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Para describir el desarrollo
larvario de Brycon
siebenthalae, larvas recién
eclosionadas obtenidas por
reproduccion artificial fue-
ron mantenidas en condi-
ciones controladas durante
60 horas pos-eclosidn.
Cada tres horas fueron fija-
das 100 larvas en formol
3,5 % bufferado y perma-
nentemente monitoreadas
mediante cdmara de video.
El desarrollo es asincronico.
Al momento de la eclosion
se presentan poco desarro-

lladas, fragiles, trasllcidas
y con la aleta primigenia
desarrollada. El notocordo
rodeado de 46 pares de
somitos. Las vesiculas 6p-
ticas y 6ticas transparentes.
El tubo digestivo limitado al
esbozo estomacal se pre-
senta conectado al saco
vitelino el cual llega a ser
el 55 % del volumen del
individuo. Miden 3,39 =+
0,31 mmy pesan 0,49 +
0,01 mg. A las 36 hpe,
momento en que han ini-
ciado la alimentacién

ABSTRACT

To described the develop-
ment larval of Brycon
siebenthalae, larva’s newly
eclosioned obtained by ar-
tificial reproduction, were
maintained under condi-
tions controlled during 60
hours search-appearance
(hsa). Every three hours
100 larvas were fixed in
formol 3,5% buffered and
permanently monitored by
means of video camera.

The development is asyn-
chronous. To the moment
of the eclotion the little de-
veloped are presented, frag-

ile, translucent and with the
fin primogenital developed.
The surrounded notochord
of 46 somites couples. The
optics and otics vesicles
transparent. The alimentary
canal limited to the stom-
ach, connected sketch to
the vitelin sack that ends
up being 55% of the
individual’s volume. Mea-
sures 3.39 = 0.31 mm
and weigh 0.49 + 0.01
mg. To the 36 hsa, moment
in that they have begun the
exogenous feeding, the pec-
toral fins have been de-
fined, filled of the bladder
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exogena, las aletas
pectorales se han diferen-
ciado, han iniciado el lle-
nado de la vejiga natatoria
y nadan horizontalmente.
El ojo esta totalmente pig-
mentado. Los movimientos
mandibulares son vigorosos
y constantes. El estémago
contiene alimento consis-
tente preferencialmente en
larvas hermanas. La respi-
racién branquial se ha ini-
ciado. El saco vitelino se ha
reducido al 25 % y pigmen-
tado en un 60%. Miden

natatorium phisostom and
the horizontal swimming
has begun. The eye is pre-
sented completely pig-
mented. The movement’s
mandibles are vigorous and
constant. The stomach con-
tains food preferment
sister’s larvae. The bran-
chial breathing has begun
the same as the one.

The sack viteline has de-
creased to 25% and pig-
mented in 60%. Measures
5.89 = 0.21 mm and
weighs 1.40 = 0.04 mg.
To the 60 hsa they com-
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5,89 + 0,21 mm y pesan
1,40 + 0,04 mg. A las 60
hpe completan su desarro-
llo morfolégico aunque al-
gunas estructuras aun per-
manecen inmaduras. La
pigmentacion caracteristica
del grupo alcanza el 90%
con un remanente de saco
vitelino del 2%. Miden
6,76 = 0,40 mm y pesan
2002 70 00 1oy Bl
crecimiento es alométrico
y responde a la ecuacién
P =05 =

plete its morphological de-
velopment although some
structures even remain im-
mature. The characteristic
pigmentation of the group
reaches 90% with a re-
mainder of vitelin sack 2%
of the volume. Measures
6.76 = 0,40 mm and
weigh 2. 22 = 0.01 mg.
The growth is alometric and
responds to the equation W
= Q)5 =

Key words:

Brycon siebenthalae,
yamu, larval develop-
ment, growth.



INTRODUCCION

El yamU de los llanos de
Colombia ha sido objeto en
los Ultimos afios de inves-
tigaciones tendientes a de-
sarrollar su cultivo dadas
las favorables caracteristi-
cas que posee para la
piscicultura (Arias 2002).
Sin embargo dificultades
relacionadas con su cria
inicial, producto del desco-
nocimiento en aspectos
basicos de su biologia ta-
les como lo es el desarrollo
larvario, han retrazado el
avance en la generacién de
su tecnologia (Atencio

2000). En este trabajo se
describen los cambios
larvarios durante las prime-
ras sesenta horas de vida
haciéndose especial men-
cion sobre la aparicion e
inicio del funcionamiento
de estructuras como el ojo,
el tubo digestivo y la vejiga
natatoria y comportamien-
to canibal, considerados
fundamentales para la
sobrevivencia de larvas de
peces y para el cultivo de
las mismas en condiciones
confinadas (Ceccarelli
1997, Verreth 1997).

MATERIALES Y METOIL

En el Laboratorio de
Ictiologia del Instituto de
Acuicultura de la Universi-
dad de los Llanos ubicado
a 4 Km de la ciudad de Vi-
[lavicencio-Meta (422
m.s.n.m., temperatura am-
biental promedio de 25° C,
precipitacion media anual
de 4.050 mm y humedad
relativa del 75%), durante
los meses de mayo y junio
de 2001 fueron, en cinco
ocasiones, monitoreadas y
colectadas larvas de yamu
desde su eclosion hasta por
sesenta horas.

Las larvas obtenidas por
reproduccioén inducida fue-
ron cultivadas en condicio-
nes ambientales controla-
das (temperatura 26,5 +
ORSRECAPE 688" =8 (0313
Oxigeno Disuelto 6,5 + 0,3
mg/L), en contenedores ci-

lindricos de fibrocemento
de 500 litros a densidad de
20 larvas / L. Las larvas
recibieron alimento consis-
tente en nauplius de
Artemia salina recién
eclosionados a partir de las
30 horas pos-eclosion
(hpe) cada tres horas. Gru-
pos controles de larvas en
ayuno también fueron es-
tudiados. Registro perma-
nente en video y muestras
de 100 larvas cada tres
horas por triplicado fijadas
en formol al 3,5 %
bufferhado, fueron descri-
tas (Balon 1975) y medi-
das para las variables de
longitud total (LT) en mili-
metros, peso total (P) en
miligramos y longitud del
saco vitelino (LSC) en mili-
metros. Los resultados son
reportados como promedio
+ desviacion estandar.

RESULTADOS

La tabla 1 retine los cambios morfoldgicos del desarrollo

larvario.
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Tabla 1. Desarrollo larvario del yamdi,
desde la hora 0 a la hora 60 post eclosion.

hpe

DESCRIPCION MORFOLOGICA

MERISTICOS

Poco desarrollada, fragil y traslucida con aleta primigenia
desarrollada. Notocordo desarrollado rodeado de 46
pares de somitos. Vesiculas Opticas y dticas pobremente
eshozadas y transparentes. Tubo digestivo delimitado al
estdmago el cual se conecta al saco vitelino abdominal
que llega al 55% del volumen del individuo.

1,339 =031
P 049 0,01
LSV, 1,45 = 0,11

Primeros cuatro somitos segmentados con esclerotomos
diferenciados. Vesicula dptica ha iniciado el desarrollo a
globo ocular. Tubo digestivo con estdmago definido he
iniciando prolongacion caudal. Saco vitelino llega al 52%
del volumen.

LT,3,70 = 0,06
P 0,54 + 0,01
LSV, 1,40 = 0,12

Columna vertebral diferenciada. Ojo 20% pigmentado.
Tubo digestivo con intestino definido. Saco vitelino llega al
50% del volumen.

1,390 =023
P 0,79 = 0,02
LSV, 1,37 = 0,09

12

Condrocraneo protegiendo drganos de los sentidos. Ojo
50% pigmentado. Otolitos visibles. Tubo digestivo con las
invaginaciones oral y anal formadas. Arco mandibular
eshozado. Saco vitelino llega al 45% del volumen del
individuo.

1,437 =020
P 0,98 + 0,02
LSV, 1,25 = 0,11

18

Aletas larvarias esbozadas. Encéfalo regionalizado con
recubrimiento dermocraneal. Ojo 80% pigmentado.
Tubo digestivo con la cavidad oral semi-abierta. Arco
mandibular definido con primordios dentales. El corazon
impulsa sangre circularmente en sentido craneo-caudal.
Esbozo del primer arco branquial. Saco vitelino llega al
40% del volumen del individuo.

LT, 4,45 =035
P 102+ 0,01
LSV, 1,10 = 0,01

24

Aletas larvarias formadas, nado vertical intermitente. Ojo
90 % pigmentado. Tubo digestivo con vitelo e iniciada la
pigmentacion. Boca formada y abierta, dientes anteriores
definidos. Tres arco branquiales. Saco vitelino llega al 35%
del volumen del individuo y ha iniciado la pigmentacion.

T, 513 =019
P113+001
LSV, 1,13 = 0,07

30

Nado vertical constante, eshozo de aletas pectorales. Ojo
95% pigmentado. Méxila y mandibula con dientes pun-
tiagudos. Movimientos mandibulares esporadicos. La aper-
tura bucal alcanza 1,6 = 0,1 mm. Movimientos
branquiales intermitentes. Vejiga natatoria moldeada. Saco
vitelino llega al 30 % con pigmentacion del 30%.

LT, 5,42 = 0,44
P 1,28 = 0,02
LSV, 1,06 = 0,05

36

Aletas pectorales definidas, se ha iniciado el nado hori-
zontal. Ojo totalmente pigmentado. Movimientos
mandibulares constantes. Se ha iniciado la alimentacion
exgena con presencia de contenido estomacal, princi-
palmente de otras larvas hermanas. Se ha iniciado la res-
piracion branquial. Vejiga natatoria fisostoma iniciando
llenado. Saco vitelino reducido al 25% y pigmentado en
un 60%.

1,589 021
P 1,40 = 0,04
LSV, 0,95 = 0,08

48

Nado horizontal rapido. Caza dirigida y permanente. Veji-
ga natatoria llena, 70% pigmentada. Saco vitelino redu-
cido al 15% y pigmentado en un 80%.

LT, 6,42 =033
P 192 +0,03
LSV, 0,70 = 0,11

60

Formada y pigmentada en un 90%. Saco vitelino reducido
al 3%.

LT, 6,76 = 0,40
P222+001
LSV, 0,17 = 0,11
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Las figuras 1 a 6 son secuencias fotogréficas del desarrollo larvario de la O a las 60 horas pos-eclosion. La figura 7
es la grafica de la relacion peso-longitud.

Figura 1. Fotomicrografia de larva de Brycon siebenthalae ~ Figura 2. Fotomicrografia de larva de Brycon siebenthalae
recién eclosionada. Objetivo: 10X. a las seis horas pos-eclosién. Objetivo: 10X.

Figura 3. Fotomicrografia de larva de Brycon siebenthalae ~ Figura 4. Fotomicrografia de larva de Brycon siebenthalae
a las doce horas pos-eclosion. Objetivo: 10X. a las veinticuatro horas pos-eclosién. Objetivo: 10X.

Figura 5. Fotomicrografia de larva de Brycon siebenthalae  Figura 6. Fotomicrografia de larva de Brycon siebenthalae
a las treintaiseis horas pos-eclosion. Objetivo: 10X. a las sesenta horas pos-eclosién. Objetivo: 10X.
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P = 0,0489L "% .
r’ = 0,9641

Longitud total (mm)

Figura 7. Relacién del peso total y la longitud total de larvas
de yamu entre las cero y sesenta horas pos-eclosion.

Se demuestra en este estu-
dio el acelerado desarrollo
larvario del yamu (Arias
1995, Venegas y Lombo
1996 y Atencio 2000; Prie-
to y Méjica 2000), con una
formula de crecimiento
alométrico (Osse y Van Den
Boogaart 1995 y Arias
2002) y una relativa lenta
reduccion del saco de vite-
lo. Lopes y Senhorini
(1995) y Ceccarelli
(1997), también encontra-
ron desarrollos larvarios
extraordinariamente rapi-
dos y similares en otras es-
pecies de Brycon, lo que
permite deducir que el de-
sarrollo larvario de las es-
pecies de este género es
mas veloz que el de la ma-
yoria de larvas de peces
suramericanos (Pinto y
Castagnolli 1984 vy
Senhorini 1995). Esta ca-
racteristica de rapido cre-
cimiento larvario, seria una
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estrategia de los Brycon
que compensaria la fragili-
dad de las larvas para com-
petir exitosamente en la
época reproductiva del
mayor nimero de especies,
que llenan literalmente to-
dos los cuerpos de agua
donde se crian (Weatherley
y Gill 1987 y Arias 1995).

La mayor evidencia del ve-
loz desarrollo se observa
con el acelerado proceso de
pigmentacion del ojo, el
cual se completa totalmen-
te entre las 32 y 36 hpe.
Tal rapidez fue explicada
por Ceccarelli (1997) para
B. cephalus, como que las
larvas requieren adquirir
antes del inicio activo de la
predacion la plenitud es-
tructural y funcional de este
organo. Ello les permitiria
tener mayor probabilidad
de sobrevivencia dado que
podrian detectar sus posi-
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bles presas y también evi-
tar los depredadores
(Blaxter 1986, Osse y Van
Den Boogaart 1995).
Atencio (2000) afirma que
el yaml en esta etapa del
desarrollo larvario es sin
duda un predador visual en
razén de sus ojos grandes
y pigmentados que le per-
miten la persecucion y cap-
tura maés eficientes de sus
presas.

El inicio de la alimentacion
exdégena, aun con un alto
porcentaje de contenido de
vitelo en su saco (del 25 %
a las 36 hpe), tiene dos
consecuencias importantes
para la sobrevivencia de la
larva. Una nociva, pues la
gran bolsa hace su nado
dificultoso a mas de lento,
de tal manera que se torna
altamente ineficiente para
capturar el alimento pero
ademas especialmente



susceptible de ser predada.
La otra, ventajosa, se refie-
re a que frente a la escasez
de alimento adecuado po-
dré sobrevivir algunos dias
més aun sin comer (Pinto
y Castagnolli 1984). De lo
anterior, se deriva la con-
veniencia de realizar prac-
ticas confinadas de larvicul-
tura que garanticen defen-
derlas de los predadores y
asegurarles alimento ade-
cuado para las primeras 60
hpe (Woynarovich y Horvath
1983, Verreth 1997, Aten-
cioetal. 1998 y Guimaraes
y Senhorini 1999).

La aparicién y rapido llena-
do de la vejiga natatoria
casi simultdneamente con
la puesta en funcionamien-
to de las facultades visua-
les, como principales herra-
mientas para la captura de
presas, garantizaria la efi-
ciencia de la caza. La veji-
ga natatoria es vital para la
flotabilidad y nado horizon-
tal que requieren para la
persecucién y captura del

alimento, convirtiéndose en
una estructura fundamen-
tal para la sobrevivencia
(Blaxter 1986, Dabrowski
y Culver 1991 y Osse y Van
Den Boogaarth 1995).

El gran canibalismo que se
presenta en la especie
(Arias 1995, Venegas y
Lombo 1996 y Atencio et
al. 1998), se inicia tempra-
namente (entre las 30y 36
hpe). En muchas especies
de peces marinos el cani-
balismo puede ser origina-
do por estimulos quimicos
del saco vitelino, los que
provocarian la preferencia
de las larvas por sus her-
manas o por larvas de otros
peces con saco vitelino. Lo
anterior porque el inicio tar-
dio del funcionamiento
enzimatico del tracto diges-
tivo promoveria tal compor-
tamiento. Si bien este es-
tudio no permite evaluar el
momento en que las
enzimas digestivas inician
su actividad, las observa-
ciones efectuadas permiten

asimilarlas a las explicacio-
nes propuestas anterior-
mente para otros peces de
gran comportamiento cani-
bal (Kendall et al. 1984,
Dabrowski y Culver 1991,
Bertram y Leggett 1994,
Osse y Van Den Booggart
1995 y Ceccarelli 1997).
En otras palabras el cani-
balismo estaria ligado al
hecho que las larvas per-
seguiran y capturaran de
manera selectiva y prefe-
rencial larvas hermanas por
ausencia funcional de
enzimas digestivas apropia-
das para la digestién de
otras presas, lo que justifi-
caria, en los términos de las
practicas de primera ali-
mentacion, el uso de otras
larvas de peces con saco
vitelino de menor valor co-
mercial, para enmascarar
en ese alimento el compor-
tamiento canibal (Kendall
et al. 1984, Kurokawa y
Suzuki 1996, Bertram y
Leggett 1994, Verreth
1997).
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