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Comparacion del perfil de acidos grasos
de las gonadas y huevos de Luganus
guttatus (Perciformes: Lutjanidae)
obtenidas de reproductores silvestres y
de cautiverio

Comparison of fatty acid profiles of the gonads and eggs of Lutjanus Guttatus
(Perciformes: Lutjanidae) obtained from wild and captive breeding animals

Comparagdo do perfil de dacidos graxos das gonadas e ovos de Lutjanus guttatus
(Perciformes: Lutjanidae) obtidos de animais reprodutores silvestres e em cativeiro
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Resumen

Se evaluaron las proporciones de acidos grasos presentes tanto en huevos como en génadas de Lutjanus
guttatus (Steindachner, 1869) silvestres y en cautiverio, con el fin de brindar la informacion nutricional
necesaria para mejorar las dietas aplicadas en los centros de produccién acuicola de esta especie. Las
muestras de huevos y génadas fueron obtenidas tanto de reproductores (1.0+0.1 Kg) mantenidos en el
Parque Marino del Pacifico, Costa Rica; como de los capturados, en el medio natural, por los pescadores.
Las muestras fueron tomadas durante el periodo comprendido entre agosto y septiembre del 2015 y por
triplicado. Los pargos en cautiverio fueron alimentados con base en dieta fresca. Los desoves y génadas
fueron obtenidos de lotes de 16 ejemplares en cautiverio y silvestres, ambos con una proporcién de
1:1 macho y hembra. Las gonadas muestreadas de las hembras se seleccionaron de acuerdo con el
estado de madurez; y la de los machos segtn la cantidad, viscosidad y color del semen. No existieron
diferencias, estadisticamente significativas, (p = 0.05) entre los didmetros de los huevos y las gotas de
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aceite; los porcentajes de viabilidad se consideraron altos y aptos (91.2 % cautiverio, 86.1 silvestres) para
la comparacion. No se dieron diferencias, estadisticamente significativas, en la composicién de acidos
grasos en los huevos obtenidos de hembras silvestres y de cautiverio (p=0.2188), ni en génada de
machos (p=0.6179) y hembras silvestres y de cautiverio (p=0.1153). Se observé la presencia del acido
eicosapentanoico (EPA) y del dcido docosahexanoico (DHA) en todas las muestras analizadas y el dcido
araquiddnico (ARA) se encontrd en valores que variaron entre 0.38 y 5.07 %, y no estuvo presente en
huevos silvestres ni en la génada de hembras cautivas.

Palabras claves: Acido graso; huevos; gonadas; silvestres; cautiverio
Abstract

The proportions of fatty acids present in eggs and in gonads of wild and captive Lutjanus Guttatus
(Steindachner, 1869) were evaluated to assist in obtaining nutritional information necessary to improve
the diets provided in aquaculture production centers of this species. Samples of eggs and gonads were
obtained from both broodstock (1.0+0.1kg) kept in the Marine Park of the Pacific, Costa Rica, and from
individuals caught by fishermen in their natural environment. The samples were taken during the period
between August and September 2015, in triplicate. Captive snappers were fed a fresh diet. Spawn and
gonads were obtained from groups of 16 captive and wild specimens, both with a sex ratio of 1:1 male and
female. Gonads from females were selected according to their maturity, and male gonads were sampled
based on the amount, viscosity and color of semen. There were no statistically significant differences (p
> 0.05) between the diameters of the eggs and oil drops; percentages of viability were considered to be
high and appropriate for comparison (91.2% captive, 86.1 wild). There were also no statistically significant
differences in the fatty acid composition of eggs obtained from wild and captive females (p=0.2188), orin
gonadsfrom males(p=0.6179)and wild and captive females(p=0.1153).The presence of eicosapentaenoic
acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA) was observed in all of the samples analyzed, while arachidonic
acid (ARA) was found in amounts ranging from 0.38 to 5.07%, and was not present in the eggs of wild
females or in the gonads of captive females.

Keywords: Fatty acid; eggs; gonads; wild; captivity
Resumo

Foram avaliadas as proporcdes dos acidos graxos presentes tanto em ovos quanto em gdnadas Lutjanus
Guttatus (Steindachneri, 1869) silvestres e em cativeiro, de modo a fornecer informacdes nutricionais
para melhorar a alimentacdo aplicada nos centros de produgdo de aquicultura da espécie. As amostras de
ovos e gonadas foram obtidas de reprodutores (1,0 + 0,1 kg), mantidos no Parque Marinho do Pacifico,
na Costa Rica, e dos capturados, no ambiente natural, por pescadores. As amostras foram coletadas no
periodo de agosto a setembro de 2015 e em triplicado. Os pargos em cativeiro foram alimentados com
dieta fresca. A desova e as gonadas foram obtidas de lotes de 16 exemplares cativos e silvestres, ambos
com uma propor¢do de 1: 1 macho e fémea. As gdnadas amostradas das fémeas foram selecionadas de
acordo com o estado de maturidade; e a dos machos de acordo com a quantidade, viscosidade e cor do
sémen. Nao houve diferencas estatisticamente significantes (p > 0,05) entre os didmetros dos ovos e as
gotas de dleo; as porcentagens de viabilidade foram consideradas altas e adequadas (91,2% em cativeiro,
86,1 silvestres) para a comparacao. Nao houve diferencas estatisticamente significativas na composicéo de
acidos graxos nos ovos obtidos a partir de fémeas silvestres e em cativeiro (p = 0,2188), ou em gdnadas
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de machos (p = 0,6179) e de fémeas silvestres e em cativo (P = 0,1153). Observou-se a presenca de
acido eicosapentaenoico (EPA) e dcido docosahexaenoico (DHA) em todas as amostras analisadas e acido
araquidonico (AA) encontrado em valores que variaram entre 0,38 e 5,07% e ndo estava presente em ovos

silvestres e nem em gonada de fémeas cativas.

Palavras-chave: Acido graxo; ovos; gonadas; silvestre; cativeiro

Introduccion

esde hace varias décadas, especies

del género Lutjanus han sido culti-

vadas con éxito, especialmente en
Asia y Australia; mientras que en América, la
produccion masiva de alevines y cultivo co-
mercial, en gran escala, se inici6 a partir de la
segunda mitad de la década del 2000, gracias
a los avances obtenidos con el Lutjanus gut-
tatus (Doi, Kohno, Taki, Ohno y Singhagrai-
wa, 1994; Emata, Eullaran y Bagrinao, 1994;
Avilés et al., 1996, Field, 1997; Watanabe et
al., 1998; Herrera-Ulloa, Chacon-Guzman,
Zuniga-Calero, Fajardo-Espinoza y Jimé-
nez-Montealegre, 2009; Abdo De la Parra,
Rodriguez-Ibarra, Rodriguez-Montes de Oca
y Velasco-Blanco, 2015).

L. guttatus conocido como pargo
manchado, flamenco o lunarejo (rose spot-
ted snapper), ha sido una de las especies de
mayor interés para la piscicultura marina en
América Latina, se distribuye en el océano
Pacifico, desde México hasta Pert; cuenta
con caracteristicas biologicas potenciales
para su reproduccion natural en cautiverio
y cultivo en jaulas flotantes; presenta alta
demanda en mercados internacionales, es-
pecialmente en Estados Unidos, donde los
ejemplares de cultivo se comercializan en-
teros (aprox. 400 g) o en filete mariposa en-
tre 5 y 8 USD/libra (Allen, 1995; Fischer et
al., 1995; Herrera-Ulloa et al., 2009; Cha-
con-Guzman, 2010).

En varios paises, esta especie de culti-
vo potencial ha fomentado la investigacion
dirigida a conocer y controlar diferentes
aspectos de su ciclo de vida en cautiverio
(Abdo-De la Parra, Rodriguez-Ibarra, Ro-
driguez-Montes de Oca, Velasco-Blanco e
Ibarra-Castro, 2015). En Costa Rica se re-
gistraron las primeras producciones masi-
vas desde el afio 2005, el engorde en jaulas
flotantes desde el 2006, la venta del produc-
to fresco en el mercado nacional en el 2007
y la exportacion en el 2009 (Herrera-Ulloa
et al., 2009; Herrera-Ulloa, Chacon-Guz-
man, Zuiiga-Calero y Jiménez-Monteale-
gre, 2010).

Sin embargo, a pesar de los significati-
vos avances, la etapa larval sigue siendo una
de las fases criticas del proceso de produc-
cion de alevines, ya que es la fase donde se
presentan los mayores porcentajes de morta-
lidad (Abdo-De la Parra et al., 2010). Para
aumentar la supervivencia en esta etapa, la
nutricion de los reproductores juega un papel
preponderante, por su efecto en la tasa de fe-
cundidad y calidad de los huevos (Watanabe,
Arakawa, Kitajuma y Fajita, 1984).

En el medio natural L. guttatus es
descrita como una especie carnivora que se
alimenta principalmente de peces y crusta-
ceos (Rojas, 1997; Rojas-Herrera y Chia-
ppa-Carrara, 2002; Rojas, Maravilla y Chi-
cas, 2004). En cautiverio se ha tratado de
simular la dieta natural al emplear especies
marinas como sardina, camaro6n, calamar,
atun y otros peces, lo que ha conducido a la
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obtencion de huevos flotantes con aceptable
calidad, viabilidad y tasas de eclosion por
sobre el 90 % (Herrera-Ulloa et al., 2009).

No obstante, se debe considerar que la
calidad de los huevos; en su contenido bio-
quimico para satisfacer la demanda del em-
bridn; se relaciona con pigmentos, vitamina
C, componentes inorganicos (fosforo, hie-
rro y calcio), componentes organicos (aci-
dos grasos poliinsaturados o PUFAs), entre
otros; y la edad de la hembra. Por lo anterior
y bajo estas premisas, las dietas frescas, no
siempre ofrecen las mismas proporciones
de nutrientes que se encuentran en el medio
ambiente, como es el caso de los PUFAs,
requeridos para un adecuado crecimiento
y desarrollo, siendo los mas importantes
el acido docosahexaenoico DHA, 22:6n-3
y el &cido eicosapentanoico EPA, 20:5n-3.
(Kjersvik, Mangor-Jensen y Holmefjord,
1990; Sargent, McEvoy y Bell, 1997).

Por lo tanto, cuando los peces se en-
cuentran en cautiverio es necesario brindar
en la dieta los lipidos requeridos, acidos
poliinsaturados de la cadena n-3 y n-6 son
necesarios para la funcion, estructura celu-
lar de los organismos (Sargent et al., 1995);
son precursores de las prostaglandinas
(Murdoch, Hansen y McPherson, 1993) y
contribuyen en la reproduccion de las hem-
bras, influyen en el desarrollo gonadal, fe-
cundidad y calidad del huevo (Navas ef al.,
1997; Bruce et al., 1999).

El objetivo de este trabajo es deter-
minar y comparar las proporciones de aci-
dos grasos presentes en huevos y gonadas
de pargos silvestres y de cautiverio, con el
propoésito de contar con informacion para
mejorar las dietas aplicadas a reproductores
de L. guttatus en cautiverio.
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DOIL: http://dx.doi.org/10.15359/ru.34-1.3

Metodologia

Muestras de huevos y gonada de re-
productores de L. guttatus (1.0+0.1kg) fue-
ron colectadas entre agosto y septiembre del
afio 2015, tanto de organismos mantenidos
en cautiverio en el Parque Marino del Paci-
fico (PMP), Puntarenas, Costa Rica, como
de ejemplares silvestres capturados por pes-
cadores artesanales con linea de palangre en
el Golfo de Nicoya, Costa Rica.

Los reproductores en cautiverio
(n=16) se capturaron 22 meses antes de la
investigacion a 9°46'05"N. y 84°52'16"E.,
Golfo de Nicoya. Se marcaron con Nano
Transponder (ID-100A (1.25) TROVAN,
Inversiones Ekida Inc. 420-2050 San-Pedro,
Montes de Oca, Costa-Rica) y fueron acli-
matados en salas bajo techo con luz tenue y
natural (fotoperiodo natural = 12 horas luz/
oscuridad). Los desoves naturales (n=3) se
dieron en tanques circulares de fibra de vi-
drio de 20 m’, provistos de un sistema de
recirculacion Pentair Aquatic Eco-System®
(doble UV-65 watts, fraccionador de espuma
RK2, filtro bioldgico y filtro mecanico) con
un recambio de 40 L-min y una reposicion
diaria del 5 % con agua nueva previamente
filtrada a Spm e irradiada (UV-128 watts TT
PE 4250 HO Astral®). Los reproductores
se alimentaron con calamar (Il/lex argenti-
nus) (38 %), sardina gallera (Opisthonema
libertate) (58 %) y camardn pinki (Farfate-
penaeus brevirostris) (4 %). La racion fue
de 4 % de su peso corporal al dia PC/dia,
se alimentaron una vez al dia 5 veces a la
semana (domingo y jueves no se alimento).

Los reproductores silvestres (n=16)
se capturaron a 9°49'05"N. y 84°5026"E.,
Golfo de Nicoya, a 5 km de la zona don-
de se capturaron los peces mantenidos en
cautiverio. El mismo dia de su captura diez
ejemplares fueron inducidos al desove con
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la hormona corionica humana (HCG) segin
la metodologia descrita por Herrera-Ulloa et
al. (2009), y colocados en tanques circula-
res de fibra de vidrio de 10 m?, provistos del
mismo tipo de sistema de recirculacion que
los reproductores mantenidos en cautiverio.

En ambos grupos (cautiverio y sil-
vestres) los desoves se presentaron entre las
03:00 y 05:00 a. m. Los huevos fueron des-
viados a través de un tubo lateral y superfi-
cial a un tanque cosechador de 150 L con un
tamiz central de drenaje de 500 um., nueve
horas después fueron colectados y contados
cada uno en una probeta de vidrio graduada
de 1 L. Los huevos se contaron por el método
de desplazamiento volumétrico: luego de in-
troducirlos se esperaron cinco minutos para
que los huevos flotantes se separaran de los
no flotantes. Para determinar cudntos huevos
flotantes habia por mL se contaron tres mues-
tras de un mL. El total de huevos, flotantes
y no flotantes se determin6 al multiplicar la
cantidad de huevos de cada mL por el total
de mL obtenidos en la columna de la probeta.

De la columna de huevos flotantes se
tomaron 3 muestras (n=30) y se revisaron en
el microscopio, para determinar el didmetro
del huevo y su gota de aceite, asi como, el
porcentaje de viabilidad, definida con base
en los criterios establecidos por Silva y Cas-
tell6 (2005).

Para obtener las muestras gonadales,
seis peces de cada grupo fueron sacrificados
(3 machos y 3 hembras). Se utilizé 5 mL de
aceite de clavo (Syzygium aromaticum) para
sedar quirtirgicamente a los peces y poste-
riormente se diseccionaron.

Las gonadas muestreadas de las hem-
bras se seleccionaron de acuerdo a su estado
de madurez, con predominancia de ovocitos
con didmetros promedio de 425+25um y la
de machos de acuerdo a la cantidad, visco-
sidad y color del semen.
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Para su preservacion tanto huevos
como gonadas fueron lavados con agua des-
tilada y preservados al vacio a una tempera-
tura de -40° C. Cada muestra de gonada se
tomo de tres reproductores, seglin su proce-
dencia y género.

Anilisis de acidos grasos: para la ex-
traccion de los lipidos totales se midio la
masa de la muestra directamente en un tubo
de centrifuga de 250 mL, se agregd 50 mL
de éter y se agitd en vortex por un 1 min,
posteriormente se centrifugd durante 10
min a 4000 rpm. El producto se decantd en
un matraz de 250 mL. Finalmente, se colocd
el matraz con el extracto organico en un ro-
tavapor a una temperatura de 40° Cy se eva-
por6 a sequedad para su posterior pesaje.

Posterior se realizo el perfil de acidos
grasos en un Cromatdgrafo SHIMADZU
GC-2014-FID con auto inyector AOC-204i,
Columna cromatografica: Varian wcot fused
silica CP-SIL 88, 100 m x 0.25 m x 0.2 mm.

Los datos de didmetro del huevo y
gota de aceite se sometieron a un analisis de
varianza (ANOVA) de un factor, para detec-
tar diferencias entre los desoves (p < 0.05).
Para comparar estadisticamente los conteni-
dos de acidos grasos en huevos y gonadas
(ambos sexos), se utilizo el fest no paramé-
trico de Kruskal-Wallis (Zar, 1999).

Resultados

Debido a que la manipulaciéon de los
peces en cautiverio, previo a los desoves na-
turales, puede incidir en excesos de estrés
que impidan la detonacion final de las pues-
tas, se optd por realizar solamente biopsias
ovdricas a las hembras silvestres y masajes
abdominales a los machos silvestres para la
obtencion del semen (ver Tabla 1). La ca-
lidad del semen se determind por observa-
cion macroscopica.
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Tabla 1
Resultado de las muestras ovaricas de los reproductores silvestres utilizados para el
desove y extraccion de gonadas

Pez Peso (kg) Sexo Ovocitos (um) Semen Fin*

1 0.96 Macho normal ** Desove
2 1.01 Macho normal Desove
3 0.98 Macho normal Desove
4 0.99 Macho normal Desove
5 1.05 Macho normal Desove
6 1.04 Hembra 400 Desove
7 0.9 Hembra 425 Desove
8 0.91 Hembra 425 Desove
9 1.05 Hembra 450 Desove
10 1.04 Hembra 450 Desove
11 1.09 Macho normal Gonada
12 1.00 Macho normal Goénada
13 1.03 Macho normal Gonada
14 0.92 Hembra 425 Goénada
15 0.91 Hembra 400 Gonada
16 1.09 Hembra 425 Goénada

Nota: Fuente propia de la investigacion
*Fin: indica el uso que se le dio al pez, para reproducirlo o extraer la gonada.
**Normal: semen blanco, cremoso y abundante. Solamente se seleccionaron machos con estas caracteristicas.

Los desoves obtenidos no presenta- en cautiverio, mientras que fueron menores
ron diferencias estadisticas significativas (p en el desove inducido de los peces silves-
> 0.05) respecto al didmetro del huevo y la tres, aunque este produjo un nimero mayor
gota oleosa. Los porcentajes de viabilidad de huevos totales (ver Tabla 2).
fueron similares en los desoves de los peces

Tabla 2
Cantidad y calidad de los desoves obtenidos de peces mantenidos en cautiverio y peces
silvestres inducidos con la hormona HCG

Cautiverio 1 Cautiverio 2 Cautiverio 3 Cautiverio X Silvestre
% % % % %

Desove 234 000 198 000 103 000 178 333 360 000
Huevos viables 206000 88.0 189000 955 93000 903 162667 91.2 310000 86.1
Huevos malos 28 000 12.0 11 000 4.6 15000 9.7 18 000 8.8 50 000 13.9
Diametro del huevo 750.0£25.4 751.7€22.7 750.0+25.4 750.0£24.5 750.0+19.7
(um)
Diametro gota (pm) 0.117+0.02 0.118+0.02 0.117+0.02 0.117+0.02 0.116+0.02

Nota: Fuente propia de la investigacion
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El nimero de &cidos grasos detec-
tados fue menor en la gonada de hembras
silvestres de L. guttatus, que en el resto
de las muestras; y el acido Palmitico es el
que se presenta en mayor proporcion se-
guido por el acido Oleico que solo se en-
contrd en las muestras de peces silvestres y
de machos en cautiverio (ver Tabla 3). Por
otra parte, el 18:2n-6 estuvo presente en to-
das las muestras de los peces de cautiverio
y en huevos de animales silvestres. No se
observo una tendencia en relacion con los
niveles y presencia de este acido graso, no
existieron diferencias estadisticamente sig-
nificativas su la composicién, en huevos
obtenidos de hembras silvestres y de cau-
tiverio (p=0.2188), ni en génada de machos
(p=0.6179) y hembras silvestres y de cauti-
verio (p=0.1153).

Respecto a los acidos grasos n-3 (ver
Tabla 3), el 18:3n-3 estuvo presente en las
muestras de tejidos reproductivos y huevos
de los peces de cautiverio con bajos niveles
en la gbnada de machos y hembras, y mayor
nivel en los huevos. Se observé la presencia
del EPA en todas las muestras analizadas.
Las muestras obtenidas de los peces silves-
tres presentaron menores valores de EPA
que las de tejido de peces en cautiverio (ver
Tabla 3). La géonada de machos silvestres
present6 el 63.3 % del valor de EPA encon-
trado en machos cautivos.

El DHA fue el HUFA (4cido graso
altamente insaturado) que se encontrd en
mayor proporcion en todas las muestras
analizadas, con valores que fluctuaron entre
10.01 a 15.89%. Los valores menores los
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encontramos en la gonada de machos sil-
vestres y de cautiverio (ver Tabla 3), pero
los huevos presentaron concentraciones al-
tas de este HUFA.

El acido graso ARA, se encontr6 en
valores que oscilaron entre 0.38 y 5.07, y no
estuvo presente en huevos silvestres ni en la
gonada de hembras de L. guttatus cautivas
(ver Tabla 3).

Los acidos grasos saturados predo-
minaron en todas las muestras analizadas,
y en la suma se acercaron a valores del 50
%. Respecto al n-3 y el n-6 se observo ma-
yor presencia de acidos grasos de la serie
n-3 en todas las muestras analizadas, donde
los mayores niveles los encontramos en las
muestras de peces cautivos. Por otra parte,
existié una proporcion de PUFAs entre el 17
y 27 %, siendo menor en la génada de ma-
chos de L. guttatus tanto de cautiverio como
silvestres. La gonada de hembras y huevos
de hembras silvestres presentaron las ma-
yores proporciones de PUFAs. En relacion
con los HUFAs lo machos presentaron los
menores valores de la sumatoria de HUFAs,
y los valores de las hembras y huevos de
L. guttatus variaron entre 20.26 y 24.38 %.
La goénada de hembras silvestres presento
el mayor valor de estos acidos grasos (ver
Tabla 1).

La relacion EPA/ARA vari6 en las
diferentes muestras, con una alto valor en
la muestra de huevos obtenidos de hembras
cautivas, en comparaciéon con la relacion
DHA/EPA donde se observo valores simi-
lares en todas las muestras analizadas (ver
Tabla 3).
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Tabla 3
Perfil de acidos grasos (% del total de dcidos grasos) de huevos y gonadas de L. guttatus
silvestres y mantenidos en cautiverio

Acido graso Huevos Huevos Goénada Génada Gonada Goénada
H-S H-C M-S M-C H-S H-C
13:00 -- -- 0.39 0.01 1.91 --
12:00 -- 0.04 0.18 -- -- --
14:00 2.83 2.72 3.06 7.74 2.96 4.11
15:00 -- 0.25 1.21 0.52 -- --
16:00 26.51 24.49 27.39 28.05 26.59 28.39
16:1n-7 6.39 6.72 4.75 7.21 6.84 5.74
17:00 1.5 0.55 2.04 0.73 - 0.77
17:1n.7 1.19 -- 0.9 -- -- --
18:00 11.25 11.6 15.8 8.72 12.31 11.12
18:1 cis -- 3.01 -- -- -- 23.78
(mezcla oleica, vaccenico petroselenico)
18:1n-9 22.23 -- 24.75 21.17 21.9 --
18:2n-6 2.21 0.17 -- 3.17 -- 0.14
18:4n-6 -- -- -- 0.55 2.96 --
18:3n-3 -- 0.52 -- 0.24 -- 0.24
18:2n-7 conjugado -- -- 0.43 -- -- -- 1.12
20:00 -- 0.16 -- -- - 0.09
20:3n-9 3.81 0.17 -- -- -- 0.11
20:2n-6 -- -- 0.57 0.37 -- --
20:4n-6 -- 0.38 2.64 1.35 5.07 --
20:1n-9,cis-5 -- -- 0.5 0.38 -- --
20:1n-9,cis-11 -- -- 1.31 2.06 -- --
20:5n-3 6.07 7.32 3.9 6.16 5.49 6.62
22:00 -- 2.37 -- -- -- 2.03
22:6n-3 13.37 15.89 10.01 11.36 13.82 13.53
Saturado 42.45 42.43 50.07 45.77 43.77 46.51
Monoinsaturado 29.81 31.73 30.4 30.82 28.74 29.79
n-3 19.44 23.73 13.91 17.76 19.31 20.39
n-6 2.21 0.55 3.21 5.44 8.03 0.14
n-3 HUFA 19.44 23.21 13.91 17.52 19.31 20.15
EPA/ARA -- 2.18 1.48 4.56 1.08 --
DHA/EPA 2.20 2.17 2.56 1.84 2.51 2.04
PUFAs 27.70 25.31 17.12 23.20 27.34 24.11
HUFAs 23.25 23.76 16.55 18.87 24.38 20.26

Nota: Fuente propia de la investigacion
Andlisis de muestras unificadas, tomadas de tres ejemplares por categoria: H-S=hembras silvestres, H-C=
hembras de cautiverio, M-S=machos silvestres, M-C=machos de cautiverio, -- =no detectado
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Discusion

En la naturaleza o bajo condiciones
de cultivo, la calidad de los gametos de
los peces puede ser variable, producto de
la influencia de un nimero significativo de
factores externos (Bobe y Labbé¢, 2010). En
este contexto, la calidad de los huevos y de
las larvas de L. guttatus estara relacionada
con la calidad nutricional de la dieta con
que fueron alimentados y acondicionados
los reproductores. En cautiverio el mane-
jo efectivo de los métodos de obtencion de
productos sexuales es otro factor que puede
condicionar los resultados.

Las inducciones al desove con hor-
monas, a pesar de que proporcionan un con-
trol directo sobre las etapas finales del ciclo
reproductivo de los peces y que igualmente
pueden ser una fuente de huevos de buena
calidad, son més variables e impredecibles
en comparacion con los desoves naturales
(Marte 1989; Papanikos et al. 2003). Los
naturales han garantizado una constan-
te oferta de huevos fértiles, con los que se
pueden desarrollar producciones constantes
de alevines con fines comerciales (Dumas
et al., 2004). Sin embargo, segiin Tamaru,
(1996) el porcentaje de fertilizacion en des-
oves inducidos con hormonas puede variar
considerablemente desde 32.6 a 99.9 %. En
esta investigacion el porcentaje de viabili-
dad que a pesar de ser mas bajo en los peces
silvestres 86.1 % respecto al 91.2 % de los
peces en cautiverio, se consideran aptos en
calidad. Los resultados obtenidos en la Ta-
bla 1 y 2 muestran que las caracteristicas de
calidad de los desoves y de las gonadas con
base en los estados de madurez de los pe-
ces fueron similares, sin mostrar diferencias
significativas (p > 0.05) en aspectos que,
generalmente infieren diferencias en la cali-
dad de las puestas, como el didmetro de los
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huevos y la gota de aceite. Los valores ob-
tenidos en estas variables fueron cercanas a
las descritas para la misma especie por (La-
gos 2000; Mejia-Narvéez et al., 2009).

Teran et al. (2004) indican que ovoci-
tos de 300 a 400 micras de didmetro estan
en proceso de vitelogénesis final y requie-
ren de gonadotropina exdgena para la ovu-
lacion en los lutjanidos. Por lo que el estado
de madurez gonadal (didmetro de ovocitos)
de las hembras silvestres en este trabajo se
consideraron aptos para inducir al desove,
para obtener las muestras y compararlas con
los reproductores en cautiverio, quienes al
desovar huevos fértiles de buena calidad
obligatoriamente alcanzaron estados de
madurez y avanzaron antes de las puestas.
Igualmente, la calidad macroscopica del se-
men de los machos se consider6 normal. Se
puede inferir que el estado de madurez y ca-
lidad de los productos sexuales fue similar.

Los reproductores de L. guttatus de
esta experiencia fueron alimentados con
dieta fresca obtenida de la pesca en la costa
pacifica de Costa Rica; lo que hace necesa-
rio estudiar y determinar su calidad nutri-
cional, previo a su uso como alimento, lo
que permite obtener producciones Optimas
de larvas y juveniles viables, como se ha
realizado en otros peces marinos (Benetti ef
al., 2008).

Ya se ha mencionado que en peces
marinos, una adecuada suplementacion de
acidos grasos esenciales en la dieta de repro-
ductores resulta importante para una buena
calidad de huevos (Navas et al., 1997; Bru-
ce et al., 1999). Esta suplementacion debe
ser durante la vitelogénesis, debido a la
relacion directa que existe entre la calidad
de los lipidos presentes en el ovocito y la
composicion de acidos grasos en la dieta de
los reproductores (Fernandez-Palacios et
al., 1995; Wilson, 2009; Tocher, 2010). En
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este trabajo, no se observan diferencias en
los niveles de PUFAs de génada y huevos
de L. guttatus.

Las fuentes lipidicas en los huevos
de peces son el corion (capa lipoprotéica),
el vitelo que ademads contiene glucdgeno y
aminoacidos libres, utilizados principalmen-
te como fuente de energia (Fyhn y Govoni,
1995), el globulo lipidico que contiene trigli-
céridos y que son utilizados como fuente de
energia y acidos grasos (Parra, Rennestad y
Yufera, 1999). Estos nutrientes son la princi-
pal fuente de energia desde la formacion de
la géstrula hasta la eclosion del embrion (Ve-
tter, Houdson y Arnold, 1983).

Bajo estos aspectos es necesario acer-
carse a la condicion natural de alimentacion
de reproductores de L. guttatus para lograr,
de esta manera, una calidad de gametos ade-
cuada para una produccion intensiva exitosa
de larvas y juveniles. Una forma de hacerlo
es con la informacién analitica obtenida de
muestras del medio natural de la especie que
se pretende manejar en el nivel reproductivo
en condiciones controladas y compararlo con
lo obtenido en cautiverio, similar a lo reali-
zado en peces como el Spondyliosoma can-
tharus (Rodriguez et al., 2004) o el Seriola
dumerili (Rodriguez-Barreto et al., 2012) o
en Cynoscion parvipinnis (Gonzalez-Félix,
Urquidez-Bejarano, Perez-Velazquez, Cas-
tro-Longoria y Vazquez-Boucard, 2017).

El foco en la reproduccién de peces
se ha centrado en la calidad de los lipidos
por la importancia de estos nutrientes en la
formacion de tejidos y como fuente de ener-
gia en las etapas larvales de peces. De to-
dos los PUFAs, los mas importantes son el
18:3n-3, ARA, EPA, y DHA (Civera-Cere-
cedo, Alvarez-Gonzalez y Moyano-Lopez,
2004). Por lo anterior, se debe resguardar
su entrega en el alimento de reproducto-
res, para el traspaso de estos nutrientes a
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la descendencia por la via gamética, como
esta investigacion lo considero al seleccio-
nar alimento fresco con adecuados niveles
de estos acidos grasos, definidos por la lite-
ratura. En experiencias de cultivo realizadas
en Diplodus sargo (Sparidae), al comparar
los contenidos de acidos grasos en ovario
de peces silvestres y de cautiverio, se reco-
noci6 que la dieta suministrada a los repro-
ductores no era la apropiada para la especie
(Cejas et al., 2003). Asi mismo Mourente y
Odriozola (1990) demostraron que la com-
posicion de acidos grasos en huevos de Spa-
rus aurata (Sparidae) presentaban diferen-
cias significativas producto de la influencia
de los niveles de acidos grasos en las dietas
de los reproductores.

De acuerdo a las interacciones meta-
bolicas de los PUFAS, los requerimientos de
DHA, EPA y ARA, no pueden ser conside-
rados solo de manera aislada, por el contra-
rio es importante considerar la proporcion
de DHA:EPA y DHA:ARA (Sargent, Bell,
McVoy, Tocher y Estévez, 1999). En peces
marinos el contenido de ARA y la relacion
DHA/EPA corresponden a factores im-
portantes que influyen en la viabilidad del
huevo y posiblemente también en su sime-
tria (Pickova, Dutta, Larsson y Kiessling,
1997). Los resultados obtenidos muestran
que estas proporciones en los huevos del
medio natural son similares a las obtenidas
en los huevos de cautiverio, lo que podria
indicar una potencial viabilidad de larvas y
juveniles de L. guttatus.

La relacion dietética 6ptima de DHA/
EPA en larvas de lubina es de 2:1 y la de
EPA/ARA es de 1:1, en larvas de rodaballo
y halibut la relacion DHA/EPA es de 2:1,
pero la de EPA/ ARA en estas especies es
10:1 o mayor (Sargent et al., 1999).

En huevos de Paralichthys adspersus
(Paralichthyidae), la cantidad de n-3 HUFA
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aumenta con la adicion de una mayor can-
tidad de acidos grasos en la dieta de los re-
productores, mientras que las proporciones
de DHA/EPA y EPA/ARA fue de 2 y 4 res-
pectivamente, criterios que se asociaron a
calidad de huevo (Wilson, 2009).

Los resultados de esta investigacion
en L. guttatus muestra que la proporcion
DHA/EPA en huevos que provinieron de re-
productores silvestres fue de 2.2 y de 2.17
en aquellos provenientes de reproductores
de cultivo, valores que se asemejan a los
reportados para peces marinos. La relacion
EPA/ARA fue significativamente menor en
huevos silvestres (1.6) y muy alta en los de
cultivo (19.3). Wilson (2009) recomienda la
incorporacion de n-3 HUFA en la dieta de
reproductores en niveles de 4.1 % del total
de lipidos, con un 20 a 25 % del contenido
total de acidos grasos, ya que permite una
adecuada calidad de los desoves y mejora la
tasa de fecundacion.

Es necesario investigar sobre los ni-
veles de vitaminas, como la E 'y C, y de
aminoacidos requeridos por las larvas y ju-
veniles de L. guttatus. Por otra parte, para
mejorar la calidad de los huevos y la viabi-
lidad de las larvas, se requiere que los es-
fuerzos se orienten a mejorar la proporcion
de DHA/EPA y ARA/EPA en los alimentos,
que permitan una buena funcién neural y
visual, donde los eicosanoides sean ade-
cuados para lograr funciones fisioldgicas
eficientes (Bell, Farndale, Bruce, Navas y
Carrillo, 1997).

Al analizar los productos sexuales ob-
tenidos en este trabajo, se pudo determinar
que ambas lotes de reproductores presenta-
ron productos sexuales aptos para la compa-
racion de acidos grasos en huevos y gonadas
de peces silvestres de la especie L. guttatus.
Se puede concluir que es necesario conocer
las proporciones de DHA/EPA y ARA/EPA
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requeridos para una alimentacion idonea de
los especimenes en cautiverio. Ademas, se
debe considerar si los reproductores de L.
guttatus son alimentados con base en dietas
frescas obtenidas de la pesca, asi como es-
tudiar y determinar su calidad nutricional;
previo a su uso como alimento, para lograr
asi una optima produccion de larvas y juve-
niles. Finalmente, se hace obligatorio inves-
tigar y definir las necesidades nutricionales
de los reproductores de peces marinos, con
el fin de asegurar una alta descendencia
viable; y por otra parte, optimizar el uso de
nutrientes de alto costo y reducido acceso
como es la harina y aceite de pescado, que
presentan perfiles de 4cidos grasos adecua-
dos para peces marinos.
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