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ABSTRACT 

MORPHOMETRY STUDY ON LARVAL DEVELOPMENT IN RED PORGY 
(Pugrus pagrus, Linnaeus 1758) 

Diversification requirements of European markets are promoting the production of 
news species in aquaculture. Sparides constitute one of the most important families in 
world production of marine fish, with Pagrus major in Asia and gilthead seabream 
(Sparus aurata) in the Mediterranean as leader species of this family. The red porgy 
(Pagrus pagrus) has been recently introduced in European aquaculture, being until 
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This study analizes the changes on larval morphometry of the red porgy during its first 
month of life. It also studies relationships among the different analyzed parameters: 
total !engthi standard !enghti p a n a !  lenght, cephalir lenght, r~phalir height, swimm- 
bladder lenght, swimm-bladder height, liver height, miotome height, body height. The 
different growth functions have also been determined with regard to the larval total 
leght. Finally the results have been cornpared with other species, analyzing the 
perspectives of the larval rearing in red porgy as a candidate species for the 
aquaculture. 
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RESUMEN 

Las necesidades de diversificación del mercado en piscicultura implican la producción 
de nuevas especies a nivei comercia¡ que permitan iiéxibiiizar ¡a oferta. Los espáridos 
constituyen una de las familias con un papel importante en la producción mundial de 
cultivos marinos, siendo la  dorada japonesa (Pagrus major) en el Extremo Oriente y la 
dorada (Sparus aurata) en el Mediterráneo los más extendidos. El bocinegro (Pagrus 
n n n r r i c l  nrf.; rn rnnn~~ndn  2 intrnrliirirco en !U acu icu ! t~ r~ ,  siende husta e! memente y.",,, U.,, C J L U  LV<, IL I< IU,  ,U" I ,  I C I  "UYbII  J L  

Grecia el único país que ha conseguido una producción industrial de esta especie. 

En el presente trabajo se muestra el estudio morfométrico de las larvas de bocinegro 
durante su primer mes de vida, así como la relación que existe entre las diversas 
variables analizadas: longitud total, longitud estándar, longitud preanal, longitud 
cefálica, altura cefálica, longitud de vejiga natatoria, altura de vejiga natatoria, altura 
del higado, altura del miotomo, altura del cuerpo) con los cambios morfológicos más 
significativos durante su desarrollo. Además se han determinado las diferentes 
funciones de crecimiento de las variables con respecto a la longitud total de la larva, así 
como la relación existente entre estas variables. Por Último se han comparado los 
resultados obtenidos con los de otras especies, analizando las perspectivas del cultivo 
larvario del bocinegro como especie candidata a la acuicultura. 





Las larvas fueron alimentadas a partir del día 3 desde la  eclosión con el rotífero 
Brachionus plicatilis (cepa S-1) (20 rotíferos/ml). A partir del día 1 S de vida, las larvas se 
alimentaron con nauplios de Artemiu. 

Para el estudio morfológico se realizaron observaciones de larvas en vivo bajo 
microscopio estereoscopico. E l  estudio morfométrico se realizó en larvas vivas 
anestesiadas con MS-222 (tricaino-etano-sulfonato, disolución 1 :20.000). Se acompañó 
el estudio morfométrico por otras técnicas como estudio osteológico, rnicroscopia 
electrónica de barrido (MES) y estudio histológico. 

Se realizaron medidas diariamente de 24 larvas, donde se determinó la longitud del 
saco vitelino (Lsaco), altura del saco vitelino (Hsaco), diámetro de la gota lipídica (DC), 
longitud total (LT), longitud standard. (LS), longitud preanal (LP), altura cefálica (HC) 
tomada a nivel del centro del ojo, altura del cuerpo (HCU) a nivel de la base de la aleta 
pectoral, altura de miotorno (HM) a nivel del ano, altura del hígado (HH) al nivel de la 
base de la aleta pectoral, altura del digestivo (HD) al comenzar la constricción ileo- 
ceca¡, iongitua a e  ia vejiga natatoria (i'v") aitura a e  ia vejiga natatoria (HVj (Ver Fig í j 

Los datos morfométricos fueron procesados, se calcularon los parámetros estadísticos 
descriptivos y se representó la evolución temporal de los parámetros medidos. 

Seguidamente se realizó un análisis de la varianza y se determinó el modelo de 
regresión para cada variable medida, considerando como variable independiente la LT. 

El tratamiento estadístico de los datos se realizó en los programas STATGRAPHICS 
(1 994-1 997, Statiscal Graphics Corp.) y SIGMAT PLOT (1 986-1 994, Jandel 
Corporation.) 

RESULTADOS 

En las larvas de bocinegro la longitud inicial del saco vitelino (Lsc) de 1,17-0,09 rnm 
disminuye alrededor del 30% el primer día de vida, y del 68 % el  segundo día, 





FIC. 3 .  Evolución de longitud total (LT), longitud standard (LS) y longitud preanal (LPA) 
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FIC. 4 .  Evolcición de allura de la cabeza (HC), altura del cuerpo (HCU) y a l l ~ i r a  del 
rniolor-rio (HM) 



L.;i all~ira clcl cuerpo (HCU) se torna al nivel clc la  b'isc de la alela pcclori.il, por lo que 
rio tenernos registro h;ist;i pasado el dic) 3. A1 cor-np;ir;ir HCU con HC, iriicialrriente HCU 
cs imerior que HC, coiricidierido ambas medidas enlre los días 7 y 9, y es a partir del 
día 10 cuando la HCU iricrementa con respecto a HC. Por otro lado la  altura del 
mintomo (HM) presentñ u n  lento rrecimienlo durante los 15 primeros días y ps a partir 
del cambio de alimentación cuando su ritmo de crecimiento aumenla. (Figura 4). 

La altura del digestivo (HD) presenta un rápido crecimiento entre los días 3 y 10, hasta 
lograr un crecimiento moderado en el resto del periodo estudiado (Figura 5). 

La I r  d .  ' G t ) ,  r e  , I ' i ~ i u y  i iyular, , zr  fiqura 5,  
iridicativu de la continua actividad de este organo como almacenador y controlador 
del gasto energético. 

Los parametros relacionados con la vejiga natatoria, Longitud (Lvj) y altura (Hvj), son 
lomados a partir del día 10 (Figura 5), donde se observan en vivo larvas con la  vejiga 
inflada, aunque es visible histológicamente desde el  día 4 (Figura 6). Hvj es un 
parámetro que sufre pocas variaciones a lo largo del periodo estudiado, mientras que 
la Lvj inicialmente presenta un pobre crecimiento, pero este aumenta a partir del día 
25. 

FIC. 5. Evolución de altura del digestivo (HD), altura del hígado (HH), longitud de 
la vejiga natatoria (Lvj) y altura de la vejiga natatoria (Hvj). 



HG. 6. Fotografía de una larva de 4 días, obsérvese la vejiga natatoria en el centro de la 
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La relación que existe entre los distintos parámetros medidos y la LT se puede observar 
en la Tabla 1, mientras que gráficamente están representados en la Figura 7. 

TABLA l. Relación entre las distintas medidas y LT E 
a 

H s c =  1,71093 - 0,382627 * LT 
DG = 0,569147 - 0,115636 * LT 
LS = l/(O,O0876856 + 1,OlO89/LT) 
LPA = (0,453293 f O,l93577* LT)* 
HD = -1,39743 + 0,82488 * i /  LT 
HH = -0,0503l39 + 0,191585 * LT 
U? = -i,gg2n + ' , ? g g n o  * LT --- 
HM = ex~(-2,92365 + 0,417018*LT) 
HCU = -4,1291 + 2,4060 * i/ LT 
Lvj = (0,1131 + 0,087882 * LT)* 
H v ~  = -0,0737749 + 0,,0495377 * LT 



LT (mm) 

FIG. 7. Regresiones de las variables morfométricas 



El periodo en el que se absorbe el saco vitelino en las larvas de bocinegro es muy 
similar al  de otros espáridos como Acantho~ugrus schlegeli, quien consume el saco 
vitelino el día 4. mientras que la gota lipídica perdura hasta el siguiente día (FUKUHARA, 
1987). Algo más precoz es la dorada japonesa, Pagrus major, en la que el saco vitelino 
se ha absorbido el,día 3 (FUKUHARA, 1985). 

Esta fase del desarrollo larvario en la que el saco vitelino hassido absorbido y la larva 
comienza a depender de los-nutrientes exógenos es el estado más crítico de su vida 
(WATANABE y KIRON,' 1994), de aquí la importancia de conocer su evolución. 

En el momento de la eclosión Acanthopagrus presenta una longitud total (LT) 2.1 79 
mm (FUKUHARA, 1987), Pagrus major de LT 2.01 mm (FUKUHARA, 1985) y Pagrus 
auratus de LT 3,l mm (BATTACLENE & TALBOT, 1992). CIECHOMSKI y WElSS (1 973) 
determinaron para el bocinegro una LT de 2,420 mm al eclosionar (21-22,SQC) 
mientras que en presente estudio se determino 2/63 mm como LT en el momento de 
la eclosión, valor similar al determinado por HERNANDEZ-CRUZ et al (1 990) a 18,5*C. 

El periodo de crecimiento entre los días 25 y 30, donde se observan grandes 
vñriarionei (Figura 3) coincide cm e! desarrollo del sistema digestivo (SOCORRO et ali 
1998) fase muy crítica en la metamorfosis de las larvas. Pagrus major presenta una 
ecuación de crecimiento LS= 2,2 e donde X es la edad en día (FUKUHARA, 
1991). Esta ecuación presenta una tendencia similar a la encontrada en el presente 
estudio para el bocineqro LT=3,2809 e(0102865X) (Figura 8) sobretodo en los primeros 15 
días de vida, distanckíndose a partir de esa fecha del crecimiento en la dorada 
japonesa. Ello nos puede sugerir la necesidad de mejorar las técnicas de cultivo para el 
bocinegro a partir de esta edad, coincidiendo con el momento en el que se le 
suministra los nauplius de Artemia a las larvas de bocinegro. 
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FIC. 8. Crecimiento larvario del bocinegro 



La relación entre LT, LS y LPA fue determinada para Acanthopagrus schlegeli por 
FUKUHARA (1987) como LS=0.768LT+O1682 y LPA=0,544LT - 1.06. Por otro en la 
dorada japonesa la LS= 0.726LT+0,827 mientras que LPA=0,5022LTi-0,32 (FUKUHARA, 
1985). En el caso del bocinegro las regresiones encontradas pueden observarse en la 
Tabla 1, con una correlación algo mayor LS que LPA frente a LT, al igual que en las 
otras especies comparadas, siendo en ambos casos superior a 0,975. 

FUKUHARA (1987) demostró que la proporción de la longitud preanal a la longitud 
total está muy relacionado con el estado de desarrollo de los órganos digestivos. La 
LPA relativa a LT aumenta en Acanthopagrus schlegeli desde un 30 % hasta un 50% 
cuando la larva está transformando su tracto digestivo al de un adulto. En el caso del 
Pagrus major la LPA de las larvas recién eclosionadas fue el 55% de la LT y decreció 
rápidamente con la absorción del saco vitelino hasta el 32%, incrementándose con la 
alimentación exógena donde se mantuvo próximo al 50% cuando las larvas realizan la 
transformación (FUKUHARA, 1987). 

En el bocinegro se produce un incremento idéntico al de otros espáridos como 
Acanthopagrus, donde la relación del 50% de LPA/LT frente a LT se mantiene a partir 
de una LT de 8mm. (Figura 9). Este resultado está en concordancia con el estudio 
histológico del sistema digestivo realizado por SOCORRO et al. (1 998), encontrándose 
en este periodo la formación del sistema digestivo glandular característico de los 
adultos. En otros espáridos como Acanthopagrus schlegeli a los 25 días con LS 8,5mm 
corresponde a la fase de transformación (FUKUHARA 1987), mientras que en Pagrus 
major tiene lugar entre 7,6 y 8,6 mm, correspondiente a los 25 y 29 días. (FUKUHARA, 
1991). Estando más fuertemente relacionada la metamorfosis con el tamaño de la larva 
que con ia edad (iWiiCAiu'SKf, i 982, FÜKUHAW, i 985, i 991 j. 

Longitud Total (LT) (mm) 

FIG. 9. Relaciones entre LT y LPA 

Pagrus major presenta un incremento exponencial en la velocidad de la larva al  
incrementar la HM y el desarrollo de las aletas (FUKUHARA, 1985). La HM en el 
bocinegro presenta un crecimiento exponencial (Figuras 4 y 7, Tabla l), muy marcado 
entre los 6 y los 8 mm, donde se ha producido la flexión del notocordio y se han 
desarrollado una parte importante de las aletas, acompañado por su osificación 
(SOCORRO et al, 1997) 



KOUMOUNDOUROS et al., 1994 utilizaron parámetros como HC, HM y HCU para 
comparar cultivos intensivos frente a extensivos en dorada, mostrando estos 
parámetros diferencias significativas principalmente en la fase de premetamorfosis. 

FIC. 10. Formación de escamas en bocinegro de 30 días 

FUKUHARA (1 991) determinó para Pagrus major la transformación en juvenil entre los 
26 y 3 3  días con una LS entre 7/38 y 9/33 mm. En Acanthopagrus schlegeli la 
metamorfosis de la larva tiene lugar a los 28 días con LS de 9.0 mm (FUKUHARA, 
1986). BATTACLENE 8 TALBOT determinarón la transformación para Pagrus auratus 
entre los días 25 y 35, a partir de LT 8,6mm. KENTOURI et al., (1 995) determinaron 
como periodo critico para el bocinegro el momento de comenzar la transformación, LT 
8mm, rango algo superior al que podemos acercarnos según el estudio morfométrico. 
ios primeros signos histoiogicos de ¡a transformación fueron observados a nivei dei 
digestivo a los 22 días (SOCORRO et al., 1998) con gran parte de las escamas 
formadas el día 30 (SOCORRO et al., 1998) (FlG.10) quedando el periodo final de l a  
transformación fuera del periodo de estudio el día 31. 
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