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abstract
Currently, the population of Odontesthes bonariensis 
(pejerrey) in the Lake Titicaca-Puno is in danger of extinction 
due to, among other factors, overfishing, which has brought 
limitations to the use of animal protein in the region. The 
Continental Laboratory of Puno - Institute of Peruvian Sea, 
has among its functions to generate new technologies that 
enable regional sustainable development from a food security 
program called “Smelt breeding program at Lake Titicaca”. 
To this end, they settled the objective to experimentally 
obtain fingerlings under reproductive control, with both 
field and laboratory breeding conditions of “Odontesthes 
bonariensis” from the bay of Lake Titicaca in Puno, Peru. 
The study was conducted from February 2011 to February 
2015. An investigation was carried out with quantitative 
approach, applying empirical methods of experimentation, 
observation and measurement. Population catch was carried 
out in the Bay of Lake Titicaca at random. The sampling 
technique consisted of structured observation using a purse 
seine. To transfer them to the field, 1235 specimens with an 
average weight of 0,66 g and 6,6 cm total length were used. 
The selected individuals reached sexual maturity between 
80-85%, the spawning period occurring from 10 to 11 
months with a viability of 95%. The fertilized eggs were 
incubated under laboratory conditions for 20 days, reaching 
a percentage of 75% of larvae and fry of 90% about the 
percentage of larvae. It was concluded that experimentally 
accomplished reproductive management, allowed the 
reproduction of fingerlings.

Keywords: fry, reproductive management, and laboratory 
conditions control confination in-situ,  Odontesthes bona-
riensis, bay of Lake Titicaca, Puno-Peru.

resumen
Actualmente, la población de Odontesthes bonariensis (pe-
jerrey) en el lago Titicaca-Puno, se encuentra en peligro 
de extinción debido, entre otros factores, a la pesca indis-
criminada, la cual ha traído limitaciones para el consumo 
de proteína de origen animal en la región. El Laboratorio 
Continental de Puno - Instituto del Mar del Perú, posee 
entre sus funciones, generar nuevas tecnologías que posibi-
liten el desarrollo sostenible, regional a partir del programa 
de seguridad alimentaria denominado ¨Programa de Cul-
tivo de Pejerrey en el lago Titicaca¨. Para ello, se planteó 
como objetivo obtener de forma experimental alevines bajo 
manejo reproductivo en condiciones confinadas de campo 
y laboratorio de Odontesthes bonariensis procedentes de la 
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bahía del lago Titicaca en Puno-Perú. El estudio se desarrolló 
desde febrero de 2011 hasta febrero 2015. Se realizó una in-
vestigación con enfoque cuantitativo, aplicándose los métodos 
empíricos de experimentación,  medición y observación. La 
captura poblacional se realizó en la bahía del lago Titicaca de 
forma aleatoria. La técnica de muestreo consistió en la obser-
vación estructurada mediante red de cerco. Para el trasladado a 
condiciones de campo se utilizaron 1235 ejemplares con peso 
promedio de 0,66 g y longitud total 6,6 cm. Los individuos 
seleccionados alcanzaron una madurez sexual entre el 80-85 
%, el periodo de desove ocurrió entre 10-11 meses con una 
viabilidad del 95%. Las ovas fecundadas fueron incubadas en 
condiciones de laboratorio durante 20 días, alcanzándose un 
porcentaje de larvas del 75 % y de alevines del 90 % con res-
peto al porcentaje de larvas. Se concluyó que el manejo repro-
ductivo experimentalmente realizado, permitió la obtención 
de alevines. 
 
Palabras clave: alevines, manejo reproductivo, condiciones 
confinadas de campo y laboratorio, Odontesthes bonariensis, 
bahía del lago Titicaca, Puno-Perú

Introducción

El aprovechamiento del recurso pesque-
ro en el lago Titicaca ha sido una actividad 
milenaria, durante la cual se han empleado 
múltiples artes de pesca desde la tradicional 
con la “sajjaña” y “collancha” hasta las actua-
les redes agalleras altamente eficientes; sin 
embarg,o están siendo empleadas en algunos 
casos sin control, lo que conjuntamente a la 
creciente demanda de los productos pesque-
ros son dos de los factores que han incidido 
en la disminución de varias poblaciones de 
peces como por ejemplo, Orestias cuvieri, 
Orestias pentlandii, Trichomycterus rivulatus 
y Odontesthes bonariensis. 

Según Valenciennes (1839), la especie 
Basilichthys bonariensis localmente llamada 
“pejerrey”, es un Atherinidae, donde Lahille 
(1929), Fowler (1954) y de Buen (1959), 
corroboran de similar forma que es origina-
rio de los medios estuarios y fluviales argen-
tinos, uruguayos y del sur brasileño desde 
bahía Blanca en el sur hasta el río Da Prata 
al norte. 

Posteriormente, Loubens y Osorio 
(1991), mencionan que la especie Odontes-
thes bonariensis reconocida como pejerrey 
según la ficha taxonómica de Cappato y Ya-

nosky (2009), fue introducida al lago Titi-
caca entre el año 1955 y 1956, a través del 
río Desaguadero desde la laguna Poopo (Bo-
livia).

Una valoración significativa sobre la dis-
minución de Odontesthes bonariensis, se pue-
de observar en la serie histórica de capturas 
entre 1981 y 2011, donde Chura-Cruz, 
Cubillos, Tam, Segura y Villanueva (2013), 
mencionaron que Odontesthes bonariensis 
constituye la primera especie de importan-
cia pesquera en el lago Titicaca, por lo que 
a consideración de los autores dicha dismi-
nución sigue evidenciándose dada la alta 
demanda del pejerrey en la región Puno, ac-
tualmente. De igual modo, puede referirse 
que el uso de redes con luz de malla entre 
0,64 y 1,27 cm., ha afectado directamente 
el stock de los juveniles. Ante esta situación, 
el Laboratorio Continental de Puno-Institu-
to del Mar del Perú (IMARPE) tiene como 
una de sus funciones restablecer la biomasa 
poblacional de esta especie y para ello ha di-
señado el “Programa de Cultivo de Pejerrey 
en el lago Titicaca”.

A nivel internacional, es bien reconocido 
que una de las principales preocupaciones en 
torno a la seguridad alimentaria, es la gene-
ración de fuentes ecológicas con alto valor 

Ernesto Yujra Flores, Glicerio Amaru Chambilla, Marceliano Segura Zamudio, Carmen Villanueva 
Quispe, Huberto Siguayro Mamani, René Chura Cruz

| Campus | V. XXI | No. 21 | enero-junio  | 2016 |  



51

proteico que puedan desarrollarse bajo pro-
gramas sostenibles locales, por lo que en el 
caso específico de los peces, constituyen un 
modelo excelente de suministro nutricional. 
En tal sentido, es importante destacar que 
no siempre se cuenta con las condiciones 
necesarias de manejo para garantizar com-
portamientos reproductivos que permitan 
no solo mantener las poblaciones en sus am-
bientes naturales, sino además responder a 
las demandas sociales de consumo. 

El objetivo del presente trabajo fue ob-
tener alevines bajo manejo reproductivo en 
condiciones confinadas de campo y labora-
torio de Odontesthes bonariensis procedentes 
de la bahía del lago Titicaca en Puno-Perú.

Materiales y métodos

Ámbito de estudio

El estudio se desarrolló en dos jaulas flo-
tantes (4,5 x 4,5 x 3,0 m), las cuales estu-
vieron ubicadas en las islas flotantes de los 
uros (bahía interior del lago Titicaca). Para 
ello, se midió durante febrero de 2011 hasta 
febrero 2015 en condiciones confinadas de 
campo como a nivel de laboratorio pertene-
ciente al Área de Acuicultura del Laboratorio 
Continental de Puno - Instituto del Mar del 
Perú, las variables limnológicas definidas por 
el oxígeno disuelto, pH, conductividad eléc-
trica y la temperatura.

Población y muestra

La captura de juveniles se realizó de for-
ma aleatoria en la zona de Ojherani (Bahía 
de Puno) con redes tipo “cerco” de tamaños 
de 4,0 a 7,0 cm. Los peces fueron trasladados 
en cubetas con agua del lago, a las cuales se 

les suministró el oxígeno con aireadores para 
evitar la muerte por asfixia. Se trabajó con 
una muestra de 1235 ejemplares con peso 
promedio de 1,19 g y longitud total 6,6 cm. 
La biomasa total de individuos fue ubicada 
en una única jaula durante doce meses hasta 
alcanzar su madurez sexual, donde al térmi-
no de ese tiempo, se procedió a la obtención 
en condiciones in-situ, de  las ovas para su 
traslado al laboratorio finalmente. 

Análisis de variables

La madurez sexual se midió según la esca-
la empírica I a VIII reportada por Johansen 
y Hubbs (1924), según la Figura 1.

La proporción sexual utilizada para la fe-
cundación correspondió a tres machos por 
cada una hembra.

En el caso de las ovas fecundadas, fueron 
incubadas en condiciones de laboratorio du-
rante 20 días por el método seco descrito por 
Ringuelet (1943), donde menciona que las 
ovas aptas se recepcionan en un recipiente 
seco, al cual se le agrega el semen que debe ser 
distribuido y mezclado, homogéneamente, 
sobre las ovas con ayuda de una pluma de ave 
y/o cola del pez con movimientos circulares. 

Posteriormente, se dejó reposar durante 5 
a 10 minutos, lavándose luego varias veces 
con agua (en este caso de estudio procedente 
del lago) para luego ser colocadas en una in-
cubadora las ovas fecundadas. 

Para el análisis del porcentaje de larvas, el 
mismo se consideró según el número de ovas 
fecundadas; y en el caso porcentaje de alevi-
nes, se analizó de acuerdo con el número de 
larvas nacidas. 
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Maduración Estado sexual Machos Hembras 

Inmaduros

I 
Virgen

Los testículos son alargados 
y cilíndricos, transparentes a 
blanquecinos. Ocupan  ¼ de la 
longitud de la cavidad corporal

Ovarios alargados y cilíndricos 
pero cortos de color rosado pálido 
a transparentes. Ocupan  ¼ de la 
longitud de la cavidad corporal. No 
se observan óvulos a simple vista.

II 
Inmaduro

Cilíndricos transparentes donde 
ocupan casi 1/2 de la longitud de 
la cavidad corporal

Cilíndricos de color rosado donde 
ocupan casi 1/2 de la longitud de la 
cavidad corporal.

Maduros

III 
Maduro virginal o 
reinicio de puesta

Aumento en peso y longitud, 
tibiamente de sección triangular, 
de color blanquecino y ocupan 
casi 1/2 de la longitud de la 
cavidad corporal 

Aumento en peso y longitud y 
son más consistentes. Ovocitos 
visibles donde ocupan casi 1/2 de la 
longitud de la cavidad corporal.

IV
Desarrollando

Consistentes, rápido      aumento 
en peso y longitud, ocupan casi 
3/4   de la longitud de la cavidad 
corporal, color blanco cremoso 
rojizo

Consistentes, rápido aumento en 
peso y longitud, ocupan casi 3/4  de 
la longitud de la cavidad corporal, 
color anaranjado ovocitos visibles a 
simple vista.

V
Maduro o grávido

Turgentes, ocupan casi la 
totalidad del cuerpo, color blanco 
lechoso donde al presionarse el 
vientre se libera esperma.

Turgentes, ocupan casi la totalidad 
del cuerpo, color anaranjado, 
ovocitos hidratados y visibles a 
simple vista. Toda la gónada hialina. 
Al presionarse el vientre se libera 
óvulos.

Desovantes VI
Desovando

Ligeramente flácidos de color 
lechoso y sanguinolentos en 
el extremo posterior. Una leve 
presión del vientre es liberado 
significativamente el esperma

Ligeramente flácidos de color 
anaranjado y sanguinolentos en 
el extremo posterior. Ovocitos 
hidratados donde son fácilmente 
liberados al presionar el vientre.

Pos desovantes

VII
Desovados

Flácidos, alargados, color 
blanco cremoso y el aspecto 
sanguinolento es menos evidente, 
al presionar el vientre no es 
liberado el esperma. 

Flácidos, alargados, semejantes a 
sacos vacíos, color  y rojo oscuro, 
ocupan ½ de la longitud de la 
cavidad del cuerpo, se observan 
algunos ovocitos hidratados y 
blanquecinos remanentes.

VIII 
Reposo o 
terminado

Alargados, ligeramente 
consistentes, color blanco 
cremoso-marrón, ocupan 1/3 de 
la longitud de la cavidad corporal

Alargados, ligeramente consistentes, 
color amarillentos a rosados 
cremoso-marrón, ocupan 1/3  de la 
cavidad corporal.

Figura 1. Escala de madurez para los reproductores totales.

Análisis de los datos

Para el análisis estadístico de los datos, 
se usó el programa profesional Statgraphics 
versión 5.1 (copyrigth: 1994-2001). Se utili-
zaron como estadígrafo descriptivo paramé-

trico de tendencia central la media aritmética 
para el análisis de la talla de madurez sexual 
y en relación con el porcentaje tanto para las 
larvas obtenidas de las ovas incubadas, así 
como la formación de alevines durante dos 
meses. 
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Resultados y discusión

La piscicultura del pejerrey (Odontesthes 
bonariensis) se inició en la ciudad de Chasco-
mús en 1904 (Tulián, 1909) y a partir de ese 
momento comenzó un programa de siembra 
en diversos cuerpos de aguas provinciales, 
nacionales e internacionales debido a la gran 
importancia de su pesca comercial y depor-
tiva (Bonetto & Castello, 1985), convirtién-
dose en la especie de aguas continentales más 
emblemática, por ejemplo, en Argentina 
(López & García, 2001), por lo que será de 
extraordinaria relevancia, la implementación 
de programas sostenibles de reproducción 
que permita desde la captura responsable, la 
crianza de reproductores sanos para obtener 
una producción de alevines con doble pro-
pósito: remplazar y mantener la población 
en condiciones naturales, así como consti-
tuir una fuente de ingreso alimentaria.

Evaluación de la madurez sexual

Los individuos adultos, una vez ubicados 
en jaulas flotantes (Figura 2), fueron selec-
cionados y separados por sexo dado el crite-
rio de identificación a través del poro genital 
(palpado ventral), donde las hembras una 
vez que están aptas para la reproducción se 
visualiza un abultamiento en la región ven-
tral con presencia de epitelio protector en 
dicho poro genital. Para el caso de los ma-
chos, pueden presentar secreción de semen 
presionado su poro genital. 

Figura 2. Jaula flotante de polipropileno para la 
crianza de Odontesthes bonariensis. Fuente: La-
boratorio Continental de Puno - Instituto del Mar 
del Perú, 2013.

Es importante mencionar que para ambos 
sexos, la madurez sexual está relacionada con 

la talla longitudinal, reportándose aproxima-
damente 14,0-23,4 cm. (Barros, Regidor e 
Iwaszkiw, 2004). Sin embargo, en la presente 
investigación se pudo observar que durante 
la primera madurez sexual los individuos mi-
dieron desde 17,0-19,0 cm, lo que pudiera 
interpretarse como un mecanismo etológico 
de adaptación a las condiciones naturales 
ambientales de confinamiento, significando 
que dicha adaptación está compensada con 
una madurez sexual precoz, probablemente 
al suministro ad-livintum de pienso peletiza-
do (específico), además de copépodos y anfí-
podos como alimentos naturales.

Asimismo, pudo indicarse que la ma-
durez sexual dadas las condiciones experi-
mentales presentó un adelanto aproximado 
de dos  meses en relación con lo reportado 
por (Instituto del Mar del Perú [IMARPE], 
2008). Esto quizás estuvo dado por el pa-
trón etológico alimentario, donde se aplicó 
inicialmente un tipo de aprendizaje por ha-
bituación durante tres meses con la especie 
Onchorynchus mykiis (trucha) y luego se si-
guió con el clásico-operante hasta su adap-
tación.

Evaluación de ovas fecundadas y forma-
ción de alevines

La reproducción es uno de los fenómenos 
más relevantes dentro del ciclo biológico de 
todo ser viviente. El ciclo sexual y la fecun-
didad de peces son parámetros importantes 
desde el punto de vista de la dinámica de po-
blaciones, así como lo es conocer la tasa de 
natalidad de una población, que es el núme-
ro de nuevos individuos producidos por uni-
dad de tiempo (Dománico & Freyre, 2008).

La fecundidad de peces que sufren ex-
tracción deportiva y comercial reviste gran 
importancia, ya que brindan información 
indispensable para comprender su dinámica 
poblacional. Por otro lado, el conocimien-
to del potencial reproductivo de estas espe-
cies hace factible la explotación racional de 

     Figura 2. Jaula flotante de polipropileno para la crianza de Odontesthes bonariensis. Fuente: 
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las mismas (Cabrera & Mora, 1992). Para 
la fecundación de los huevos, el semen fue 
dispersado homogéneamente sobre el mayor 
número de ovas (Figura 3), las mismas fue-
ron incubadas en condiciones de laboratorio 
durante 20 días, alcanzándose un porcentaje 
de larvas del 75 % con relación al total de 
ejemplares y alevines que fue del 90 % con 
relación al porcentaje de larvas y el tiempo 
transcurrido fue entre 15 a 20 días.

Figura 3. Fecundación de huevos. Fuente: Labo-
ratorio Continental de Puno - Instituto del Mar del 
Perú, 2013.

En este estudio, el porcentaje de larvas 
alcanzado fue del 75%, siendo similar por-
centualmente al 74.71% obtenido por Be-
razain, Colautti y Velasco (2000), quienes 
utilizaron reproductores en una relación de 
1:1 y 0.91 machos por hembras, respecti-
vamente. Sin embargo, es importante men-
cionar que si bien es cierto que con menor 
número de machos se logró un porcentaje 
relativamente aceptable, luego podrían verse 
limitados otros indicadores biológicos como, 
por ejemplo, el factor de condición biológi-
ca, dada el estrés en la presión de uso por los 
machos donde la calidad espermática puede 
resultar afectada. 

Finalmente, es relevante lo que mencio-
nó Miranda, Berasain, Velasco, Shirojo y 
Somoza (2006), quienes informaron que el 
control de la reproducción es esencial para 
la producción masiva de larvas y esto per-
mitiría la independencia del medio silvestre, 

la formación de planteles ¨domesticados¨ 
y la selección de caracteres deseables tales 
como velocidad de crecimiento, tolerancia a 
la manipulación y resistencia a las enferme-
dades, pero para el caso del pejerrey la pro-
ducción masiva de larvas representó uno de 
los principales problemas que restringieron 
la expansión de la acuicultura de esta especie 
(Reartes, 1995). 

Asimismo, González y Mastrarrigo 
(1948), comunicaron  que los primeros da-
tos sobre reproducción natural en cautiverio 
se remontan a la década del 40, pero Bera-
sain et al. (2000) y Porcaro, Imeroni, San-
zano, Pettinato y D’Amico (2001) señalaron 
que es recién a partir de principios de la dé-
cada de 1980 que se comenzaron a realizar 
los primeros trabajos de cultivo y a mante-
nerse reproductores en cautiverio para lograr 
desoves en condiciones naturales.

Sin embargo, según Miranda et al. (2006)  
las primeras experiencias con el fin de obte-
ner en forma masiva ovas embrionadas a par-
tir del mantenimiento de reproductores de 
pejerrey en cautiverio fueron realizadas en el 
marco del convenio entre la Agencia de Coo-
peración Internacional del Japón (JICA), 
Ministerio de Asuntos Agrarios (MAA) y 
la Comisión Nacional de Ciencia y Técnica 
(Conicet), dentro del proyecto denominado 
¨Investigación y Desarrollo de la Acuicultura 
y propagación del pejerrey¨, realizado duran-
te el 2002-2005.

Conclusiones

El manejo reproductivo de forma expe-
rimental que se realizó exploratoriamente 
de acuerdo al estado actual del conocimien-
to existente bajo condiciones confinadas de 
campo y laboratorio del Laboratorio Conti-
nental de Puno - Instituto del Mar del Perú, 
permitió la obtención de alevines.

Evaluación de ovas fecundadas y formación de alevines

La reproducción es uno de los fenómenos más relevantes dentro del ciclo biológico de 

todo ser viviente. El ciclo sexual y la fecundidad de peces son parámetros importantes 

desde el punto de vista de la dinámica de poblaciones, así como lo es conocer la tasa de 

natalidad de una población, que es el número de nuevos individuos producidos por 

unidad de tiempo (Dománico y Freyre, 2008).

La fecundidad de peces que sufren extracción deportiva y comercial reviste gran 

importancia, ya que brindan información indispensable para comprender su dinámica 

poblacional. Por otro lado, el conocimiento del potencial reproductivo de estas especies 

hace factible la explotación racional de las mismas (Cabrera y Mora, 1992). Para la 

fecundación de los huevos, el semen fue dispersado homogéneamente sobre el mayor 

número de ovas (Figura 3), las mismas fueron incubadas en condiciones de laboratorio 

durante 20 días, alcanzándose un porcentaje de larvas del 75 % con relación al total de 

ejemplares y alevines que fue del 90 % con relación al porcentaje de larvas, siendo el 

tiempo transcurrido entre 15 a 20 días.

Figura 3. Fecundación de huevos. Fuente: Laboratorio Continental de Puno - Instituto del Mar del 

Perú, 2013.
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