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RESUMEN

En Colombia, la investigacion en siluridos, especialmente de la familia
Pimelodidae, se ha limitado a la ejecucion de trabajos sobre aspectos de su
biologia basica y al desarrollo de protocolos para su reproduccion inducida
en cautiverio, dejando grandes vacios en el manejo de incubacion y
larvicultura. El objetivo de este trabajo fue evaluar el desarrollo larval del
nicuro Pimelodus blochii Valenciennes, 1840, identificando los cambios
morfologicos y variables meristicas durante las 31 horas post eclosion. Para
esto se realiz6 un muestreo al aleatorio de larvas, cada hora, desde la-
eclosion (0 horas post eclosiéon “HPE”) hasta las 31 HPE. Se registraron
mediciones de la Longitud total (LT), Longitud notocordal (LN), Numero de
miomeros totales (NM), Altura de cuerpo (HC), Didmetro de ojo (DO);
Longitud de cabeza (LC). Se analizaron 480 larvas, que eclosionaron a 26,5
+ 0,8°C, pH 6,8 £ 0,4 y una concentracion de oxigeno de 5,8 + 0,5mg/L,
siendo traslucidas, de cuerpo alargado y recto, empezandose a observar
esbozos de vesicula Optica, bulbo olfatorio, vesicula 6tica, ano, miébmeros,
aleta caudal primigenia y notocorda. Las mediciones dadas desde las 0
HPE hasta las 31 HPE, para la Longitud total estuvieron entre 2,312 + 0,18
mm a 4,342 + 0,14 mm, Longitud notocordal entre 1,872 + 0,14 a 3,945 +
0,08 mm, Longitud de cabeza entre 0,612 + 0,05 a 0,728 + 0,01 mm,
Diametro del ojo entre 0,108 + 0,02 a 0,089 + 0,01mm y Altura del cuerpo
fue entre 0,215 + 0,03 a 0,307+ 0,02 mm. Ademas de estas medidas se
obtuvo un volumen de saco vitelino que vario 0,0995 a 0,2638 mm?,
respectivamente desde las OHPE hasta las 31HPE, siendo evidente desde
la eclosién hasta las 31 horas post eclosién, en donde su reabsorcion fue
del 98,3%. Sin embargo, solo hasta las 24 HPE con un 88% de reabsorcion
del saco vitelino y la mayor pigmentacion del ojo, se inici6 la alimentacién
exodgena con una abertura bucal de 0,408 a 0,473 mm. Los resultados
obtenidos muestran el rapido desarrollo larval del P.blochii, con respecto a
otras especies de la misma familia, permitiendo conocer el momento exacto
del inicio de la alimentacién exdégena hacia las 24HPE, lo que hace posible
el suministro de alimento adecuado (en tamafio 448 + 18 um y textura de
particula), para disminuir las altas mortalidades que se presentan es esta
etapa.

Palabras claves: siluridos, morfolégia, morfometria, larvas.



ABSTRACT

Research on silurids in Colombia, especially the Pimelodidae family, has been
limited to the execution of works on aspects of their basic biology and to the
development of protocols for captive-induced reproduction, leaving large gaps in
incubation and larviculture. The objective of this work was to evaluate the larval
development of Pimelodus blochii Valenciennes, 1840, identifying morphological
changes and meristic variables during the 31 hours post hatching. A random
sampling of larvae was carried out every hour, starting at hatching (0 hours post
hatching "HPE") until 31 HPE. Total length (LT), notochordal length (LN), number
of total myomers (NM), body height (HC), eye diameter (OD) and head length (LC)
were measured and recorded. A total of 480 larvae, which hatched at 26.5 + 0.8 °
C, pH 6.8 £ 0.4 and an oxygen concentration of 5.8 £ 0.5 mg / L were analyzed.
Morphologically they were translucent, with elongated and straight body, they
showed initial evidences of optic vesicle, olfactory bulb, otoliths, anus, myomers,
primordial caudal fin and notochord. Measurements given from 0 HPE to 31 HPE
for total length were between 2,312 + 0,18 mm a 4,342 + 0,14 mm, notochordal
length between 1,872 + 0,14 a 3,945 + 0,08 mm, head length between 0,612 +
0,05 a 0,728 + 0,01 mm, eye diameter between 0,108 + 0,02 a 0,089 + 0,01mm
and body height Was between 0,215 + 0,03 a 0,307+ 0,02 mm. In addition to these
measurements a yolk sac volume ranging from 0,0995 to 0,2638 mm?3, respectively
from O HPE to 31 HPE, was obtained from hatching to 31 h post hatching, where
the resorption was 98, 3%. However, exogenous feeding with a mouth opening of
0,408 a 0,473 mm was initiated only until 24 hrs with 88% yolk sac reabsorption
and increased pigmentation of the eye. The results show the rapid larval
development of P.blochii, with respect to other species of the same family, allowing
to know the exact moment of the beginning of the exogenous feeding towards the
24 HPE, which makes possible the supply of adequate food (in size 448 + 18 um
And particle texture) for diminish the high mortalities that are presented at this
stage.

Key words: silurids, morphology, morphometry, larvae.



1. INTRODUCCION

El nicuro (Pimelodus blochii Valenciennes, 1840) es una especie de la familia
Pimelodidae, que en Colombia habita las cuencas de los rios Magdalena,
Amazonas, Orinoco, Esequibo, Cauca, Sind, San Jorge, Cesar, Atrato y Baudo
(Burgess, 1989; Babarino y Taphorn,1995; Maldonado et al.,, 2005).,
caracterizandose por ser una especie omnivora con preferencia de insectos
(larvas, ninfas, imagos y exuvias) y crustaceos (copépodos, ostracodos,
cladoceros y camarones) (Maldonado et al., 2005).

La investigacion con siluridos en Colombia, especialmente de la familia
Pimelodidae, se ha limitado a la ejecucion de trabajos sobre aspectos de su
biologia béasica y al desarrollo de protocolos para su reproduccion inducida bajo
condiciones de cautiverio; pero, hasta el presente, ninguna de las especies de
este grupo dispone de un paquete tecnolégico para su cultivo a escala comercial,
encontrandose aun grandes vacios especialmente para el manejo de su
incubacion y larvicultura (Valbuena et al., 2012); pese a que la carne de estos
sildridos es muy apetecida en el pais; conllevando a una actividad pesquera
indiscriminada (sobrepesca y utilizacion de métodos y medios de captura
inadecuados), y con sigo el deterioro de los habitats de estas especies, causando
una dramatica disminuciéon de las poblaciones naturales y por consiguiente de los
volimenes de captura (CCI, 2006), como en el caso del rio Sint en donde en el
2012 la captura de nicuro era de 31.802 kg, pasando en el 2013 a tan solo 450 kg
(AUNAP-UNIMAGDALENA, 2012 y 2013). Raz6n por la cual, para seguir
garantizando la sobrevivencia y consumo de esta especie, se hace necesaria la
compresion de los distintos comportamientos y habitos alimenticios que permitan
el suministro de alimento adecuado durante esta etapa y asi evitar las altas
mortalidades que se presentan cuando el saco vitelino es absorbido por el
organismo (Miller et al., 1988, Bochdansky et al., 2008).

Esta situacion muchas veces es atribuida al desconocimiento de los parametros
ambientales Optimos para el desarrollo y crecimiento de cada especie dentro de
sus diferentes estadios de vida, como también a la falta de desarrollo de métodos
adecuados de alimentacion durante la etapa larvaria (Lazo, 2000; Portella et al.,
2000; Tesser, 2002), puesto que la selectividad de alimento esta condicionada
segun el tamafio del boca o apertura bucal del depredador y palatabilidad de las
presas, lo cual influye en el desarrollo del organismo ampliando su espectro tréfico
o bien variando el nimero de presas ingeridas a lo largo del desarrollo larval. Por
lo tanto, se deben relacionar las distintas variables fisiolégicas y de
comportamiento intrinseco de cada especie para establecer la seleccion del
alimento necesaria para las larvas (Ochoa, 2013).



Sin embargo, el punto de partida para intentar solucionar este problema debe ser
el conocimiento de los principales eventos del desarrollo inicial del ciclo de vida de
los peces, pues dicho conocimiento permitira establecer estrategias adecuadas en
la larvicultura de cada especie (Nascimento y Lima, 2000; Nakatani et al., 2001),
que eviten por ejemplo, la alta tasa de canibalismo observada en peces de cultivo,
que se debe con frecuencia a alimento insuficiente y un régimen de alimentacion
inadecuada, lo que demuestra la importancia de estudiar el desarrollo larvario
(Appelbaum y McGeer, 1998). Por ello y basados en la importancia que tiene el
desarrollo larval como una herramienta invaluable que permite establecer el mejor
tipo de alimento y reducir el porcentaje de mortalidad; se propone evaluar el
desarrollo larval del nicuro (Pimelodus blochii Valenciennes, 1840), identificando
los cambios morfolégicos y variables meristicas durante las 31 horas post
eclosion.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general.

Describir las variables meristicas y morfologicas del Nicuro (Pimelodus blochii
Valenciennes, 1840), durante su desarrollo larval, como una herramienta para la
implementacion de estrategias adecuadas para su larvicultura.

2.2. Objetivos especificos.

- Describir aspectos de la morfologia del desarrollo larval del Nicuro
(Pimelodus blochii Valenciennes, 1840) desde la eclosion (0O horas post
eclosion “HPE”) hasta las 31 HPE.

- Determinar algunas caracteristicas morfométricas y meristicas de larvas de
Nicuro (Pimelodus blochii Valenciennes, 1840).

- Evaluar el crecimiento longitudinal (talla) del Nicuro (Pimelodus blochii
Valenciennes, 1840), desde la eclosion (0 horas post eclosion “HPE”) hasta
las 31 HPE.
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3. REVISION DE LITERATURA.

3.1. Generalidades del Nicuro (Pimelodus blochii Valenciennes,
1840).

Dentro de los siluridos, en la familia Pimelodidae se agrupa la mayoria de bagres
migratorios, los cuales tienen gran importancia en las pesquerias neo tropicales
(Salinas y Agudelo, 2000; Carolsfeld y Harvey, 2003; Lasso et al., 2004; 2011). La
especie Pimelodus blochii Valenciennes, 1840, conocida comuUnmente como:
nicuro, chorrosco, barbudo (Pimelodidae), se clasifica dentro de los pequefios
bagres, quienes se distribuye en los Rios Magdalena, Amazonas, Orinoco,
Esequibo, Cauca, Sind, San Jorge, Cesar, Atrato y Baud6 (Burgess, 1989;
Babarino y Taphorn,1995; Maldonado et al., 2005). caracterizandose por ser una
especie omnivora con preferencia de insectos (larvas, ninfas, imagos y exuvias) y
crustaceos (copépodos, ostracodos, claddceros y camarones) (Maldonado et al,
2005).

Es identificada como una especie migratoria, cuyo comportamiento tréfico y
reproductivo, al igual que el de otras especies de su género, estd asociado en
parte, con la dinamica hidrolégica de los sistemas donde se presenta (Prada-
Pedreros, 2003). Esto permite considerar a esta especie como un ejemplar 6ptimo
para explotaciones piscicolas regionales y modelo ideal para ensayos de
reproduccion en cautiverio (Rodriguez et al., 2004).

3.2.  Caracteristicas reproductivas del nicuro.

El nicuro es una especie que obtiene su madurez sexual, para el caso de las
hembras, cuando presentan tallas entre los 13.2 y 21.6 cm de longitud estandar,
siendo el mes de octubre el de mayor prevalencia de hembras maduras. Sin
embargo, la mayoria de las especies de peces tropicales de agua dulce, de interés
comercial como el nicuro P. blochii, son reofilicos, y por lo tanto precisan migrar
para poder reproducirse, evento asociado a los periodos de lluvia, provocando
disfunciones reproductivas cuando son mantenidos en cautiverio (Leonardo et al.,
2006). Estas disfunciones reproductivas, son el resultado probablemente de la
combinacion del estrés generado por el cautiverio y la pérdida de las condiciones
ambientales apropiadas para su reproduccion natural (Zohar et al., 2001).
Informaciones sobre el comportamiento reproductivo de nicuro, en su hdbitat
natural y en ambientes confinados son escasas y para que la produccion de sus
progenies tenga éxito es necesario el uso de sustancias hormonales para inducir
la maduracion final y ovulacion (Ramirez et al., 2013).

3.3. Caracteristicas especificas de la fase larvaria.

La fase larvaria se refiere al periodo que va desde la eclosion de la larva hasta la
aparicion de todos los radios de las aletas, donde el individuo tiene las mismas
caracteristicas de un adulto. Uno de los eventos fundamentales en el desarrollo de
la mayoria de los peces, es la flexion de la notocorda, que esta acompariada por la
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formacion hipocordal de la aleta caudal homocerca, permitiendo la division del
periodo larval en tres estadios: preflexion, flexion y posflexion. Entre ellos, el mas
importante es el estadio de flexion, la cual estda acompafiado por la rapida
formacion de los radios de las aletas, cambios en el cuerpo, forma, locomocion y
técnicas de alimentacion. También se reconocen estadios como: larva
sacovitelinica (entre la eclosién y la absorcién del saco vitelino) y estadio de
transformacion (cuando deja sus caracteristicas de larva, empieza a ser un pez
miniatura y desarrolla todas sus caracteristicas de nado) (Kendall et al., 1984)

En especies lecitotroficas, el grado de desarrollo en que eclosionan y la duracion
del periodo larval varia demasiado. En la barbilla (Rhamdia sebae) la fase larval
tiene un periodo de 72 horas (Villamil et al., 2004, Raales et al., 2009), mientras en
el capaz (Pimelodus grosskopfi) dura 50 horas (Valbuena et al., 2013);
coincidiendo estos tiempos con la maxima apertura bucal y el comienzo de la
alimentacion exégena.

Una vez eclosionadas las larvas, estas inician su evolucién con el desarrollo y
crecimiento alométrico que afectan las estructuras y érganos, tal crecimiento es
caracteristico de cada especie y reflejan las prioridades de alimentacion,
locomocion, y respiracion, todo en relacion con el tamafio del individuo y las
circunstancias ambientales de cada momento. El cambio de alimentacion
enddgena a exodgena, por supuesto implica cierto grado de desarrollo de los
organos y los musculos de tal manera que permitan al individuo perseguir,
capturar e ingerir la presa (Osse y Van den Boogaarr, 1995; Verreth, 1997).

3.4. Importancia de los estudios del desarrollo larval en peces.

Dentro del desarrollo larval es importante la comprension del comportamiento y
hébitos alimentarios en larvas de peces permite conocer como se desarrolla el
organismo en el medio que habita y como se relacionan las distintas especies que
comparten una misma area (especies simpatricas). De esta manera, se puede
establecer la importancia que presentan en el nicho tréfico, aportando al
conocimiento sobre la estrategia alimentaria de las distintas especies presentes en
determinadas comunidades (Hunter 1980, Herrera y Balbontin 1983, Elliot et al.,
2007).

No obstante los estados tempranos de vida en peces presentan un periodo critico,
donde la disponibilidad de alimento presente en el ambiente es importante, debido
a gque se genera una alta mortalidad cuando el vitelo es absorbido por el
organismo y la oferta de recursos alimentarios es baja, provocando problemas en
el reclutamiento del stock (Hunter 1980, Miller et al., 1988, Houde 1989,
Bochdansky et al., 2008) Por lo tanto en los estados tempranos de vida, es
necesario evaluar otras variables que pueden afectar la sobrevivencia o el
desarrollo larval y tienen relacion con el alimento, tales como: valor nutricional,
distribucion temporal y espacial y tamafio de las presas (Scura y Jerde, 1977). La
selectividad del alimento disponible esta condicionada segun el tamafio de la boca
del depredador y palatabilidad de las presas, lo cual influye en el desarrollo del
organismo ampliando su espectro trofico o bien variando los grupos de
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organismos (presas) ingeridas a lo largo del desarrollo larval. Por lo tanto, se
deben relacionar las distintas variables fisiol6gicas y de comportamiento intrinseco
de cada especie para establecer la seleccion del alimento ejercida por las larvas
(Ochoa, 2013). Igualmente, las variables fisicas y quimicas presentes en el agua
(temperatura, salinidad, luz y turbulencia, (Bochdansky et al., 2008) afectan la
distribucion espacio-temporal del alimento y a su vez a la de los organismos que
depredan sobre ellos, influyendo en la tasa de encuentro entre el predador y la
presa, formando agregaciones de alimento en estratos de la columna de agua
determinados por dichas variables (Hillgruber et al., 1995).
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4. METODOLOGIA.
4.1. Localizacion y descripcién del area de estudio.

El estudio fue realizado en el Laboratorio de Reproduccion y Crioconservacion del
Instituto de Acuicultura de la Universidad de los Llanos (IALL), localizado en el
kilometro 12 via a Puerto Lopez, vereda Barcelona del municipio de Villavicencio
(Meta-Colombia), ubicado a 418 m.s.n.m. Las condiciones climéticas de la region
son caracteristicas de un clima tropical himedo, con temperatura promedio de
25°C, precipitacién anual promedio de 4.050 mm y promedio de humedad relativa
de 75%.

4.2. Material biolégico.

Las larvas de nicuro P. blochii para evaluar crecimiento y desarrollo, fueron
obtenidas mediante reproduccién artificial de ejemplares sexualmente maduros,
usando un protocolo induccion hormonal (Ovaprim® dosis Unica) de acuerdo con
Ramirez et al., (2013). Posteriormente a la seminacion en seco, los embriones
fueron trasladados a incubadoras cilindrico-conicas de flujo ascendente, donde
fueron dejados hasta su eclosion; momento en el cual las larvas se alojaron en
acuarios de vidrio con capacidad de 40It y aireacion constante, conservando una
temperatura promedio de 26,5+0,8 °C, pH 6,8+0,4 y una concentracion de oxigeno
de 5,8+ 0,5mg/L. Las larvas fueron alimentadas con nauplios de artemia salina
recién eclosionada, cuatro veces al dia, desde el momento de la siembra en los
acuarios hasta la finalizacion de los experimentos.

4.3. Tomade muestras.

Durante la etapa larvaria, cada hora a partir de la eclosion (0 horas post eclosion
“‘HPE”) hasta las 31 HPE donde se observé una reabsorcion del saco vitelino
mayor al 90%, se colectaron 15 muestras de larvas al azar cada hora, las cuales
fueron fijadas en formol al 4% (pH7)] (Potthoff, 1984), para su posterior registro
con ayuda de wuna camara digital (Nikon M331E) dispuesta en un
estereomicroscopio (Nikon SMZ800). Todas las imagenes fueron analizadas con
el programa computacional analizador de imagenes (NIKON, ACT-2U Imaging
Software, Japdn), que junto al programa ImageJ 1.05i (software libre) permitieron
la evaluacion de cada una de estas medidas

4.4. Evaluacion de las caracteristicas meristicas durante la fase
larvaria.

Como el desarrollo larval comprende la caracterizacion del individuo, que no solo

estd dada por las caracteristicas morfométricas, si no por las meristicas; y en
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busca de poder identificar y diferenciar larvas de una especie u otra, se tomaron
las siguientes variables meristicas:

Numero total de miomeros (NM): determinado por el nimero de miomeros
desde la porcion 6sea del opérculo hasta la aleta primigenia (Nakatani et al., 2001)

Numero de midémeros pre-ano y pos-ano: determinado por el nimero de
midémeros desde la porcion 6sea del opérculo hasta el ano y desde el ano hasta la
aleta primigenia, respectivamente (Nakatani et al., 2001), como lo muestra la
FIGURA 1.

FIGURA 1: Identificacion de midmeros pre y pos anales en larvas de 26HPE de P.
blochii (flechas naranjas y rojas respectivamente) (1,5X).

4.5. Evaluacion de las caracteristicas morfolégicas y morfométricas
durante la fase larvaria.

En la evaluacion del desarrollo larval, se observaron y registraron los cambios o
apariciones de oOrganos y estructuras tales como el digestivo, muscular,
respiratorio y circulatorio. Adicional a esto se registraron las siguientes
caracteristicas morfomeétricas:

Longitud total (LT) = distancia entre el extremo anterior de la cabeza hasta el
final de la aleta primigenia en mm (FIGURA 2).



Longitud notocordal (LN)= distancia entre el extremo anterior de la cabeza hasta
el final de la notocorda en mm (FIGURA 2).

Volumen del saco vitelino (VV): Durante la fase larvaria del Nicuro se calculd el
volumen del saco vitelino cada HPE hasta su reabsorcion. Para este propésito se
utilizoé la férmula descrita por Junqueira (1999), asi:

VV = [(/6) X L X H?]

Donde: L = largo y H = altura; ambas longitudes fueron expresadas en milimetros
(mm) y el volumen en milimetros cubicos (mm?3). (FIGURA 2).

FIGURA 2: Medicion de longitud total (LT), notocordal (LN) y Volumen del saco
vitelino en larva de P. blochii de 3HPE. (2X).

Reabsorcién del saco vitelino: Para este caso, el porcentaje de reabsorcion del
saco vitelino (RV), se determin6 de acuerdo con la siguiente formula:

RV = Vm X 100/Vi

Dénde: RV: Porcentaje de reabsorcion del saco vitelino, Vm: Volumen del saco
vitelino (mm3) de la larva a la hora de muestreo y Vi: Volumen del saco vitelino
(mm3) de la larva recién eclosionada.

Abertura maxima bucal (Amb): Para este propdésito, se realizdé un seguimiento de
la abertura de la boca, desde su inicio hasta que alcanz6 la abertura maxima
(Amb), considerando un angulo de 90°, empleando la ecuacion de Shirota (1970),
asi:

Amb = LMS x 2



Donde: Amb: Abertura maxima de la boca y LMS: Longitud (um) maxima del
maxilar superior.

Diametro de ojo (DO): didametro del ojo medido horizontalmente en mm (Britski et
al., 1988).

Longitud de cabeza (LC): distancia de la punta del hocico hasta la porcion Gsea
del opérculo en mm (Britski et al., 1988).

Altura del cuerpo (HC): distancia entre los extremos dorsal y ventral del cuerpo.
Esta medida fue tomada posterior al ano en mm (Britski et al., 1988).

4.6. Andlisis estadistico.

Se empled un andlisis de tipo descriptivo. Las variables analizadas, se expresaron
como media + error estandar de la media (SEM). Los datos fueron analizados con
el software Microsoft Excel 2016 y GraphPad PRISM version 5.01.
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5. RESULTADOS.
Caracteristicas meristicas

Numero total de miémeros (NM): las larvas de P. blochii mostraron en su
longitud total un namero entre 23 y 39 mibmeros que empiezan a ser visibles
desde las 5 HPE y se van desarrollando cada vez mas a medida que se desarrolla
la larva. El numero de midémeros antes del ano son aproximadamente 15 y
posterior al ano alrededor de 21 (FIGURA 3y 4).

FIGURA 3: Parte posterior de una larva de P. blochii de 20HPE. Las flechas
indican los mibmeros posteriores al ano. (4x).

FIGURA 4: Parte anterior de una larva de P. blochii de 20HPE. Las flechas indican
los midmeros anteriores al ano (3x).



Desarrollo larval.

Las larvas recién eclosionadas de Pimelodus blochii a 26,5+0,8 °C, pH 6,8+0,4 y
una concentraciéon de oxigeno de 5,8+0,5mg/L, eran traslucidas, de cuerpo
alargado y recto. En éstas ya se empiezan a observar esbozos de vesicula optica,
bulbo olfatorio, vesicula 6tica, ano, mibmeros, aleta primigenia y notocorda.

La vesicula optica desde su eclosion, es ovoide, dificil de diferenciar debido a que
es del mismo color del cuerpo. Solo hasta las 6 HPE, cuando se pigmenta, se
vuelve facilmente observable y pasa de ser una vesicula Optica traslucida a un ojo
pigmentado, que con el tiempo es cada vez mas circular.

El bulbo olfatorio y la vesicula 6ética, presentan un desarrollo a partir de la 1 HPE;
siendo dificil de diferenciar el bulbo olfatorio durante el desarrollo larval, a
diferencia de la vesicula 6tica que a las 15 HPE ya estan claramente definida.

Los miomeros y ano, tienen un desarrollo similar, ya que en la larva recién
eclosionada se dificulta diferenciarlos, solo hacia las 5 HPE, se observan
claramente definidos. El ano quien tiene comunicacién son el saco vitelino, a
traves del tubo vitelino; solo se abre cuando la boca esta abierta hacia las 24 HPE.
La boca empieza a desarrollarse a través de los pliegues bucales que aparecen a
la 2 HPE, junto con el desarrollo de barbicelos y maxilar superior e inferior a las 6
HPE, terminan formando la boca hacia las 24 HPE con la aparicion de unas
estructuras oscuras en el maxilar superior e inferior, similares a los dientes.

La aleta caudal desde las 9 HPE que empieza a observarse hasta las 31 HPE su
tendencia es heterocerca sin observacion de radios.

El saco vitelino desde la eclosion, es ovoide, claramente definido. Solo hasta las
24HPE donde se ha reabsorbido en un 88% aproximadamente, su forma cambia y
con ello también aparecen algunos cambios en la larva como la pigmentacion del
0jo, boca abierta, dientes, tubo digestivo desarrollado y ano abierto.

La primera alimentacion de larvas de nicuro, se realizo hacia las 24 HPE, con una
longitud total promedio de 3,996 + 0,67 mm y abertura bucal inicial promedio de
471 + 45,4 um. Observandose un cuerpo traslucido con ligera pigmentacion en el
saco vitelino, tubo digestivo con de 3-5 pliegues, sin diferenciacion de glandulas
anexas, barbicelos en formacién de color blanquecino, boca en posicion terminal,
0jos completamente pigmentados.

Todos estos cambios morfoldégicos desde la eclosién hasta las 31 HPE se
presentan en la FIGURA 5.
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FIGURA 5: Eventos observados durante el desarrollo larval del P. blochii.
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Caracteristicas morfometricas.

En las 480 larvas que se analizaron, se obtuvo una Longitud total promedio de
2,312 + 0,18 mm a 4,342 + 0,14 mm, respectivamente desde las 0 HPE hasta las
31 HPE (FIGURA 6) y una longitud notocordal promedio 1,872 + 0,14 a 3,945 +
0,08 mm respectivamente desde las OHPE hasta las 31 HPE (FIGURA 7); estas
dos caracteristicas son facilmente observables desde las 0 HPE y aumentan de
medida de manera proporcional al tiempo (HPE). Por medio de la longitud total, se
logra establecer que el crecimiento longitudinal de una larva de Pimelodus blochii
es de aproximadamente 0,06 mm por hora.
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FIGURA 6: Modelo de crecimiento en Longitud total (mm) con relacién al tiempo
de eclosion de larvas nicuro (P. blochii) Valores expresados como promedio. n=15
larvas por muestreo.
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FIGURA 7: Modelo de crecimiento notocordal (mm) con relacién al tiempo de
eclosion de larvas nicuro (P. blochii) Valores expresados como promedio. n=15
larvas por muestreo.

La altura del cuerpo vari6 de 0,215 + 0,03 a 0,307+ 0,02 mm, respectivamente
desde las 0 HPE hasta las 31 HPE (FIGURA 8), para este caso se tomo despueés
del ano, debido a que esta medida a diferencia de la pectoral, (que en lugar de
aumentar disminuye, debido a la disminucion del saco vitelino) esta medida tiene
un crecimiento proporcional al tiempo.
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FIGURA 8: Cambios en la altura del cuerpo durante el desarrollo larval del P.
blochii. Valores expresados como promedio. n=15 larvas por muestreo.

El didmetro del ojo fue de 0,108 + 0,02 a 0,089 + 0,01mm respectivamente desde
las 0 HPE hasta las 31 HPE (FIGURA 9), esta medida presenta gran variabilidad
en el tiempo con tendencia a ser inversamente proporcional, esto es debido a que
en las primeras 8HPE, lo que se mide es la vesicula 6ptica que es mucho mas
grande que el ojo pigmentado.

y =0,0001x2 - 0,0048x + 0,1022
R?=0,6059

0.154
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0O 5 10 15 20 25 30 35
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FIGURA 9: Modelo de crecimiento del ojo en larvas de P. blochii., hasta las 31
HPE. Valores expresados como promedio. n=15 larvas por muestreo.
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La longitud de cabeza fue de 0,612 + 0,05 a 0,728 + 0,01 mm, respectivamente
desde las 0 HPE hasta las 31 HPE (FIGURA 10), tiene un crecimiento
proporcional al tiempo; se alcanza a observar que lo que es el maxilar superior es
un poco mas largo que el maxilar inferior, desarrollo que se relaciona con la
capacidad de la larva para ingerir presas.
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FIGURA10: Modelo de crecimiento de la cabeza durante el desarrollo larval de P.
blochii. Valores expresados como promedio. n=15 larvas por muestreo.

El saco vitelino es ovoide, con un volumen varié de 0,0995 a 0,2638 mm?3,
respectivamente desde las de color 0 HPE hasta las 31 HPE, siendo evidente
desde la eclosion hasta las 31 horas post eclosion, en donde su reabsorcion fue
del 98,3% (FIGURA 11), representando la disminucion de reservas endogenas,
gue conlleva al paso de una alimentacion endégena a exégena exclusiva.

y=0.37316.0132x REABSORCION SACO VITELINO

0.20+ _
R*=0,8794 1004 y =220,22e-0,135x
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FIGURA 11: Variacién del volumen (mm3) y porcentaje de reabsorcién del saco vitelino en
larvas de P. blochii durante la fase larvaria. Valores expresados como promedio. n=15
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larvas por muestreo. A: Reabsorcion del saco vitelino en mm3. B: Porcentaje de
reabsorcion del saco vitelino.

Abertura maxima bucal (Abm).

Durante la 2 HPE comienzan a formarse los pliegues orales. Estos empiezan a
separarse a las 11HPE. La boca se abre y se comienzan a formar los dientes a las
24 HPE. (FIGURA 12). A las 24 HPE con un 88% de reabsorcion del saco vitelino,
se inicia la alimentacion exdgena con una abertura bucal de 0,408 a 0,473 mm.

FIGURA 12: Formacion de la boca en larvas de P. blochii. A. Presencia de pliegue bucal
en larva de 2 HPE (5X). B. Separacion de los pliegues bucales en larva de 11 HPE (3X).
C. Presencia de maxilar superior e inferior, se observa la boca abierta en larva de 24
HPE. (4X).



6. DISCUSION.

Las larvas de Pimelodus blochii tienen caracteristicas de especies atriales, es
decir, las larvas recién eclosionadas estan poco desarrolladas, siendo traslucidas,
de cuerpo alargado y recto, con 0jos no pigmentados, boca e intestino no
funcionales; caracteristicas que son comunes a otras especies, CoOmo
Pseudoplatystoma. corruscans (Marques et al., 2008), Pimelodus maculatus (Luz
et al, 2001), Pseudoplatystoma reticulatum (Andrade et al., 2016) vy
Steindachneridion parahybae (Honji et al., 2012). Segun Lasker et al., (1970), “la
pigmentacién ocular y la abertura bucal son eventos que ocurren simultaneamente
y estan directamente relacionados con la alimentacion exdgena”; coincidiendo con
lo que ocurrié en el Pimelodus blochii, donde la pigmentacion del ojo y la abertura
bucal fueron eventos que ocurrieron simultaneos a las 24 HPE, con un didmetro
de ojo promedio de 0,085 + 0,008 mm y una abertura bucal de 471 + 45.4 ym.

El tamafo de las larvas de P. blochii es pequefio de 2,312 + 0,18 mm, si es
comparado con otros Pimelodus reofilicos como: P. maculatus, con 2,56 + 0,13
mm (Luz et al.,2001); Ramdia quelen, con 2,76 mm (Amorim et al., 2009), P.
reticulatum con 3,05 £ 0.05 mm (Andrade et al., 2016) y S. parahybae con 4,30 +
0,70 mm (Honji et al., 2012), sin embargo, es mayor si se compara con Leiarius
marmoratus cuya longitud total al eclosionar es de 1,3 + 0,03 mm (Ramirez et al.,
2010). Esto puede ser atribuido al efecto que tiene la temperatura en los eventos
ontogenéticos (Fuiman et al., 1998) y a que el P. blochii esta categorizado como
uno de los pequefios bagres.

En las primeras horas de vida, las larvas dependen de sus reservas enddgenas
para la alimentacion. Segun Luz et al. (2001), “el tiempo de reabsorcién de las
reservas esta relacionado con la temperatura del agua y puede estar asociado a la
cantidad de saco vitelino y el tipo de estrategia reproductiva de la especie”. En el
presente estudio se observd que, 24 h después de la eclosion a una temperatura
media de 26,5 + 0,8 °C, las larvas de P. blochii en etapa de preflexién, iniciaron la
transicion de alimentacion endogena a exégena. Siete horas después, todavia en
la fase de preflexién, con un saco vitelino reabsorbido en un 98,2%, se observé
gue la alimentacion exdégena se hacia exclusiva. Segun Kamler (1992), “esta
transicion de alimentacion enddégena a exdgena se considera una fase critica, ya
que la larva necesita encontrar el alimento adecuado para su supervivencia antes
del agotamiento de las reservas”; razén por la cual en este trabajo de midio la
longitud maxima del maxilar superior (LMS), que junto con la ecuacion de Shirota
(1970), nos permitio calcular que la abertura bucal aproximada es de 448 + 18 um,
siendo menor a la reportada en otros pimelodus como P. grosskopfii (capaz) con
600 = 0,60 pm (Valbuena et al.,2012), Rhamdia sp con 494 pm (Ruales et
al.,2009), L. marmoratus “yaqué” con 532,7 = 7,8 um (Ramirez et al.,2010),
Sorubin cuspicaudus con 622 + 70,2 um (Prieto et al., 2013); sin embargo al
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compararse con otras especies como Hypophthalmichthys molitrix “carpa
plateada” con 89 um Ctenopharyngodon idella “carpa china” con 148 pm vy
Arischthys nobilis con 271 um (Dabrowsky y Bardega, 1984), la abertura bucal del
nicuro fue superior.

El nimero total o parcial de mibmeros se considera una variable importante para
la identificacidon de larvas de peces (Snyder, 1979). Segun Caviccholi et al. (1997),
“en las etapas de preflexion y flexion, esta es una caracteristica importante para
diferenciar especies”. En el presente estudio, el nUmero de midémeros de P. blochii
vario de 23 a 39 (preanal= 13-15 y postanal=11-24), similar al numero de
miomeros encontrados por Ochoa et al. (2010) para Pimelodus sp, que vario de
34-41 (preanal=13-15 y postanal=23-26) en etapa de preflexion. Jiménez-Segura
y Cano (2007) sefialaron que el numero de vértebras preanales en adultos de
Pimelodus blochii (Valenciennes, 1840) es de once, por lo que el numero de
vértebras se reduce en cuatro unidades después del periodo larvario. Los autores
proponen que el numero de mibmeros menos cuatro unidades se pueden utilizar
para identificar Larvas de Pimelodus sp. (Como se observa para Caraciformes y
Cipriniformes).

En general, el crecimiento de las partes del cuerpo (HC, LC y DO) y el crecimiento
larval (LT y LN) que aumentan significativamente con el tiempo, son el resultado
de la necesidad prioritaria de la larva para maximizar la alimentacion y nado para
escapar de los depredadores y capturar presas, reducir el costo de energia
durante el movimiento y continuar con el desarrollo del sistema respiratorio y
nervioso (Fuiman, 1983; Osse y Van den Boogaarr, 1995, Snik et al., 1997;
Gisbert, 1999).
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Los resultados obtenidos en este estudio de desarrollo larval del Pimelodus
blochii, permiten formular las siguientes conclusiones:

El desarrollo larval rapido del P.blochii, con respecto a otras especies de la
misma familia, permiti6 conocer el momento exacto del inicio de la
alimentacion exdgena hacia las 24HPE, lo que hace posible el suministro e
alimento adecuado (en tamafio 448+18 um y textura de particula), para
disminuir las altas mortalidades que se presentan es esta etapa.

Las larvas de Pimelodus blochii hasta las 31HPE encontrandose en etapa
de preflexion, no presentaron radios en la aleta caudal, siendo heterocerca,
aun cuanto ya ha empezado la alimentacién exdgena.

Se recomienda:

Realizar estudios en primera alimentacion que contribuyan a consolidar la
larvicultura, ofreciendo el tipo de alimento de acuerdo no solo a tamafo si
no a palatabilidad.

Realizar estudios mas detallados de la especie, tales como desarrollo
embrionario y larval (desde la reabsorcion del Saco vitelino hasta la flexion
de la notocorda y formacién de radios en las aletas), que permitan un mejor
entendimiento de todos los cambios y adaptaciones que se tienen en
cautiverio.
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