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RESUMEN

El presente estudio fue realizado en la estacion piscicola La Terraza, unidad perteneciente al
Instituto Colombiano de Desarrollo Rural (INCODER) y adscrita a la Facultad de Medicina
Veterinaria y de Zootecnia de la Universidad Nacional de Colombia, localizada en la ciudad
de Villavicencio (Meta). Fueron utilizadas larvas de coporo (Prochilodus mariae), obteni-
das por reproduccién inducida, que fueron colectadas desde la eclosién y cada 6 horas hasta
la reabsorcion del saco vitelino. Con la ayuda de una balanza de precision y un estereoscopio
con ocular micrométrico se registraron el peso, la longitud total y la longitud y altura del
saco vitelino. Los resultados mostraron que las larvas midieron 3,11+0,42 mm y pesaron
0,43+0,15 mg en el momento de la eclosién y 5,94+0,23 mm y 0,95+0,13 mg al final del es-
tudio. El volumen del saco vitelino fue de 0,655 mm? en la eclosion y de 0,0074 mm? a las 74
horas posteclosion (HPE). Las larvas completaron su desarrollo a las 84 HPE, presentaron
abertura completa de la boca, llenado de la vejiga gaseosa y natacién horizontal.
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MACROSCOPIC DESCRIPTION OF LARVAL
DEVELOPMENT OF COPORO
(PROCHILODUS MARIAE)

ABSTRACT
This study was carried out in “Estacién Piscicola La Terraza” (Villavicencio, Meta - Co-
lombia). Larvae of coporo (Prochilodus mariae), obtained from induced breeding were
collected since hatching and every 6 hours until the total depletion of the yolk sac. Weight,
length, yolk sac length and hight. Were registered In the stereoscopic and precision scales
the 1° and 2° results showed larvae measurements between 3,11+0,42 mm and weights bet-
ween 0,43+0,15 mg at hatching and 5,94+0,23 mm and 0,95+0,13 mg respectively, at end of
study. The yolk sac volume was 0.65 mm? at hatching and 0,0074 mm?. At 72h posteclosion
larvae finish their development at 84 hours after hatching, presenting complete open mouth

and horizontal swimming.

Key words: Prochilodus mariae, coporo, larvae, yolk sac volume.

! Zootecnista, Universidad Nacional de Colombia. caruizt @unal.edu.co
% Zootecnista, Universidad Nacional de Colombia. sugarrat616@hotmail.com
3 Zootecnista, Ph. D. Profesor de la Universidad Nacional de Colombia. malandinezp @unal.edu.co

(1]



REv. MED. VET. Zoort. 2005. 52:110-119

INTRODUCCION

En el desarrollo de granjas comerciales
de peces, uno de los limitantes mds im-
portantes es la disponibilidad constante de
alevinos (Holmefjord et al., 1993; Tanaka et
al., 1995), debido, principalmente, a la alta
mortalidad durante la fase de larva (Landi-
nes, 2003). Esta situaciéon muchas veces es
atribuida al desconocimiento de los parame-
tros ambientales 6ptimos para el desarrollo
y crecimiento de cada especie dentro de sus
diferentes estadios de vida (Martinez et al.,
2002), como también a la falta de desarrollo
de métodos adecuados de alimentacion du-
rante la etapa larvaria (Lazo, 2000; Portella
et al., 2000; Tesser, 2002).

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 permi-
tira establecer estrategias adecuadas en la
larvicultura de cada especie (Nascimento e
Lima, 2000; Nakatani et al., 2001).

Es importante que se estudie la morfo-
logia y el desarrollo larval, ya que, después
de la eclosion, el embrion continda su creci-
miento y la morfogénesis de la mayoria de
los 6rganos rudimentarios es mds compleja
y lenta. Algunas excepciones incluyen el
intestino y sus 6rganos asociados, que, por
posiciones profundas, son dificiles de visua-
lizar. Se ve mds facilmente el desarrollo de
los rudimentos de las aletas pectorales, las
mandibulas y las branquias (Kimmel et al.,
1995).

El objetivo de este estudio fue describir
los cambios morfolégicos mads importantes
de las larvas de Prochilodus mariae, como
una herramienta para el conocimiento de la
biologia de la especie que pueda ser utiliza-
da en el desarrollo de estrategias adecuadas
para su larvicultura.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del experimento

El trabajo fue realizado en la estacion
piscicola La Terraza, localizada en la ciudad
de Villavicencio (Meta), en el Laboratorio
de Ictiologia de la Facultad de Medicina Ve-
terinaria y de Zootecnia de la Universidad
Nacional (sede Bogotd) y en el laboratorio
de reproduccién de Corpoica-Ceisa.

Material biologico

Se utilizaron larvas de Prochilodus ma-
riae provenientes de reproduccion inducida,
realizada con extracto de hipdfisis de carpa
(EPC), segun la metodologia propia de la
estacion, que fueron mantenidas en incu-
badoras de flujo ascendente de agua a una
temperatura promedio de 27,46+1,06°C.

Colecta y preservacion del material

Se colectaron minimo 30 larvas cada 6
horas en cajas de petri, desde la eclosion y
hasta que reabsorbieron totalmente el saco
vitelino. Todo el material fue fijado en for-
malina bufferada (4%), previa filmacién de
algunas muestras, y posteriormente transfe-
rido a alcohol etilico (70%), donde se man-
tuvieron en tubos Ependorff® almacenados
a 4°C para su posterior andlisis.

Analisis del material

Todas las muestras fueron analizadas
utilizando un microscopio Nikon® Eclipse
E600 y un estereoscopio Wild® M3Z pro-
visto de un ocular micrométrico, mediante
el que fueron registradas la longitud total
de las larvas y la longitud y altura del saco
vitelino. Por otro lado, el pesaje de las lar-
vas se llevo a cabo en una balanza analitica
Sartorius®, con precisién de 0,1 mg. Adicio-
nalmente, se realiz6 el registro fotografico
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de los cambios morfolégicos mas evidentes
durante el desarrollo larval, con una camara
fotografica Nikon® modelo FDX-35, acopla-
da a un estereoscopio Olympus® SZX-12.

Para el cdlculo del volumen del saco vi-
telino fue utilizada la ecuacién de Blaxter
and Hempel (1963), citada por Lein et al.
(1997):

YSV = 1/6*L*H?
donde

YSV = volumen del saco vitelino.
L = longitud del saco vitelino.
H = altura del saco vitelino.

RESULTADOS

Las larvas recién eclosionadas (figu-
ra 1) tuvieron una longitud total media de
3,11£0,42 mm y un peso de 0,43+0,17 mg.
En ese momento el volumen medio del saco
vitelino fue de 0,655 mm?. Para entonces,
las larvas estaban despigmentadas y giraban
constantemente sobre su propio eje, dejin-
dose llevar pasivamente por el movimiento
del agua. Se podian ver claramente las vesi-
culas Optica y dtica, esta ultima en la parte
posterior de la cabeza. No tenfan una boca
diferenciada ni tubo digestivo, lo que justi-
ficaba la presencia de un gran saco vitelino,
que era elipsoidal y ocupaba un poco mas de
un tercio de la longitud total de la larva. La
aleta embrionaria estaba totalmente forma-
da y presentaban un buen desarrollo de la
notocorda y entre 38 a 40 pares de somitos
que se extendian hacia la cola (27°C).

| 3,11 mm.

Seis horas posteclosion (HPE) se di-
ferenciaron 3 zonas en todas las larvas
observadas: 1) la cefélica, con las primeras
manifestaciones de los 6rganos de la cabeza;
2) la corporal, con el esbozo de la columna
vertebral y el saco vitelino y 3) la terminal.
En ese momento exhibian movimientos de
rotacién ondulatorios (con una mayor flexion
del cuerpo) y de estallido (desplazamientos
espontdneos muy rapidos). Algunas larvas
presentaron respuesta activa al roce entre
ellas, mientras que otras no tuvieron ningin
tipo de reaccién. En la cabeza se observaban
las vesiculas oticas y el esbozo de la futura
cavidad bucofaringea. Adicionalmente, en
las vesiculas Opticas se podia observar el
cristalino en desarrollo y el iris despigmen-
tado (figura 2). La cavidad pericardial estaba
bien delineada y el corazén lucia como una
pequefia masa amorfa que latia una vez por
segundo. El saco vitelino estaba alargado y
su extension gird en la mayoria de las larvas
entre los somitos 10 y 12, dentro de un total
de 40 pares, diferenciados hasta el final de la
notocorda (28°C).

A las 12 HPE se siguieron presentando
movimientos ondulatorios, de estallido y
vibratorios (rdpidos y cortos de lado a lado),
aunque también se vieron actitudes de quie-
tud y reposo. El desarrollo de la cabeza fue
mds notorio (figura 3) en su parte frontal.
Sobre la boca y en las proximidades de los
ojos se formaron 2 cavidades nasales o nari-
nas, el cristalino se habia formado y varias
larvas tenfan pigmentado el iris y la vesicula
ética se habia ubicado m4s cranealmente. La

g

Figura 1. Larva recien eclosionada

con evidencia de notocorda (N),

AE

aleta embrionaria (AE) y vestigio de

| la vesicula dptica (180x).
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cavidad bucofaringea se hizo mds evidente
y la comisura de la boca se vefa cubierta
por una membrana, pudiéndose observar
en la mayoria de las larvas 4 segmentos
en la mandibula inferior. El volumen del
saco vitelino siguié disminuyendo y llegd
a representar aproximadamente un tercio
de la longitud del cuerpo. Simultdneamente
apareci6 el tracto digestivo, que lucia como
un tubo delgado, paralelo a la extension del
saco vitelino, pero mds corto. La notocor-
da estaba mds profunda, y se produjo la
separacién de la aleta embrionaria, entre
los somitos 28 a 31, delimitando las futuras
aletas ventral y anal. La porcion caudal de
la aleta embrionaria se estreché en su base
cambiando su forma.

Seis horas mas tarde (18HPE) se presen-
té una mayor flexién en el movimiento de
las larvas. Se detallaron 3 protuberancias en
la parte posterior de la cabeza, que corres-
pondian al cerebro anterior, medio y poste-
rior. El cristalino comenz6 a pigmentarse,
se observaron entre 5 y 6 melanéforos en
la mayoria de las larvas, y de 3 a 5 otolitos
en cada vesicula 6tica. La cavidad bucofa-
ringea se hizo mucho mds visible. La boca,
aunque cerrada, ya estaba diferenciada y de
la mandibula inferior se desplegaron 5 fila-
mentos de longitud irregular (figura 4). Se
distingui6 una depresion en la regién dorsal
del saco vitelino, que ya era aproximada-
mente 1/4 de la longitud del cuerpo. El ves-
tigio del estdmago se hizo visible y se pudo
apreciar mejor el futuro tubo digestivo. Se
hizo evidente la circulacién en los somitos
ventrales y se pudo observar que la sangre
se dirigia desde el corazon hasta el extremo
caudal de la notocorda. Esta dltima se ha-
bia dividido en 2 secciones, caracteristica
que sélo fue visible en este momento. La
frecuencia cardiaca aumento a 75 latidos
por minuto. Las larvas contaban con 37 a
41 pares de somitos (figura 5) y se marcé
el comienzo de diferenciacién de la aleta

caudal, que tom6 un aspecto redondeado
(28,5°C).

Hacia las 24 HPE se verificé un cam-
bio de conducta. Las larvas comenzaron a
amontonarse sin presentar reacciones brus-
cas, moviéndose de una manera mas orien-
tada. La cabeza se extendid ventralmente y
se observaron 8 filamentos originados en la
mandibula inferior. La cavidad bucofarin-

Figura 2. Detalle de una larva de 6 HPE. Se observan los eshozos de
la cavidad bucofaringea (CBF), la vesicula dtica (VOT), la narina (N)
y el ojo en desarrollo, con el cristalino (C) y el iris despigmentados
(650x).

VoT

Figura 3. Cabeza de una larva de 12 HPE. Se observan algunos
melandforos en el cristalino (—) y la mandibula inferior segmentada
() (700x).
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gea también aumento su tamaifo y la boca,
aunque se veia abierta, atin estaba protegida
por la membrana larvaria. Se detectaron
movimientos sutiles en las mandibulas in-
feriores de algunas larvas. Se empezé a des-
plegar el globo ocular y las narinas tenfan
mayor volumen y mayor grado de desarro-
llo. El saco vitelino siguié disminuyendo su
tamafo, asemejandose a una gota, y se veian
entre 41 y 45 pares se somitos a lo largo de
la notocorda.

La apertura bucal se inici6 en la gran ma-
yoria de las larvas hacia las 30 HPE (27,5°C)
y antes de agotar las reservas de vitelo. Las
larvas presentaron la boca casi abierta, con
mandibula articulada. Se percibieron movi-
mientos mandibulares y se observaron entre
8 a 12 filamentos branquiales. Las larvas te-
nian los ojos redondos, planos y grandes y en
la mayoria estaban totalmente pigmentados.
Las narinas adquirieron mds profundidad

Figura 4. Larva de 18 HPE. Se observan otolitos en la vesicula
ética (1), melanéforos que comienzan a pigmentar el cristalino

(—)y filamentos en la mandibula inferior (T) (650X).

Figura 6. Larva de 36 HPE. Se observa el ojo completamente pig-

mentado ({) y la boca terminal abierta (—) (650X).

y se vieron 5 otolitos mds gruesos en cada
vesicula 6tica. Se observo una depresion en
la parte superior del saco vitelino, que para
entonces ya se habia reducido un 20%, casi
de igual tamafio que la cabeza. En el borde
dorsal del saco se observaron unas ramifi-
caciones oscuras y una protuberancia que
marcaria el sitio de ubicacién de las aletas
pectorales. El estomago estaba mds alargado
y se detallé un contenido oscuro a lo largo
de todo el tracto y los primeros signos de
excrecion.

A las 36 HPE la boca estaba abierta
(figura 6) y los movimientos mandibulares
eran mucho mds rdpidos (aproximadamente
a una frecuencia de 2 por segundo). Los fila-
mentos branquiales tenfan una longitud mds
uniforme y al moverse parecian una sola es-
tructura. La cabeza tenfa un color amarillo
palido. La depresion en el saco vitelino se
hizo mds marcada.

Posteriormente (42 HPE) se hicieron
visibles las aletas pectorales, que vibraban
frecuentemente facilitando a las larvas la
natacion. Se produjo el llenado de la vejiga

Figura 5. Larva de 18 HPE. Se
observan los somitos ({) y el futuro
tubo digestivo (T) (160X).
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gaseosa que se origind en la depresion dorsal
del vitelo. Esta era un poco mas grande que
el ojo y de color negro brillante. El tracto di-
gestivo comenzd a dilatarse y se hizo visible
el eséfago. El estomago se torsid y se pudo
distinguir el intestino, un tubo simple con la
porcién anterior mds ancha que el resto del
ducto. Se pudo observar un contenido verdo-
so a través de todo el tracto en formacion, lo
que ayudo a diferenciar la porcién posterior
del intestino y la ubicacién del ano (28°C).
A las 48 HPE los movimientos de las
larvas eran sincronizados, con respuestas
variables a estimulos fisicos. Las aletas pec-
torales progresaban en su desarrollo, tenian
mayor drea de contacto, mayor velocidad, y
exhibfa movimientos circulares muy rapidos
(3 por segundo). El saco vitelino estaba
llegando a su minima expresion. El tracto
gastrointestinal se podia apreciar con faci-
lidad, el estémago se vefa mds alargado y
se hallaba debajo de la vejiga gaseosa. Seis
horas después (54 HPE) las larvas eran mds
activas, tenfan movimientos vigorosos y
orientaban el nado con las aletas pectorales,
desplazdndose de manera circular. Los ojos
sobresalfan de la cabeza y se pudo observar
que el iris estaba mds pigmentado que el
cristalino. Se hicieron visibles los dientes
y el estdmago adopté una forma triangular.
La frecuencia cardiaca se estabilizé en 88

latidos por minuto y hubo movimientos cor-
porales continuos.

A las 60 HPE (figura 7) las narinas se
vefan ovaladas y con mayor volumen. Los
movimientos mandibulares eran mucho mas
amplios y se presentaban con una frecuen-
cia de 3 a 4 por segundo. Se observaron las
branquias y los 5 pares de arcos faringeos
estaban bien definidos. La cabeza presentd
varias granulaciones y comenzaban a verse
melandforos puntiformes (entre 7y 9) en la
cara dorsal de este 6rgano. A partir de este
momento (66 HPE) se observo que la cabeza
estaba rodeada por una membrana, lo que
dio la impresion de estar encapsulada. En
ella se observaron de 15 a 20 melandforos.
La cabeza ocupaba cerca de 1/4 de la longi-
tud total de la larva. El latido del corazén se
hizo mas fuerte. Cada latido se desarrollaba
en dos partes, primera sefial del desarrollo
de las cdmaras. En la vejiga gaseosa habia
entre 12 y 15 melandforos y otros estaban
ordenados a lo largo de la notocorda. La
boca se veia mucho mds amplia, con los la-
bios bien definidos, y se observaba un gran
contenido intestinal (29°C).

A las 72 horas HPE la cabeza estaba mu-
cho mds grande y redondeada y se presentd
el movimiento de los globos oculares. El
corazén formé dos cdmaras bien delineadas
y el higado se veia como una masa, blanda

Figura 7. Larva de 60 HPE (125X).
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y amarillenta, localizada en la parte craneal
de la cavidad abdominal, que parecia estar
englobando los restos de vitelo. El estémago
estaba mucho mads desarrollado, al igual que
la vejiga gaseosa, que se vefa ovalada. En la
mayoria de las larvas el ano se ubic entre
los somitos 18 y 20, dentro de un total de 49
pares, y habia un mayor nimero de meland-
foros en las aletas pectorales, en la base de la
aleta caudal y en las vesiculas 6ticas.

La ultima observacion del saco vitelino
fue realizada a las 78 HPE, cuando la boca
estaba bien abierta y los labios estaban seg-
mentados. La cabeza continuaba regionali-
zada y texturizada. El estémago aumentd
de tamafio, se torné mds redondeado y pre-
sentaba melanéforos dendriticos grandes.
El intestino se hizo mds grueso. Para este
entonces eran evidentes 44 pares de somitos
en promedio, con un rango de 39 a 49. El ano
se visualizé en la mayoria de los individuos

al nivel del somito 16 (rango de 13 a 19). Los
radios de las aletas estaban bien delineados.
Los melanéforos se habian juntado y ya no
se apreciaban como puntos, sino como man-
chas, aumentando la pigmentacién. Final-
mente, a las 84 HPE, se habia reabsorbido
totalmente el saco vitelino, la pigmentacién
se habia extendido y los melandforos, ahora
mds grandes y dendriticos, comenzaban a
ordenarse a lo largo de la linea lateral. En
ese momento el nimero de somitos fue de
49 pares en promedio. Para ese entonces, las
larvas presentaron una longitud total media
de 5,94+0,23 mm y un peso de 0,95+0,13
mg (26,5°C).

Los resultados de peso, longitud total
y volumen del saco vitelino para todos los
tiempos de colecta son presentados en la ta-
bla 1. En la tabla 2 se presenta el resumen de
los eventos en el desarrollo larval del coporo
Prochilodus mariae.

Tabla 1. Valores promedio +desviacion estandar de peso (mg), longitud total (mm) y volumen del saco vitelino (mm3) de las larvas de Prochilo-

dus mariae en los diferentes tiempos de colecta.

Hora Peso Longitud Vol. del saco vitelo
0 0,43+0,18 3,110+0,427 0,655
6 0,49+0,17 3,510+0,686 0,630

12 0,55+0,09 4,336+0,341 0,565

18 0,63+0,19 4,785+0,579 0,556

24 0,67+0,11 5,254+0,333 0,476

30 0,67+0,15 5,767+0,216 0,397

36 0,79+0,14 5,802+0,149 0,288

42 0,85+0,15 6,085+0,137 0,222

48 0,85+0,20 5,878+0,360 0,146

54 0,88+0,15 6,002+0,139 0,106

60 0,99+0,14 5,942+0,196 0,088

66 0,93+0,16 5,941+0,230 0,008

72 0,94+0,12 5,984+0,230 0,007

78 0,95+0,18 5,883+0,226 0,007

84 0.95 + 0,13 5,940+0,236




Tabla 2. Desarrollo larval del coporo (Prochilodus mariae).
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Tiempo* = N** | Temp. (°C) Desarrollo larval Yo***
0 30 27 38-40 pares de somitos, comienza a pigmentarse el iris. 83,3
6 31 28 Diferenciacion de 3 zonas: cefalica, corporal y terminal. 80,6

12 37 27,5 Separacion de la aleta embrionaria, primordio de filamentos 86,4
branquiales.

18 45 28,5 Circulacién evidente, eshozo del tracto digestivo, narinas. 80

24 40 29 Primeros movimientos mandibulares. 80

30 32 27,5 Apertura de la boca, contenido intestinal, primeros signos 87,5
de excrecion, ojos totalmente pigmentados.

36 35 28,5 Inicio de movimientos branguiales. 80

42 31 28 Vejiga gaseosa, diferenciacion del intestino anterior y 83,8
posterior.

48 32 27 Aletas pectorales con mayor movimiento. 81,2

b4 31 27 Dientes bucales. 80,6

60 34 29 Comienza a pigmentarse la cabeza. 85,2

66 32 26,5 El corazon se divide en dos camaras, movimiento de globos 93,7
oculares.

72 30 25,5 Se observa el higado. 49 pares de somitos. 86,6

78 34 26 Radios definidos en la aleta caudal. 94,1

84 32 26,5 Reabsorcion del saco vitelino. 90,6

*Horas posteclosion
**Muestras observadas
***Porcentaje de muestras observadas que presentd la fase descrita

DISCUSION

La longitud total de las larvas en el
momento de la eclosién fue de 3,11+0,427
mm, inferior a la reportada por Camargo
(1995) para la misma especie (3,5 mm)
y a la reportada por Solano (1984) para
Prochilodus magdalenae (4 mm). En ese
momento, las larvas estaban desprovistas
de pigmento, tal como ocurre con las larvas
de P. argenteus, P. brevis, P. costatus 'y P.
lineatus, que tampoco presentan pigmen-
tacion aparente en el cuerpo al nacimiento
(Nakatani et al., 2001).

Por otro lado, el primordio de las aletas
pectorales y la pigmentacion de los ojos se
observaron hacia las 30 HPE. La longitud
total de las larvas hasta este momento fue de

5,767+0,154 mm, que es una talla promedio
si se compara con los resultados descritos
por Nakatani et al. (2001) para P. argenteus,
P. brevis, P. costatus, en los que se observa
el primordio de la aleta pectoral entre 5,33
y 5,87 mm de longitud estdndar, y los ojos
totalmente pigmentados cuando alcanzan
tallas de entre 5,33 y 6 mm. Sin embargo,
el resultado es mayor al encontrado por los
mismos autores para Prochilodus lineatus,
especie en la que se observa el primordio de
la aleta pectoral a los 4,73 mm de longitud
estandar.

El volumen del saco vitelino pudo ser
calculado hasta la hora 78, ultima obser-
vacion de esa estructura en las larvas. La
reabsorcion completa se observd a las 84

[i17]
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HPE a 26,5°C, cuando las larvas median
5,94+0,236 mm de longitud total. Este re-
sultado difiere del obtenido por Angel (1999)
para P. magdalenae, que manej6 2 tempera-
turas: a 29°C las larvas reabsorbieron el saco
vitelino a las 45 HPE, mientras que a 26°C lo
reabsorbieron a las 69 HPE. No obstante, en
la misma especie, Solano (1984) observo la
reabsorcion del saco vitelino a las 72 HPE a
28,5°C. Por otro lado, Nakatani et al. (2001)
registraron la reabsorcién del saco vitelino
para P. argenteus, P. brevis, P. costatus y
P. lineatus cuando las larvas median 6,25
mm, 5,80 mm, 6 mmy 5,93 mm de longitud
estdndar respectivamente. Estos resultados
son un poco superiores a los encontrados en
el presente estudio.

En la dltima observacion realizada, el
nimero de pares de somitos para coporo
estuvo entre 42 y 49, lo que se acerca a lo
obtenido por Nakatani et al. (2001) para P.
argenteus (41 a 44), P. brevis (38 a 42), P.
costatus (40 a 43) y P. lineatus (42 a 46).

La longitud y peso de las larvas aumen-
té a lo largo del tiempo, aunque después
de las 42 HPE se observd una leve dis-
minucion en el crecimiento de las larvas,
situacién probablemente ocasionada por el
inicio del proceso de reabsorcién del saco
vitelino, la dificultad para obtener el primer
alimento y la adaptacién del organismo a
diferentes procesos digestivos para asimilar
los nutrientes externos, fase critica en la
larvicultura de la mayoria de las especies.
A pesar de que el epitelio retinal comenzd
a pigmentarse hacia las 12 HPE, el patrén
de pigmentacion en la cabeza y el resto del
cuerpo se inici6é hacia las 60 HPE, lo que
podria explicarse por la ausencia de luz en
el lugar donde se realiz6 el estudio, lo que
conduce a la pérdida de pigmentacion y, en
ocasiones, a alteraciones morfoldgicas en
las larvas (Nakatani et al. 2001).

CONCLUSIONES

El presente estudio permitié realizar
una descripcién macroscépica del desarro-
llo larval del coporo. Con esta informacién
se permite conocer el momento exacto del
inicio de la alimentacién, lo que hace po-
sible el suministro adecuado del alimento
(en tamafio y textura de particula), para
disminuir las pérdidas causadas en esta
fase critica de cultivo.

El inicio de la alimentacién exdgena
debe considerar aspectos como la apertura
de la boca, la presencia de contenido intes-
tinal, la presencia de dientes, el llenado de
la vejiga gaseosa y la natacién horizontal.
Con ello se aumentard la supervivencia de
las larvas antes, durante y después de la
siembra en estanque.

Estructuras como la boca y el intestino
se desarrollan durante la vida larval del Pro-
chilodus mariae aun antes de reabsorber por
completo el vitelo, situacién que permite el
inicio de la alimentacién exdgena y la utili-
zacién de la dltima reserva de vitelo como
dispensador de nutrientes para la busqueda
del nuevo alimento.

Las aletas pectorales se desarrollan al
mismo tiempo que se produce el llenado de
la vejiga, lo que le permite a la larva nadar
horizontalmente y orientar sus movimientos.
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