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RESUMEN

El jurel dentén Pseudocaranx dentex (Bloch & Schneider, 1801) es una especie habitualmente aso-
ciada al entorno de instalaciones comerciales de engorde de doradas Sparus aurata L., 1758 y lubi-
nas Dicentrarchus labrax (L., 1758) en jaulas flotantes en las islas Canarias. Con el objetivo de cono-
cer el potencial de esta especie para la acuicultura se ha llevado a cabo un estudio de su ciclo repro-
ductivo anual. Durante un ano se han recogido muestras de génadas, evaluado variables morfo-
métricas a partir de especimenes salvajes y registrado los valores de temperatura y fotoperiodo en
el momento de los muestreos. Los analisis macroscépicos y microscopicos realizados de las gona-
das, junto con la determinacién mensual del indice gonadosomatico (IGS) y del factor de condi-
cion (FC), han servido para establecer el ciclo anual de maduracién de esta especie. El estadio de
vitelogénesis avanzada fue observado entre mayo y noviembre, sugiriendo un prolongado periodo
de desove para esta especie en aguas de las islas Canarias.

Palabras clave: Carangidos, histologia gonadal, reproduccién, ciclo de maduracién, periodo
de desove.

ABSTRACT

Gonadal development in striped jack Pseudocaranx dentex (Bloch & Schneider, 1801) in Canary
Islands coastal waters

The striped jack Pseudocaranx dentex (Bloch & Schneider, 1801) is a common species associated with
commercial ongrowing floating cages for seabream Sparus aurata L., 1758 and seabass Dicentrarchus
labrax (L., 1758) in the Canary Islands. In order to explore the potential of this species for aquaculture, a
study of their annual reproductive cycle has been carried out. For an entire year, gonadal samples and mor-
phometric paramelers from wild specimens were studied. Water temperatures and photoperiod, measured at the
moment of sampling, were recorded. Macro- and microscopic analysis of the gonads, together with the evolu-
tion of the gonadosomatic index (GSI) and the condition factor (CF), made it possible to establish the annual
maturation cycle. Qocyles in advanced vitellogenic stages were found between May and November, suggesting
a long spawning period for this species in coastal waters of the Canary Islands.

Keywords: Carangidae, gonadal histology, reproduction, maturation cycle, spawning period.
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INTRODUCCION

El jurel dentén Pseudocaranx dentex (Bloch &
Schneider, 1801) es un carangido comun en las
costas canarias, muy apreciado en los mercados
locales. También en Australia (conocido como
silver trevally), y en Japon (shimaaji), donde es
muy popular, valorado por la delicadeza de su
carne y es el pez mas cotizado para la elabora-
cion del tradicional sashimi (Watanabe y Vassa-
llo-Agius, 2003).

Las experiencias preliminares de engorde de ale-
vines salvajes en jaulas llevadas a cabo en Canarias
han mostrado resultados muy prometedores en
crecimiento y supervivencia, haciendo de P. dentex
un candidato con alto potencial para la diversifica-
cion de la produccion acuicola del archipiélago.

La informacion aportada por estudios realiza-
dos en otros paises puede servir de guia en el
conocimiento de la biologia reproductiva de
esta especie. Asi, aunque se conoce poco sobre
el comportamiento reproductivo en su medio
natural (Rowling y Raines, 2000), se tiene cons-
tancia de que P. dentex es un ponedor sincrono
por grupos, liberando varias puestas de huevos a
lo largo de la estacion reproductiva.

Las hembras no maduran hasta tener aproxima-
damente de 32 a 37 cm de LCF (longitud a la hor-
quilla) (James, 1978), y probablemente no produ-
cen un numero significativo de huevos hasta alcan-
zar de 38 a 40 cm. Sin embargo, Kalish y Johnston
(1997) determinaron que la talla minima de
madurez era 20 cm LCF. Segiin Rowling y Raines
(2000), tanto machos como hembras son capaces
de madurar con unos 1820 cm, pero la madura-
cién no es completa hasta alcanzar los 26-28 cm.

Kalish y Johnston (1997) estimaron que P. den-
tex era sumamente fecundo, con una fecundidad
absoluta de dos millones de huevos para peces
de 25 cm, que llega a mas de 10 millones para
peces de 50 cm. Sin embargo, Rowling y Raines
(2000) concluyen que la fecundidad de P. dentex
es mucho menor, estimando 30 000 a 220 000
huevos para peces de 23 a 27 cm LCF y un
millon de huevos para peces con 50 cm LCF.

Los huevos del P. dentex son pelagicos, tipica-
mente esféricos y aproximadamente de 0,9 mm
de diametro (James, 1976). Las larvas aparecen
en las aguas costeras de Sydney (Australia) entre
agosto y mayo (Gray, 1993), sugiriendo un
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extenso periodo de desove que comprende pri-
mavera, verano y otono.

En Japon, donde el cultivo de juveniles salva-
jes de P. dentex comenzo6 a principios de la déca-
da 1961-1970, los primeros huevos y larvas de
criadero fueron obtenidos en 1973 (Harada,
Murata y Miyashita, 1984a,b).

El desarrollo de huevos y larvas, y los efectos
de diferentes temperaturas del agua sobre la
eclosion, han sido ya estudiados (Murai et al.,
1987; Kawabe et al., 1991).

Mas recientemente, Mushiake (1994) realizo
una serie de estudios para determinar las mejores
técnicas de desove y de manejo de stocks de repro-
ductores, incluyendo la formulacion de una dieta
estandar cruda (con pescado, calamar y gambas)
para mejorar la calidad de las puestas de P.dentex.

Los principales objetivos del presente trabajo
son el conocimiento detallado del ciclo repro-
ductivo anual de esta especie en aguas de Cana-
rias y la influencia de las variables ambientales
sobre la maduracion de las génadas.

MATERIAL Y METODOS

Entre enero de 2004 y julio de 2005, en el entor-
no de una instalacion comercial de engorde de
dorada Sparus aurata L., 1758 y lubina Dicentrachus
labrax (L., 1758) en jaulas flotantes, se llevaron a
cabo capturas de individuos salvajes de jurel den-
ton mediante aparejos de anzuelo y arpén y con
periodicidad mensual. Se capturaron en el banco
natural establecido en la zona una media de cinco
peces por mes, con pesos comprendidos entre 583
y 7 120 g. Asimismo, se midi6 la temperatura del
agua del mar y las condiciones ambientales rei-
nantes en el momento de las capturas.

Para cada individuo se registraron el peso total,
la longitud total, el sexo y el peso de las gonadas,
procediendo como a continuacion se detalla.

® Determinaciéon del indice gonadosomatico
(IGS) y del factor de condicion (FC) mediante las
expresiones

IGS = 100 [peso génada (g)]/peso total (g)
FC =100 [peso total (g)]/[longitud LCF (cm) |3

* Fijacion con formol (al 4 %) de los 6rganos

de interés (gonadas e higado) para su posterior
analisis histologico.

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 21 (1-4). 2005: 271-282



R. Guirao et al.

® Procesamiento histologico para microscopia
optica: corte de muestras (géonadas e higado), des-
hidratacion, inclusion en parafina, tallado de blo-
ques de parafina y realizacion de cortes seriados
(de 5y 10 pm) con microtomo, desparafinado,
hidratacién, tinciéon (hematoxilina-eosina y acido
periodico-reactivo de Schiff), deshidratacion y
montaje de preparaciones, segun Garcia-Diaz et al.
(1997).

® Observacion de las preparaciones histologi-
cas en el microscopio 6ptico con toma digital de
imagenes para su estudio. Medicion de dimensio-
nes celulares en ordenador mediante el programa
Image Pro Plus. Determinacion de estadios en la
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gametogénesis, acorde con Grau (1992), y descrip-
cion de las etapas de desarrollo de las gonadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las figuras 1 y 2 aparecen los resultados
obtenidos para la evolucion de los indices bio-
métricos: indice gonadosomatico (IGS) y factor
de condicion (FC).

De estos graficos se deduce una relacién inver-
sa entre el IGSy el FC, lo que refleja que, para esta
especie, se sucede una alternancia entre periodos
de acumulacion de reservas y periodos de agota-
miento debido a los procesos reproductivos.

EHembras 00 Machos
7
%
<
v
<
Figura 1. Evolucién del 2
indice gonadosomatico e Mes
(IGS).
EHembras  [OMachos
o 3
=

mar
abr
may

Figura 2. Evoluciéon
del factor de condicion
(FC).

(e —_ [\
feb-04 _

jun

jul
ago
sep
oct
nov
dic
feb
mar
abr
may
jun
jul

ene-05

Mes

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 21 (1-4). 2005: 271-282

273



R. Guirao et al.

Los maximos que aparecen en el grafico de
IGS (junio de 2004 y mayo de 2005) después de
periodos de inactividad reproductiva, reflejan el
momento en que los ovarios estin maduros,
situacion que se mantiene hasta el mes de
noviembre. Este hecho se confirma con la visua-
lizacién, al microscopio optico, de ovocitos en
avanzado estado de maduracion, en preparacio-
nes histologicas de génadas.

En cuanto a los machos, se ha observado que
los valores del IGS son superiores a los de las
hembras justo antes del inicio de la época
reproductiva, mientras que, finalizada ésta,
sucede lo contrario, y esto evidencia un desgas-
te progresivo de los testiculos durante el perio-
do de freza.

Los muestreos realizados mensualmente
sobre una poblacion estable de P. dentex han per-
mitido observar y establecer, de manera secuen-
cial, las siguientes etapas de desarrollo de las
gonadas.

Ovarios
Etapa 1: ovarios inmaduros

Observado en hembras con menos de 1 kgy
mas de 500 g. Los ovarios tienen forma de sacos
de pequeno tamano, con apariencia de ampollas
rellenas de un liquido claro (figura 3a). Al
microscopio se aprecian una gran cantidad de
pequenas ovogonias y algunos ovocitos primarios
(previtelogénicos), en fase de cromatina nucleolar

(figura 3b).

Etapa 2: ovarios en desarrollo

Observado en ejemplares hembras con mas
de 1 kg y menos de 2 kg desde diciembre a
marzo. Los ovarios se han alargado y han
aumentado de volumen, adquiriendo una colo-
racion anaranjada. A través de la membrana ova-
rica transparente se distingue un liquido gelati-
noso que les da dicha coloracion (figura 4a). Al
microscopio se observan gran cantidad de ovoci-
tos primarios (previtelogénicos), tanto en fase
de cromatina nucleolar como en fase nucleolar,
y algunas ovogonias (figura 4b).
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Etapa 3: ovarios en desarrollo avanzado

Observado en hembras de mas de 2 kg desde
marzo a abril. Los ovarios se han ensanchado y
han aumentado de volumen. La membrana ova-
rica es mas gruesa y su contenido mas denso
(figura 5a). Al microscopio se distinguen ovoci-
tos secundarios (vitelogénicos) en fase de globu-
los lipidicos junto a ovocitos previtelogénicos y
ovogonias (figura 5b).

Etapa 4: ovarios en maduracion

Observado en hembras de mas de 2 kg entre
abril y mayo. Los ovarios presentan coloracion
amarilla y apariencia de sacos hinchados a punto
de resquebrajarse. A través de la membrana ova-
rica se distinguen formas granulares, que se
corresponden con los ovocitos en maduracion, y
ya se distingue una ligera vascularizacion
(figura 6a). Al microscopio se observan ovocitos
secundarios (vitelogénicos) en fase de granulos
de vitelo rodeados de ovocitos secundarios en

fase de globulos lipidicos (figura 6b).

Etapa 5: ovarios en puesta (maduros)

Observado en hembras de mas de 2 kg desde
mayo a noviembre. Los ovarios maduros se
encuentran desarrollados por completo. Tienen
forma de dos grandes sacos que ocupan mas de
un tercio de la cavidad visceral, poseen una colo-
racion amarilla-dorada y presentan una intensa
vascularizacion (figura 7a). Al microscopio se
observan ovocitos maduros (granulos fusiona-
dos), rodeados de ovocitos vitelogénicos, tanto
en fase de granulos de vitelo como en fase de
glébulos lipidicos (figura 7b).

Etapa 6: ovarios en agotamiento

Observado en hembras de mas de 2 kg desde
noviembre a febrero. Los ovarios en agotamien-
to, o gastados, aunque conservan un tamano
considerable, presentan textura flacida y conte-
nido semiliquido. Su aspecto es opaco y su colo-
racion oscura (figura 8a). Al microscopio se
observan, principalmente, ovocitos vitelogénicos
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Figura 3. Visién macroscopica (a) y microscopica (b) de
ovarios de jurel dentén inmaduros (etapa 1).

en fase de globulos lipidicos junto a algunos ovo-
citos atrésicos preovulatorios y foliculos postovu-
latorios. También aparecen ovogonias y ovocitos
previtelogénicos. No se observan ovocitos vitelo-
génicos en fase de granulos de vitelo (figura 8b).

Etapa 7: ovarios en recuperacion

Observado en hembras de mas de 2 kg desde
febrero a abril. En esta etapa los ovarios adquie-
ren el grosor y la consistencia previos al inicio
del periodo de maduracion. Se trata, por tanto,
de ovarios desarrollados que inician un nuevo
ciclo. Su coloracién se aclara respecto a la fase
anterior y su textura es compacta (figura 9a). Al
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Figura 4. Visién macroscépica (a) y microscopica (b) de
ovarios de jurel dentén en desarrollo (etapa 2).

microscopio se observan ovocitos vitelogénicos
en fase de globulos lipidicos junto a ovocitos
previtelogénicos y ovogonias (figura 9b). La
etapa 4 sera la siguiente en el proximo ciclo de
maduracion.

Testiculos
Etapa 1: testiculos inmaduros

Observado en machos con menos de 1 kg y
mas de 500 g fuera de la época reproductiva. La
gonada es pequena, alargada y delgada, de color

crema, adherida a la vejiga natatoria (figura
10a). Los tubos seminiferos, en desarrollo, apa-
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recen recubiertos de células epiteliales (figura
10bl, a 400 aumentos). Las espermatogonias se
encuentran dispuestas contiguas a la membrana
basal (figura 10b2, a 200 aumentos).

Etapa 2: testiculos en desarrollo

Observado en machos con menos de 1 kg y mas
de 500 g dentro de la época reproductiva. Testicu-
los con forma de dos pequenos I6bulos alargados
adheridos a la vejiga natatoria, de color blanque-
cino y sin vascularizacion (figura 11a). Microsco-
picamente, abundan las espermatogonias de pri-
mer orden y ya se comienzan a observar los pri-

Ciclo gonadal del jurel denton en Canarias

meros quistes espermatogénicos y algunos esper-
matozoides en el lumen del tubo (figura 11b).

Etapa 3: testiculos en desarrollo avanzado y maduracion

Observado en machos de mas de 1 kg inme-
diatamente antes del inicio de la época repro-
ductiva, es decir: de abril a mayo. Los testiculos
han desarrollado su estructura, los 16bulos son
patentes, tienen una leve vascularizaciéon y su
color es blanco marfil. Si son seccionados se
observa algo de fluido espermatico, pero éste no
fluye al aplicar presion abdominal (figura 12a). Al
microscopio se observa en los tibulos seminiferos

Figura 5. Vision macroscépica (a) y microscopica (b) de
ovarios de jurel dent6n en desarrollo avanzado (etapa 3).
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Figura 6. Visién macroscépica (a) y microscopica (b) de
ovarios de jurel dentén en maduracién (etapa 4).
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Figura 7. Visién macroscépica (a) y microscépica (b) de ovarios de jurel dentén en puesta o maduros (etapa 5).

Figura 8. Visién macroscépica (a) y microscopica (b) de Figura 9. Visién macroscépica (a) y microscépica (b) de
ovarios de jurel dentén en agotamiento (etapa 6). ovarios de jurel dentén en la fase de recuperacién (etapa 7).
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Figura 10. Visién macroscoépica (a) y microscopica (b)
de testiculos inmaduros de jurel dentén (etapa 1).

un gran desarrollo de los quistes espermatogéni-
cos en todas sus fases, sobre todo quistes de
espermatogonias secundarias y espermatocitos
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primarios y secundarios. En el lumen del tibulo
hay ya una cantidad considerable de espermato-
zoides (figura 12b).

Etapa 4: testiculos maduros

Observado en machos de mas de 1 kg desde
mayo a septiembre. Los testiculos han desarro-
llado su estructura por completo, son grandes y
multilobulados, de textura firme, con una vascu-
larizacion apreciable y de color blanco crema.
Contienen una cantidad importante de fluido
espermatico, ficilmente eyaculado bajo presion
abdominal (figura 13a). Al microscopio se
observa en los tibulos seminiferos un desarrollo
completo de los quistes espermatogénicos en
todas sus fases; sobre todo, abundan quistes de
espermatocitos secundarios y de espermatidas.
En el lumen del tibulo se aprecia una gran can-
tidad de espermatozoides a modo de racimos
(figura 13b).

Etapa 5: testiculos en agotamiento

Observado en machos de mas de 1 kg entre
octubre y noviembre. Los testiculos se muestran
consumidos, de tamano reducido, con apariencia
flacida y pérdida de su anterior textura. Su color
es crema a gris claro, con zonas rojizas ensan-
grentadas. Si son seccionados, atin se observa algo
de esperma (figura 14a). Al microscopio 6ptico se
observa en el interior de los tibulos una pobre
presencia de quistes espermatogénicos, lo que es
revelador de la escasa actividad espermatica del
momento. En el lumen todavia hay espermato-
zoides (figura 14b).

Etapa 6: testiculos en recuperacion

Observado en machos de mas de 1 kg tras la
finalizacion del periodo reproductivo, esto es,
desde diciembre a marzo. Los testiculos recupe-
ran parte de su textura y volumen. Su color es
blanco crema, con poco brillo (figura 15a). En
esta etapa los testiculos adquieren el grosor y la
consistencia previos al inicio del periodo de
maduracion. Se trata por tanto, de testiculos

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 21 (1-4). 2005: 271-282
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Figura 11. Visién macroscopica (a) y microscopica (b) Figura 12. Visién macroscépica (a) y microscopica (b) de
de testiculos de jurel dentén en desarrollo (etapa 2). testiculos de jurel dentén en desarrollo avanzado y
maduracién (etapa 3).
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Figura 13. Vision macroscépica (a) y microscopica (b) de testiculos maduros de jurel dentén (etapa 4).
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Figura 14. Visién macroscoépica (a) y microscopica (b)
de testiculos de jurel dentén en agotamiento (etapa 5).

desarrollados que inician un nuevo ciclo. Al
microscopio 6ptico, en los tibulos, se aprecia un
aumento de la actividad espermatogénica (figu-
ra 15b). La etapa 4 sera la siguiente en el proxi-
mo ciclo de maduracién.

Se midieron los valores de la temperatura y del
fotoperiodo en la zona de estudio (figuras 16y 17,
respectivamente). Los valores de la temperatura
del agua en el lugar de muestreo no variaron con
la profundidad (25 m) puesto que se trata de un
area donde los vientos alisios soplan continua-
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Figura 15. Visién macroscopica (a) y microscopica (b) de
testiculos de jurel dentén en recuperacion (etapa 6).

mente produciendo la mezcla en toda la columna
de agua (zona este de la isla de Gran Canaria).

Relacionando los resultados obtenidos en el
estudio histologico de las gonadas con las tem-
peraturas (figura 16) y fotoperiodos (figura 17)
registrados a lo largo del ano en la zona de
muestreos, se puede establecer que la madura-
cion de las gonadas de P. dentex se produce cuan-
do la temperatura del agua del mar se encuentra
por encima de los 21 °CYy el periodo de luz dia-
rio supera las 12 horas.

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 21 (1-4). 2005: 271-282
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Figura 17. Variacién del fotoperiodo en la zona de trabajo.
CONCLUSIONES tiempo (primavera, verano y otono), realizando

Los estudios histol6gicos muestran que P. den-
tex presenta una época de desove en aguas de
Canarias que abarca un extenso periodo de

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 21 (1-4). 2005: 271-282

varias puestas entre los meses de mayo a noviem-
bre, pues durante estos meses se observaron ovo-
citos en avanzado estado de maduracion. Ade-
mas, parece que existe una acentuada correla-
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cién entre las etapas de maduracién gonadal y
las variables ambientales (temperatura y fotope-
riodo).
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