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RESUMEN. Pagrus pagrus es una especie demersal de amplia distribucion en el Mediterraneo y las costas oriental
y occidental del Océano Atlantico. En la Argentina se distribuye naturalmente a lo largo de las costas de la Provincia
de Buenos Aires entre los 10 y 50 m de profundidad. La estimacion de la calidad de los huevos durante los estadios ini-
ciales del desarrollo embrionario constituye un criterio predictivo util para evaluar el potencial de la especie de producir
juveniles. El objetivo del presente estudio fue describir en detalle los estadios del desarrollo embrionario y el tiempo
de eclosion de las larvas bajo distintas condiciones de salinidad y temperatura. Los huevos fertilizados obtenidos por
desove natural se incubaron a 15, 30 y 40 niveles de salinidad combinados con 14 y 18 °C de temperatura. En los dis-
tintos ensayos se microfotografiaron los estadios embrionarios y se describieron las estructuras. El desarrollo de los
huevos se completd en todos los ensayos realizados. A 18 °C el embrion completamente formado eclosion6 a las 40 h
postfertilizacion; a 14 °C la eclosion se produjo 73 h después. El efecto de la salinidad sobre el desarrollo embrionario
se vio reflejado en un crecimiento irregular de los blastomeros durante los estadios de clivaje a 15 y 40 de salinidad
con un posterior desarrollo anormal de la region caudal en las larvas incubadas a dichos niveles. Conocer los estadios
embrionarios, la secuencia de segmentacion, el tiempo de formacion de los drganos y la duracion del desarrollo embrio-
nario hasta la eclosion es un requisito basico para evaluar la calidad de las camadas de huevos destinadas a la produc-
cion masiva de larvas.
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EMBRYONIC DEVELOPMENT OF Pagrus pagrus UNDER DIFFERENT
CONDITIONS OF INCUBATION SALINITY AND TEMPERATURE

SUMMARY. Pagrus pagrus is a demersal species widely distributed in the Mediterranean and the eastern and wes-
tern shores of the Atlantic Ocean. In Argentina it distributes naturally along the coast of the Buenos Aires Province bet-
ween 10 and 50 m depth. The estimate of egg quality during the early stages of embryonic development is a useful pre-
dictive criterion to evaluate the potential of the species to produce juveniles. The aim of this study was to describe in
detail the stages of embryonic development and larval hatching time under different conditions of salinity and tempe-
rature. The fertilized eggs obtained from natural spawning were incubated at 15, 30 and 40 salinity levels combined
with 14 and 18 °C temperature. In the different experiments the embryonic stages were photomicrographed and struc-
tures described. Egg development was completed in all experiments made. At 18 °C the fully formed embryo hatched
at 40 h postfertilization; at 14 °C hatching occurred 73 h after. The effect of salinity on embryonic development was
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reflected in an irregular growth of blastomeres during the cleavage stages at 15 and 40 salinity with a subsequent abnormal development
of the caudal region in larvae incubated at said levels. Knowing the embryonic stages, sequence of segmentation, time of organ formation
and duration of embryonic development until hatching is a basic requirement to evaluate the quality of egg batches devoted to mass lar-

vae production.

Key words: Pagrus pagrus, organogenesis, egg quality, salinity, temperature.

INTRODUCCION

El besugo Pagrus pagrus (Linné), pertenecien-
te a la Familia Sparidae, es una especie de amplia
distribucion en el Mediterraneo y en las costas
oriental y occidental del Océano Atlantico (Mano-
och, 1976). Dentro del Atlantico sudoccidental se
encuentra naturalmente distribuido a lo largo de
las costas de la Provincia de Buenos Aires, Argen-
tina, entre los 10 y 50 m de profundidad (Cotrina,
1989). Es una especie demersal que muestra a lo
largo de la costa bonaerense una preferencia por
los fondos rocosos, conformando un importante
recurso pesquero. Se reconocen dos areas de dis-
tribucion bien definidas: una entre los 35° S y los
38° S (region norte) y otra entre los 39° S y los
41° S (region sur), siendo consideradas las mis-
mas como dos poblaciones diferentes (Cotrina,
1989). En cuanto a la temperatura del agua en sus
zonas de distribucion, Cotrina (1989) halld valo-
res entre 14,64 a 19,96 °C en los meses de otofio
y 10,90 a 13,84 °C en los meses de primavera.
Garcia (2012) determind el rango de temperatura
para ejemplares provenientes de la region norte
del Ecosistema Costero Bonaerense (ECB) hallan-
do valores entre los 10,7 a 18,8 °C en verano.

En relacion con los valores de salinidad a lo
largo del ECB, Garcia y Molinari (2013) determi-
naron que P. pagrus se distribuye aguas adentro
de la isohalina de 33,7 y el limite interno vari6
entre los 28 en la region norte y 33,2 en la region
sur. Los mismos autores observaron que los besu-
gos se distribuian cerca del frente salino en la
region norte en los periodos de primavera y vera-
no, cuando esa zona recibe un gran aporte de

aguas diluidas provenientes del Rio de la Plata
hacia la plataforma. Esta distribucion coincide
temporalmente con los meses que conforman la
temporada reproductiva de esta especie y podria
esperarse que el besugo utilice estas areas retenti-
vas para evitar la dispersion de huevos y larvas
(Garcia y Molinari, 2013).

Las investigaciones realizadas en P. pagrus en
la Argentina comprenden estudios bioldgico-pes-
queros en su ambiente natural, tales como distri-
bucidn de tallas, relacion talla-edad, proporcion de
sexos (Cotrina, 1986), determinacion de la edad y
crecimiento por lectura de escamas (Cotrina,
1977), alimentacion (Capitoli y Haimovici, 1993),
desove y desarrollo natural (Ciechomski y Weiss,
1973), reproduccion en cautiverio, larvicultura y
engorde (Aristizabal, 2003; Aristizabal et al.,
2007) y desarrollo embrionario bajo distintas tem-
peraturas (Radonic et al., 2005). Los efectos de las
variables salinidad y temperatura en forma combi-
nada sobre los primeros estadios de desarrollo atin
no han sido descriptos para esta especie.

El estudio del desarrollo embrionario de los
peces es de importancia para comprender los fac-
tores que operan durante los primeros estadios de
vida, tanto para ayudar a mejorar las técnicas de
acuicultura (Ishibashi et al., 1992; Phil et al.,
1992) como para brindar informacion util aplica-
ble a la explotacion y manejo de la pesqueria
(Tanaka, 1985; Wu, 2002). Durante la produccion
de juveniles de P. pagrus en cautiverio, es normal
que se presenten fluctuaciones en los porcentajes
de viabilidad de los huevos, las cuales necesitan
ser estudiadas con mayor nivel de detalle para
incrementar la eficiencia de produccion en la lar-
vicultura controlada de besugo (Aristizabal y
Suarez, 2006; Aristizabal et al., 2009).
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La temperatura y la salinidad son factores
ambientales dominantes que afectan a huevos y
larvas de muchas especies de peces marinos
(Holliday, 1969), incidiendo de manera significa-
tiva sobre el desarrollo, crecimiento y supervi-
vencia en estadios tempranos (Ostrowski et al.,
2011). Las etapas tempranas del desarrollo
embrionario (etapas de clivaje) son sensibles a los
cambios fisicos y quimicos del medio de incuba-
cion como la salinidad, baja concentracion de
oxigeno disuelto y contaminantes (Kjérsvik et al.,
1990; Shields et al., 1997, Hattori et al., 2004). El
desarrollo de los huevos de P pagrus es mero-
blastico (Balinsky, 1978).

Los efectos de la salinidad sobre los huevos
son el resultados de uno o varios factores, tales
como la concentracion osmotica total, la inciden-
cia y concentracion de iones particulares, la dis-
ponibilidad de oxigeno y la flotabilidad (Holli-
day, 1969). Las estructuras internas de las larvas
marinas se ven afectadas frente a condiciones de
salinidad no 6ptimas (Holliday, 1969). En traba-
jos experimentales con Chrysophrys major, Woo
y Murat (1981) han sugerido que la especie adop-
ta distintos patrones metabolicos segun la salini-
dad, e indican la posibilidad de reduccion de la
utilizacion de las reservas energéticas cuando el
medio es isosmoético. En general, existe una rela-
cion inversa entre la salinidad y la mortalidad en
huevos de peces pelagicos marinos (Bunn et al.,
2000).

La temperatura es uno de los factores mas
importantes que influyen en la tasa de desarrollo
de los huevos (Herzig y Winkler, 1986). En los
peces, como en todos los organismos de sangre
fria, el aumento de la temperatura dentro de un
rango Optimo da como resultado un desarrollo
embriologico mas rapido (Saka et al., 2005). El
rango Optimo de temperatura depende de las
caracteristicas biologicas y ecologicas de las
especies (Bunn et al.,, 2000). Sin embargo, es
sabido que los peces aclimatados al cautiverio
presentan amplias variaciones de sus caracteristi-
cas y parametros reproductivos (Mihelakakis et

al., 2001; Mylonas et al., 2004; Aristizabal, 2006
b). Por lo tanto, la intencion de este ensayo es
describir el efecto de ambas variables menciona-
das en forma combinada sobre el desarrollo
embrionario del besugo, con la finalidad de obte-
ner informacion tendiente a establecer la combi-
nacion de salinidad y temperatura de incubacion
mas eficiente que garantice la mejor calidad de
larvas de besugo en cautiverio.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron huevos de besugo (P. pagrus)
producidos por el stock de reproductores mante-
nidos en un sistema de recirculacion en el Progra-
ma de Maricultura y Biologia Experimental del
Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo
Pesquero (INIDEP).

Los peces reproductores fueron expuestos a un
fotoperiodo 12 L: 12 O en un rango de tempera-
tura entre 13-19 °C, siguiendo la metodologia
descrita en Aristizabal (2003).

Desde el comienzo de la temporada de repro-
duccioén los desoves ocurrieron de forma natural
en el horario entre las 13-16 h. Durante ese tiem-
po los reproductores realizaban movimientos
vigorosos sobre la superficie del agua denomina-
dos splash. Pocos minutos después de los splash,
se reviso el colector de huevos (malla 300 pum)
ubicado por debajo de la salida del rebosadero del
tanque. Posteriormente, los huevos fueron lava-
dos y se colocaron en un recipiente de 31 durante
unos 10-15 min, hasta que se segregaron en dos
capas distintas: una capa superior de huevos flo-
tantes (viables) y una capa inferior de huevos con
flotabilidad negativa (no viables). Los huevos
viables se desinfectaron con yodo povidona al
10% por 5 min.

Los huevos flotantes recolectados fueron con-
siderados como tiempo 0 y se incubaron en vasos
de precipitado de 500 ml a una densidad inicial de
100 huevos I, sin aireacion artificial ni agita-
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cion, no se efectlio reposicion de agua. Los vasos
de precipitado se taparon con papel film para evi-
tar la evaporacion del agua. Se utilizo un fotope-
riodo 24 horas luz.

Para poner a prueba el efecto de la salinidad y
la temperatura sobre el desarrollo embrionario, se
trabajo por duplicado con tres salinidades: 15, 30
y 40, en combinacion con dos temperaturas: 14 y
18 °C (Tabla 1). Se selecciono este rango de sali-
nidades a los efectos de contemplar los ambientes
propicios para el cultivo de P. pagrus, conside-
rando salinidades que incluyan el punto isosmoti-
co determinado para varias larvas de peces mari-
nos entre salinidades 10-15 (Aristizabal, 2003;
Arjona et al., 2007). Las temperaturas elegidas
corresponden al rango habitual de desove de la
especie en la Estacion Experimental de Maricul-
tura (Aristizabal, 2006 a).

Las diferentes salinidades se prepararon por
dilucion de agua de mar con agua destilada o por
evaporacion del agua de mar, segun corresponda,
y se midieron con un refractdometro manual. La
temperatura se controlé colocando los vasos de

Tabla 1. Condiciones de salinidad y temperatura para los dis-
tintos ensayos.

Table 1. Conditions of salinity and temperature for the diffe-
rent experiments.

Ensayos Temperatura (°C) Salinidad
1 14 15
1 (réplica) 14 15
2 14 30
2 (réplica) 14 30
3 14 40
3 (réplica) 14 40
4 18 15
4 (réplica) 18 15
5 18 30
5 (réplica) 18 30
6 18 40
6 (réplica) 18 40

precipitado en una incubadora (EYELA multiples
Termo Incubadora MTI-202).

Después de la fertilizacion, se observaron
varias divisiones celulares en el polo animal del
huevo a partir de las cuales se determinaron los
diferentes estadios de desarrollo. La ontogenia de
P. pagrus fue dividida en cuatro estadios principa-
les: clivaje, blastula, géstrula y embrion, cada
estadio fue subdividido dependiendo del ntimero
de divisiones celulares que ocurren o la aparicion
de los diferentes organos de acuerdo con Oozeki y
Hirano (1985) para el esparido Sillago japonica.

Los huevos fecundados se fotografiaron cada
20 minutos hasta la etapa de morula, y luego cada
1 h hasta la eclosion de las larvas. Las fotografias
se tomaron con un microscopio Nikon E600 y un
analizador de imagen (Digital de Alta Definicion
de la microscopia, Keyence, VH-7000C).

Para evaluar la tasa de eclosion (TE) de los
diferentes lotes, se contaron las larvas vivas y
muertas y los huevos sin eclosionar al dia 0. La
misma fue calculada segun la siguiente ecuacion:

NP° larvas vivas
TE (%): : x 100
N° larvas vivas + N° larvas muertas +
N° huevos sin eclosionar

Los resultados (TE) se trataron estadisticamen-
te por técnicas de ANOVA con un 5% de signifi-
cacion (Zar, 1984).

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion inicial de los huevos

La morfologia del huevo tiene cierta utilidad
como primera herramienta para caracterizar las
camadas de huevos que seran utilizados para una
larvicultura (Giménez et al., 2006). Los criterios
de calidad mas utilizados como identificacion ini-
cial estan relacionados con la forma y didmetro
de los huevos, numero y distribucion de gotas
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oleosas, transparencia y homogeneidad del vitelo,
y apariencia del corion (Alvarez-Lajonchere,
20006). En este ensayo, las caracteristicas iniciales
observadas en los huevos viables de P. pagrus
concuerdan con las mencionadas por Ciechomski
y Weiss (1973), Machiandarena et al. (2003) y
Aristizabal (2006 b) para la misma especie.

Los huevos viables obtenidos del desove
espontaneo fueron esféricos, transparentes, con
flotabilidad positiva, con vitelo uniforme, no
coloreados y teloleciticos, con un corion grueso y
liso, cuyo didmetro promedio previo a ser coloca-
dos en los distintos tratamientos fue de 0,91 +
0,01 mm. Todos presentaron internamente una
sola gota oleosa central (Figura 1 A). En los hue-
vos no viables (flotabilidad negativa) se observo
una superficie opaca, con pequefias manchas
negras y abolladuras; con vitelo reducido, rugoso
y con deformaciones, se hace visible una unica
gota oleosa y su diametro promedio fue de 0,89 +
0,01 mm (Figura 1 B).

Flotabilidad
Desde el punto de vista de la produccion acuico-
la, la flotabilidad es uno de los métodos mas sen-

-

0,2 mm

cillos para estimar la viabilidad de una camada de
huevos. Los huevos no viables son fundamental-
mente los no fecundados y son los que se hunden
y descartan (Alvarez-Lajonchere, 2006). Este cri-
terio de seleccion puede repetirse en varias etapas
del manejo de los huevos, incluso durante la pro-
pia incubacion del embrion. En el presente ensa-
yo, los huevos de P. pagrus presentaron flotabili-
dad positiva en salinidades 30 y 40, ubicandose
por debajo de la superficie del agua. Para la sali-
nidad 15, los huevos comenzaron a hundirse hasta
llegar al fondo del vaso de precipitado, dicha con-
dicion se observo de manera inmediata luego de
ser transferidos a esta salinidad. En estudios reali-
zados sobre otras especies como Rhombosolea
tapirina, los huevos perdieron flotabilidad por
debajo de una concentracion salina igual a 28
(Hart y Purser, 1995) y en Paralichthys lethostig-
ma se hundieron por debajo de 29 de salinidad
(Smith et al., 1999). Estas diferencias en la flota-
bilidad se deberian a la cantidad de agua en los
huevos de teledsteos marinos (Gracia-Lopez et
al., 2004). Alrededor del 90% de la flotabilidad de
dichos huevos es causada por su alto contenido
acuoso, el 10% restante lo aportarian los lipidos.

0,2 mm

Figura 1. A) Ovocito fecundado (huevo) viable de Pagrus pagrus. Dh: diametro del huevo. Go: diametro de la gota oleosa. B)

Huevo inviable de P. pagrus.

Figure 1. A) Pagrus pagrus viable fertilized oocyte (egg). Dh: egg diameter. Go: oily drop diameter. B) P. pagrus inviable

egg.
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Adlandsvik ef al. (2001) describieron que los hue-
vos de Micromesistius poutassou presentaban flo-
tabilidad positiva en salinidades por encima de 34
hasta 40 y encontraron indicios de una estabilidad
relativa de la flotabilidad o disminucion de la
misma durante las etapas correspondientes al cie-
rre del blastoporo. De acuerdo con las mediciones
de la flotabilidad segiin los mismos autores, los
huevos de M. poutassou presentaron una densidad
media de 1,0298 g cm™ equivalente a una salini-
dad de 38, es por esto que en salinidades altas los
huevos tendrian flotabilidad positiva y en salini-
dades mas bajas su flotabilidad se veria disminui-
da debido a que el huevo presentaria mayor densi-
dad que el agua marina (1,0267 g cm™).

Desarrollo embrionario

El desarrollo de los huevos de P pagrus se
completd en todos los ensayos realizados. Como
era de esperar, en la temperatura mas alta (18 °C)
el desarrollo del embrion fue mas rapido, alcan-
zando 40 h; mientras que a 14 °C el desarrollo
embrionario se completd en 73 h después de la
fertilizacion (Tabla 2).

Cronologia del desarrollo embrionario a 18 °C

Estadio de clivaje

Este estadio esta dividido en siete subestadios
de acuerdo con el numero de células visibles
(Oozeki y Hirano, 1985):

1) Una célula (Figura 2 A): se observa el espacio
perivitelino debido a la separacion entre el
corion y la membrana celular del huevo.

2) Dos células (Figura 2 B): primera division
celular, se distinguen dos células o blastomeros
en el polo animal, ambas presentan gran tama-
flo y forma regular en todos los ensayos.

3) Cuatro células (Figura 2 B-D): segunda divi-
sion celular, se observan cuatro células en el
polo animal. El desarrollo de los blastomeros
fue uniforme en los ensayos pertenecientes a

Tabla 2. Cronologia del desarrollo embrionario de huevos de
Pagrus pagrus a dos niveles de temperatura de incu-
bacion.

Table 2. Chronology of the embryonic development of
Pagrus pagrus eggs at two incubation temperature

levels.

Temperatura
Estadios de desarrollo 14 °C 18 °C
Desove 0:00 0:00
Estadio de clivaje
1 célula 20 min 10 min
2 células 40 min 20 min
4 células 1 h 20 min 40 min
8 células 2 h 20 min 1h
16 células 3h 1 h 20 min
32 células 3 h 40 min 1 h 40 min
Mobrula 4 h 20 min 2h
Estadio de blastula
Blastula temprana 6 h 20 min 2 h 40 min
Estadio de gastrula
Gastrula temprana 20h 40 min 6 h 20 min
Estadio de embrion
Embrion incipiente 27h20min 14 h 20 min
Vesicula de Kuppfer 36 h 16 h
Elongaciéon de lacola 58 h 24 h 40 min
Embrion listo 73 h 40 h

para eclosionar

las salinidades 30 y 40, sin embargo en la sali-
nidad 15 se observaron células irregulares.

4) Ocho células (Figura 2 E y F): tercer division
celular, como resultado se formaron ocho blas-
tomeros. En la salinidad 15 se observd un
mayor tamafo de los blastomeros y un desarro-
llo asimétrico de los mismos. En la salinidad
40 los blastomeros también presentaron asime-
trias pero las células eran de menor tamafo.
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0,5 mm

Figura 2. Imagenes del estadio de clivaje en el desarrollo embrionario de Pagrus pagrus. Salinidad 30: 1 célula (A), 2 y 4 células
(B) y 8 células (E). Salinidad 15: 4 células (C y D) y 8 células (F).

Figure 2. Images of the cleavage stage in Pagrus pagrus embryonic development. Salinity 30: 1 cell (4), 2 and 4 cells (B) and
8 cells (E). Salinity 15: 4 cells (C and D) and 8 cells (F).
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Figura 3. Imagenes del estadio de clivaje en el desarrollo embrionario de Pagrus pagrus. Salinidad 30: 16 células (A), 32 células
(C) y morula (E). Salinidad 15: 16 células (B). Salinidad 40: 32 células (D) y moérula (F).

Figure 3. Images of the cleavage stage in Pagrus pagrus embryonic development. Salinity 30: 16 cells (4), 32 cells (C) and moru-
la (E). Salinity 15: 16 cells (B). Salinity 40: 32 cells (D) and morula (F).
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5) Dieciséis células (Figura 3 A y B): la cuarta
division celular dividié las dos filas de blasto-
meros en cuatro blastomeros cada una, forman-
dose 16 células. Se observan divisiones celula-
res irregulares en las salinidades 15 y 40.

6) Treinta y dos células (Figura 3 C y D): la quin-
ta division celular, da origen a 32 células. Se
observan células irregulares en la salinidad 15
y 40.

7) Morula (Figura 3 E y F): luego de la sexta divi-
sion celular se observan 64 pequefios blasto-
meros; el embridon adquiere el aspecto caracte-
ristico de una mora. En las salinidades 15 y 40
se observaron morulas con blastomeros de
gran tamaio (Figura 4 Ay B).

Estadio de blastula

Los blastomeros se dispusieron en una capa, y
se origino la cavidad llamada blastocele, dispues-
ta internamente entre la capa germinal y el vitelo.
A medida que la segmentacion progreso, la capa
epitelial de células englobd al blastocele, y el
embrion se convirtidé en una esfera hueca, cuyas
paredes estaban formadas por una capa epitelial
de células denominada blastodermo, formandose
la blastula. No se observaron diferencias durante
el desarrollo de este estadio dentro de los diferen-
tes ensayos (Figura 4 C-F).

Estadio de gastrula

Durante este estadio el blastodermo se expan-
di6 sobre la superficie del vitelo por epibolia, la
cual se caracteriza por un crecimiento y multipli-
cacion rapida de las células que formaron el blas-
todisco sin que hubiera un aumento apreciable en
su masa. Las células empezaron a extenderse
superficialmente sobre la zona vegetativa del
huevo, englobandolo. A consecuencia de ello el
blastodisco cubri6 el vitelo, hasta que sus bordes
convergieron y se cerraron en el extremo poste-
rior de la blastula formando el tapon vitelino
(Figura 5 A y B). Durante este estadio no se
observo diferencia entre los diferentes ensayos.

Este estadio dura desde la aparicion del

embrion hasta el momento previo a la eclosion.
Seguin Oozeki y Hirano (1985), esta dividido en
cuatro subestadios segun el proceso de organogé-
nesis:

1) Embrién incipiente (Figura 6 A): se distinguid
el cuerpo embrionario mediante la caracteristi-
ca forma de T. A partir de este momento se
observo una mayor pigmentacion del embrion
y comenzo6 la formacion de los organos. En
todos los ensayos propuestos se observo el
mismo embrion incipiente sin alteraciones en
su tamano ni forma.

2) Aparicion de la vesicula de Kuppfer (Figura 6
B): se visualizo la vesicula de Kuppfer en la
posicion extrema caudal del embrion. En este
subestadio ya pueden reconocerse claramente
las capsulas dpticas y 6ticas, los primeros siete
somitos en la zona dorsal del embrion también
se hacen visibles y la pigmentacion se incre-
menta a lo largo de todo el cuerpo embrionario.

3) Elongacion de la cola (Figura 6 C): durante el
periodo que dur6 la elongacion de la cola, se
observaron los primeros latidos del corazon y
la vesicula de Kuppfer desaparece. En el ensa-
yo de salinidad 15 se observaron embriones
con poco desarrollo de la zona caudal.

4) Embrion listo para eclosionar (Figura 6 D): se
observan movimiento del embrion, y su longi-
tud es de 2/3 el perimetro del huevo. Tanto en
el embrion como en la gota oleosa, se observa-
ron zonas con mayor presencia de melan6foros
y xantoforos. En los ensayos con salinidad 15,
los embriones presentaron poca movilidad, su
longitud no supero6 los 2/3 del perimetro del
huevo y su pigmentacién fue escasa.

El desarrollo de los huevos de P pagrus se
complet6 en todos los ensayos realizados. Como
era de esperar, en la temperatura mas alta (18 °C)
el desarrollo del embrion fue mas rapido, de 40 h;
mientras que a 14°C el desarrollo embrionario se
completd 73 h después de la fecundacion (Figura
7). Ciechomski y Weiss (1973) describieron por
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Figura 4. Imagenes del estadio de blastula en el desarrollo embrionario de Pagrus pagrus. Salinidad 40: moérula (A). Salinidad
30: moérula (B), blastula temprana (C), blastula tardia (D), blastocito en expansion (E) y blastocele (F).

Figure 4. Images of the blastula stage in Pagrus pagrus embryonic development. Salinity 40: morula (A). Salinity 30: morula
(B), early blastula (C), late blastula (D), expanding blastocyte (E) and blastocele (F).
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Figura 5. Imagenes del estadio de gastrula en el desarrollo embrionario de Pagrus pagrus. A) Gastrula temprana. B) Gastrula

tardia.

Figure 5. Images of the gastrula stage in Pagrus pagrus embryonic development. A) Early gastrula. B) Late gastrula.

primera vez el desarrollo embrionario para P.
pagrus, cuya duracion fue de 38 h en huevos
incubados a 21-22,5 °C. Machinandiarena et al.
(2003) mencionaron que los tiempos de eclosion
para la misma especie fueron de 59, 51 y 48 h,
para las temperaturas 16, 18 y 20 °C, respectiva-
mente, mientras que Radonic ef al. (2005) obtu-
vieron tiempos de incubacion de 65,43 y 29 h a
15, 20 y 25 °C (Figura 7). En otros esparidos,
como Sparus aurata la eclosion ocurrié 70 h des-
pués de la fecundacion a una temperatura de
16 °C (Bedier et al., 1984). Los tiempos de incu-
bacion en este estudio son coherentes con los ran-
gos establecidos por los autores mencionados
anteriormente para esparidos.

La morfologia de los blastoémeros es una herra-
mienta Util para identificar la calidad de las cama-
das de huevos obtenidos en hatcheries, ya que se
demostrdé que la presencia de los blastdmeros
anormales durante las etapas de clivaje darian
como resultado huevos poco viables (Radonic et
al., 2005). En este trabajo, los huevos mantenidos
a salinidad 15 y 40 presentaron blastomeros asi-
métricos y de mayor tamafio durante el clivaje,
aunque en la ultima salinidad la asimetria de
tamafios de los blastomeros fue menor. Para

Scophthalmus maximus, la calidad de las larvas se
ve afectada por la calidad inicial del huevo. Los
juveniles pertenecientes a los lotes de huevos con
altas tasas de blastomeros anormales tienen signi-
ficativamente menos éxito en la finalizacion de la
metamorfosis como asi también en el desarrollo
de un patréon normal de la pigmentacion (Kjérsvik
et al., 2003). La simetria en las divisiones celula-
res durante la fase de blastula es considerada un
fuerte indicador de la eclosion y el desarrollo nor-
mal de larvas en el bacalao (Gadus morhua)
(Kjérsvik, 1994), en el Hippoglossus stenolepis
(Shields et al., 1997) y otras especies marinas
(Kjérsvik et al., 1990). Estos resultados coinci-
den con los descriptos por Holliday (1965) en
Gadus callaris y Pleuronectes platessa, cuyos
blastomeros durante la ctapa de clivaje (8-16
células) se hincharon y presentaron formas irre-
gulares en bajas salinidades. Durante las posterio-
res etapas de clivaje, el mismo autor observo divi-
siones celulares anormales como resultado de la
aglomeracion de las células al presentar un volu-
men mayor. Por el contrario, en altas salinidades,
Holliday (1965) encontré que las células se redu-
jeron ligeramente, adquiriendo una forma redon-
deada con contornos bien definidos. Kinne
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0,2 mm

Figura 6. Imagenes del estadio de embrion en el desarrollo embrionario de Pagrus pagrus. A) Embrion incipiente (forma de T).
B) Aparicion de la vesicula de Kuppfer. C) Alargamiento de la cola. D) Embrion previo a la eclosion.

Figure 6. Images of the embryo stage in Pagrus pagrus embryonic development. A) Early embryo (T shape). B) Appearance of
Kuppfer's vesicle. C) Elongation of the tail. D) Embryo ready to hatch.

(1962) encontr6 divisiones anormales durante el
desarrollo temprano de Cypronodon macularius a
medida que aumentaba la salinidad. En este caso,
el efecto no fue directamente el resultado de la
concentracion iono-osmotico del agua sino de la
disponibilidad del oxigeno disuelto, la cual dis-
minuye en salinidades altas.

La tolerancia a los cambios de salinidad varia
segun la etapa de desarrollo en la que se encuentre
el huevo, debido a que las distintas etapas poseen
diferentes sistemas de regulacion (Holliday y
Jones, 1967). En esta experiencia, no se observa-

ron diferencias en el desarrollo de los embriones
en los distintos ensayos para los estadios de blas-
tula y gastrula, lo que indicaria que P. pagrus pre-
sentaria una buena tolerancia a los cambios de
salinidad desde el estadio de blastula. Algunas
especies de peces marinos tienen poca tolerancia
a la baja salinidad antes del cierre completo del
blastoporo (estadio de gastrula) (Holliday y Jones,
1967). Al finalizar esta etapa, los huevos tendrian
mayor tolerancia a los cambios de salinidad que
en los estadios previos (estadio de clivaje, estadio
de blastula) (Lee y Menu, 1981).
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Figura 7. Principales estadios embrionarios en el desarrollo de huevos de Pagrus pagrus a distintos niveles de temperatura de

incubacion.

Figure 7. Main embryonic stages in the development of Pagrus pagrus eggs at different incubation temperature levels.

Los estadios mas avanzados son criticos en el
desarrollo de los huevos de los esparidos (Lahns-
teiner y Patarnello, 2004). En este trabajo, duran-
te el estadio de embridn de P. pagrus no se obser-
varon anormalidades dentro de los subestadios
de embrion incipiente y aparicion de vesicula de
Kuppfer para ninguno de los ensayos propuestos,
pero luego de finalizado el subestadio de elonga-
cion de la cola, los embriones de los ensayos a
salinidad 15 presentaron menor longitud que el
resto, ocupando menos de 2/3 del perimetro del
huevo. Se observd ademas poca pigmentacion y
escasa movilidad. Battle (1930) obtuvo un incre-
mento en la mortalidad de las larvas al momento
de eclosion en bajas salinidades como resultado
de un pobre desarrollo de la musculatura de la
cola del embrion, dificultando la salida de la
larva a través del corion y ocasionando asi la
muerte de las mismas al momento de la eclosion.
Lahnsteiner y Patarnello (2004) demostraron que
en S. aurata y en P. puntazzo el porcentaje de
supervivencia del embrion avanzado (pre-eclo-
sion) es un indicador de la supervivencia larval
post-eclosion. Estos autores mencionaron que la

viabilidad en los estadios iniciales del embrion
(primer clivaje a morula) no se correlacion6 con
la viabilidad embrionaria en estadios avanzados
del desarrollo.

La tasa de eclosion es una medida de la calidad
de los huevos (Aristizabal, 2006 a), siendo uno de
los parametro econdmicos mas valiosos en acui-
cultura (Lahnsteiner y Patarnello, 2004). Los
resultados obtenidos indican que la temperatura
present6 un efecto significativo (P < 0,05) en la
tasa de eclosion (TE) de los huevos de P. pagrus.
Los ensayos a 18 °C registraron las mayores TE
con respecto a los ensayos a 14 °C, para las mis-
mas salinidades (Figura 8). La temperatura de
incubacion tiene un efecto directo sobre el meta-
bolismo del embrionario en desarrollo y por lo
tanto determina la tasa de eclosion (Claireaux y
Lagardere, 1999; Conides y Glamuzina, 2001).
La temperatura 6ptima de incubacion requerida
para el desarrollo embrionario de los huevos varia
entre las especies. En el caso de P pagrus el
rango de temperatura Optima oscila entre 16 a
18 °C, aunque los limites inferior y superior de la
eclosion son 14 °C y 22 °C (Saka et al., 2005). En
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Figura 8. Tasa de eclosion de huevos de Pagrus pagrus a 14y 18 °C.

Figure 8. Hatching rate of Pagrus pagrus eggs at 14 and 18 °C.

el presente trabajo los resultados obtenidos para
la temperatura 14 °C estarian afirmando lo indi-
cado en la bibliografia, ya que a esa temperatura
se observaron los menores valores de eclosion. El
metabolismo del embrién disminuiria a bajas
temperaturas afectando de alguna forma el de-
sarrollo del mismo.

Si bien no se hallaron diferencias significativas
entre los resultados de los tratamientos de las tres
salinidades (Tuckey p > 0,05), al comparar las TE
a 18 °C pudo observarse que los valores mas
bajos correspondieron a la salinidad 15.

CONCLUSIONES

En las salinidades 30 y 40 a 18 °C, se desarro-
llaron embriones normales de P. pagrus con
menores periodos de incubacion. Ademas, las
tasas de eclosion para esta combinacion de salini-
dad y temperatura superaron el 80%. Por ello, se
recomienda utilizar el rango de salinidad 30-40 a
18 °C para optimizar la produccién de embriones
de besugo P. pagrus en cautiverio.
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