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RESUMEN: EIl conocimiento del desarrollo embrionario en los peces es especialmente importante en especies nativas con
potencial para la piscicultura, en virtud que permite identificar eventos morfolégicos y cronoldgicos, necesarios paaasictitas
de manejo durante las fases de incubacion y larvicultura. El capaelddus grosskopfies una especie con potencial para cultivo
comercial, por sus habitos alimenticios omnivoros y aceptacion de su carne en el mercado. Para estudiar el desarroitodaiarionar
especie, ejemplares adultos sexualmente maduros fueron inducidos a la reproduccién con extracto de hipodfisis de cafpas,75 y 4
Kg?, hembras y machos, respectivamente). Los 6vulos seminados fueron incubados en un sistema de flujo ascendentetde 30 L a 27
°C. Las muestras (n=30) fueron colectadas al momento de la extrusion, durante la fertilizaciéon y cada 15 minutos a pahntrate las
postfertilizacién (HPF) hasta las 2 horas y cada 30 minutos desde las 2 HPF hasta 5 HPF; finalmente, entre las 5 HBR,\ckdaclos
60 minutos. Los 6vulos fertilizados presentaron forma esférica, sin adherencias y con amplio espacio perivitelino. Elatabaiooll
nario finalizé a las 12 HPF. La diferenciacién del polo animal y vegetal ocurrié a las 0,2 HPF, el primer clivaje a las 6,3 HPF
blastodisco alto y estratificado a las 1,8 HPF, el blastodisco achatado a las 3,3 HPF, la epibolia < a 50 % se ob$¢PF) el lciere
del blastoporo a las 5,7 HPF, la diferenciacion craneo caudal e inicio de la neurolacion a las 7 HPF, la diferenciacésiciéakas
Opticas, o6ticas y vesicula de Kupffer a las 8,5 HPF, la liberacion de la cola del vitelo a las 10 HPF, los primeros maemientos
observaron a las 10,5 HPF y finalmente la eclosion ocurrié a las 12 HPF. Las larvas al eclosionar presentaron una lotgitud tota
2987A67 um, sin pigmentacion, tracto digestivo rudimentario, sin abertura bucal ni anal y presencia de cromatéforos en el saco vitelino.

PALABRAS CLAVE: Blastdbmero; Blastulacién; Desarrollo embrionario; Gastrulacion; Organogénesis;Pimelodus
grosskopfii.

INTRODUCCION

El Capaz Rimelodus grosskopfies una especie de de las especies de este grupo dispone de un paquete tecno-
la familia Pimelodidae, que en Colombia habita las cuenciégjico para su cultivo a escala comercial, encontrandose aun
de los rios Magdalena, Cauca, San Jorge, Sinu, Cesar, Atrgiandes vacios especialmente para el manejo de su
Baud6 y Catatumbo (Mojica, 1999; Ortega-Letral, 2000; incubacion y larvicultura. Por esta razon, la carne de siliridos
Villa-Navarro, 2002); también ha sido reportado en el engue se consume actualmente en el pais proviene exclusiva-
balse de Betania (Huila) (Villa-Navarro, 2002). Es una esaente de la actividad pesquera, pero debido a la sobrepesca
pecie omnivora, con preferencia por insectog;a la utilizacion de métodos y medios de captura inadecua-
macroinvertebrados y peces (Villa-Navarro, 1999). dos, esta actividad ha contribuido al deterioro de los habitats

de estas especies, causando una dramatica disminucion de

La investigacion con siltridos en Colombia, espdas poblaciones naturales y por consiguiente de los volime-
cialmente de la familia Pimelodidae, se ha limitado a la ejees de captura (CCl, 2006). El capBz drosskopfii, por
cucion de trabajos sobre aspectos de su biologia basica kaglcaracteristicas de calidad de su carne (blanca y ausencia
desarrollo de protocolos para su reproduccion inducida baje espinas intramusculares) tiene alta aceptacion en el mer-
condiciones de cautiverio; pero, hasta el presente, ningw#lo nacional y un significativo valor comercial; lo cual,
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junto con su potencial reproductivo mostrado en ensaydstamente después la ovulacion, la cual ocurrié aproxi-
preliminares bajo condiciones de cautiverio, hacen de est@damente 7 h después de la aplicacién de la Ultima in-
una especie nativa promisoria para el desarrollo de tecnojeccion de EHC. El semen fue obtenido con la ayuda de
gias de cultivo y una alternativa para diversificar lana sonda introducida por el conducto espermatico y ejer-
piscicultura colombiana. ciendo presién sobre las paredes de la cavidad celémica.
Inmediatamente después de su recoleccion, el semen obte-
El estudio del desarrollo embrionario es Util para idemido fue mezclado con los 6vulos y activado adicionando
tificar cronolégicamente los eventos morfolodgicos que llex la mezcla 20 mL de agua. Una vez ocurrida la hidratacion,
van a la formacion de un nuevo individuo, permitiendo efs évulos seminados fueron transferidos a incubadoras tipo
tablecer las técnicas mas adecuadas para la incubacién Wtaynarovich de 30 L, conservando un flujo de agua de 2 -
larvicultura de la especie. Estudios recientes en yag8d.min?.
(Leiarius marmoratus(Zapata-Berruecast al, 2008) y en
bagre rayadoRsedoplastystoma 9Zapata-Berruecost Toma de muestrasPara determinar la duracién del desa-
al., 2007), muestran que entre especies de la misma familiallo embrionario, se consider6 como momento cero la
existen marcadas diferencias en cuanto a la cronologia deta de activacion de los gametos (fertilizacién) y como
desarrollo embrionario, lo cual hace necesario realizar ttaera final el momento en que el 90% de los 6vulos de una
bajos para conocer la embriologia de cada especie en pantitestra aleatoria alcanzé la eclosion (Johrettah 1995).
cular. En consecuencia, el objetivo del presente trabajo fDerante la etapa de desarrollo embrionario fueron obser-
describir los principales eventos del desarrollo embrionan@das 30 muestras, en cada uno de los momentos evalua-
de capazR. grosskopf), bajo condiciones controladas dedos. Las muestras de embriones en desarrollo fueron fija-
incubacion. das con formol tamponado al 4%. En cada una de las mues-
tras se realizé identificacion del estadio de desarrollo em-
brionario y se establecié el porcentaje relativo de cada uno
MATERIAL Y METODO dentro de cada momento de muestreo.

Las muestras fueron tomadas segun la metodologia
Aval de Comité de éticaEste trabajo contd para su ejecude Novoa & Catafio-Vergara (2005) asi: cada 15 minutos a
cion con los avales de los Comités de Etica para la expevartir de la 0 hora postfertilizacion (HPF) hasta las 2 HPF;
mentacion con animales (CEEA) de la Universidad partir de este momento, cada 30 minutos hasta las 5 HPF
Surcolombiana y de la Universidad de los Llanos (Colony-cada hora desde la 6 HPF hasta el momento de la eclo-
bia). sién. El material biol6égico fue colocado en cajas de Petriy

los registros fotograficos fueron realizados por medio de

Localizacién. El ensayo fue realizado en la Estaciémn estereoscopio (Nikon, SMZ800), para su posterior ana-
Piscicola “Piedra-Pintada” de la Central de Cooperativas ligis. Durante el proceso de incubacion se monitore6 la tem-
Caficultores del Huila (CENTRACAFE), ubicada en eperatura, pH y oxigeno disuelto.
Municipio de Aipe, Departamento del Huila (Colombia),
localizada a una altura de 390 msnm, con temperatura pro-
medio anual de 29,%C. RESULTADOS

Reproduccion inducida Se seleccionaron hembras y ma-

chos capturados del ambiente, con peso corporal de 40Talidad del Agua El desarrollo embrionario ocurrié bajo

68y 183t 40 g, respectivamente. Después de un periodo k@ siguientes caracteristicas fisicas y quimicas del agua: tem-

adaptacién en estanques en tierra de dos meses, los ppeeatura: 2¥1,0 °C; Oxigeno disuelto: &0 mgL?; y pH:

fueron inducidos a la maduracion final de sus génadas me&t0,5.

diante la aplicacion intramuscular de extracto de hipofisis

de carpa (EHC), utilizando un protocolo establecido parallzescripcion del 6vulo Los évulos desovados, no hidratados,

especie, el cual consiste en administrar 5,7&Kmypara fueron esféricos, no adherentes, con diametro promedio de

las hembras, aplicados en tres inyecciones [0,25 (0 h), @Z0G:16 um, de color amarillo claro (Fig. 1A). Después de

(24 h) y 5,0 mgKg™ (36 h)] y para machos 4 nikgg?, en la hidrataciéon, mostraron un amplio espacio perivitelino y

una sola inyeccién, administrada 34 h después de la primaraaumento significativo de su diametro (2708). Se

inyeccién de las hembras. visualiz6 la presencia de una doble membrana, con un corion
transparente, lo cual permitié la observacién de los diferen-

Los Gvulos fueron obtenidos por extrusion, inmetes eventos ontogénicos (Fig. 1B).
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Blastomeracion EnP. grosskopfiila blastomeracion es de vidiendo el blastodisco verticalmente en dos células simé-
tipo meroblastica, observandose la diferenciacion entretatas. La segunda division se observo a las 0,45 HPF origi-
polo animal y vegetal a partir de las 0,20 HPF; los dvulos s&ndose 4 blastomeros (Fig. 1D); el tercer plano de division
mostraron teloleciticos, como se muestra en la Fig. 1C. (0,55 HPF) fue doble y paralelo al primero, originando 8
blastomeros (Fig. 1E), el cuarto clivaje (1,0 HPF) originod
El polo animal presentdé sucesivas divisione&6 blastomeros (Fig. 1 F). Con el aumento de las divisiones
mitéticas originando un blastodisco segmentado. El primeelulares se dificulté la visualizacion de los blastdémeros y
clivaje o segmentacion discoidal ocurrio a las 0,3 HPF, ddor lo tanto su conteo.

. .

Lot

.
L *

Fig. 1. Blastomeracion en el capd&inielodus grosskopfiiA: Oocito recién fertilizado (2x) 0 horas postfertilizacion (HPF); B: Oocito
hidratado (1,5x) 0,15 HPF; C: Blastodisco unicelular (2x) 0,2 HPF; D: 4 blastomeros (2x) 0,45 HPF; E: 8 blastomeros [2k) 8;56H
blastémeros (2x) 1 HPF. Corion (c), membrana externa (me), espacio perivitelino (ep), polo animal (pa), polo vegetab(pejpblés).

Blastulacién. Se observé un complejo de células dispue8-B). A las 5 HPF fue posible diferenciar un eje craneo cau-

tas sobre un vitelo no dividido formando el blastodisco; sasl (Fig. 3 C), evidenciando el cierre del blastoporo a las

células se fusionaron con el vitelo formando el periblas&7 HPF, cuando la epibolia es del 95%, lo cual marca el

(1,4 HPF) (Fig. 2 A). A las 1,8 HPF se evidencio la elevdinal de la fase de gastrulacion (Fig. 3 D).

cién del blastodisco (Fig. 2B), mostrando descenso (2,5 HPF)

(Fig. 2C) y posterior achatamiento a las 3,3 HPF, marcan@oganogénesisEnP. grosskopfise observo la diferencia-

el final de la blastulacién y el comienzo de la gastrulacidrién craneo caudal de simetria bilateral y el comienzo de la

(Fig. 2D). neurolacion, evidenciandose la formacion de los primeros
somitos (7 HPF) (Fig. 4A); aproximadamente a las 8,5 HPF

Gastrulacion. A las 3,6 HPF las células blastodérmicas ge observaron las vesiculas Opticas, 6ticas y de Kupffer (Fi-

periblasticas comenzaron a envolver el vitelo medianteira 4 B y C) y hacia las 9 HPF fue posible diferenciar la

movimientos epibdlicos (Fig. 3A); posteriormente (4 HPFgleta embrionaria (Figura 4 C). Posteriormente, a las 10 HPF,

el 50 % del vitelo se encontrd rodeado por estas células (FSg.evidencidé un embrion bien desarrollado con desprendi-
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Fig. 2. Blastulacion en el capainelodus grosskopfiA: 1,4 HPF; B: 1,8 HPF, C:
2,5 HPF, D: 3,3 HPF. Blastodisco (db), vitelo (v). (6,4x).

miento de la cola del saco vitelino (Fig.
4D); a las 10,5 HPF se observaron los pri-
meros movimientos autonomos. Transcu-
rridas 11 HP, se diferenci6 el corazény el
inicio de la circulacion periférica, con
movimientos cada vez mas fuertes, acom-
pafiados de numerosas contracciones cau-
dales y marcado deterioro de la membra-
na.

Eclosion La eclosion se inici6 a las 11,5
HPF y hacia las 12 HPF mas del 90% de
las larvas habian eclosionado. Al eclosionar
éstas mostraron ausencia de pigmentacion,
con una longitud total de 29867 um,
evidencidndose un tracto digestivo rudi-
mentario sin abertura bucal ni anal, pre-
sencia de cromatoforos en el saco vitelino,
aleta primigenia bien desarrollada bordean-
do la region caudal, bulbo olfatorio, cora-
z06n, dos otolitos en la vesicula ética, cap-
sula Optica y nado errético (Fig. 5).

La Tabla | resume los estadios del
desarrollo embrionario dePimelodus
grosskopfi.

DISCUSION

Los 6vulos de peces se clasifican
como teloleciticos, ya que presentan una
gran cantidad de vitelo de amplia distribu-
cion (Ribeiroet al, 1995; Leme dos San-
tos & Azoubel, 1996). Los Ovulos de
grosskopfiise ajustan a esta clasificacion
y, por tanto, presentan divisiones
meroblasticas o parciales, limitadas al polo
animal. Tal division es tipica de los hue-
vos de peces (Laglet al, 1977).

El diametro promedio de los 6vulos
en P. grosskopfiial momento del desove
fue de 120Qum y las larvas presentaron

Fig. 3. Gastrulacion en el capaRirpelodus
grosskopfi) A: 3,6 HPF, B: Epibolia < 50 %;
4,0 HPF, C: 5,0 HPF, D: Cierre del blastoporo
5,7 HPF. Vitelo (v), borde del periblasto (bp),
cola (cl), cabeza (cb), tapdn del vitelo (tv).
(6,4x).
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El didmetro de los dvulos también in-
fluye sobre el periodo de incubacion, siendo que
Ovulos de mayor tamafio tienen un tiempo de
incubacion mas largo que évulos pequefios
(Sargenet al, 1987). EIP. grosskopfiprodujo
Ovulos considerados pequefios y presentaron un
relativo corto periodo de incubacioén. La tem-
peratura es otro elemento que juega un papel
importante en la incubacion. A temperaturas
mas altas, el tiempo de incubacion se acorta,
mientras que a temperaturas mas bajas, este
tiempo se aumenta (Ninhaus- Silveetal,
2006).

Son pocos los trabajos realizados sobre
la ontogenia de sildridos en Colombia; sin em-
bargo, existen reportes para algunas especies
de valor comercial. Por ejemplo, Novoa &
Catafio-Vergara observaron que el desarrollo
embrionario par&orubim cuspicaudya tem-
peratura de 28,2C, ocurria entre 14 - 20 HPF,
similar a lo encontrado por Zapata-Berruecos
et al (2007) paréPseudoplatystoma sen el
Fig. 4. Organogénesis en el cap@infelodus grosskopfih: 7 HPF, B: 8,5HPF,  cual transcrrié durante un periodo de 12 — 17
C: 9 HPF, D: 10 HPF. Vitelo (v), cabeza ((_:b), c_ola (cl), somitas (sm),_vesicp,lgras a una temperatura de@7 mientras que
optica (vo), ectodermo (ec), aleta embrionaria (aem), vesicula otica (V?fﬂ'ra capazR grosskopfjila eclosion se pre-
notocorda (n). (6,4x). sento entre las 11,5 - 12 HPF a 27 °C. Estos
rangos amplios de duracion del desarrollo em-
brionario que se observan para una misma es-
pecie, producen un crecimiento asincronico de
las larvas y por lo tanto heterogeneidad en su
tamafio, lo cual favorece el canibalismo entre
ellas (Kestemorgt al, 2003). La doble mem-
brana ha sido poco estudiada y su funcién es-
pecifica alin no ha sido definida, pudiendo ser
considerada una caracteristica propia de las es-
bo ~ pecies del orden Siluriformes (Marquetsal.,

] » ] ) ) ~2008). Por otro lado, la presencia de un am-
Fig. 5. Larva recién eclosionada de capameélodus grosskopfiibulbo olfatorio lio espacio perivitelino observado en esta es-

(bo), corazén (cz), otolitos (ot), notocorda (n), aleta primigenia (ap), somi cie tiene relacion con la incorporacion de

(sm). ano (a), tubo vitelino (tv). agua por el évulo durante la maduracién
meiotica, fendmeno denominado hidratacién
llegando a alcanzar el contenido de agua en el

una longitud de 298jim al momento de la eclosion. Novoa & Catafichuevo y en los embriones tempranos hasta el

Vergara observaron eBorubim cuspicaudusn didmetro promedio 95 % de su peso (Cerda, 2002). Godieho

de1492um para los 6vulos y de 330 de longitud de las larvas reciénal., (1978) y Lake (1967) afirmaron que un

eclosionadas, mientras que Clavijo-Ayala & Arias-Castellanos (2004anplio espacio perivitelino protege al embrién
enRhamdia sebgeeportaron un diametro promedio de §BOparalos contra las agresiones del ambiente, contribu-
6vulos. El diametro de los 6vulos es probable que esté relacionadoyendo a su sobrevivencia y confiriéndole
el modo de fertilizacion de cada especie, siendo que las especiesflgtedilidad positiva en la columna de agua, lo
presentan fertilizacion externa, por lo general producen 6vulos de menal le permite obtener mayor aporte de oxige-
tamafio que aquellas que poseen fertilizacion interna (Séetlez  no, asi como mayor dispersién en el medio acua-
1999). tico (Cerda).
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Tabla . Cronologia de los principales eventos durante el desarrollo embrionario deirapkxi(is grosskopii

Estadio HPF* Descripcion
0 Elevacion del corion, formacion del especio perivitelino
Blastorrer acion 0,2 Difaenciacion del polo animal y vegetal
03-13 Segmentaciones sucesivas del polo animal, formacion de blasémeros.
. 18 Blastodisco dto y estratificado

Blastulacion )

33 Blastodisco achatado
Gastrulacion 4,0 Epibolia <50%

57 Cierre del blastoporo

7,0 Difaenciacion craneo-caudal, inicio de neurolaci 6n

8,5 Difaenciacion delasvesiculas dpticas, 6ticasy vesicula de Kupffer

10,0 Liberacion dela coladel vitdo. Somites y saco viteino bien diferenciados
Organogénesis 10,5 Primeros movimientos

Difaenciacion del corazén einicio de la circul acidn periférica, fuertes contracci ones
caudd es, deterioro de la membrana

115-120 Eclosén

*HPF = Horas postfertilizacion.

11,0

El patron de segmentacion observado en caPaz Pseudoplatystoma splas 6 HPF y eheiarius marmoratus.
grosskopfij es de tipo meroblastico; la blastomeracion obselas 5,3 HPF (Zapata-Berruecesal, 2007, 2008) y en otras
vada para la especie es analoga a la reportada para alg@wspecies reofilicas conssycon amazonicua las 6,5 horas a
siluridos comoRhamdia quelen, Pseudoplatystoma7,50,2°C ( Clavijo-Ayalaet al, 2004b) y elBrycon sinuensis
corruscans, Leiarius marmoratPereiraet al, 2006; Mar- a las 6 HPF a 2748,4 °C (Atencio-Garciat al).
queset al; Zapata-Berruecost al, 2008) y para otras espe-

cies del grupo de los caracidos coBrycon amazonicug Estos resultados aportan conocimiento a la biologia
Brycon sinuensifClavijo-Ayala & Arias-Castellanos, 2004b; de la especie, proporcionando una base para posteriores estu-
Atencio-Garcieet al.,2006). dios en cuanto a la descripcion del desempefio en la fase larval

y en posteriores trabajos de primera alimentacion, siendo Uti-
Entre los eventos importantes emlesarrollo embrio- les para evaluar el efecto de sustancias tdxicas sobre la fauna
nario de teledsteos se encuentra el cierre del blastoporo, el @a@latica, como bioindicador de la calidad del ambiente; ade-
se observo para el cap&z grooskopfiia las 5,7 HPF. Similar mas de promover estudios taxonémicos, ecoldgicos y de con-
situacion fue observada para otros silUridos, presentandoseservacion deP. grosskopfii.

VALBUENA, V. R. D.; ZAPATA, B. B. E.; RUALES, C. D. & CRUZ-CASALLAS, P. E. Embryonic development of capRimelodus
grosskopfii(Steindachner, 1879nt. J. Morphol., 30(1)150-156, 2012.

SUMMARY: The knowledge of embryonic development in fish is important in native species with potential for fish farming, by
virtue of which it makes possible to identify morphological and chronological events to establish management practicesuthatiog i
periods and larviculture. The cap&irfelodus grosskopfiis a species with potential for commercial crop, due to their omnivorous eating
habits and acceptance of its meat in the market. To study the embryonic development of the species, sexually matursmedsiivepeci
induced to reproduce with carp pituitary extract (5.75 and 4.&gig females and males, respectively). The inseminated oocytes were
incubated in an upward flow system 30 a2I” C. The samples (n = 30) were collected at the same time of the extrusion, during fertilization,
and every 15 minutes starting from 0 to 2 hours post fertilization (HPF) and every 30 minutes from 0 to 2 HPF, and euegs3eomir2
to 5 HPF; finally, between 5 HPF and hatching every 60 minutes. The fertilized oocytes had a spherical shape withoutadHeasiens
perivitelline space. Embryonic development took 12 HPF. The differentiation in animal and vegetal pole occurred at 0.2fikPF, the
cleavage at 0.3 HPF, stratified and high blastodisc at 1.8 HPF, flattened blastodisc at 3.3 HPF, the epiboly <50% wast dbisBfyeate
closure of the blastopore at 5.7 HPF, cranial-caudal differentiation and starting the neurolation at 7 HPF, the diffevéttiataptic
vesicles, otic and Kupffer’s vesicle at 8.5 HPF, tail of the vitelum was released at 10 HPF, first movements were ob3éreed dinally
hatching occurred at 12 HPF. When the larvae hatched, they showed a total lengtht6¥ 2@8,7without depigmentation, rudimentary
digestive system without oral and anal opening and the presence of chromatophores on the yolk sac.

KEY WORDS: Blastomere; Blastulation; Embryonic development; Gastrulation; Organogenesig?imelodus grosskopfii.
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