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Resumen

El robalo chucumite (Centropomus parallelus), es un pez distribuido en la costa Atlantica de América,
desde el sur de Estados Unidos hasta el sur de Brasil. En México su distribucion incluye los estados costeros
del Golfo de México en los cuales posee un alto valor comercial. Por su alta demanda en el mercado
nacional, es considerado un recurso bajo alta presién por pesca. En el presente estudio se realizaron dos
experimentos para la induccion a la reproduccion de esta especie empleando implantes e inyecciones de
GnRH-a. Se obtuvieron desoves con la técnica de implantes con porcentajes de fertilizacion de hasta 100%
en algunas unidades experimentales. El porcentaje de eclosion estuvo entre 89,4 + 0,01y 97,2 £+ 5,5%,
para las dosis de 100 y 200 ug/kg de pez, respectivamente. A los tres dias posteriores a la eclosion, la
dosis de 100 ug/kg registro los mejores resultados para la talla de las larvas con 1,72 £ 0,25 mm. En el
segundo caso se utilizd la técnica de inyeccién (probando dosis de 75 y 150 pg/kg de pez), obteniéndose
Unicamente crecimiento de los ovocitos. De este modo se determiné que la dosis de 150 ug/kg fue la
mejor al presentar el mayor didmetro de ovocitos después de la induccion con 481,25 + 120,03 um,
concluyéndose que es posible obtener desoves eficientemente empleando la técnica de implantes.

Palabras clave: Centropomus parallelus, desove, GnRH-a, reproduccion inducida

Summary

Induction of reproduction in the fat snook (Centropomus parallelus) in Tabasco, Mexico

The fat snook (Centropomus parallelus), is a fish distributed on the Atlantic coast of America, from the
south of the United States to the south of Brazil. In Mexico its distribution includes the coastal states of
the Gulf of Mexico, in which it has a high commercial value. Due to its high demand in the national market,
it is considered a resource under high fishing pressure. In the present study, two experiments were
conducted for the induction of reproduction of this species using implants and injections of GnRH-a.
Spawnings were obtained with implants, with fertilization percentages reaching up to 100% in some
experimental units. The hatching percentage was between 89.4 + 0.01 and 97.2 £ 5.5%, for the dosages
of 100 and 200 pg/kg fish, respectively. The 100 pg/kg dose recorded the best results for larval size at
1.72 £ 0.25 mm. In the second set of experiments, the injection technique was used (testing doses of 75
and 150 pg/kg fish), obtaining only oocyte growth. In this way it was determined that the dose of 150
Hg/kg was the best because it presented the largest diameter of oocytes after induction with 481.25 +
120.03 pm, concluding that it is possible to obtain spawn efficiently using the implant technique.

Keywords: Centropomus parallelus, GnRH-a, induction of reproduction, spawning

Introduccion

En Latinoamérica hay 12 especies de robalo, seis de las cuales se encuentran en el
Atlantico y el Caribe (Alvarez-Lajonchére y Tsuzuki, 2008). El robalo chucumite,
Centropomus parallelus (Poey, 1860), esta distribuido en el Atlantico de América, desde
el sur de Estados Unidos hasta el sur de Brasil. En México, el chucumite se captura
comercialmente en los estados de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y Campeche; siendo
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Tabasco el estado que aporta aproximadamente el 80% de los volimenes de captura,
aungue en 2006 llegd a aportar el 94,7% (CONAPESCA, 2020). De manera global, los
volimenes de captura en Tabasco indican un descenso pues en los afios de 2006 y 2007
se reportaron poco mas de 500 t, mientras que para 2014 disminuyo hasta 400 t. Esta
merma en la pesqueria de robalo se debe principalmente a la sobrepesca generada por
un alto valor en el mercado y fuertes apoyos a las cooperativas con redes, lanchas y
motores entre los afios de 1980 a 2000. Esta presion pesquera se origina por una gran
demanda de las especies de robalo en todo México, razén por la cual, es urgente buscar
alterativas de manejo que permitan soportar la demanda, reduciendo la presiéon por
pesca.

El chucumite presenta un gran potencial para el desarrollo de su cultivo pues tiene
caracteristicas bioldgicas deseables para el manejo en cautiverio (Chavez, 1963). Sin
embargo, al igual que otras especies de peces marinos de interés comercial el manejo
reproductivo es complejo. Para lograrlo es necesario aplicar algunos métodos de
induccion del desove, mismos que en ocasiones requieren el uso de hormonas, ya sea
para acelerar la maduracion de los gametos, obtener desoves fuera de la temporada
reproductiva, haciendo mas eficiente el uso de la infraestructura y en algunos casos
romper los bloqueos generados por el estrés del confinamiento (Alvarez-Lajonchére y
Hernandez-Molejon, 2001; Conte, 2004).

Dentro de los tratamientos hormonales mas empleados en acuacultura se encuentran la
aplicacion de inyecciones y de implantes. En el primer caso, la dosis total de la hormona
se puede inyectar en una o en varias dosis parciales; dependiendo de la fase de
maduracion de los ovocitos que se desea inducir (Alvarez-Lajonchére y Hernandez-
Molejon, 2001). En el caso de los implantes, se pretende sincronizar la ovulacion y
desove mediante la lenta liberacion de la hormona, pudiéndose adelantar el periodo de
desove de algunas especies (Mylonas et al., 1995; Mylonas et al., 2010; Zohar y Mylonas,
2001). En ambas técnicas se ha empleado una gran variedad de hormonas. Sin embargo,
los andlogos del factor u hormona liberadora de gonadotropina (GnRH-a) se consideran
los mejores ya que actlan en los primeros eslabones de la cadena reproductiva
induciendo a los peces a producir sus propias gonadotropinas, ademas, de ser
funcionales en dosis bajas (Alvarez-Lajonchere y Hernandez, 2001; Zohar, 1989).

En el chucumite se han llevado a cabo diversos estudios enfocados a generar un paquete
tecnoldgico para su cultivo, pero en general aln se observa la limitante de que los
organismos se obtienen del medio natural, por lo que existe una dependencia de las
poblaciones naturales, causando presidn no solo sobre adultos sino también en juveniles.
En el presente trabajo se evaluaron alternativas que permitieran obtener crias bajo
condiciones de cautiverio a través de la induccidn controlada del desove y la evaluacién
de la calidad de los desoves para coadyuvar al manejo sustentable de este recurso.

Material y Métodos

Obtencion y mantenimiento del lote de reproductores

La presente investigacion se llevd a cabo en la Estacidon de Acuicultura Marina de la
Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas (DACBiol) de la Universidad Juarez Auténoma
de Tabasco (UJAT), ubicada en la localidad de Jalapita, Centla, Tabasco, en México. De
un total de 200 organismos silvestres (peso promedio de 288,82 + 67,54 g y longitud
total promedio de 30,15 % 2,89 cm) capturados con redes de luz de malla de 3 pulgadas,
se seleccionaron 48 hembras y 96 machos para llevar a cabo los experimentos. Estos
peces se mantuvieron en aclimatacién en estanques circulares de geomembrana de
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polietileno de 6 m de diametro, con capacidad de 28 m? y se alimentaron con trozos de
peces de la familia Clupeidae.

Disefio experimental

Se llevaron a cabo cuatro experimentos para inducir al desove; dos con inyecciones
(experimentos uno y tres) y dos con implantes (experimentos tres y cuatro). Los
primeros dos experimentos consistieron en disefios de bloques completos al azar (fecha
de replicacién). Debido a la limitante en el nimero de tanques, las réplicas se realizaron
en diferentes tiempos. Esto se ha definido como pseudoreplicacion, debido a que las
unidades experimentales no son manipuladas simultdneamente y no son independientes
en el tiempo (Schank y Koehnle, 2009). En ambos experimentos se emplearon cuatro
pseudoreplicaciones a lo largo del tiempo. En el experimento uno, se evaluaron tres
tratamientos con inyecciones (0, 75 y 150 pg por pez), mientras que a los machos se les
inyectaron 50 ug/pez. En el segundo experimento se evaluaron implantes (0, 100 y 200
Mg por pez), mientras que los machos recibieron implantes con 100 pg/pez. Los
experimentos tres y cuatro consistieron en disefios completamente aleatorizados con
cuatro replicas simultaneas; en estos experimentos se evaluaron las mismas dosis de
inyecciones e implantes empleadas en los primeros experimentos.

Las unidades experimentales consistieron en tanques circulares de plastico de 2 m de
diametro con 1800 L de capacidad conectados a un tanque cilindrocénico de 40 L,
conteniendo en su interior un colector de huevos (400 pm de luz de malla). Se utilizo
agua de mar con recambios diarios del 50%. En cada corrida de colocaron una hembra
y dos machos por tanque. Durante los experimentos se monitored el oxigeno disuelto y
la temperatura con un oximetro YSI55® y la salinidad con un refractdmetro SR6 Vital
Sine Premium®. Los experimentos efectuados en el presente estudio se llevaron a cabo
en condiciones promedio de 6,98 + 0,76 mg/L de oxigeno disuelto, 25,08 + 2,23 °C de
temperatura; y 30,68 £ 3,05 UPS de salinidad.

Elaboracion de implantes hormonales

Para la preparacion de los implantes de GnRH-a se empled la metodologia descrita por
Alvarez-Lajonchére y Hernandez-Molejon (2001) para implantes de LHRH-a, la cual
consiste basicamente en preparar un comprimido a base de colesterol (95%) y celulosa
(5%) y anadir la concentraciéon de hormona requerida. Se emplea mantequilla de cacao
como aglutinante y se comprime la mezcla. Los implantes son de aproximadamente 0,5
cm de longitud y 2 mm de diametro.

Induccion al desove mediante implantes de GnRH-a

Previo a la induccién se realiz6 un muestreo in vivo de los ovocitos mediante la
canulacidn de las hembras, descartando aquellas en las que no se obtuvieron muestras
con ovocitos de al menos 300 um de didmetro. Lo anterior se llevo a cabo para verificar
avances en la maduracion empleando un micrdmetro de ocular adaptado a un
microscopio estereoscopio (Zeiss®). A cada una de las hembras seleccionadas se le
implantd la concentracion deseada de hormona GnRH-a (Argent Labs®) control (0
ug/pez), 100 o 200 pg/pez. En cada tanque se coloco una hembra (347,50 + 52,95 g de
peso y 34,43 £ 2,09 cm de longitud total) y dos machos (196,25 + 34,98 g y 28,84 =
1,60 cm). A todos los machos de los tratamientos donde las hembras recibieron hormona
se les coloco un implante de 100 pug de GnRH-a/pez. Los implantes fueron colocados en
la cavidad peritoneal cerca de la base de la aleta pectoral. Posteriormente se aplicd
crema antibidtica con gentamicina en el area donde se colocaron los implantes para
evitar infecciones. Todos los peces empleados fueron seleccionados al azar, se
anestesiaron usando 200 mg/L de metanosulfonato de tricaina (MS-222®), se midieron
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con un ictiometro convencional, y se pesaron con una balanza digital Torrey® con
precision de 1 g.

Induccion al desove mediante inyecciones de GnRH-a

Las hembras fueron seleccionadas por observacion del diametro de ovocitos (> 300 pm)
mediante canulacién. Para las inyecciones se prepard la hormona a una concentracion
de 100 pg/mL en solucién salina y se aplicaron las dosis de hormona a 0 (control), 75 y
150 pg/kg de hembra y 50 pg/kg de macho. Los pesos y longitudes promedio de los
peces empleados fueron los siguientes: 360,83 + 80,34 g y 32,37 £ 2,64 cm para
hembras y 233,96 + 37,96 g y 28,35 £ 1,68 cm para machos, respectivamente.

Evaluacion de la efectividad de los tratamientos

Se esperd a que ocurrieran los desoves, determinandose la hora de inicio del desove.
Los huevos se colectaron por reboso utilizando las bolsas colectoras y posteriormente se
pasaron a cubetas de plastico de 40 L con agua de igual salinidad, temperatura y
aireacién suave. Se incubaron Unicamente los huevos que se mantuvieron flotantes
puesto que estos se consideran viables. La efectividad de los tratamientos se evalud
mediante la ocurrencia o no de desoves. La calidad de los desoves se evalué empleando
el nimero de huevos, el diametro de huevos, el porcentaje de fertilizacidn, el porcentaje
de eclosion y talla de larvas a la absorcion del saco vitelino (72 horas después de la
eclosion).

El nimero de huevos se estimé mediante el método volumétrico. El diametro de huevo
se determind empleando muestras aleatorias por desove (n = 100) y se midieron con
un micrometro de ocular calibrado en un microscopio estereoscopio (Zeiss®). Se
incubaron los huevos de cada desove que se mantuvieron pelagicos y posteriormente se
evalud el porcentaje de fertilizacién distinguiendo los huevos (por presencia de
blastdbmeros) de los dvulos no fecundados, analizandose aleatoriamente bajo el
microscopio estereoscépico 100 huevos de cada desove. El porcentaje de eclosion se
evalué mediante el conteo de larvas eclosionadas y huevos inviables de una muestra de
100 huevos por muestreo. Las larvas eclosionadas se mantuvieron en recipientes limpios
con las mismas condiciones a las que se incubaron hasta la primera alimentacidn
(Hernandez-Vidal, 2002). Se registré el numero total de larvas por volumetria y la
longitud a la absorcidn del saco vitelino tomandose 100 larvas por unidad experimental.

Andlisis estadistico

Se empled un analisis de covarianza factorial (ANCOVA) para evaluar la efectividad de
los tratamientos usando como factor principal las dosis de hormona, como factor
blogueado la fecha de pseudoreplicacion y como covariables el peso de las hembras y el
diametro inicial de los ovocitos obtenidos por canulacidn. Las variables porcentaje de
fertilizacion y porcentaje de eclosion se analizaron empleando un andlisis de Chi-
cuadrada mediante tablas de contingencia. Todos los analisis se realizaron empleado el
paquete estadistico STATGRAPHICS™ v16. Las diferencias estadisticamente
significativas se consideraron empleando un nivel de confianza de p < 0,05.

Resultados

Induccion al desove mediante implantes de GnRH-a

En los dos experimentos en los que se emplearon implantes se obtuvieron resultados
similares sobre la induccién al desove. Los dos tratamientos con implantes indujeron
desoves en la mayoria de las hembras tratadas con hormona (14 de 16), desovando 7
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de 8 hembras inducidas en cada experimento. Con respecto a las dosis, se obtuvo que
en el tratamiento de 100 pg/pez desovaron tres hembras (75%) y en el tratamiento de
200 pg/pez desovaron las cuatro hembras (100%). Ninguna de las hembras de los
grupos control de ambos experimentos desovd. La observacion de tejido ovarico por
canulaciéon de las hembras del grupo control reveld, ademas, que hubo una regresién
del avance en la maduracién, pues no se obtuvieron ovocitos en maduraciéon en las
muestras. De igual manera, muestreos en hembras desovadas permitieron observar la
completa ausencia de ovocitos en maduracién. Debido a que en el grupo control no se
obtuvo desove, en el analisis estadistico sobre calidad del desove solo se incluyeron los
organismos tratados con hormona.

En los dos experimentos con implantes no se observaron diferencias estadisticamente
significativas para el nimero de huevos producidos por hembra entre los tratamientos
(ANCOVA; p > 0,05). En promedio se obtuvieron 10093 £ 7757 huevos para la dosis de
100 pg/pez y 9640 £ 7795 huevos para la dosis de 200 pg/pez. En la segunda corrida
(experimento tres) se registraron 56881 + 21442 huevos con la dosis de 100 pg/pez y
27646 + 2878 huevos para la dosis de 200 ug/pez.

Los resultados del ANCOVA para el diametro de huevos en ambos experimentos indican
que no hay un efecto significativo de las dosis empleadas (ANCOVA; p > 0,05), los
valores promedio del primer experimento fueron de 607,17 + 68,03 um para la dosis de
100 pg/pez y 605,98 + 51,61 ym para la dosis de 200 pg/pez. En el segundo
experimento, los valores promedio fueron de 636,00 + 16,74 y 600,00 + 47,14 um para
las dosis de 100 y 200 pg/pez, respectivamente. No se observd un efecto significativo
de la fecha de pseudoreplicacion, del peso de la hembra, ni del diametro inicial de
ovocitos (ANCOVA; p > 0,05) en el diametro de huevos.

El analisis estadistico para la fertilizacion en ambos experimentos indica que existen
diferencias altamente significativas entre los tratamientos con hormona (X?; p < 0,001),
siendo los implantes de 100 pg/pez los que presentaron los resultados mas altos en
contraste con los peces inducidos con 200 ug (Figura 1a y 1b). También se observaron
diferencias significativas entre los tratamientos con hormona para el porcentaje de
eclosion en el experimento uno (X?; p < 0,001), presentandose resultados mas altos en
los peces tratados con 200 ug/pez, que para aquellos tratados con 100 pg (Figura 2).
En el segundo experimento, no se observo eclosion en ningun tratamiento.
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Figura 1. Porcentaje de fertilizacion en C. paralle/us usando implantes de GnRH-a en cautiverio
para el primer () y segundo (b) experimento. El asterisco indica diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos (X?, p <0,05).
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Figura 2. Porcentaje de eclosion en C. parallelus usando implantes de GnRH-a en cautiverio. El
asterisco indica diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (ANCOVA, p <0,05).

De todas las hembras que desovaron en el primer experimento, solo sobrevivieron a la
primera alimentacion las larvas de una hembra del tratamiento con 100 pg/pez y las
larvas de dos hembras del tratamiento con 200 pg/pez. Las larvas de la dosis de 100
Hg/pez midieron en promedio 1,72 £ 0,25 mm y las de 200 ug/kg 1,61 £ 0,12 mm. Para
el primer caso se obtuvieron 5084 larvas, mientras que para el segundo caso el nimero
fue 2158.

Induccion al desove mediante inyecciones de GnRH-a

Los tratamientos con inyecciones en los dos experimentos no indujeron desoves en
ninguno de los peces tratados con la hormona, ni tampoco se observaron en los peces
de los grupos control; debido a esto, solo se midid el didmetro final alcanzado por los
ovocitos posterior al tratamiento. Los resultados estadisticos de los dos experimentos
realizados indican que no hay un efecto significativo de la dosis empleada, de la fecha
de pseudoreplicacion, del didametro inicial de los ovocitos, ni del peso de las hembras
(ANCOVA; p > 0,05) sobre el diametro final de los ovocitos (Figura 3a y 3b).

6001 g 600 4 b

500 - 500 4

400 4 400 1
300 4 300

200 4 200 4
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100 100 |

Dosis por tratamiento (ug/pez)

Figura 3. Diametro de huevos de C. parallelus usando inyecciones de GnRH-a en C. parallelus
para el primer (a) y segundo (b) experimento. Los valores para el grupo control (0 pg/kg)
provienen de los datos obtenidos por biopsia ovarica.
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Discusion

El presente estudio permitid inducir exitosamente el desove de C. paralle/us mediante el
empleo de implantes hormonales; mientras que las inducciones con inyecciones no
dieron resultados satisfactorios. La calidad de huevos obtenidos empleando implantes se
considera como buena al obtenerse porcentajes de fertilizacion y porcentajes de eclosién
dentro de los rangos reportados para peces marinos por Alvarez-Lajonchere y
Hernandez-Molejon, (2001). Cerqueira y Canarin (2008) también obtuvieron desoves y
larvas al inducir a la reproduccién de C. parallelus con implantes de GnRH-a manejando
dosis menores a las empleadas en el presente trabajo (30 y 50 pg/kg). La ventaja de
emplear dosis por animal y no por kilogramo de peso, radica en que no es necesario
conocer el peso del organismo, por lo que se evita su manipulacién y, en consecuencia,
se reduce el estrés. Esto es de particular importancia en el cultivo de Centropémidos que
han demostrado ser muy sensibles al manejo en cautiverio. En otros estudios se han
obtenido desoves de C. parallelus por medio del uso de implantes e inyecciones de LHRH-
a con dosis de 50 pg/kg entre 35-42 horas después de aplicados los tratamientos (Ferraz
et al.,2002). Estos autores indican que no hubo diferencias entre el uso de una técnica
u otra para la induccion al desove de C, parallelus al no registrar diferencias significativas
entre el nimero de huevos producidos por hembra, el porcentaje de fertilizacion y la
eclosion. Sin embargo, en nuestro estudio el uso de inyecciones no indujo al desove en
ninguna unidad experimental. Estos resultados se pueden deber, a que las dosis
empleadas pudieron no ser efectivas al haberse aplicado en una sola inyeccion. El hecho
de haberse confirmado el diametro de los ovocitos indica que las hembras no habian
participado en desoves en su ambiente natural o que debido a su reciente extraccion del
medio silvestre el estrés haya inducido la reabsorcion de los gametos; hecho que se
corrobora al haberse inducido desoves exitosos con los implantes.

Si bien, algunos de los trabajos reportados para Brasil han generado resultados positivos
con la misma especie empleando inyecciones de hormonas (Cerqueira et al., 2005;
Cerqueira y Tsuzuki, 2009; Ferraz et al., 2002; Reis y Cerqueira, 2003), algunos autores
han mencionado que el hecho de que una técnica o metodologia funcione para una
especie, no significa que funcionara para la misma especie en otras condiciones, por lo
que para cada especie, localidad y condicion se requiere ajustar los tratamientos de
induccion en condiciones controladas para evaluar los resultados (Alvarez-Lajonchére y
Hernandez-Molejon, 2001).

En otras especies de peces se ha observado que el uso de implantes de GnRH-a produce
huevos viables en desoves repetidos, argumentandose que la hormona se va liberando
de manera sostenida para inducir la ovulacién. Ademas de que se ha mencionado que
con esta técnica se garantiza la madurez tanto en el género masculino como en el
femenino, evitdndose la manipulacién continua de los peces que estan bajo estudio
hormonal (Berlinsky et al., 1996; Lee et al., 1986; Mylonas et al., 2010; Sipos et al.,
2019). De esta manera se logran evitar los efectos nocivos que el estrés puede ocasionar
en la reproduccion de los peces (Pankhurst, 2016; Schreck et a/., 2001). La mayoria de
los autores coinciden en que el uso de implantes reduce el estrés en los peces
empleados. En nuestro estudio el uso de esta técnica permitid que los peces solo se
sometieran al manejo una sola vez al aplicar los implantes sin la necesidad de hacer
manipulaciones posteriores por lo que probablemente se redujo el estrés
significativamente y se logrd el éxito en el desove.

Los resultados de la reproduccion inducida en peces no siempre son satisfactorios pues
la técnica, la hormona o las dosis empleadas pueden ser ineficaces. Por ejemplo, en
algunos casos se han logrado obtener avances en el crecimiento de ovocitos al estimular
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la vitelogénesis y hasta lograr la maduracién final de los ovocitos; sin embargo, no
siempre desovan los peces (Duncan et al., 2003; Zohar y Mylonas, 2001).

En nuestro estudio, ademds observamos que la induccién al desove con implantes es
siempre exitosa cuando se emplean hembras dentro de la temporada reproductiva
independientemente de que la induccién se lleve a cabo en diferentes fechas
(pseudoreplicacion). También fue posible identificar que el peso de las hembras no
influyd en el tamano final de los huevos obtenidos. En contraste a esto, Bagenal (1969)
sugiere que la edad de madurez de las hembras puede afectar el tamafo de los huevos
y que hembras de mayor talla producen huevos mas grandes.

En algunos estudios se han obtenido resultados favorables mediante el empleo de
inyecciones. Al respecto, Reis y Cerqueira (2003) obtuvieron desoves con organismos de
esta especie en Brasil empleando inyecciones de LHRH-a con dosis por kilogramo de pez
(mismas dosis para hembras y machos) de 30, 50 y 70 pg a partir de diametro de
ovocitos de 425 um, el tratamiento se aplicd en algunos casos mas de una vez. Esta
situacion pudo haber sido clave en los resultados obtenidos puesto que cuando la
hormona es aplicada mediante inyecciones, se alcanzan niveles elevados en pocas horas,
aungue tienen un efecto relativamente corto pues los picos disminuyen rapidamente. En
nuestro estudio, se emplearon dosis Unicas por organismo y es posible que los peces no
hayan alcanzado la maduracion suficiente como para desovar. Alvarez-Lajonchére y
Hernandez-Molejon (2001) mencionan que los niveles hormonales mas altos se han
observado en las primeras horas de aplicacién del tratamiento, por lo que es posible que
la accién de la hormona dentro del pez no estimule el desarrollo completo del ovocito
cuando estos se encuentran en etapas tempranas de desarrollo y por lo tanto que no se
alcance el desove (Mylonas y Zohar, 2000). En este sentido, Alvarez-Lajonchére y
Hernandez-Molejon (2001) recomiendan que las inyecciones deben hacerse en dosis
parciales administradas en diferentes tiempos, para permitir que se lleve a cabo todo el
proceso de desarrollo del ovocito. Fitzpatrick et a/. (1987) determinaron que la hormona
GnRH-a es eficaz en la aceleracion de la maduraciéon de ovocitos en el salmén plateado
(Oncorhynchus kisutch) con inyecciones parciales. Independientemente de la especie,
los mejores resultados se obtienen cuando se hace una buena seleccion de los peces
que probablemente respondan al tratamiento hormonal y que éste se aplique cuando los
ovocitos hayan completado la vitelogénesis para poder obtener una buena fecundidad y
calidad de huevos (Prat et a/., 2001).

En el presente estudio se logrd inducir desoves en hembras que presentaban ovocitos
>350 ym de didmetro. Este resultado es muy valioso puesto que Cerqueira (1995)
propuso con anterioridad que la aplicaciéon del tratamiento hormonal en robalos debe
realizarse cuando el didmetro de los ovocitos se encuentre entre 400 y 500 um. Nuestros
resultados indican que la induccion puede ser exitosa con ovocitos mas pequerios,
alcanzandose la maduracion final y el desove. Sullivan et a/. (2003) mencionan que la
induccion al desove debe realizarse cuando se haya completado el crecimiento del
ovocito pues de lo contrario los peces en cautiverio inician el proceso de atresia y con
ello nunca se logra el desove. Es evidente que la hormona GnRH-a aplicada en implantes
y en las dosis empleadas impide en la mayoria de los casos el proceso de atresia folicular.
Sin embargo, no se obtuvo lo mismo con los organismos inyectados. De la misma
manera, el grupo control tuvo un proceso de reabsorcion ovarica, mismo que debid estar
relacionado con el estrés generado por la manipulacion de los peces.

En términos generales, el uso de la técnica de implantes dio resultados positivos en este
estudio como consecuencia de que la hormona se va liberando lentamente dentro del
cuerpo del pez, permitiendo de este modo que el ovocito tenga oportunidad de ir
completando su crecimiento hasta llegar a la maduracion final. Por otro lado, la técnica
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de inyeccién no permitié obtener resultados satisfactorios pues la hormona tiene una
residencia en la circulacién de los peces, los cuales van desde pocas horas a pocos dias
dependiendo del tipo de GnRH-a, la dosis, la especie y la temperatura del agua (Mylonas
y Zohar, 2000). En cuanto a la duracién y magnitud del efecto de inyecciones, se ha
reportado que en la trucha arcoiris (Onchorhynchus mykiss), la hormona tiene una
duracién de 8 horas en la circulacién sanguinea (Crim et a/., 1988), mientras que en la
dorada (Sparus aurata) la duracion es de 12 horas (Zohar, 1995). Mylonas y Zohar
(2000) resaltaron que las inyecciones provocan que la respuesta sea casi inmediata y
que no haya una ventana de oportunidad para que el ovocito madure lentamente y por
lo tanto en algunos casos los ovocitos sean de mala calidad e inicien el proceso de
atresia. Esto sugiere que las inyecciones funcionan cuando los ovocitos ya se encuentran
la fase final de desarrollo y practicamente listos para el desove.

En relacion a la calidad de larvas en nuestro -estudio, la talla inicial alcanzada por las
larvas fue similar a los estudios realizados por Alvarez-Lajonchere et a/. (2002) con tallas
de entre 1,70 a 2,00 mm y un promedio de 1,85 £ 0,08 mm. Mientras que Peters et al.
(1998) reportaron tallas de larvas eclosionadas de robalo blanco (C. undecimalis) en
Florida de entre 1,4 a 1,5 mm. Sin embargo, consideramos que es urgente realizar
estudios sobre la alimentacion, tamafio del alimento vivo y destete, para lograr mejorar
la sobrevivencia de las larvas de esta especie.

Con base en los resultados obtenidos concluimos que el uso de GnRH-a por medio de
implantes permite incrementar el diametro de ovocitos e induce la maduracion de los
mismos y en consecuencia el desove con dosis de 100 y 200 pm/pez. Con esta técnica
se obtuvieron larvas viables de C parallelus, a partir de didmetro de ovocito de
aproximadamente 370 um; a pesar de que se empled un didmetro de ovocito inferior a
lo recomendado en la literatura para los Centropdmidos. Para el uso de inyecciones es
necesario profundizar en investigaciones sobre el momento y las dosis adecuadas para
aplicar el tratamiento exitosamente.
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