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MANUAL PARA LA OBTENCION DE ALEVINOS DE PEJERREY
ARGENTINO Odontesthes bonariensis Valenciennes, 1835 EN
CONDICIONES DE LABORATORIO

GUIDE FOR OBTAINING JUVENILE ARGENTINIAN SILVERSIDE Odontesthes
bonariensis Valenciennes, 1835 UNDER LABORATORY CONDITIONS

Glicerio Amaru Chambilla' Ernesto Yujra Flores
Cesar Gamarra Peralta

RESUMEN

AmARU G, Yujra E, GAMARRA C. 2019. Manual para la obtencion de alevines de pejerrey argentino Odontesthes
bonariensis Valenciennes, 1835 en condiciones de laboratorio. Inf Inst Mar Perii. 46(4): 490-498.- E1 manual esta
fundamentado en la experiencia y resultados obtenidos entre el 2015 y 2018 en el Laboratorio Continental
de IMARPE —Puno, Area de Acuicultura. En este manual se detallan los procedimientos para la obtencién
de alevinos de pejerrey, para lo cual se presentan aspectos como manejo de plantel de reproductores,
desove artificial, incubacién, obtencion de larvas y alevinos y alimentacion.

PALABRAS CLAVE: pejerrey, reproduccion, alevinos, alimentacion

ABSTRACT
AMARU G, Yujra E, GAMARRA C. 2019. Guide for obtaining juvenile Argentinian silverside Odontesthes bonariensis
Valenciennes, 1835 under laboratory conditions. Inf Inst Mar Peru. 46(4): 490-498.- This guide is based on the
experience and results obtained between 2015 and 2018 in the Continental Laboratory of IMARPE - Puno,
Aquaculture Area. A detailed description of the procedures for obtaining juvenile silverside is given herein,
including aspects such as management of breeding stock, artificial spawning, incubation, the obtaining of
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larvae and juveniles, and feeding.
Keyworbps: silverside, breeding, juvenile, feeding

1. INTRODUCCION

Uno de los mayores desafios de la comunidad
internacional para el siglo XXI, es como
alimentar a mas de 9,5 millones de personas para
el afo 2050 en un entorno de cambio climatico,
incertidumbre econdmica y financiera y aumento
de la competencia de recursos naturales (FAO
2016). En el 2015, los miembros de las Naciones
Unidas aprobaron la agenda 2030 para el
desarrollo sostenible, en donde fijaron objetivos
inherentes a la pesca y acuicultura en pro de la
seguridad alimentaria y la nutricién (FAO 2016).

El Pert es el pais de América Latina y el Caribe
con mayor indice de consumo per cdpita al afo
de pescado, se registr6 un consumo de 146 - 218
kg/capita promedio en la Amazonia; 110 -150 kg/
capita en la zona del Pacifico sur y 39 - 117 kg/
capita en la zona del Lago Titicaca (FAO 2016).
La acuicultura peruana hasta el afio 2011 alcanzé
poco mas de 92 mil toneladas, de los cuales el
74% son cosechados en el &mbito maritimo y el
26% representa al ambito continental (Ruiz 2012).

Los cultivos mas avanzados son los de concha
de abanico Argopecten purpuratus y langostino
Penaeus vannamei, cuyas producciones son
destinadas principalmente a la exportacion;
el cultivo de trucha Oncorhynchus mykiss se
desarrolla en las zonas alto andinas y esta
dirigido tanto al mercado local como al de
exportacion. Otras especies cultivadas en zonas
tropicales son peces nativos como Colossoma
macropomum gamitana, Piaractus brachypomus
paco y Prochilodus nigricans boquichico cuyas
producciones se orientan al mercado local.
Finalmente, la tilapia Oreochromis niloticus es
cultivada en selva alta (San Martin) para consumo
local y en la costa norte del pais para el mercado
interno y exportacion (PRODUCE 2008).

La situacion de la acuicultura en el lago Titicaca
y lagunas altoandinas de la region Puno, esta
basada principalmente en el cultivo de trucha
Oncorhynchus mykiss en sistemas intensivos,
alcanzando hasta 2016 una produccion de
43.290,02 TM (PRODUCE 2016). Sin embargo,
con el afan de diversificar la acuicultura en el

1 Laboratorio Continental de Puno, Av. Circunvalacién sur N® 1911, Puno. gamaru@imarpe.gob.pe
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lago Titicaca, algunos productores de trucha
vienen realizando de manera incipiente el cultivo
de Odontesthes bonariensis pejerrey proveniente
de la captura del medio natural, a los que
estdn suministrando alimento para trucha con
resultados inciertos.

El Plan Nacional de Desarrollo Acuicola
(DS N¢ 30-2001-PE) dentro de sus objetivos
especificos menciona: promover la investigacion
y desarrollo, la adaptacion y transferencia
tecnologica en materia de acuicultura, el cual
indica que la orientacion de los esfuerzos de
investigacion se encamine de manera prioritaria
hacia especies tanto nativas como exdticas que
hayan demostrado una rentabilidad econémica.

El pejerrey Odontesthes bonariensis Valenciennes,
1835, pez aldctono del lago Titicaca, ha mostrado
bondades para desarrollar el cultivo en sistemas
controlados (jaulas flotantes y estanques) por
ser tolerante a cambios medio ambientales, a
la manipulacién, a la reproduccion artificial y
presenta mayor relevancia economica en los
ultimos anos. El Instituto del Mar del Pert a
través de la evaluacion hidroactstica en 2010,
determind una biomasa de pejerrey en 8.491 t; lo
que representa un decremento de 57,5% respecto
de lo registrado en 1985 (CHura et al. 2013).

El Laboratorio Continental de IMARPE — Puno,
entre los anos 2015 y 2018 realizé los estudios
sobre el cultivo de este recurso, principalmente
en el proceso de incubacion de ovas fecundadas
y manejo de larvas y alevinos en condiciones de
laboratorio, cuyo resultado final es este manual.

Antecedentes

El pejerrey Odontesthes bonariensis, llamado
también “flecha plateada”, es originario de
Rio de la Plata, Argentina, actualmente se
encuentra en una extensa region de Sudamérica
que comprende Argentina y la sierra peruana
(HepuERT & PruUGININ 1981). Esta especie es un
pez planctivoro que forma grandes cardumenes
en la etapa de alevinos, inician su alimentacién
con microalgas, pero conforme crecen consumen
copépodos, rotiferos, claddceros, asi como huevos
de peces; en su fase adulta pueden alimentarse de
alevinos y juveniles tanto de crustaceos como de
peces, alcanzan tallas hasta 60,0 cm con 2,0 kg de
peso (ViLa 'y Soto 1979). En 1946, esta especie fue
introducida en el Lago Poop6 - Bolivia emigrando
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posteriormente al Lago Titicaca a través del rio
Desaguadero (Evererr 1973, LouBens y Osorio
1991). En la actualidad esta presente en la mayor
parte de los rios que vierten sus aguas en el lago,
principalmente en los rios Ilave, Coata, Ramis y
Huancané (BustaMaNTE y TREVINO 1977).

Ubicacidon taxonOmica:

Reino: Animalia

Phyllum: Chordata

Superclase: Osteichthyes

Clase: Actinopterygii

Saper orden: Acanthopterygii
Orden: Atheriniformes

Familia: Atherinopsidae
Subfamilia: Atherinopsinae

Género: Odontesthes

Especie: Odontesthes bonariensis

Nombre comun:  Pejerrey argentino

Fuente: (CuviER y VALENCIENNES, 1835)

Caracteristicas morfoldgicas

Especie de forma hidrodinamica, el cuerpo
estd cubierto por escamas de color plateado
y la linea lateral iridiscente, presenta cabeza
aplanada superiormente, el aparato branquial:
opérculo sin espinas ni puntas; mejillas y
piezas operculares escamosas. Agallas anchas,
membranas branquiostegas separadas del istmo,
cuatro branquias con un surco detras de la cuarta
y presenta pseudobranquias (LaniLre 1929,
NEeLson 1984).

Poseen dos aletas dorsales bien separadas,
la anterior con tres a ocho espinas delgadas
y flexibles, la posterior membranosa. Aletas
ventrales pequenias mas o menos distantes de
las pectorales. Insercion de las pectorales muy
elevada, encontrdndose a nivel del angulo
posterior superior del opérculo. Aleta anal con
una espina débil, caudal en horqueta (LAHILLE
1929, NeLson 1984).

PROCESO DE REPRODUCCION

Plantel de reproductores

Carvo y Dapone (1972) sehalan que el pejerrey
alcanza la primera madurez sexual al primer afio
de vida, lo cual coincide con el comportamiento
reproductivo observado en el lago Titicaca. Yujra
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et al. (2016) mencionan que el periodo de desove
ocurrio entre 10 y 11 meses. En el laboratorio se
pudo comprobar que la edad apropiada para
su reproduccion es a partir de dos hasta cuatro
anos de edad (Fig. 1), con una longitud total
(LT) entre 23 y 40 cm y peso de 80 a 500 g, con
estas caracteristicas se logra una mayor tasa de
fecundacién y sobrevivencia (75%) (Yujra et al.
2016). Durante el periodo de maduracion se debe
proporcionar alimento balanceado acorde a las
necesidades nutricionales de la especie (CHURATA
2017), con una estrategia de alimentacion ad libitum.

Identificacion de reproductores para el desove

Evaluacion de la madurez gonadal en las
hembras: no todos los peces considerados
reproductores se encuentran aptos para el proceso
de desove. Para ello se debe realizar la seleccion
mediante el andlisis externo de sus estructuras
anatdmicas como el abultamiento y flacidez de la

Figura 1.- Pejerrey sexualmente maduro de 2 afios de edad para la
reproduccion artificial

region ventral con presencia de epitelio protector
en el poro genital (Fig. 2).

Para determinar el estado de madurez sexual
se realiza, previo sacrificio del pez, el analisis
macroscopico, a simple vista se pueden observar los
ovarios hidratados con coloracion anaranjada, con
vascularizaciéon a manera de esferas translucidas.
La madurez sexual se midi6 seginlaescalade0a V
que consta de seis estadios reportada por SANCHEZ
et al. (2013), en la figura 3 se muestran génadas de
pejerrey, el estadio IV es considerado desovante.

Colecta de semen: para esta actividad se utilizan
dos métodos; primero mediante la presion en el
abdomen con la ayuda de los dedos a la altura
del poro urogenital, y el segundo mediante la
succion en la parte uro genital con una jeringa
esterilizada de 1 o 2 mL (Figs. 4, 5).

Para una mejor evaluacion espermatica se debe
sacrificar el pez, luego se realiza el andlisis
macroscopico  observando  testiculos = muy
turgentes de color blanquecino intenso que a la
minima presion expele liquido espermatico. En
la figura 6 se muestran los diferentes estadios
de maduracién del testiculo, el estadio IV es
considerado expulsante (SANcHEZ et al. 2013).

Proceso de desove artificial: se inicia tomando a
la hembra por el pedunculo caudal manteniendo
el cuerpo del pez en forma dorsal, se presiona
suavemente la parte ventral con la yema de los
dedos en una bandeja de porcelana estéril repetir
esta accion hasta la expulsion total, del mismo
modo se colecta el semen de los machos que estan

Figura 2.- Al momento de seleccionar reproductores aptos, se debe observar el
abultamiento en la parte ventral del orificio genital de las hembras
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en estadio IV (expulsante). Realizar esta actividad
en un lugar oscuro, con personas entrenadas en
la manipulacién, ya que es importante considerar
que al efectuar la presion del abdomen se debe
evitar dafar los drganos internos del pez. Para
el desove se requiere una hembra en estadio
desovante y tres machos expulsantes, a fin de
tener una proporcion de (1: 3). Segin diversos
autores, es posible anestesiar a los peces aplicando
benzocaina con una concentracion de 100 mg/L
(BErasAIN ef al. 2008) o eugenol (aceite de clavo
de olor) en 30 mg/L (RiBEIrO ef al. 2010) con la
finalidad de evitar movimientos bruscos, danar al
pez, evitar el stress y la muerte.

Fecundacion: se realiza por el método seco, que
consiste en colocar los évulos en un recipiente
seco y limpio, donde se realiza la mezcla con
el semen. El porcentaje de fecundidad con
este método oscila entre 70 y 75% segun la
edad; una vez realizada la fecundacion se deja
reposar entre 5 y 10 minutos, luego enjuagar
con agua limpia varias veces para eliminar
impurezas y finalmente después de 30 minutos
proceder a la incubacion en los vasos Chasse en
laboratorio (hatchery), bajo ciertas condiciones
de temperatura del agua (15 a 17° C) y oxigeno
disuelto (5 a 7 mg/L)

Figura 3.- Ovario de “pejerrey” del Lago Titicaca. Estadios de madurez gonadal: virginal (0), reposo (I),
en maduracion (II), maduro (III), desovante (IV), recuperacion (V) (SANCHEZ et al. 2013)

Figura 4.- Fluidez del esperma a la presién abdominal en un
macho apto para la reproduccion

493

Figura 5.- Obtencion de semen mediante la succién de una jeringa
de 1 0 2 mL en la parte urogenital
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Figura 6. Testiculo de “pejerrey” del Lago Titicaca. Estadios de madurez
gonadal: virginal (0), reposo (I), en maduracién (II), maduro (III), expulsante
(IV), post expulsante (V) (SANCHEZ et al. 2013).

Figura 7.- Extracciéon de ovas muertas con una bombilla

Mantenimiento y cuidados: es muy importante
extraer las ovas muertas de manera interdiaria,
con una bombilla de goma adherida a una
canula de vidrio o pipeta Pasteur (Fig. 7) ya
que pueden llegar a convertirse en una fuente
de infeccién micdtica (hongos) y/o bacteriana
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Figura 8.- Limpieza de vasos Chasse con una esponja y detergente
neutro

ocasionando mortalidad. Asi mismo realizar
la limpieza y desinfeccion de vasos Chasse
semanalmente, con una esponja metdlica
y/o cepillo con cerdas que permita frotar
particulas impregnadas dentro del vaso (Fig.
8), desinfectar con yodo al 1%.
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Desarrollo embrionario: de acuerdo a lo
observado en el laboratorio este proceso dura
entre 8 y 9 dias a temperatura de 15 a 17 °C,
acumulando una unidad térmica (UT) de 131
grados.

Durante el desarrollo embrionario se observan
diferentes fases como: cigdtico, blastula, gastrula,
segmentacion, y finalmente la eclosion (MARTIN
et al. 2009, BErasaIN ef al. 2009, BERRUETA et al.
2016) (Fig. 9).

Eclosion: segun estudios en el laboratorio, la
eclosion ocurre entre los 15 y 18 dias después
de la fecundacién, cuando el embridn se
vuelve activo y rompe el corion. Las larvas

Cigotico Blastula

Gastrula

recién eclosionadas se caracterizan por tener
vesicula vitelina que le sirve como depdsito
de reservas alimenticias, la cual se reabsorbe
en el transcurso de 3 a 5 dias. Inicialmente,
es una larva transparente y pequefia que
morfologicamente no se parece totalmente al
pejerrey adulto (Figs. 10, 11). Posteriormente,
se observa que los rudimentos morfoldgicos de
las aletas van tomando su forma y se observa
la forma definitiva de un pez adulto. Las larvas
recién eclosionadas nadan verticalmente hacia
la superficie del agua y son recolectados en otro
tanque mediante flujo continuo para luego ser
distribuidas en diferentes acuarios de vidrio (80
x 40 x 45 cm). La temperatura del agua debe de
oscilar entre 15y 16 °C.

Segmentacion y periodo
de organogénesis

Larva

Es la primera célula Acumulacion de Inicio de formacion de
fecundadaa 8 nuevas células al organos al cuarto dia
horas de segundo dia de de incubacién
incubacién incubacion

Larva con saco a los
16 dias de incubacion

Los drganos son
visibles al décimo dia
de incubacion

Figura 9.- Desarrollo embrionario de Odontesthes bonariensis

Figura 10.- Larvas de pejerrey con reserva vitelina
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Figura 11.- Larvas de pejerrey en el primer dia de eclosién
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Tabla 1.- Secuencia de alimentacion segun la edad del pejerrey

Especie Dias Proporciéon Etapa

Chlorella vulgaris 4-7 100 mL para 2000 Larval
individuos
Artemia salina 8-11 30 unid/individuo/dia Alevinos
Daphnia pulex 12-44 10 a 15 unid/individuo/ Alevinos
dia

Alimento balanceado de (300 - 500 micras) 45-65 5% del peso Alevinos
proteinas 55%
Alimento balanceado (580 - 840 micras) 66 - 85 5% del peso Alevinos
proteinas 50%
Alimento balanceado (840 - 1410 micras 86 - 95 5% del peso Alevinos—
proteinas 50% juveniles

Fuente: Elaboracién propia

Figura 12.- Cultivo de microalgas en laboratorio Figura 13.- Descapsulacion de Artemia salina

Figura 14.- Produccion de Daphnia pulex Figura 15.- Adulto de Daphnia pulex
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Figura 16.- Arriba: alevinos confinados en tanques de 500 litros, Abajo: alimento balanceado
de diferentes tamarios (A= 300 — 500 B=580 — 840 C=890 -1410 micras)

Manejo delarvasyalimentacion:laetapalarvaria
es considerada como la mas critica, debido a
que se registran las mayores mortalidades,
principalmente por problemas de nutricion
y alimentacion. Al nacer las larvas requieren
alimento facil de digerir, que les permita
desarrollar procesos enzimaticos y metabolizar
los nutrientes necesarios. La temperatura del
agua debe mantenerse entre 14y 15 °C.

Manejo dealevinos: Los peces después de 30 dias,
deben estar confinados en tanques mas grandes
principalmente por el espacio; por ejemplo, para
un tanque de 0,5 m’ la densidad aproximada
deberia ser de 3000 individuos (6000 unid/m?).
El cultivo debe tener aeraciéon constante para
mantener el oxigeno disuelto (OD) en 5,0 mg/L,
asi mismo la temperatura debe mantenerse entre
14y 15°C.

Alimentacion de larvas: las larvas al eclosionar
tienen una longitud total menor a 1 cm vy
presentan boca pequefia, restringiendo el
tamario de las presas. Asimismo, estas requieren
alimento de facil digestion ya que en esta etapa no
presentan un sistema digestivo completamente

497

formado (Govonr et al. 1986). Por lo cual, se
deberad proporcionar alimento vivo al segundo
dia en acuario; suministar microalgas (Chlorella
vulgaris) (Fig. 12) por un periodo de 5 a 7 dias,
debido a que el pejerrey durante la primera etapa
de su vida es considerado filtrador (RINGUELET et
al. 1980) (Tabla 1). Por ejemplo, para 2000 larvas
se requiere 0,5 L con una concentraciéon de 12x10°
células. También puede iniciarse con Artemia
salina (Fig. 13) con una concentracion de 17
Unidades/larva, sin embargo, con este alimento
se ha observado una sobrevivencia regular.

Alimentacion de alevinos: la alimentacién en
esta etapa debe ser con nauplios de Artemia salina
y/o con nauplios de Daphnia pulex (Fig. 14) por
un periodo de 20 dias (Tabla 1). Conforme, se
observa el crecimiento de los peces, se requiere
que la alimentaciéon se realice con adultos de
D. pulex (Fig. 15), la cual continuara hasta los
44 dias. A partir de los 45 dias, la alimentacion
sera con alimento inerte de diferentes tamafios
(mm) hasta la etapa de engorde (Fig. 16). Se
recomienda que el periodo de cambio de tipo de
alimento debe ser entre uno y dos dias de forma
paulatina.
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