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ABSTRACT

Embryological and larval development of Cichlasoma sp, after natural fecundation of eggs is
described. Eggs were obteined from adults captured in the Hacienda Santiago, Heredia, Costa
Rica. They were maintained in aquaria at 24.5+ 0.2 C, O 6.4 ppm, 12:12 hours photoperiod. The
eggs are oblong in shape, 2.1 mm in length and 1.6 mm wide. The eclosion of the eggs occurs
between 48 and 52 hours after fecundation. At hatching, the larvae is 4.6 £ 0.1 mm in lenght.
The vitellum is consumed by the ninth day after eclosion, feeding starts at seventh day after
hatching. The juvenile phase begins with a lenght of 15.5+0.6 mm. The sequence of fins
development is: pectorales, caudal, anal, and pelvics.

Cichlasoma sp. se encuentra en la vertiente Atlantica desde el rio Ulda, Honduras hasta cl
rio Cricanola, Panam4 (Bussing, 1987), en la vertiente Pacifica en los rios de la cuenca del
Tamarindo, Nicaragua (Villa, 1982) en ¢l Mo Caiias, Guanacaste y cerca de San Isidro de El
General (Bussing, 1987).

Es cominmente llamado guapotillo por ser el mas pequeiio de los guapotes existentes en
Costa Rica, semcjante al guapote tigre C. managuense (Giinther, 1869) y al guapote lagu-
nero C. dovii. (Giinther, 1864). Estas especies pertenecen a la misma seccién denominada
Parapetenia (Regan, 1905) formando un complejo natural, aunque presentan patrones de co-
loracién muy parecidas difieren en su morfologia, como en sus nichos ecolégicos. La colo-
racién en cjemplares vivos de Cichlasoma sp es de color oscuro con fondo amarillento, to-
nalidades verdosas, vetas marmoleadas y franjas verticales difusas, siendo més oscuras en
la regién central, no presentando ninguna mancha en las aletas verticales.

El objetivo de este trabajo es describir el desarrollo embrionario y larval de Cichlasoma sp,
en condiciones de laboratorio y como ayuda en la taxonomia a nivel de larvas.
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Materiales y métodos

En esta investigacion se trabajé con huevos, larvas y juveniles obtenidos de varios ejempla-
res de Cichlasoma sp traidos al laboratorio en etapa inmadura, los cuales fueron colectados
en marzo de 1986 en la Hacienda Santiago, Sarapiqui, Heredia, Costa Rica (10°28'N - 84°
01'0), donde se les llevé hasta su madurez sexual.

Una de la parejas obtenidas fue mantenida en un acuario de 100 x 50 x 20 cm, con biofiltro

externo, aireacién constante y fotoperiodo de 12:12 horas, a una temperatura del agua de 24.5
+0.5 °C.

En el momento de la postura se extranjeron de 3 a S huevos, por un espacio de dos dias, des-
pués de la eclosion se trasladaron las larvas a un acuario de 50 x 30 x 30 cm, con biofiltro
externo y un flujo de agua de 4 litros / minuto a una temperatura promedio de 24.5+0.2°C.
A las larvas y juveniles se Ies alimentd con nauplios de artemia recién eclosionados.

Cada 24 se sacaron de 3 a 5 larvas por un periodo de 23 dias; los especimenes extraidos fue-
ron anestesiados con MS 222 y preservados en solucién de bouin para ser diafanizados se-
giin la técnica de Gaviiio de la Torre et al. (1974).

A los huevos se les midi6 el ancho y el largo, a las larvas la longitud total, didmetro del o-
jo en su longitud méxima, el ancho y el largo del saco vitelino y se realiz6 conteo de radios
y espinas.

Los pardmetros de oxigeno y temperatura fueron tomados con un oxinémetro YSI 58, las
mediciones y dibujos de los especimenes se hicieron con un microscopio binocular olym-
pus, una cdmara licida y una reglilla micrométrica siguiendo la metodologia de Martinez &
Murillo (1987). Cabrera et al (1989) y Silva (1988).

Resultados
DESCRIPCION DE HUEVOS Y LARVAS

El desove se produjo en forma natural a una temperatura de24.5 °C.La hembra (115 mm lon-
gitud total) adherié una cantidad aproximada a 200 huevos, dentro de un trozo de tubo (PVO),
en forma de hileras casi concéntricas, el macho hizo su impregnacién en nimero de 10 a 15
huevos.

Los huevos son de forma oblonga, con un ¢je promedio de 2.1 mm y un eje menor de 1.6 mm.
El corion es duro y transparente, observandose glébulos de lipidos en todo su interior con
un didmetro de 0.05 a 0.15 mm donde cstos no se localizan en la zona del blastodermo.

A las 12 horas después de la fecundacién comienza la primera etapa de la blistula donde el
protoplasma se concentra en el polo germinativo (Fig. 1A).

A las 16 horas post-fecundaci6n hay un alargamiento de la blastula recubriendo el vitelo,
provocando mayor espacio en la zona intervitelina la cual constituye una etapa temprana de
la gastrula. (Fig. 1B).
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Un dia después de la fertilizacién, se aprecia el embrion en su primer estadio, encorvado al-
rededor del saco vitelino, las tres vesiculas primarias son visibles en ¢l cerebro, se aprecian
los embudos 6pticos y algunos melanéforos conspiscuos sobre el saco vitelino. (Fig. 1C).

DESARROLLO LARVAL
1 FASE PROTOLARVA

Esta etapa se inicia con la eclosién del embridn, la cual ocurre entre las 48 y 52 horas (24.5°C)
por la zona donde se localiza la regién terminal de la cauda, la larva recién eclosionada mi-
de en promedio 4.610.1 mm, mostrando movimientos caudales ondulatorios sobre su sa-
co vitelino, el cual tienc forma elipsoidal abarcando la mitad de la longitud total. Se obser-
va la cdmara otocistica con dos pequeifios otolitos a cada lado de la cabeza, dos I6bulos pec-
torales sobre la region dorsal del saco vitelino, el ojo ovalado careciendo de pigmentos, la
cabeza ligeramente embebida en el vitelo. (Fig. 2A).

A las 8 horas de post-eclosion la farva tiene una talla promedio de 4.75+0.1 mm, con po-
cos melanéforos concentrados en la pared del saco vitelino y en la regién ventral. Se apre-
cia la cauda con 27 somitos, la separacion del tubo digestivo con el urogenital y se observan
4 fosetas frontales y 2 nasales. (fig. 2B).

24 horas después la protolarva presenta una longitud promedio de 5.50+0.13 mm, se apre-
cia el esbozo de la boca, S vesiculas cerebrales al inicio de la notocorda, los ojos estdn lige-
ramente pigmentados. (Fig. 2C).

A las 48 horas de post-eclosion la pre-larva tiene una longitud promedio de 5.65+£0.15 mm,
se denota una pequena reduccidn del saco vitelino, las cdpsulas oculares aumentan conside-
rablemente, la boca casi formada no abicrta al exterior, se hace evidente el primordio de las
aletas pectorales y el tracto digestivo expuesto al exterior. (Fig. 2D).

Al tercer dia la larva presenta una talla promedio de 5.76+0.3 mm. En la cual empieza a ha-
cerse patente la formacién de los arcos branquiales y las liminas operculares, se demarca un
pliegue en la periferia de las aletas pectorales; comienza a aparecer los radios de la aleta cau-
dal, junto con una flexién de 40° hacia arriba del notocordio. (Fig. 2E).

Al cuarto dfa las larvas miden 6.02+0.1 mm de longitud con una mayor pigmentacién dis-
tribuida en todo el cuerpo, concentrindose en la regin cefélica central (banda-segmenta-
da) y pedinculo caudal. El ojo completamente pigmentado sin movimiento, la boca se en-
cuentra articulada abierta al exterior y las paredes de los hemisferios cerebrales bien dife-
renciados. (Fig. 2F).

Cinco dias después de la eclosién fa protolarva presenta una longitud promedio de 6.75 0.9
mm. Hay motilidad, cerca de 27 somitos presentan contracciones musculares obligando a la
banda de pigmentos centrales a deslizarse hacia adentro, siendo cubierta por la masa mus-
cular. La pigmentacion aumenta y se acentda en los arcos branquiales, los bordes de radios
y espinas, pedinculo caudal y regién cefélica.
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La boca, el opérculo y las aletas pectorales bien formadas, con movimiento, se aprecian las
costillas hipurales y los dientes, ademds de cuatro pares de branquiostegos y los orificios na-
sales. (Fig. 2G).

Al sexto dia la larva tiene una talia promedio de 6.2+0.1 mm. Ha disminuido considerable-
mente el saco vitelino, empiezan a nadar de costado en circulos sobre ¢l fondo, las aletas pec-
torales emigran a su posicién natural, los ojos adquieren movimiento se aprecia la vejiga na-
tatoria y se incrementa la banda de pigmentos desde el ojo a la base de la abertura opercu-
lar (Fig. 2H).

Al séptimo dia de post-eclosién la larva posee una longitud de 6.253:0.8 mm. El saco vi-
telino se ha absorbido las tres cuartas partes, el tracto digestivo se curva a 180°y toma una
tonalidad anaranjada debido al consumo de artemia. Las larvas se desprenden del nido na-
dando en grupos en toda la columna del agua (Fig. 2I).

Al octavo dia después de la eclosion la larva presenta una talla de 7.0£0.3 mm. La boca com-
pleta su desarrollo, los huesos maxilares y mandibulares se encuentran bien formados. El sis-
tema digestivo ha evacuado el saco vitelino donde se ha reducido al mdximo, las ldminas
operculares se ensanchan para dar comienzo a {a formacion del preopérculo. A finales de la
protolarva aparece el esbozo de las aletas pélvicas, en la zona media central del saco vite-
lino (Fig. 2J). Esta etapa marca una longitud promedio de 5.71+0.74 mm.

El saco vitelino se absorbid por completo en esta etapa (protolarva), teniendo un ancho pro-
medio de 1.18+£0.34 mm y un largo de 1.5£0.43 mm, unrango de 2.0-0.65alo largo y
2.15-1 en lo ancho.

11 FASE DE MESOLARVA
Esta etapa se inicia con la formacion de las aletas anal.y dorsal, al separarse de la caudal.

Entre los 9 y 10 dias la larva mide 7.25+0.18 mm, y 8.03£0.13 mm. Se completa la ab-
sorcién del saco vitelino, la caudal se envagina, donde se da inicio a la separacion de la cau-
dal y anal dando comienzo a la formacion de los primeros radios. El preopérculo se encuen-
tra presente, asi como los arcos hemales y pleurales (Fig. 3A-B).

Entre los 11 y 13 dias la larva mide 8.03+0.15 mm y 10.0+0.12 mm. La dorsal y anal se-
parada de la caudal, presentan espinas y radios segmentados. Hay presencia de melanéfo-
ros, xantéforos y guanéforos en todo el cuerpo concentrdndose en la regién cefalica y abdo-
minal. Al finalizar esta etapa la larva midc una longitud promedio de 8.56 £1.15 mm (Fig.
3CaE).

111 FASE DE METALARVA

Esta comienza cuando se ha completado ¢l nimero comin de radios y espinas para la espe-
cie en las aletas impares.
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Entre los 16 y 19 dias las larvas miden 10.15£0.12 mm y 11.2+0.13 mm. El patrén de co-
loracién varié al no visualizarse 1a banda lateral, observindose gran cantidad de melanéfo-
ros conspicuos sobre la region cefélica y central. La longitud promedio al finalizar esta e-

tapa es de 10.67+0.74 mm (Fig. 4A-B).

IV FASE DE ALEVINAJE
Comprende desde la aparicién de las escamas hasta que cubran todo el cuerpo.

A los 21 dias los alevines miden 15.13£0.10 mm y se inicia la formacién de las escamas
a la altura media-lateral, en forma de anillos concéntricos con un didmetro de 0.16 mm (Fig.
5A).

A los 23 dias los alevines miden 16.0£0.12 mm, las aletas llegan a estar totalmente forma-
das, completando el nimero de radios y espinas de los adultos, las escamas aumentaron en
tamaiio, con 3 anillos y un didmetro de 0.46 mm (Fig. S 8B).

En el Cuadro 1, se presentan la longitud total, longitud de la cabeza y didmetro del ojo, des-
de protolarva hasta alevin.

En el Cuadro 2, se presentan el ndmero de radios y espinas que aparecen en cada etapa des-
de protolarva hasta alevin.

Discusion

La mayor fecundidad y el buen desarrollo de los embriones, asi como los cambios morfo-
I6gicos de las larvas de Cichlasoma sp estin relacionados directamente con los pardmetros
fisico quimicos Gptimos del agua (oxigeno —6.5, T -24.5 C, PH~6.8) necesarios para que
se produzca una buena fertilizacién y crecimiento, mdxime cuando se trabaja en sistemas ce-
rrados. Cichlasoma sp al inicio de la protolarva mide en promedio 4.6£0.1 mm de longi-
tud total, siendo su tamaiio menor al descrito por C. dovii (6.1£0.5 mm) y mayor al de C.
nigrofasciatun (3.99+0.0) no obstante que estas especies presentan un rango de tamaiio del
huevo muy similar (Cabrera et al. 1989), (Martinez & Murillo, 1987).

De acuerdo a la descripcién recopilada por Cabrera, Murillo y Mora (1989) para el guapo-
te lagunero C. dovii, se puede concluir que el desarrollo de Cichlasoma sp es muy semejan-
te, diferencidndose en la rdpida absorci6n del saco vitelino (etapa de protolarva), teniendo
un desarrollo més precoz, igual a Cichlasoma nigrosfasciatun (Martinez & Murillo, 1987).

El didmetro promedio del ojo de Cichlasoma sp es mayor en la etapa de alevin (1.77+0.03
mm) a lo reportado para C. dovii, obteniendo un promedio para el mismo estadio de 1.28+
0.1 mm. (Cabrera et al. 1989) lo mismo ocurre con la longitud de la cabeza que para Cich-
lasoma sp es de 4.06£0.03 mm y para C. dovii de 3.48+0.19 mm.
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Resumen

Se describe el desarrollo embrionario y larval de Cichlasoma sp, que a partir de individuos
inmaduros capturados en la Hacienda Santiago, Heredia, Costa Rica, fueron trasladados al
laboratorio donde se llevaron hasta su madurez sexual, obteniendo ¢l desove mediante fe-
cundacién natural. Las condiciones experimentales fueron 24.5+ 0.2°C Oxigeno 6.4 ppm,
12:12 horas de fotoperiodo.

El huevo tienc forma oblonga con una longitud de 2.1 mm y ancho de 1.6 mm.

La eclosion del huevo ocurre entre las 48 y 52 horas, dando lugar al nacimiento de una lar-
va de 4.610.1 mm de longitud. El vitelo es consumido completamente al noveno dia des-
pués de la eclosién. Las larvas empiezan a ingerir alimento al séptimo dia de post-eclosién.

Entre los 21 y 23 dias después de la eclosién alcanza la fase de juvenil con una longitud de
15.56+£0.6 mm.

La secuencia de la formacién de las aletas fue: pectorales, caudal, anal, dorsal y pélvicas.
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Cuadro 1

MORFOMETRIA DE LAS LARVAS POR ETAPAS DE CICHLASOMA SP.
MEDIA DESVIACION ESTANDAR Y AMBITO TODO EN MM

PROTOLARVA  MESOLARVA METALARVA ALEVIN

LONGITUD 571+0.74 856+ 1.15 1067 + 0.74 15.56 + 0.65
TOTAL 5(4.6-1.0) 8(7.25-10) (10.15- 11.2) 1(15.13-16)
LONGITUD 1.9 +0.10 28+0.68 355+ 0.21 4.06 +0.03
CABEZA (1.82.01) (203-39) 33.4- 3.7) (4.04 - 4.09)
DIAMETRO 0.50+0.18 0.99 +0.13 1.17 + 0.10 1.77 + 0.03
DEL OJO (0.25-0.75) (0.80 - 1.13) (1.10- 1.25) (1.75 - 1.80)
Cuadro 2
NUMERQO DE RADIOS (R) Y ESPINAS (E) DE CICHLASOMA SP
DORSAL ANAL CAUDAL PECTORAL PELVICA
R E R E
PROTOLARVA - - - - 12 - -
MESOLARVA 10 18 8 8 15 15 2
METALARVA 10 18 8 8 19 15 2
ALEVIN 10 18 8 8 19 15 4
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Figura. 1: Desarrollo embrionario de Cichlasoma sp.
Fase de huevo, (14, 12 horas; 1B, 16 horas; 1C, 24 horas). Con una longitud promedio 2.1
mm en su €je mayor y 1.6 mm en su eje menor.

Figura. 2: Desarrollo larval de Cichlasoma sp.
Fase de Protolarva, (2A, larva recién eclosionada; 2B, 8 horas; 2C, 24 horas) post-eclo-
sién.
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Figura. 2: Desarrollo larval de Cichlasoma sp.

Fase de Protolarva. (2D, dos dias; 2E, tres dfas; 2F, cuatro dias; 2G, cinco difas) post-eclo-

sién.
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Figura. 2: Desarrollo larval de Cichlasoma sp.
Fase de Protolarva. (2H, seis dias; 2I, siete dias; 2], ocho dias) post-eclosion. Esta etapa
marca una longitud promedio de 5.711 0.74 mm.

Fgura. 3: Desarrollo larval de Cichlasoma sp.
Fase de Mesolarva. (3A, nueve dias) post-eclosién.
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Figura. 3: Desarrollo larval de Cichlasoma sp.
Fase de Mesolarva. (3B, 10 dias; 3C, 11 dias; 3D,12 dias; 3E, 13 dfas) post-eclosién. La
longitud promedio de la larva en esta fase fue de 8.56+1.15 mm.
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Figura. 4: Desarrollo larval de Cichlasoma sp.
Fase de Metalarva. (4A,16 dias; 4B, 19 dias) post-eclosién. La longitud promedio de las
larvas en esta etapa fue de 10.67+0.74 mm.

Figura. 5: Desarrollo larval de Cichlasoma sp.
Fase de Alevinaje. (5A, 21 dias) post-eclosi6n.
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Figura. 5: Desarrollo larval de Cichlasoma sp.

Fase de alevinaje. (5B, 23 dias) post-eclosi6n. La longitud promedio dc las larvas al fina-
lizar esta etapa fue de 10.67+0.74 mm.
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