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RESUMEN
Se describen las etapas del desarrollo
embrionario 0% larval del bocachico, Prochilodus
reticulatus, de Venezuela, desde la fertilizacidn hasta
la fase de postlarva. Los huevos se obtuvieron por

extrusidén gonadal de reproductores inducidos al desove
con la hormona gonadotropina coridénica humana (G.C.H.).
Los huevos de esta especie son esféricos, flotantes vy
no adherentes con un didmetro promedio, antes de
hidratarse, de 1.1 mm y al hidratarse alcanzan hasta
2.35 mm. El espacio perivitelino es muy amplio y mide
aproximadamente 0.78 mm. La eclosidén se cumplid a las
12 horas, después de la fecundacidn, Yy a una
temperatura de 29°C. El largo promedio de la prolarva
recién eclosionada es de 3.2 mm. A las 100 horas se
reabsorbe el saco vitelino y la postlarva alcanza una
longitud promedio de 6.5 mm. A los 14 dias se aprecia
la pérdida de las caracteristicas larvales vy 1la
adquisicidén preliminar de los caracteres Jjuvenil-
adulto. El desarrollo se siguid hasta el estadio de
alevino de 30 dias de nacido. '

Palabras claves: Desarrollo embrionario y larval,
Prochilodus reticulatus, Cypriniformes, Prochilodontidae,
Venezuela.
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ABSTRACT

EMBRYOLOGICAL AND LARVAL DEVELOPMENT OF
BOCACHICO Prochilodus reticulatus (VALENCIENNES 1849)
(CYPRINIFORMES: PROCHILODONTIDAE)

Embryological and larval development of the
Bocachico, Prochilodus reticulatus, from Venezuela, are
described from fertilization to the post larval stage.
Eggs were extruded from gonadas of mature individuals
injected with human chorionic gonadotrophin hormone
(H.C.G.}. The eggs are spherical, floating, and non-
adherent; with 1.1 mm diameter before hydrating, and up
tc 2.35 mm after hydration. The perivitelline space is
extensive and measures about 0.78 wmm. Hatching took
place 12 hours after fertilization, at 29°C. Recently
hatched post larvae have a median length of 3.2 mm. At
100 hours, the vitelline sac is reabsorbed, and the
post lgrva reaches a median length of 6.5 mm. At 14
days, larvae start to obtain their Jjuvenile-adult
characteristics. Development was observed for 30 days,
frof birth to the minnow stage.

Key words: Embryological and larval development,
Prochilodus reticulatus, Cypriniformes, Prochilodontidae,
Venezuela.
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INTRODUCCION

Las investigaciones ‘relativas al desarrolio
embrionario y larval de los peces de agua dulce son
escasag, especialmente en la América Tropical (Machado-
Allison 1974, Machado-Allison y Lopez 1975) ., Abordar
este conocimiento permitiria dilucidar muchos aspectos
relacionados con sus pesquerias y bioclogia en geheral
(Hurtado 1975, Giraldo 1988) vy es el objetivo
fundamental del presente trabajo, el servir como un
aporte mas al desarrollo de este tipo de estudio.

Se selecciond® una especie de valor comercial en
Jda Cuenca del Lagoc de Maracaibo, Estado Zulia,
Venezuela, por su volumen de pesca y demanda en el
consumo regional, como lo es el bocachico, Prochilodus
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reticulatus, considerada en este aspecto como la
tercera especie de importancia y superada solamente por
la curvina del Lago, Cynoscion maracaiboensis, y la
manamana, Potamorhina laticeps. Ademés, el bocachico
es una especie ampliamente distribuida en la Cuenca del
Rio Magdalena y sus afluentes, donde también es objeto
de un mercado considerable {(Dahl et al. 1963, Solano
1973) .

El bocachicc al igual que otras especies de
comportamiento migratorio {(reofilicas) remonta los rios
durante 1la sequia, y desova al alcanzar su méxima
maduracidn gonadal en la época de lluvias {(Dahl et al.
1963, Bermidez 1980). Por esta razdn los bioensayos
para la obtencidn de las muestras a utilizar en este
trabajo se realizaron en el mes de Octubre de 1990 y en
los meses de Mayo y Junio de 1991, mediante el manejo
de reproductores, previamente inyectados con la hormona
gonadotropina coridénica humana (G.C.H.).

En el presente trabajo se describen detallada-
mente las etapas del desarrollo embrionario y larval
hasta la fase de alevino, apto para su manejo en la
piscicultura y repoblacidn de esta especie.

MATERIALES Y METODOS

Los reproductores gue se utilizaron para este
trabajo se capturaron en las lagunas de la Estacidn
Piscicola Don  Bosco, Carrasquero, Estado Zulia,
Venezuela. Fueron en total tres machos con un peso
entre 225 y 350g y dos hembras de 550 y 750g, pesados
mediante una balanza tipo Detecto, e inducidos al
desove con la hormona G.C.H. ({(Primogonyl y Profasi de
5.000 U.I. y 2.000 U.I.), calculéndose el valor de la
dosificacién en 4 U.I./g. Se inocularon dos dosis en
las hembras a intervalos de 0 y 24 h y una dosis en los
machos. El desove se realiz® esponténeamente en 1los
tangues de espera dentro del laboratorio (1.29 m de
largo x 68 cm de ancho x 94 c¢m de prorfundidad); y ésto
se detectd inmediatamente cuando los machos se tornaron
inguietos y emitian los ronquidos propios de la
conducta sexual de este género (Dahl et al. 1963,
Solano 1973, Woynarovich 1977).
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Los huevos recogidos mediante una red fina se
pasaron a las incubadoras cdnicas de pléstico acrilico
transparente de 20 1t con flujo de agua ascendente vy
desagues superiores. El flujo se mantuvo durante casi
todo el proceso en 1 lt/min, excepto desde el estadio
de embrién avanzado (catorce somitas © més) hasta la
eclosién cuando se aumentd a 1.5 1lt/min para favorecer
la oxigenacidn del agua, ya que se notd un incremento
en la mortalidad.

El material (aproximadamente 100 Thuevos por
muestra) se extrajo al azar de las incubadoras con
pipetas y a intervalos, y se transfirid a cépsulas de
Petri. La descripcidn se hizo escogiendo al individuo
de mayor evolucion. Debido a problemas presentados en
bicensayos anteriores, en relacidn a la preservacidén de
las muestras, se procedid a probar los siguientes
fijadores: Liquido de Bouin, fijador de Davidson,
fluido de Michaelis, fijador de Storkards, formalina al
1% en suero fisioldgico, alcohol al 70% y formalina al
3% en buffer-fosfato; obteniéndose con este dltimo los
mejores resultados, tal como lo recomienda Lavenberg et
al., {(1983).

Las larvas, una vez eclosionadas, fueron
extraidas sifoneando directamente de las incubadoras vy
pasadas a acuarios de vidrio de 1 m de largoc x 30 cm de
ancho x 35 cm de preofundidad; y a los cuatro dias, con
la reabsorcidn del saco vitelino y la aparicidén de la
poca, fueron pasadas a tanques cillindricos de concreto

v alimentadas con plancton. Finalmente
a lagunas de alevinaje de 150 m2,
= mallias de nylon para evitar

\

wevos de Odonata.

oriometria de huevos y  larvas se realizd
una lupa esterecscdpica Wild con micrdmetro
calibrado; ésta a su vez, provista de una camara
r&fica y un exposimetro automdtico, permitid las
nicrofotograiias de los diferentes estadios del
rollo. Se wutilizd& una pelicula Agfacolor (100

Se realizaron cuatro c¢iclos experimentales a
temperaturas del agua de 28.5°C, dos a 29°C y uno a
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30°C. Los valores de oxigeno disuelto oscilaron entre
£.8 a 6.9 mg/lt. Los registros de temperaturas y
oxigeno se tomaron con un oximetrc YSI Mod. 51B.

La denominaciétn de 1los diferentes estadics del
desarrocllo estd basada en los trabajos de Hubbs (1943}
y Kendall et al. (1983).

RESULTADOS

PERIODO EMBRIONICO

CARACTERISTICAS DEL HUEVO:

El huevo de Prochilodus reticulatus se carac-
teriza por ser esférico, flotante y de un color oscuro-
verdoso, no adherente (Fig. la) . El centro
germinativo, algo oscuro y en forma concéntrica al
corion, est& rodeado por la zona de hidratacidn, lo

cual concuerda con lo wvisto por Solano (1973). E1l
didmetro promedio del huevo, antes de hidratarse, es de
1.1 wmm; luego de hidratarse alcanza 2.35 mm. El

espacio perivitelino mide 0.78 mm aproximadamente,

FORMACION DEL BLASTODISCO O DISCO GERMINATIVO:

Alrededor de los 10 min de haberse efectuado la
fecundacién se observa una prominencia en el polo
animal denominada disco germinativo o Dblastodisco,
producto de la concentracidn del citoplasma hacia esa
zona del huevo (Fig. 1ib).

ETAPA DE CLIVAJE:

Transcurridos 15 min a partir de la fecundacidn
aparece el primer clivaje, dando origen a dos
blastdémeras resultantes (Fig. 1c). El segundo clivaje
(cuatro blastémeras) se observé a los 30 min (Fig. 1d).
Las divisiones sucesivas contindan entre los 40 y 45
min y las blast6meras resultantes disminuyen de tamafio,
haciéndose imposible su conteo (Fig. 2aj) .
Aproximadamente a los 50 min después de la
fertilizacidn, se observa el estadio de mérula (Fig.
2b) .
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ETAPA DE BLASTULA:

A una hora y 15 min aproximadamente aparece la
bléstula, caraterizada poxr presentar el blastodermo
hacia el polo animal en forma de cGpula o casquete
(Fig. 2¢).

ETAPA DE GASTRULA:

Aproximadamente a las 2 h y 8 min, después de la
fecundacidn, se  observa la géstrula; pudiéndose
apreciar como el blastodermo se va extendiendo sobre el
vitelo mediante un movimiento morfogenético de
recubrimiento © epibolia (Figs. 2d y 3a). Esta etapa
es crucial en el desarrollo, ya qgue se inicia el
proceso de diferenciacidén celular con la aparicidn de
las tres capas germinales. Es caracteristico en esta
fase la formacidn de un engrosamiento periférico del,
blastodermo, el anillo germinal, que constituye el
limite blastoporal.

ETAPA DE FORMACION Y DESARROLLO DEL EMBRION:

Mientras el proceso embdlico de involucidén de
células se lleva a cabo, el blastodermo y el anillo
germinal contindan creciendo hacia abajo y alrededor de
la yema. Durante la epibolia los bordes del anillo
germinal convergen gradualmente, cerrdndose en la
regidén caudal embrionaria, lo cual equivale al cierre
del blastoporo (Figs. 3b, 3¢ y 3d). Alredor de las 3 h
y 20 min se aprecia un saliente o elongacién elevada a
lo largo de la linea media dorsal del bastodermo, la
placa neural, egtructura precursora del sistema
nervioso central, la cual demarca la banda o estria
embrionaria con un cierto grado de formacidén (Fig. 234).
La gastrulacidén termina cuando la masa vitelina queda
totalmente cubilerta. Esto demuestra que en el
desarrollo de los teledSsteos no se pueden separar la
gastrulacidén y la neurulacién, ya que los movimientos
morfogenéticos de estas fases se superponen,
transcurriendo como un proceso Gnico (Schwartz 1977).

A las 6 h el eje embrionario se hace més grueso y
comienza la formacidén de las primeras somitas (Fig.
4a). El embridén continla su desarrollo, observéndose a
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las 6 h y 30 min la formacién de las vesiculas épticas
y la presencia de 8 somitas (Fig. 4b). Las placodas
6pticas se evidencian a las 7 h (Fig. 4c); mientras el
proceso continda su wmarcha, el nimerc de somitas
aumenta y €l extremo caudal comienza a separarse del
vitelo y el embrién inicia las primeras contracciones.

A las 10 h y 50 min el peddnculc caudal ha
scbrepasado la cabeza (Fig. 5a). La actividad se hace
mayor y los golpes constantes del pedinculo caudal
conjuntamente con la cabeza rompen la cépsula
corifnica, inicidndose asi la eclosidn, a las 12 h
después de 1la fecundacién. Los datos registrados
durante el desarrollec embrionaric de esta especie
aparecen esp=scificados en la Tabla 1.

PERIODO LARVAL
DESARROLLO DE LA PROLARVA:

En la Fig. 5b se muestra una prolarva recién
eclosionada, la cual alcanza una longitud total de 3.2
mm. El saco vitelino tiene forma oval o elipsoidal y
su eje longitudinal mide 1.1 mm y el eje dorso-ventral
alcanza 0.9 mm. Igualmente se puede apreciar el esbozo
del tubo digestivo, la aleta embrionaria bien demarcada
y gotas de grasa dispersas en la masa de yema.

Las prolarvas se desplazan a intervalos, desde el
fondo de los recipientes, mediante fuertes movimientos
de la cola hasta alcanzar la superficie para dejarge
caer hasta el fondo, donde permanecen en reposo entre 1
y 2 min, lo cual coincide con 1o observado por 8olano
{(1973) .

A las 53 h de nacidas (Fig. 5c¢) las prolarvas
miden 5 mwmm dé longitud total y se aprecia la
disminucién de volumen del saco wvitelino, cuyo eje
longitudinal alcanza 0.8 mm y su eje dorsoventral 0.5
mm. Los cromat6foros se hallan disperscos sobre la
cabeza, vejiga gaseovsa y a 1o largo del tubo digestivo.
Los ojos con los cristalinos bien formados muestran una
pigmentacién oscura. Igualmente se observan los arcos
viscerales o branguiales y los rudimentos de las aletas
pectorales y caudal. Se pueden contar aproximadamente
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Tabla 1

Desarrollo embrionario de Prochilodus reticulatus
(Temperatura = 28.5 - 29°C, Oxigeno Disuelto = 6.8 - 6.9 mg/t)

f

No. h:min Etapas del Desarrollo

1 0:00 Fecundacién

2 G:10 Formacidén del blastodisco

3 0:15 Primer clivaije

4 0:30 Seqgundo clivaije

5 0:50 M&rula

6 1:15 Bléastula

7 2:08 Gastrula

8 3:20 Néurula

G 4:30 Embridn joven

10 5:08 Cierre del blastoporo

11 6:00 Embridén con 4 somitas

12 £:30 Formacidén de las vesiculas

dpticas
13 7:00 Formacién de las placodas
auditivas

14 7:50 Embrién con 13 o mis somitas
15 10:50 Larva prdxima a eclosionar
16 12:00 Eclosidn

huevo antes de hidratarse = 1.1

Didmetro promedio del
s

mm y despué€s de hidratarse = 2.35 mm.
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unos 38 midmeros. El esbozo bucal ({estomodec) esté&
presente, pero todavia no es funcional. Se nota la
diferenciacidén de las vesiculas cerebrales.

DESARROLLO DE LA POSTLARVA!

A las 100 h aproximadamente se reabsorbe el saco
vitelino y aparece el estadio postlarvario (Fig. 5d)
(Hubbs 1943, Kendall et al. 1983, Otero 1988); las
postlarvas alcanzan una longitud total promedio de 6.5
mm. La vejiga hidrostética se observa mds desarrollada,

facilitando la natacidn horizontal. El tubo digestivo
estd més desarrollado alcanzando mayor longitud; y los
maxilares desarrollan dientes (Fig. 6a). Se dificulta

el contaije de los miSmerog. Se hace mds pronunciada la
presencia de cromatdforos dispersos a lo largo del
CUerpo.

A los 14 dias se aprecia el estadioc transicional
entre las fases de postlarva y alevino , caracterizado
por la pérdida de los rasgos larvales y la adguisicién
de caracteres juvenil-adulto (Kendall et al. 1983). El
ejemplar observado (Fig. 6b) mide 9 mm de longitud
total y presenta todas sus aletas definitivas. El
patron de pigmentacidn consiste en este caso:
cromatdforos muy numercosos en la parte dorsal de la
cabeza y dispersos en las aletas, mientras que en el
tronco tienden a disponerse en hileras. Asi mismo, se
puede notar el desarrollc del complejo hipural en la
aleta caudal y la divisién de la vejiga hidrostérica,
en una cédmara anterior y otra posterior.

Finalmente, a 1los 30 dias y con una longitud
total de 18 mm, el individuo exhibe una formacidn
completra al adquirir las caracteristicas propias del
adulto {Fig. 6cC).
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a)
b)
c)
d)

Figura 1:

Huevo ovarico, 100X.

Huevo fecundado, formacidn del blastodisco, 100X.

Primer clivaje, 150X.
Segundo clivaje, 125X
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Figura 2:

a) Ocho o mas blastomeras, 125X.

b) M6rula, 110X.

c) Bléstula, 100X.

d) Gastrula, formacién del anillo germinal, 100X.



a)
b}
cl
d)

Joaquin Leon et al.

Gastrula tipica , 100X.
Neurulacidn, placa neural, 100X.
Cierre del blastopore, 100X.
Randa o estria embrioconaria,

100X.

[ Bol. Centro Invest. Biol.




Vol. 27, 1993 ] Desarrollo Embrionario y Larval del Bocachico 13

Figura 4:

a) Primeras somitas, 200X.
b) Formacidn de las vesiculas dpticas, 200X.
¢} Placodas auditivas, 200X.
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Figura 5:

a) Larva préxima a eclosionar, 200X.

b) Larva recien eclosionada, 150X.

c) Prolarva de 53 h, 100X.

d} Postlarva de 100 h, saco vitelino reabsorbido, 100X.
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Figura 6:

a) Postlarva mostrando dientes, 300X.

b) Estado transicional entre postlarva y alevino, 14
dias de nacida, 60X.

c) Alevino de 30 dias de nacido.
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DISCUSION

El desove de Prochilodus reticulatus se realiza
en ambientes lénticos de los cafios v rios (Dahl et al.
1963} . Los huevos de forma esférica y no adherentes
son expulsados en gran cantidad, y a medida gque se wvan
hidratando permanecen suspesndidos en el agua. El
espacio perivitelino muy amplio favorece la
flotabilidad. Laale {1980) afirma gue la distensidn
osmética de la envoltura del huevo se debe a la
penetracidén del agua y electrolitos hacia el espacio
perivitelino, lo cual parece estar relacionado con los
coloides derivados de polisacéridos expulsados por los
alvéolos corticales, lo gue posiblemente determina el
grado de tensidn de la membrana del huevo
selectivamente permeable.

Solano{1973) reporta gue Prochilodus reticulatus,
alcanza la eclosi6n a las 16 horas de realizarse la
fecundacidén y a una temperatura de 29°C. Woynarovich
(1977) indica que en el coporo, Prochilodus mariae, se
cumple la eclosidén a las 18 horas y a una temperatura
de 28°C. 8in embargo, en esta experiencia la eclosidn
del bocachico se cumpli®é a las 12 horas y a una
temperatura entre 28.5 y 29°C.

En este trabajo se pudo constatar que la
postlarva de bocachico posee dientes, lo que le permite
alimentarse del zooplancton, ésto coincide con 1o
afirmado por Dahl et al. (1963). Posteriormente, 1los
dientes desaparecen al volverse los maxilares
protréctiles y 1los individuos pasan a ser fitdfagos,
aprecié&ndose a su vez un aumento considerable en la
longitud del trato intestinal.
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