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RESUMEN: La importancia comercial y pesquera de los esparidos en el mercado europeo y
el auge que estd experimentando el cultivo de nuevas especies que diversifiquen la oferta
existente en acuicultura, asi como la similitud del sistema de cultivo con otros espdridos que
actualmente se producen a nivel comercial, hacen del pargo o bocinegro (Pagrus pagrus,
LINNAEUS, 1758) y de la sama de pluma (Dentex gibbosus, RAFINESQUE, 1810) candidatos
potenciales para la acuicultura en la region atlantico-mediterranea. Diversas experiencias llevadas
a cabo para obtener la reproduccién en cautividad de ambas especies, han sido realizadas en la
Planta Experimental de Cultivos Marinos del Instituto Canario de Ciencias Marinas, (Gran
Canaria, Islas Canarias, Espaiia). El presente trabajo tiene como finalidad describir los primeros
cambios que se producen durante el desarrollo osteoldgico en las larvas de bocinegro y sama de
pluma durante sus primeros 30 dias de vida, comparandolas a su vez con la dorada (Sparus
aurata, LINNAEUS, 1758). Para ello se tomaron muestras de larvas durante los dias 10, 16, 20,
25y 30 de vida larvaria, las cuales fueron anestesiadas, fijadas en formol al 10% y tefiidas con
las técnicas de Taylor-Van Dyke (1983) & Dingerkus-Uhler (1977) para evidenciar cartilago y
hueso. Se observé que en ambas especies los huesos que antes osifican son los mandibulares y
respiratorios permitiendo el buen desarrollo de las funciones de respiracién, predacion y
natacion.
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SUMMARY: FIRST CONTRIBUTIONS TO THE OSTEOLOGICAL RED PORGY (Pagrus
pagrus) AND PINK DENTEX (Dentex gibbosus) LARVAL DEVELOPMENT .-The
commercial importance of sparides in the European market and the interest in diversifiying the
existing offer in fish aquaculture, as well as the similarity of its cultivation techniques with other
sparides cultured at commercial level, point out the red porgy (Pagrus pagrus, LINNAEUS,
1758) and the pink dentex (Dentex gibbosus, RAFINESQUE, 1810) as potential candidates for
the Mediterranean aquaculture. Various experiences designed to obtain the gonadal maturation
and reproduction of both species have been realized in the Experimental Station of Marine
aquaculture of the Canary Institute of Marine Sciences, (Gran Canaria, Canary Islands, Spain).
The present paper describes the first changes that occur during the osteological development both
species during the first 30 days of life. For this porpose samples of larvae were taken at days 10,
16, 20, 25 and 30 after hatching. Sampled larvae were anesthetized, fixed in formaline and dyed
with the technique of Taylor - Van Dyke (1983) & Dingerkus-Uhler (1977) to study cartilage
and bone. In both species the bones related with respiratory system and predation, allowing the
correct development of the breathing, predation and swimming functions.
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INTRODUCCION

A pesar de que se han realizado varios estudios acerca del conocimiento de la biologia
y el estado de las pesquerias del bocinegro o pargo (Pagrus pagrus) ( LINNAEUS, 1758)
(ALEKSEEV, 1982,1983; GONZALEZ et al.,1988; LOZANO et al., 1990; MANOOCH &
HASSLER, 1978; PAJUELO & LORENZO, 1996) y la sama de pluma (Dentex gibbosus)
(RAFINESQUE, 1810) (ABDELKADER & KTARI, 1983; MENNES, 1984, PAJUELO &
LORENZO, 1995), los estudios referentes al desarrollo larvario del bocinegro (CIECHOMSKI
& WEISS, 1973; HERNANDEZ-CRUZ et al., 1990; KENTOURI et al., 1995; STEPHANOU
et al.,1995)o la sama de pluma (FERNANDEZ-PALACIOS et al., 1994) son escasos.

El bocinegro es una especie que actualmente estd en auge dentro de la acuicultura
mediterranea, con buenas perspectivas de futuro (KENTOURI et al.,1995; STEPHANOU et
al.,1995). Igualmente la sama de pluma es un espérido con muy prometedoras condiciones para
la acuicultura (FERNANDEZ PALACIOS et al.,1994), estando todavia su cultivo en fase
experimental. Por ello el conocimiento de los cambios mas representativos que ocurren durante
sus primeros dias de vida, facilitaran el desarrollo de las técnicas especificas de cultivo de estas
especies. El conocimiento sobre la formacion de huesos y cartilagos, los cuales estin
relacionados con la funcionalidad de la respiracion, predacion y natacion entre otros, permitira
adaptar los sistemas de cultivo a las necesidades reales de la larva durante las distintas fases de
su desarrollo.

MATERIAL Y METODOS

Las experiencias de cultivo de bocinegro y sama de pluma se han llevado a cabo en las
Instalaciones de Cultivos Marinos del Instituto Canario de Ciencias Marinas, donde se
consiguieron puestas espontaneas con reproductores capturados del medio natural por medio de
nasas y pesca con anzuelo (FERNANDEZ-PALACIOS et al., 1994; HERNANDEZ CRUZ et
al., 1997).

El cultivo larvario se realiz6 en tanques de 500 | de capacidad con aireacion central suave
y circuito abierto. El desarrollo larvario se produjo bajo el rango de temperaturas de 18.9 a 21.4
°C para el bocinegro y de 19.9 a21.7 °C para la sama de pluma. Las larvas fueron alimentadas
inicialmente con el rotifero Brachionus plicatilis (cepa S-1), alimentados con levadura de
panificacién y enriquecidos con el alga Nannochloropsis sp. (HERNANDEZ-CRUZ et al., 1990).
La cantidad de alimento suministrado fue la necesaria para mantener una concentracién de 20
rotiferos/ml en los tanques de cultivo. A partir del dia 20 de vida, las larvas se alimentaron
gradualmente con nauplios de Artemia.

Las larvas fueron anestesiadas y fijadas en formol para su posterior tincién. La tincién
realizada tenia como objetivo facilitar la localizacion de los cartilagos y huesos que se forman
en los primeros estadios del desarrollo larvario. Las muestras utilizadas fueron larvas de 10, 16,
20,25, y 30 dias de larvas de bocinegro, sama de pluma y dorada (Sparus aurata) ( LINNAEUS,
1758), siendo esta ultima tomada como referencia comparativa de las anteriores. Las larvas
fueron tefiidas con azul alcian, hidratadas gradualmente, tratadas con tripsina y posteriormente
tefiidas con rojo de alizarina, fueron llevadas a glicerina pura tras distintos pasos en Glicerina-
hidréxido potasico, segin fusion de las técnicas de Taylor - Van Dyke (1983) & Dingerkus -
Uhler (1977).

Por dltimo, las muestras fueron estudiadas y fotografiadas en un microscopio
estereoscOpico Wild y en un fotomicroscopio Leica DMBE.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Hemos estructurado el estudio del desarrollo de los cartilagos y huesos atendiendo a
zonas diferenciadas anatomica y fisioldgicamente. Comenzaremos por los huesos de la cabeza:
mandibulares, de recubrimiento y respiratorios. A continuacién veremos el sistema vertebral
principal, para seguir con la aleta caudal y por ultimo el resto de las aletas.

El bocinegro en su fase larvaria es ficilmente diferenciable por la formacién de un
cartilago en la parte dorso- anterior de la cabeza, el cual es caracteristico de esta especie en su
estado larvario y estd esbozado desde el dia 10, aunque esta formado completamente el dia 16
en todas las larvas. Dicho cartilago comienza a osificarse desde la region mas dorsal, y se ha
osificado completamente entre el dia 20 y 25.

Desde el dia 10 en las larvas de bocinegro se puede observar la formacién de los primeros
huesos de la cabeza, entre ellos tenemos el maxilar superior, el cartilago de Meckel, el cuadrado
y el hiomandibular, pero no es hasta el dia 16 cuando sucede la osificacion. Comienza por el
maxilar superior y a continuacién se osifica el hiomandibular el dia 20. La osificacion de las
mandibulas sucede el dia 25, acompafiada por la aparicién de los dientes.

El prodptico esta calcificado el dia 16, mientras que los cartilagos que rodean la érbita
ocular sufren una fuerte osificacion a partir del dia 25.

A partir del dia 20 es de destacar el comienzo de la osificacion en algunas larvas de
bocinegro del cartilago frontal, notdndose intensamente osificado el dia 25. En el dia 30 se ha
osificado también el parietal.

Hasta el dia 16 las larvas de sama de pluma se caracterizan por la débil calcificacion de
los cartilagos. Destaca por su tamaiio el cartilago de Meckel, el hiomandibular, el cuadrado y
cartilago maxilar superior, y hasta el dia 25 no se observa la osificacion del mandibular y
prodptico

El bocinegro presenta un recubrimiento anterior de los 6rganos sensibles como el
cerebro, mientras que en la dorada y la sama de pluma no existe osificacién en los cartilagos
hasta el dia 30 y el 25 de vida larvaria, respectivamente.

En el dia 25 ha comenzado la osificacién del maxilar tanto en la sama como en el
bocinegro, al igual que en la dorada, lo cual posibilita la captura de presas mayores, como los
nauplios de Artemia que se les afiade en el cultivo a partir del dia 23.

El hueso preopercular, con osificacion directa, esta formado el dia 10 en el bocinegro,
posee algunas espinas formadas, pero éstas no se han calcificado hasta el dia 16, resaltando la
fuerte afinidad por la alizarina en esta zona de la larva. Por otra parte, la osificacion de todos los
arcos branquiales no se ha completado el dia 16, faltando la osificacién de uno o dos de los
cinco arcos.

El opercular ha comenzado a calcificarse el dia 20, resaltando el dia 25 por su fuerte
afinidad a la tincién del calcio.

En las larvas de sama de pluma de 16 dias el dperculo queda evidenciado por la alizarina
como una linea fuertemente tefiida de rojo. También se observan algunas lamelas primarias
desarrollandose en este mismo dia. La osificacion del preopérculo sucede el dia 16,
incrementandose al llegar el dia 25, momento en el que ha comenzado la osificacion de los cinco
arcos branquiales. La osificacion en las espinas del opérculo sucede a partir del dia 20.

Entre los huesos que antes osifican se encuentran los de las dreas que estdn sometidos
a mayor tensién, como son los huesos mandibulares y los del sistema respiratorio
(POTTHOFF, 1983).También se observa la coordinacion entre la calcificacién de los huesos
mandibulares y la aparicion de los primeros dientes.
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En cuanto al sistema vertebral se refiere, en las larvas de bocinegro de 20 dias las espinas
vertebrales presentan estructura cartilaginosa con afinidad al azul alcian, comenzando la
osificarse el dia 25. En el dia 30 se han osificado aproximadamente las dos terceras partes de las
vértebras, comenzando desde la region anterior.

En las larvas de sama de pluma de 16 dias estan definidas las vértebras, las cuales son
cartilaginosas todavia en el dia 25 de vida larvaria. En este estadio no ha comenzado todavia la
osificacion en las vértebras anteriores.

En el bocinegro aparece una rapida osificacion de las vértebras al compararlo con la
sama de pluma y la dorada.

Los primeros radios de la aleta caudal de las larvas de bocinegro aparecen como
cartilagos el dia 16, incrementando en nimero hasta el dia 25, en el cual comienzan a osificarse.
También se aprecia el dia 25 la formacién de los cartilagos de la base de la aleta.

En la sama de pluma en el dia 16 estan esbozados los primeros radios de la aleta caudal,
siendo cartilagos todavia el dia 25 de vida larvaria. Hay un gran desarrollo en el numero de
radios de la aleta caudal el dia 25, y comienza la formacion de los huesos de la base de la aleta.

El dia 20 los radios de la aleta caudal de la sama estan mas desarrollados que el bocinegro
del mismo dia y son més largos y estrechos que los de la dorada.

Tanto en el bocinegro como en la sama los primeros radios de la aleta caudal estin
esbozados desde el dia 16, mientras que para la dorada es preciso llegar al dia 20.

En el dia 25 en las larvas de bocinegro se forman los radios cartilaginosos de la aleta
ventral y anal, y el dia 30 sdlo se han osificado los 3 6 4 primeros radios en ambas aletas,
mientras que el resto estan todavia en proceso de osificacion.

En bocinegros de 25 dias se han formado los radios de la aleta dorsal, y es a partir del
dia 30 cuando presentan osificacién en la mitad de sus radios.

En las larvas de sama de pluma de 25 dias empieza la formacion de la aleta dorsal y anal.
No se aprecia la aleta ventral durante los primeros 25 dias de vida.

Si comparamos el bocinegro y la sama de pluma en lo que se refiere al desarrollo de
las aletas dorsal, anal y ventral, éstos comienzan a desarrollar dichas aletas desde el dia 25,
mientras que en la dorada de 30 dias no se observan todavia las aletas anal y ventral.

CONCLUSIONES

El desarrollo de las aletas en el bocinegro es mis répido que el de la dorada y sama de
pluma, preparandolo antes para una mejor natacion, mejorando con ello la capacidad de huida
y predacién.

Los huesos y cartilagos asociados a la respiracién, natacién y alimentacién son los que
presentan una osificacién temprana en ambas especies.

La formacion de los dientes y osificacion de mandibula estin estrechamente
coordinados con la capacidad depredacion de presas mayores en el sistema de cultivo utilizado.

El desarrollo osteoldgico de las larvas de sama de pluma y bocinegro, indica que estas
especies pueden adaptarse a un sistema de cultivo similar al empleado en acuicultura para
especies comerciales como la dorada.
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