la mayoria
de las especies estudiadas solo presentan un glébulo de aceite Los resultados del presente estudio servirdn como base
gue sera la principal fuente de energia para el desarrollo grara futuras investigaciones; como referencia para evaluar la
brionario y reserva energética para las larvas reci€alidad de los huevos de pargo colorado ademas el conocer
eclosionadas hasta que ocurra la reabsorcion del vitelo ylda fases normales del desarrollo embrionario, poder identifi-
larva pueda alimentarse por si sola (Bromage & Robert)ar los huevos normales en relacién a la forma, talla, color y
Durante el desarrollo embrionario del pargo colorado se ditetabilidad, del pargo colorado, tendra grandes implicaciones
servaron las mismas fases descritas para otros pargos conpmeh poder desarrollar las técnicas mas apropiadas para la
pargo rojoL. campechanu@Rabalaist al); pargo estrellado incubacion y coadyuvar a iniciar el desarrollo biotecnoldgico
L. stellatus(Hamamoteet al, 1992); pargo rojo de manglar para la produccion masiva de semilla de especie tan deman-
L. argentimaculatu§Emataet al, 1994); pargo imperial L. dada en el mercado mexicano.
seabe (Melianawati & Suastika); pargo flamehcguttatus
(Ibarra-Castro; Boza-Abarcat al; Mejia-Narvaezt al),
huachinango Lperu (Pefiat al, 2014). De acuerdo a las AGRADECIMIENTOS
observaciones realizadas en el presente estudio, puede consi-
derarse que el desarrollo embrionario del pargo colorado si-
gue en general, el mismo patron de desarrollo de los teledsteos ~ Los autores agradecen el apoyo técnico del Biol. Armando
como son las fases de segmentacion, blastulacion, gastrulaciBffa ¥ del Sr. Juan Huerta, asi como a la Sra. Valerie Williams
faringulacién, organogénesis y eclosién. Los huevos s8R' SU @Poyo en la traduccion del resumen al inglés.
teloleciticos, con gran cantidad de vitelo y reducido espacio
perivitelino (Tucker; Falk-Petersen). La eclosion de las larvaB8DO-DE LA PARRA, M. |.; GARCIA-AGUILAR, N
de pargo colorado ocurrié a las 17, 22 HPF 2C28e ha RODE&%UEZ;B/ERRA; LaE-;\I/ELASCtO}BLANCOylGaifARRA-I

H . Embryoni 'V men I r n -
documentado por vrios autores que Ia temperatura o5 ung 43770, Enboori tessonmentofpego elorattns ol
los factores ambientales que mas influyen en el tiempo y por-
centaje de eclosion de los huevos de peces marinos (Bobe &  SUMMARY: The Colorado snappettjanus coloradpis one
Labbé). En este sentido para el pargo flamenco se report@flahe most commercially important fish species in México and it is
eclosion a 15 HPF a 2C (Boza-Abarcat al) y a las 21 HPF considered a suitable candidate for culture. Until now, no research has
a 25-28C (Alvarez-Lajonchéret al); para el huachinango been carried out on its reproduction, larviculture and fattening in captivity.

. . This study is the first description of embryonic development of this species
se report6 a las 23, 20 y 18 HPF a 26, 28°C36espectiva- under controlled conditions. Fertilized eggs of Colorado snapper are pelagic,

mente (Pefiat al) para el pargo rojo a las 25 HPF a 2325 spherical and transparent and contain one drop of oil. Eggs measured
(Rabalaiset al) y para el pargo rojo de manglar a las 16 HP8:770.09 mm and the drop of oil 04@.01 mm. First cell division occurred
a 28C (Emataet al). El tiempo de eclosion también estd esat 0.05 h post-fertilization (HPF), hatching at 17.22 HPF under the above

trechamente relacionado con el tamafio de los huevos: qiggcribed conditions. Larvae total length (LT) wa<@.8 mm. Embryonic
' development of this species was similar to other lutjanidae species. These
r

embriones de huevos pequefios como en la mayoria dej&%lts provide basic information for developing the necessary

peces marinos, se desarrollan en pocas horas o pocos diagjg@thnology for commercial seed production of the Colorado snapper.
cambio el desarrollo de los embriones de huevos grandes, como

los salménidos, se lleva a cabo en varias semanas (Blaxter). KEY WORDS: Blastulation; Gastrulation; Organogenesis;
Las larvas recién eclosionadas de pargo colorado midierdffching; Lutjanus colorado
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