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RESUMEN

Eremophilus mutisii, pez catalogado en estado como vul-
nerable, que por su importancia sociocultural y ecolégica
genera retos investigativos, uno de ellos, conocer sus ca-
racteristicas histolégicas del desarrollo embrionario, desde
la fecundacion hasta la eclosién. Para ello, se obtuvieron
embriones de individuos adultos y maduros sexualmente,
capturados en la represa del Sisga, ubicada en el municipio
de Chocontd, Cundinamarca, inducidos sexualmente con
extracto pituitario de carpa. Los ovocitos y el semen fueron
obtenidos por presién abdominal 24 horas después de la ul-
tima dosis, a 14+ 1°C. La toma de muestras, se realiz6 cada
60 minutos, durante las primeras doce horas post-fertiliza-
cién (HPF); a partir de aqui y hasta la eclosién, las mues-
tras fueron fijadas en formol Bufferado al 4%, cada 6 horas
y sometidas a rutina de histologia. Los resultados mostraron
que los 6vulos fertilizados presentaron forma esférica, color
verde claro y didmetro promedio de 1270um. El primer cli-
vaje, se observo a las 2HPF; la blastulacion inicié a las 9HPF;
los movimientos epibdlicos y la gastrulacién, se observaron
desde la 12HPF hasta la 30HPF, con el cierre del blastopo-
ro. A las 60HPF; se evidenci6 el desprendimiento de la cola
del saco vitelino y a las 66HPF, se dio inicio a los primeros
movimientos auténomos. Finalmente, a las 72HPF inici6 la
eclosién, mostrando las larvas ausencia de pigmentacién y
evidencidndose un tracto digestivo rudimentario, sin abertura

bucal y anal. Se observoé la presencia de abundante saco vite-
lino, con movimientos verticales continuos de la larva.

Palabras clave: desarrollo embrionario, capitan de la sabana,
embriogénesis, Siluriformes, Trichomycteridae.

ABSTRACT

Eremophilus mutisii, due to its vulnerable condition and its
potential for fish farming, generates research challenges; one
of them is to know the embryonic changes of the E. mutisii
based on morphological and histological features from fer-
tilization to hatching. The embryos were obtained from adult
and sexually mature individuals of the Capitéan de la Sabana
(Eremophilus mutisii), sexually induced with carp pituitary
extract. Oocytes and semen were obtained by abdominal
pressure 24 hours after the last dose at 14=1°C. Sampling
was performed every 60 minutes for the first twelve hours”
post-fertilization (HPF); from here on at hatching, the sam-
ples were fixed every 6 hours. The embryos were fixed in 4%
formalin for observing the morphological features and for the
histological studies. Results revealed that the fertilized eggs
had spherical shape, light green color and average diameter
of 1270um. The first cleavage at 2 HPF was observed, the
blastulation began at 9 HPF. Epibolic movements and gastru-
lation were observed from 12 HPF to 30 HPF with blastopore
closure. At 60 HPF the yolk sac tail detachment was evident
and at 66 HPF the first autonomous movements began. Fi-
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nally, at 72 HPF, the hatching began, showing absence of
pigmentation and evidencing a rudimentary digestive tract
without oral and anal opening. It was observed the presence
of abundant yolk sac with continuous vertical movements of
the larva.

Keywords: embryonic development, capitan de la Sabana,
embryogenesis, Siluriformes, Trichomycteridae.

INTRODUCCION

El capitéan de la sabana (Eremophilus mutisii) es una es-
pecie ictica endémica del altiplano Cundiboyacense, emble-
matica dentro de la cultura andina. Pertenece a la familia
Trichomycteridae; su distribucion geogréfica, se localiza en
la cuenca del rio Magdalena, segin Maldonado-Ocampo et
al. (2008) y en la sub-cuenca del Altiplano Cundi-boyacense,
entre los 2.500 y los 3.100m s.n.m., donde la temperatura
ambiental no sobrepasa los 18-20°C (Mojica et al. 2012).

Los principales estudios realizados en el E. mutisii son ecol6-
gicos (Flérez & Sarmiento, 1989), biométricos (Cala, 1985)
y reproductivos (Rodriguez & Rosado, 1993), por lo cual,
existe un vacio en el conocimiento respecto a las primeras
etapas de vida de la especie, indispensables para un posible
aprovechamiento piscicola. Segin Feiden et al. (2006) es
importante el estudio del desarrollo de embriones y larvas,
con dos propésitos principales: conservacién y produccion
en cautiverio, justificando el estudio de las caracteristicas
morfofisiologicas del desarrollo embrionario, que proporcio-
na informacién sobre su ciclo vital, permitiendo un mejor
manejo de la especie.

El desarrollo embrionario es utilizado para estudios ontogé-
nicos, modelos experimentales y evaluaciones, acerca de las
cualidades y los efectos de sustancias toxicas en el ambien-
te acuético (Ninhaus et al. 2006). Estudios en bagre yaque
(Leiarius marmoratus) (Zapata-Berruecos et al. 2008) y en
bagre rayado (Psedoplatystoma sp.) (Marques et al. 2016)
muestran que entre especies de la misma familia existen
marcadas diferencias, en cuanto a la cronologia del desa-
rrollo embrionario, lo cual, hace necesario realizar trabajos,
para conocer la embriologia de cada especie, en particular.

El pez E. mutisii ha sido catalogado como el bagre de agua
dulce con mayores probabilidades de piscicultura en zonas
frias alto andinas (Rosado & Gonzélez, 2007). La disminu-
cién poblacional de E. mutisii o, incluso, su desaparicion
en algunos cuerpos de agua naturales, ocasioné que, en el
2012, fuera catalogada como especie vulnerable en el Libro
Rojo de los Peces (Mojica et al. 2012).

Al respecto, Gonzélez-M. et al. (2014), encontraron altos ni-
veles de Plomo en el musculo, en el 93% de los ejemplares

de capitan de la sabana muestreados, sin observar efectos
fisiolégicos o patolégicos derivados de este hallazgo y re-
comiendan mantener una vigilancia sobre las implicaciones
que pueda tener este hallazgo al futuro, en el estado sanitario
de la especie.

Mojica et al. (2012) sugieren medidas de conservacién, pro-
puestas para la proteccion de hébitat, educacién ambiental
y el desarrollo de programas de reproduccién; no obstante,
se requieren estudios de la etapa de incubacién y de larvicul-
tura de esta especie, que permitan, a futuro, la obtencién de
alevinos de esta especie.

Por tanto, el objetivo del presente trabajo fue describir mor-
folégica e histolégicamente, el desarrollo embrionario de E.
mutisii, desde la fecundacion hasta la eclosién de las larvas.

MATERIALES Y METODOS

Los embriones, se obtuvieron de individuos adultos y ma-
duros sexualmente de E. mutisii, capturados en la repre-
sa del Sisga, ubicada en el municipio de Choconta, Cun-
dinamarca (5°05’17"N 73°43’18"W). Estos peces fueron
transportados al laboratorio, ubicado en las instalaciones
de la Unidad Académica El Remanso, de la Universidad de
Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A, sede Bogot4, si-
tuada a 2.600m.s.n.m. y temperaturas que oscilan entre 9 y
20°C (IDEAM, 2016).

Una vez adaptados los animales al cautiverio, se procedi6 a
realizar el protocolo de induccién hormonal, con extracto de
hipéfisis de carpa (EPC). El nimero de animales utilizados
en el protocolo de reproduccién fue 2 hembras y 3 machos.

El protocolo utilizado fue el propuesto por Gonzélez et al.
(2017), donde la dosis total para las hembras fue de 5,5mg
de EPC/kg, de peso de la hembra, con un intervalo de 12
horas; las modificaciones planteadas frente a este protocolo
fueron dadas en una mayor dosis para las hembras y cambio
en los intervalos de dosis, puesto que la primera dosis fue de
0,25mg/kg de peso de la hembra; la segunda dosis, 0,5mg/
kg de peso de la hembra, 28 horas después de la primera
dosis y, la tercera, fue 5mg/kg de peso de la hembra, 12 ho-
ras después de la segunda dosis. A los machos, se les hizo
una sola aplicacién de 4mg/kg de peso de cada macho, a la
misma hora de la tercera dosis de la hembra.

Los ovocitos y el semen fueron obtenidos por presién abdo-
minal, 24 horas después de la tltima dosis, a 15°+0,5°C. El
proceso de fertilizacién, se realiz6 mezclando el esperma y
los ovocitos; luego, se adicioné a la mezcla agua, para acti-
var los espermatozoides y permitir la hidratacién de los hue-
vos. Una vez fecundados, se trasladaron a incubadoras tipo
bandeja, en tanques de pléstico de 250L, con sistema de
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recirculacion, filtro biolégico y temperatura controlada, en
un promedio de 15+0,6°C.

Para determinar la duracién del desarrollo embrionario, se
considerd, como momento cero, la hora de activacion de los
gametos y como hora final, el momento en que el 90% de
los embriones de una muestra aleatoria, alcanzé la eclosién
(Jhonston et al. 1995).

La toma de muestras, se realiz6 cada 60 minutos, durante
las primeras doce horas post-fertilizacién (HPF); a partir de
aqui y hasta la eclosién, las muestras fueron fijadas cada 6
horas. En cada muestra, se tomd, al menos, 10 unidades, fi-
jadas en formalina bufferada al 4%, para su posterior anélisis
descriptivo.

En total, se observaron 23 muestras, en las 3 bandejas de
incubacién. Con estas, se procedi6 a la descripcion del de-
sarrollo embrionario, utilizando un microscopio éptico Nikon
Eclipse Ci con camara Nikon DS-Fi 1 y pantalla digital Nikon
Sight.

Consecutivamente, las muestras fueron fijadas en formol bu-
fferado 10%, para rutina histolégica, sometidas a un proceso
de deshidratacion e inclusion en parafina (MERCK, punto
de fusion 52-54°C) (Agarwal, 1996; Jaramillo et al. 2009);
se realizaron cortes transversales de Sum de espesor, en un
microtémo rotatorio, los cuales, se tiferon con la técnica de
Mayer y Harris, hematoxilina-Eosina (Agarwal, 1996). Segui-
damente, estas se analizaron y se fotografiaron, para su des-
cripcién histolégica, en un microscopio Nikon eclipse E-600
y cdmara digital Nikon DXM 1200.

RESULTADOS Y DISCUSION

El desove, se realiz6 a las 24 horas, posteriores a la aplica-
cién de la dosis definitiva a los reproductores, bajo las con-
diciones de cautiverio, en las que la temperatura de mante-
nimiento fue de 15,2+0,5°C, que corresponde a 364 horas
grado. En condiciones semejantes, Gonzélez et al. (2017)
encontraron que el periodo de respuesta fue a las 290 a 345
horas grado. El procedimiento completo, desde la primera
dosis hormonal y el desove, tuvo una duracién de 64 horas.

Los ovocitos de E. mutisii, al momento del desove, son
esféricos, con didmetro promedio de 1.270 micras; pre-
sentan abundante vitelo, de color verde claro (Figura 1a).
Al momento de la hidratacién, se visualiz la presencia de
una doble membrana. En esta etapa, el ovocito aumenta de
tamano, alcanzando 1.484 micras de didametro, la primera
membrana y 2.037 micras de didametro, la membrana més
externa (Figura 1b, 1c y 1d). De la hora cero a la hora uno

HPF ocurrié la diferenciaciéon del polo animal, por la presen-
cia de los pronucleos y el polo vegetal, por la concentracién
de vitelo (Figura 1h).

Los huevos de los peces, se pueden clasificar como telo-
lecitos, debido a que acumulan el vitelo en el polo vegetal
y presentan una divisién parcial o merobléstica durante los
primeros estadios del desarrollo (Ninhaus et al. 2006). Los
huevos de E. mutisii, se ajustan a esta clasificacién y, por lo
tanto, presentan divisiones meroblasticas o parciales, limita-
das al polo animal, como se describe también para el pez P
grosskopfii (Valbuena-Villareal et al. 2012).

Las observaciones del desarrollo embrionario en E. mutisii
muestran que el tiempo hasta la eclosién es mas largo que
en otras especies de siluridos de aguas célidas (Marques
et al. 2008; Faustino et al. 2007; Honiji et al. 2012).

La presencia de doble membrana, se debe a una adaptacién
morfolégica que brinda proteccién al embrién en aguas con
alta turbidez (Cardoso et al. 1995; Pereira et al. 2006). Esta
caracteristica, se presenta en ovocitos de peces siluriformes,
como el Pseudoplatystoma sp. (Diaz-Olarte et al. 2010;
Marques et al. 2008), coincidiendo con nuestros hallazgos.
Adicionalmente, tiene funcion de proteccién del embrién y
adhesién a diversos materiales, para evitar danos en los mis-
mos.

Respecto al andlisis histoldgico, se aprecia externamente una
estructura delgada, ligeramente basofilica, soportada sobre
una lamina eosinofilica, la cual, corresponde a la membrana
vitelina, separada de las otras estructuras del huevo, por un
espacio claro, que corresponde a la capsula.

Periodo de segmentacion. La blastomeraciéon es de tipo
meroblastico; el primer clivaje ocurrié a las 2HPF (Figura 1d,
1e), dividiendo el blastodisco verticalmente, para formar dos
células de igual tamano. La segunda divisién ocurrié per-
pendicular a la primera, a las tres HPF, originando cuatro
blastémeros (Figura 1f,1g).

A nivel histolégico, se empieza a observar la agrupacién del
material particulado eosinofilico, que conforma el vitelo ha-
cia uno de los polos, denominado polo vegetal; este material
es el mas abundante y ocupa el 80% del huevo. Hacia el otro
extremo, se empieza a depositar el material eosinofilo tenue
homogéneo, haciendo evidente el polo animal; este material
ocupa el 20% del embrién (Figura 1h).

A las 4HPF, la divisién fue doble y paralela al primer eje del
clivaje (Figura 2a, 2b, 2¢, 2d). El cuarto clivaje ocurri6 a las
5HPF, originando 16 blastomeros (Figura 2e, 2f).
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Figura 1. Ovocitos y clivaje de Eremophilus mutisii. a. Huevos maduros (4x); b. Huevo recién fertilizado (4x), O horas pos-
tfertilizacion (HPF); c. Huevo en tincion H&E (4x), O horas postfertilizacion (HPF); d y e. Primeras divisiones celulares (4x),
2 horas postfertilizacion (HPF); f y g. 4 divisiones celulares (4x), 3 horas postfertilizacion (HPF); h. Diferenciacion del polo
vegetal y animal (4x), 2 horas postfertilizacion (HPF), tincion de H&E. mi) membrana interna; me) membrana externa; ep)
espacio perivitelino; c) Corion; PA) Polo animal; PV) Polo vegetal; b) Blastémero.
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Figura 2. Clivaje de Eremophilus mutisii. a, b y c. 8 divisiones celulares (4x), 4 horas postfertilizacion (HPF); d, e y f. 16 di-
visiones celulares (4x), 5 horas postfertilizacion (HPF); G, H y I) 32 células (4x), 6-7 horas postfertilizacion (HPF); j, ky . 64
células (4x), 7-8 horas postfertilizaciéon (HPF); c, f, i y I. Tincién en H&E. t) Tabiques o Septos.
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Los primeros clivajes observados en la especie estudiada,
siguen el mismo patrén de segmentacién que los reporta-
dos por otros siltridos, tales como Rhamdia quelen (Pereira
et al. 2006), R grosskopfii (Valbuena-Villareal et al. 2012),
P, corruscans (Marques et al. 2008), Zungaru jau (Marques
et al. 2017) y en el hibrido de P corruscans x F fasciatum
(Faustino et al. 2007).

Adicionalmente, se empieza a hacer evidente la segmenta-
cién, division embrionaria o clivaje del manto embriénico,
limitada en esta especie a la zona del blastodisco (segmen-
taciéon meroblastica discoidal). Esta segmentacién, se hizo
evidente por la presencia de 8 estructuras de gran tamano,
con aspecto de cipula o domo, formando un monticulo en
la superficie del polo animal, las cuales, corresponden a las
células (blastémeros), que se forman en la fase de clivaje en
esta hora. Estas células contienen un material eosinofilico

a

tenue homogéneo y, a pesar de presentar una ligera separa-
cién entre ellas por un tabique o septo, todas se encuentran
interconectadas (Figura 2c).

Del quinto al sexto clivaje, se originan 32 blastémeros (Fi-
gura 2g, 2h, 2i) y 64 blastémeros (Figura 2j, 2k, 2I), lo cual,
dificulta su visualizacion y, por lo tanto, su conteo, en virtud
de tamano y disposicién de las células.

El tiempo transcurrido desde la fertilizacion hasta llegar al
quinto clivaje, 32 células y sexto clivajes, 64 células, fluctud
entre 6 y 8HPF, en E. mutisii. Para otros siluridos, como el
Pseudoplatystoma sp., el tiempo para este estado embrio-
nario fluctta entre 1 y 2HPF (Diaz-Olarte et al. 2010). Cabe
resaltar que la diferencia de temperatura del agua en que
viven estas especies contribuye a tiempos de desarrollo mas
cortos.

s A

L

Figura 3. Blastulacion Eremophilus mutisii: Elevacién del blastodisco 9HPF (4x) (a, d y g.); elevacién del blastodisco 10HPF
(4X) (b, ey h); inicio del descenso del blastodisco sobre el polo vegetal 11,12HPF (4x) (c, f e i.); Hematoxilina -Eosina (g, h,

e i.). db) Blastodisco; v) Vitelo.
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También, se comenzaron a observar algunas vacuolas en el
citoplasma de estas células y los pronuicleos basofilicos se
hacen un poco mas visibles y toman forma de linea o ba-
rra. Los tabiques o septos delgados que separan las célu-
las son mucho mas prolongados, pudiéndose observar casi
una completa separacion entre las células, aunque todavia
se mantienen interconectadas por pequenas éareas (Figura
2¢, 2f, 2i, 2l).

Periodo de blastulacién. La blastula, se observé como una
capa celular que empieza a envolver el vitelo, que recibe la
denominacién de blastodisco, dandole el embrién una for-
ma ovalada. Este periodo, se caracteriz6 por 3 etapas: inicial,
de elevacion y de achatamiento, esta Gltima marca el final de
la blastulacién y el comienzo de la gastrulaciéon (Figura 3).

Los hallazgos microscépicos consistieron en la presencia de
la membrana vitelina, delgada, ligeramente basofilica, so-
portada sobre una lamina eosinofilica y rodeando concén-
tricamente el huevo. El polo animal contiene células con un
material eosinofilico tenue homogéneo, con nucleos basofi-
los bien visibles, ubicados en el centro de la célula, la mitad
en forma de barra y la otra redondeada. Adicionalmente, se
observé que, en esta hora, las células son mas redondas y
se observa una separacién de las mismas, que deja espacios
translucidos entre ellas, a veces, dando la apariencia que las
células se estan encogiendo. También, se observaron algu-
nas de las vacuolas citoplasméticas reportadas anteriormen-
te (Figura 3g, 3hy 3i).

El paso de blastula a géstrula, conocido como el proceso
de epibolia, en E. mutisii alcanzé el 50%, luego, llegd al 80-
95%, hasta llegar al cierre del blastoporo, donde finalmente
el epiblasto forma el ectodermo y el hipoblasto crea la noto-
corda y el mesodermo (Arratia et al. 2003).

Adicionalmente, los cambios mas significativos, en esta fase,
correspondieron a poder observar vacuolas citoplasmaticas
y los pronucleos basofilicos de manera mas visible, algunos
redondeados y otros en forma de barras, dando la apariencia
de estar en proceso de mitosis. Cerca al vitelo, se observa
una capa de células alargadas con nicleos ovalados, ligera-
mente basofilicos, que sirven de soporte al polo animal, con-
teniendo hasta 2 y 3 nacleos de diferentes tamanos; estas
células, se denominan sincitiales vitelinas, debido a que se
caracterizan por tener varios nucleos, resultante de la fusion
de varias células (Garcia, 1973) y estén presentes en el vitelo.

Las vacuolas contenidas en las células del blastéforo son
pleomoérficas y dorsal al blastéforo; se comienzan a apreciar
una capa de células columnares, las cuales, corresponden a
células mesenquimales, que tienen un potencial proliferati-
vo, capaz de auto renovarse, formando células idénticas a las
células de origen y la capacidad de generar uno o més tipos

celulares, que desempenan funciones especializadas en el
organismo (Mayani, 2003; Flores et al. 2006).

Periodo de gastrulacion. Las células blastodérmicas y peri-
blasticas comienzan a envolver el vitelo, mediante movimien-
tos epibdlicos (Figura 4a, 4g, 4j). La epibolia llegé al 50%, a
la hora 18 post fertilizacion (Figura 4d, 4e, 4f); en la hora 24
post fertilizacion, el porcentaje de epibolia llega al 70-80%
(Figura 4g, 4h, 4i); en la Ultima etapa, se observa el cierre
del blastoporo, haciéndose maés evidente la diferenciacion
del eje créneo-caudal, hora 30 post fertilizaciéon (Figura 4;j,
4Kk, 41).

Periodo de organogénesis. En esta etapa, se observa la
diferenciaciéon céfalo-caudal de simetria bilateral y el co-
mienzo de la neurolacién, a las 42HPF (Figura 5a, 5b, 5c¢).
A las 48HPF, se observa la vesicula 6ptica, vesicula oética y la
formacién de las primeras somitas (Figura 5d, 5e, 5f). Este
proceso en el Pseudoplatystoma sp., se observa entre la
8-16HPF (Diaz-Olarte et al 2010); en el P grosskopfii, a las
7THPF (Valbuena-Villareal et al. 2012) y en Zungaru jau, a las
6HPF (Marques et al. 2017).

Respecto al contenido del embrién, el polo animal ocupé un
30% y se caracterizé por presentar diferenciacion céfalo-cau-
dal; la parte méas grande del polo animal corresponde a la
region cefélica y la més pequena, a la caudal. Todo el blasto-
poro estuvo poblado por células pequenas y medianas, con
nucleos redondeados basofilicos y citoplasmas vacuolados,
casi en un 90%. El borde del vitelo presenté una capa de
células sincitiales vitelinas, méas delgadas con células aplana-
das y nucleos alargados, semejante a un epitelio escamoso
simple.

Se apreci6 una capa de células columnares, las cuales, co-
rresponden a células mesenquimales del tubo neural (Figura
5g). Al lado de esta estructura, se evidenciaron 10 estructu-
ras triangulares o piramidales, compuestas de células me-
senquimales, que corresponden a somitas (Figura 5h).

Hacia la 60HPF, se evidenci6 el desprendimiento de la cola
del saco vitelino (Figura 5i, 5j); a las 66HPF (Figura 5k, 5I),
se observaron los primeros movimientos auténomos, dife-
renciando el corazén y el inicio de la circulacién periférica,
con movimientos cada vez mas fuertes, acompanados de
numerosas contracciones caudales y marcado deterioro de
la membrana.

El vitelo ocupé el 60% del embrién, conteniendo material
particulado eosinofilico pleomérfico, el cual, hacia la zona de
la cabeza y cola, comenzé a perder la eosinofilia y se volvié
mas vacuolado, dando la apariencia de vacuolas semejantes
al tejido adiposo. El blastodermo cubrié en forma de semilu-
na el vitelo, que estuvo poblado por células pequenas y me-
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Figura 4. Gastrulacién Eremophilus mutisii: Inicio de la epibolia, 12HPF (a, by c.); epibolia al 50%, 18HPF (d, ey f.); epibolia
al 70-80%, 24HPF (g, h e i.); cierre del blastoporo, 30HPF (j, k y I). bp) Borde del periblasto; v) Vitelo; tv) Tapén del vitelo; cb)

Cabeza; cl) Cola.

dianas, con nucleos redondeados basofilicos y citoplasmas
vacuolados, casi en un 80%. El borde del vitelo presenté una
capa de células aplanadas, con nucleos alargados baséfilos.
En esta hora, se pudo observar el notocordio, similar al teji-
do del cordén espinal en animales adultos, con las somitas

triangulares, debajo de este. Hacia la regién craneal, se ob-
servé una estructura circular rodeada por una membrana,
aparentemente la vesicula optica, que presentaba miltiples
células en apoptosis.

B 486



Articulo Cientifico

Moncaleano Gomez, E.; Sanchez, C.; Prieto Mojica, C.: Embriogénesis Capitan de la Sabana

bt

A - |
o, My )
i 1

4 ‘%{,J&

’ M J
1w REOB S N

Figura 5. Organogénesis Eremophilus mutisii. 42HPF (a, b y c) 4X. Diferenciacién céfalo caudal de simetria bilateral,
formacion de las primeras somitas y el comienzo de la neurolacién. Se observa 48HPF (d, e y f.) 4X. Vesicula 6ptica, ética
y corazoén. (G) Capa de células columnares, las cuales, corresponden a células mesenquimales del tubo neural. H&E (H)
Estructuras triangulares, compuestas de células mesenquimales. H&E 60HPF (i y j), se evidencié desprendimiento de la
cola del saco vitelino. 66HPF (k y I) H&E. V) vitelo; sm) Somitas; cb) Cabeza; cl) Cola; n) Notocordio; vo) Vesicula éptica;
vot) Vesicula 6tica; cz) Corazén; cc) Capa de Células Columnares; Cm) Células Mesenquimales; aem) Aleta embrionaria; ec)
Ectodermo; sm) Somitas; vo) Vesicula ()ptica; n) Notocordio; v) Vitelo; cb) Cabeza; cl) Cola.

La duracién de la organogénesis, se mostrd entre las 42HPF
y 66HPF. Respecto a otros sildridos es mucho mayor, como
es el caso del Pseudoplatystoma corruscans, que se observo
entre las 7-14HPF (Cardoso et al. 1995). En especies, como
F, grosskopfii, se observa entre las 7-11HPF (Valbuena-Villa-
real et al. 2012).

Eclosion. La eclosion, se inicié a las 72HPF (Figura 6), co-
rrespondiente a 1.096 horas grado, con una temperatura
promedio de 15,2 = 0,6°C. Las larvas mostraban ausencia
de pigmentacién y un tracto digestivo rudimentario, debido
una estructura tubular con un lumen; esta estructura no te-
nia abertura bucal y anal. Se observé la presencia de abun-
dante saco vitelino con movimientos verticales continuos de
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la larva. A las seis horas post eclosion, el volumen del saco
vitelino es de 1,1;Lm3 y la longitud total es de 3,7mm, ma-
yor a las larvas de Pimelodus maculatus, que eclosionan a
las 14 h 30 min post-fertilizacion, a 25,5 + 0,3°C, midiendo
2,56 + 0,13mm (Luz et al. 2001).

El vitelo, se observd homogéneo y continuo, perdiendo més
la eosinofilia y presentando multiples vacuolas, semejantes a
las del tejido adiposo.

E. mutisii tiene un desarrollo embrionario mas lento que
otras especies, como Pseudoplatystoma corruscans (Mar-
ques et al. 2008), Steindachneridion parahybae (Honiji et
al. 2012) o el hibrido entre Pseudoplatystoma Corruscans
y Pseudoplatystoma fasciatum (Faustino et al. 2007) y ello,
se debe, principalmente, a que la temperatura de incubacién
fue mas baja que las especies descritas anteriormente y la
razon radica en que los teledsteos son vertebrados ectotér-
micos.

Los datos actuales, por lo tanto, mostraron que el estudio
del desarrollo embrionario es esencial para un mejor conoci-
miento de algunas caracteristicas bioldgicas de una especie.

Estos resultados contribuyen a la recuperaciéon de esta es-
pecie amenazada, al proporcionar herramientas biolégicas,
que permiten predecir y resolver problemas futuros, aportan-
do, asi, a la conservacion y uso de la especie, para estudios
posteriores de crecimiento en cautiverio, como alternativa de
produccién en aguas frias.
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Figura 6 Eclosion de Eremqphilus mutisii 72 HPF. a, by c. 4X; d, e y f. 20X. v) Vitelo; sm) Somitas; n) Notocordio; vo) Ve-
sicula Optica; vot) Vesicula Otica; bo) Bulbo olfatério; cz) Corazén; td) Tracto digestivo rudimentario.
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