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Resumen

Se provee una descripcién morfoldgica y morfométrica del desarrollo larval de Prochilodus magdalenae, del rio
Magdalena, Colombia. Los especimenes fueron obtenidos por desove inducido. Esta especie presenta huevos libres
y muy hidratados. El periodo de incubacién es corto y dur6 aproximadamente 14 h después de la fertilizacion a
24 °C. La larva no esta bien desarrollada al momento de la eclosion, con periodo larval relativamente rapido y
metamorfosis acentuada. El analisis de los datos morfométricos mostré que algunas de las partes corporales
de P. magdalenae no crecen proporcionalmente.
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Abstract

Morphological and morphometric descriptions of the larval development of Prochilodus magdalenae, from the
Magdalena river, Colombia are provided. Specimens were obtained by induced spawning. This species produces
very hydrated free eggs. The incubation period was short; it lasted 14 hours at 24 °C after fertilization. Larvae
are slightly developed at hatching, with relatively rapid larval development and an accentuated metamorphosis.
Analysis of the morphometric data showed that some parts of the body of P. magdalenae do not grow proportionally.
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INTRODUCCION

La especie Prochilodus magdalenae (Steindach-
ner 1879), conocida con el nombre comun de
bocachico, es una especie migratoria o po-
tadroma cuyo ciclo de vida esta relacionado
con los patrones hidroldgicos de inundacion y
estiaje de la cuenca del rio Magdalena (Dahl
1971). Abandona las ciénagas en aguas bajas

y remonta los rios en busca de los tributarios
laterales, en una migracion masiva conocida
como “la subienda”. Desova en el canal prin-
cipal del rio con el comienzo de las crecientes
(Jiménez-Segura 2007) y luego, durante las
crecientes maximas, retorna a las ciénagas
junto con su prole en una nueva migracion
llamada “la bajanza” (Mojica et al. 2002). La
postura de las hembras puede variar aproxi-
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madamente entre 80.000 y 100.000 huevos,
dependiendo de la talla (Dahl 1971). Sus des-
oves son totales, la fecundacion es externa y no
cuidan a la prole (Kamler 1992).

El estudio de los periodos iniciales del ciclo
de vida es basico para la taxonomia y la eco-
logia de una especie (Sanches et al. 1999).
La identificacion de eventos morfologicos y
cronolodgicos permite la clasificacion de las
especies de acuerdo con caracteres reproduc-
tivos y ontogénicos (Sato 1999). Ademas, el
monitoreo del ictioplancton permite entender
la dindmica reproductiva de las especies icticas
(Alves y Moura 1992; Atencio-Garcia et al.
1999), lo cual es una herramienta imprescin-
dible para la pesqueria y la acuicultura pues
permite avanzar en nuevas técnicas de manejo
acuicola en estadio de incubacion, larvicultura
y alevinaje (Luz et al. 2001) y en la protec-
cion de las areas y periodos de reproduccion
(Jiménez-Segura 2007).

La gran similaridad morfoldgica de las especies
de peces (en especial las dulceacuicolas) durante
su periodo larval hace del andlisis morfomé-
trico una herramienta invaluable que ayuda a
resolver los obstaculos de su identificacion,
especialmente cuando se realiza el monitoreo
a la reproduccién de las especies en el medio
natural (Sanches et al. 1999) donde hay mas
de una especie reproduciéndose en el mismo
momento y lugar (Nakatani et al. 2001).

Aunque para la mayor parte de las especies
de la familia Prochilontidae ya se ha realizado
la descripcion morfoloégica de los periodos
iniciales del desarrollo (Nakatani et al. 2001),
en este trabajo se analiza la morfologia y mor-
fometria de los periodos iniciales del ciclo de
vida de P. magdalenae, aportando informacion
relevante y de utilidad para la identificacion
de la larva de esta especie capturada en con-
diciones silvestres.
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MATERIALES Y METODOS

Metodologia. Los especimenes empleados para
describir el desarrollo larval de P. magdalenae
en este trabajo fueron obtenidos mediante el
desove inducido de reproductores de la especie
P. magdalenae, usando un protocolo de dos dosis
de extracto pituitario de carpa (EPC) de acuerdo
con Atencio-Garcia (2003) bajo condiciones
de laboratorio (Estacion Piscicola de Repelon,
Atlantico). Después de la fertilizacion se colec-
taron muestras en intervalos de cuatro horas a
24 °C durante doce dias. Las muestras fueron
fijadas en formoldehido al 4% y analizadas en
el laboratorio de Ictiologia de la Universidad de
Antioquia (Medellin), Colombia.

Los huevos y embriones fueron medidos [didmetro
total del huevo, diametro del vitelo y espacio pe-
rivitelino (EPv)] usando un estereomicroscopio
con reglilla micrométrica ajustada en el ocular
y pesados con una balanza analitica de cuatro
cifras significativas.

La duracion del periodo embrionario fue de-
terminada a partir de la fertilizacion del huevo
en términos de horas posfertilizacion (hpf). La
duracion de los diferentes estadios del desarrollo
del periodo larval fue determinada a partir de
la eclosion en términos de horas posteclosion
(hpe). Dichos estadios también fueron caracteri-
zados morfologicamente de acuerdo al grado de
flexion de la region terminal del notocordio y el
desarrollo de las aletas siguiendo la terminologia
empleada anteriormente (Nakatani et al. 2001):

a) Vitelino larval: comprende desde la eclosion
hasta el inicio de la alimentacion exdgena (boca
abierta y ano abierto, ojo totalmente formado y
pigmentado).

b) Preflexion: desde el inicio de la alimentacion
exogena y la flexion del notocordio, seguido de
la formacion de los elementos de soporte de la
aleta caudal.
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¢) Flexion: desde la flexion del notocordio,
seguido de la formacion de los elementos de
soporte de la aleta caudal hasta la flexién com-
pleta y la aparicion del boton de la aleta pélvica
y el comienzo de la segmentacion de los radios
de las aletas dorsal y anal.

d) Postflexion: desde la flexion completa del
notocordio, la aparicion del boton de la aleta
pélvica y el comienzo de la segmentacion de
los radios de las aletas dorsal y anal, hasta la
formacion completa de los radios de la aleta
pectoral, la absorcion de la aleta primordial o
embrionaria y la aparicion de las escamas.

A cada larva le fueron registradas sus caracte-
risticas meristicas [nimero de midomeros totales
(MT), miémeros preanales (MPr), miomeros
postanales (MPos) y patron de pigmentacion],
morfométricas [longitud de la nariz (LN),
longitud de la cabeza (LLC), longitud preanal
(LP), longitud estandar (LE), longitud total
(LT), altura del cuerpo (AC), altura de la ca-
beza (ACab), didmetro del vitelo (DV) y dia-
metro del ojo (DO) y su peso total (PT)]. Para
cada medida fue calculado su valor medio y su
desviacion estandar. A partir de estas medidas,
fueron definidas algunas relaciones corporales:
forma del cuerpo (AC/LE * 100), tamafio de la
cabeza (LC/LE * 100), tamafio del ojo (DO/LC
* 100), siguiendo a Leis et al. (1989).

La relacion longitud-peso se expresd mediante
el modelo lineal o no, el que mejor ajuste pre-
sent6. Posteriormente, se utilizé una prueba de
comparacion de lineas de regresion con los datos
transformados (Log X) para verificar si existie-
ron diferencias en esta relacion entre las fases
de desarrollo larval (Zar 2010). Ademas, para
identificar el tipo de crecimiento, se determin6
la tasa de crecimiento de algunas estructuras
corporales en relacion con la longitud (estan-
dar y de la cabeza) segun Peres-Neto (1995) y
Sanches et al. (1999).

Actual Biol 32 (93): 199-208, 2010

Para el desarrollo de los procedimientos numé-
ricos y estadisticos se utilizaron los programas
computacionales Microsoft® Office Excel 2003,
Statgraphics Plus® 4.0 y Statistica 6.0.

RESULTADOS

Huevos. Mostraron ser de forma esférica. Su
diametro estuvo entre 1,9 y 2,65 mm (media +
desviacion estandar: 2,23 + 0,17 mm). El corion
es liso y fragil. Se observé una region perivitelina
translucida cuya longitud estuvo entre 0,4 y
1,5 mm (0,92 £+ 0,37 mm). El didmetro del vitelo
presentd una coloracion amarillenta sin gotas de
aceites visibles y su didmetro estuvo entre 1y
2,60 mm (1,77 £0,59 mm). A las 2 hpf'se observo
clivaje del huevo y aproximadamente a las 6 hpf, se
observo el embridn inicial sobre el polo animal del
huevo. El peso total del huevo estuvo entre 0,0005
y 0,0067g (0,039 + 0,0015 g) (tabla 1).

Eclosion. Se presentd aproximadamente a las
14 hpf, la larva vitelinica (recién eclosionada)
midi6 en promedio 2,86 mm de LT y peséd
0,0052 g, se observo la aleta embrionaria, el
rudimento de las vesiculas opticas y un esbozo
de la cavidad otica. La mandibula y el intestino
aun no se habian formado, el saco vitelino fue
grande y no hubo pigmentacion.

Desarrollo larval. Los valores promedio obte-
nidos de las variables morfométricas medidas
en las diferentes fases del desarrollo larval se
presentan en la tabla 1.

La fase larval (figura 1A) se present entre las 0
y 38 hpe, la larva presentd una LT promedio de
5,1+0,88 mm. La LE estuvo entre 2,73 y 6 mm
(4,83 +£0,88 mm) y el PT estuvo entre 0,0003 y
0,004 g (0,0017 40,0007 g). El ano se encontrd
localizado en la mitad del cuerpo, los midomeros
fueron dificilmente visibles. Larva de cuerpo
alargado (17,9%), cabeza pequeiia (18,2%) y
ojo moderado (27%).
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Tabla 1. Estadistica descriptiva de las variables morfométricas del desarrollo larval de Prochilodus magdalenae (# = ntimero de
individuos; ME = medidas en mm; LE = longitud estandar; LT = longitud total; LN = longitud nariz; LC = longitud cabeza;
LP = longitud preanal; ACP = altura cuerpo total; ACB = altura cabeza; DO = didmetro ojo; DV = diametro vitelo)

Fases
Larval vitelino Preflexion Flexion Postflexion
# 126 48 12 48
ME X +DE Amplitud X +DE Amplitud X +DE Amplitud X +DE Amplitud
LE 4,83+0,88 2,73-6,00 6,06 0,56  5,20-7,50 890+0,43 8,00-950 10,25+0,69 9,10-14,20
LT 5,14 +£0,88 3,23-6,20 6,39 +0,57 5,60-7,90 9,25+0,45  8,40-10,0 12,04+0,96  1,80-3,60
LN 0,26 0,05 0,12-0,35 0,33 +£0,09 0,03-0,50 0,65+0,06 0,50-0,75 0,89+0,12 0,70-1,10
LC 0,92+0,16  0,35-1,75 1,22+0,24 1,00-1,98 2,35+0,14  2,08-2,50 3,14 +0,28 6,00-8,80
LP 3,33+ 0,53 1,38-4,00 4,06+0,10  3,50-5,10 6,28+0,32  5,60-6,70 7,63 +0,52 8,20-11,70
ACP 1,00+ 0,11 0,85-2,05 1,08 +0,18 0,80-1,52 1,91+0,15 1,62-220 2,92+0,38 1,50-2,80
ACB 0,680,220  0,28-0,95 0,95+0,08 0,80-1,15 1,57+0,15 1,32-1,88 2,20+ 0,26 0,60-1,00
DO 0,28 £0,03 0,20-0,35 0,35+ 0,06 0,22-0,50 0,60+0,04 0,55-0,70 0,78 + 0,09 0,60-1,00
DV 1,18 +0,22 0,80-2,60 0,40 0,29 0,00-1,00 0 0 0 0

Figura 1. Fases de desarrollo larval de Prochilodus magdalenae: A. Vitelino larval; B. Preflexion; C. Flexion; D. Postflexion
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Entre las 16 y 26 hpe se observé pigmentacion
de los ojos con opacamiento del cristalino, se
localizaron en posicion lateral y fueron visi-
bles en posicién dorsal, la boca se encontro
en posicion infera y la maxila se observo mas
larga que la mandibula, LN vari6 de 0,12 a
0,35 mm (0,26 + 0,0046 mm). Entre las 30 y
38 hpe, se observo también el desarrollo de
la vejiga natatoria, la cavidad otica, las mem-
branas branquiales descubiertas y el boton de
las aletas pectorales.

La fase de preflexion (figura 1B) se presentd
entre 38 y 106 hpe, la larva presentd LT prome-
dio de 6,4 = 0,57 mm. La LE estuvo entre 5,2
y 7,5 mm (6,06 = 0,56 mm) y PT estuvo entre
0,0009 y 0,0049 g (0,002 £+ 0,001 g). Entre las
38 y 54 hpe el intestino estuvo formado con
apertura anal, el ano se mantuvo en la misma
posicion que en la fase anterior (MPr = 25-27,
MPs = 14-16, MT = 39-42). Larva de cuerpo
alargado (16,7%), cabeza pequeiia (17,9%) y
ojo moderado (30,2%).

Entre las 48 y 54 hpe la boca alcanza la posicion
terminal, la LN varié entre 0,28 y 0,5 mm
(0,33 = 0,09 mm). Ocurri6 reduccion de vitelo
cuyo diametro estuvo entre 0 y 1 mm (0,406 +
0,295 mm) y fue absorbido totalmente entre
las 54 y 106 hpe. Los escasos melanoforos en
forma dendritica y punctiforme se distribuyeron
sobre el dorso del cuerpo, la cabeza y el tracto
digestivo.

La fase de flexion (figura 1C) se presento entre las
106 y 130 hpe, la méxima flexion del notocordio
alcanzada cuando la larva presentd una LT pro-
medio de 9,25 + 0,45 mm. La LE vari6 desde 8
hasta 9,5 mm (8,9 +0,43 mm)y el PT estuvo entre
0,0058 y 0,0016 g (0,089 +0,0026 g). Se distingue
la presencia de radios en la aleta caudal y no se ob-
servo vitelo. Durante esta fase la pigmentacion se
intensifico con melandforos en el dorso del cuerpo,
la cabeza, el opérculo y unos pocos a lo largo del
tracto digestivo. Se observo una vejiga natatoria
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grande. Larva de cuerpo moderado (21,9 %), ca-
beza moderada (26,1 %) y ojo pequefio (24,2 %).

La fase de postflexion (figura 1D) se presento entre
130 y 250 hpe. Estuvo caracterizada inicial-
mente por la formacion de los radios de la aleta
caudal, anal y dorsal y la formacion del boton
de la aleta pélvica entre las 130 y 154 hpe. La
segmentacion de los radios de las aletas caudal,
dorsal y anal comienza aproximadamente a las
154 hpe y se completa entre las 202 y 226 hpe. La
aleta embrionaria desaparece totalmente o deja
vestigios entre el ano y el vientre después de las
202 hpe. La larva present6 LT promedio de
12,04 = 0,96 mm. La LE vario6 desde 8,2 hasta
11,7 mm (10,25 £+ 0,688 mm) y el PT estuvo
entre 0,0073 y 0,0397 g (0,0229 + 0,0072 g).
Larva de cuerpo moderado (29,6%), cabeza
moderada (31,7%) y ojo moderado (25%).

A las 250 hpe la pigmentacion de la larva se
intensifica y los melanoforos se distribuyen en
franjas transversales oscuras. La secuencia de
aparicion de los radios de las aletas es: caudal,
dorsal, anal, pélvica y pectoral. El nimero to-
tal de radios de las aletas en postflexion fueron:
dorsal de 10 a 11 y anal de 10 a 11. El numero
de radios de las aletas pectoral y pélvica no se
logrd determinar en esta serie.

Relacion longitud-peso. El crecimiento en tér-
minos de la ganancia de peso y longitud de los
periodos iniciales de desarrollo de P. magdalenae
se ajustaron adecuadamente al modelo poten-
cial (R* =0,654) y la ecuacion linealizada que
describi esta relacion fue:

Log PT=Log0,00003 +2,621* Log LE (figura 2).

El analisis de regresion multiple para la com-
paracion de pendientes para el crecimiento de
la larva de P. magdalenae por fases, mostré
que el crecimiento entre las fases es diferente
(F=2023>F (4 1).3 206 ~ 3,88, P <0,01)
(figura 3, tabla 2).
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Figura 2. Relacion entre el peso total y la longitud estandar
del periodo larval de Prochilodus magdalenae

Tabla 2. Valores para los términos a y b de la ecuacion Log
PT = Log a + b Log LE para el crecimiento de la larva de
Prochilodus magdalenae por fases de desarrollo

Fase a b
Larval-vitelino 0,0025 -0,0002
Preflexion -0,0079 0,0016
Flexion -0,0260 0,0039
Postflexion -0,0300 0,0052

Los valores para b obtenidos en el analisis de re-
gresion (tabla 3, figura 4) muestra que la especie
tiene una alometria positiva (b > 1) para la longitud
de cabeza (1,4) y la altura del cuerpo (1,1) lo que
indico que esta estructura crece mas rapidamente
que la LE. La larva tiene una alometria negativa
(b < 1) para el diametro del ojo (0,82) y la altura
de la cabeza (0,96), mostrando crecimiento ma-
yor de la cabeza en relacion con esas medidas. El
crecimiento de la longitud preanal en relacion con
la LE indica que es cercanamente isométrico (b =
1,01). Igualmente sucede con la longitud de la nariz
en relacion con la longitud de la cabeza (b=1,01).

DISCUSION

Las especies de Prochilodontidae se caracteri-
zan por presentar estrategia reproductiva tipo
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Figura 3. Relacion entre longitud estandar y peso total en los
diferentes fases de desarrollo de Prochilodus magdalenae

Tabla 3. Valores de los parametros a (coeficiente lineal) y
b (coeficiente alométrico) para las ecuaciones de la forma
Log (Y) =Log (a) + b Log (X) que describen la relacion entre
las variables morfométricas en relacion con la longitud de
cabeza y la longitud estandar para la larva de Prochilodus
magdalenae

Relacion
morfométrica

Longitud de cabeza/

longitud esténdar 235 10,1002 1,4246  0,8887

Altura del cuerpo/

. , 235 0,1797 11,0994  0,7409
longitud estandar

Longitud preanal/

5 , 235 16516 1,0135 0,9139
longitud estandar

Diametro de ojo/

longitud de cabeza 221 10,2984 0,8183 0,9227

Altura de cabeza/

longitud de cabeza 235 10,7312 0,9579 0,8454

Longitud nariz/

longitud de cabeza 221 0,2672 11,0135 0,8557

estacional (Winemiller 1989) que se identifican
por ser migratorias (reofilicas), desovar en aguas
abiertas, presentar alta fecundidad y fertilizacion
externa, no tienen cuidado parental de las crias
y poseen periodos cortos de incubacion del
embrion (Dahl 1971, Kamler 1992, Nakatani
et al. 2001). Los huevos de P. magdalenae son
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Figura 4. Relaciones corporales para el periodo larval de

Longitud de la cabeza (mm)

Prochilodus magdalenae: A. Longitud de la cabeza; B. Longitud

preanal; C. Altura del cuerpo en relacion con la longitud estandar; y D. Longitud de nariz; E. Altura de cabeza, F. Didmetro

ojo en relacion con la longitud de cabeza

boyantes bien hidratados y pequeios, cuyo dia-
metro fue menor (2,23 mm) a lo reportado para
otras especies de este género: 3,62 mm para P.
brevis, 3,92 mm para P. lineatus, 4,19 mm para
P. costatus, 4,25 mm para P. argentus (Nakatani

etal. 2001). El alto nimero de huevos pequenos
en cada postura puede ser una estrategia de las
especies que desovan en areas abiertas para
compensar la alta mortalidad que se presenta
al no tener cuidado parental definido (Kamler
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1992). En este sentido también se ha reportado
para algunas especies de peces de Sudamérica
que realizan grandes migraciones contra la
corriente la produccién de huevos boyantes
como adaptacidn para su incubacion de la prole
durante la deriva desde el lugar de fertilizacion
(Lucas y Baras 2001).

Debido a que P. magdalenae presenta huevos
pequefios, la reserva energética en el embrion
hace que la eclosion sea rapida y el individuo
que emerge esté poco desarrollado, pues no tiene
desarrollados la boca ni el intestino, y ademas
carece de pigmentacion en el cuerpo y en los
0jos. El tiempo de incubacion hasta la eclosion
de esta especie es similar a otro buen nimero de
especies de Characiformes como por ejemplo a
Salminus sp., Bryconamericus sp., y Brycon sp.
(Nakatani et al. 2001); Leporinus sp. (Lopez y
Lopez 2005), excepto Hoplias sp. la cual tiene
mayores periodos de incubacion y puede ser
debido a que tiene una estrategia reproductiva
diferente como no efectuar migraciones y cuidar
a la prole (Nakatani et al. 2001).

En términos generales la mayoria de peces que
esparcen sus huevos en zonas abiertas y no tie-
nen cuidado parental estan caracterizadas por
producir huevos pequefios, pobres en nutrientes
y muy numerosos, con una diferenciacion em-
brionaria precoz y largo periodo larval finalizado
por una metamorfosis acentuada (Balon 1984).
Las longitudes estandar a las cuales P. magda-
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lenae alcanza las diferentes fases del desarrollo
larval son similares a las que se reportan para
otros miembros de la familia Prochilontidae
(Nakatani etal. 2001) (tabla 4). En P. magdalenae,
la larva estd acompafiada de grandes cambios
morfolégicos tales como la pigmentacion de
los ojos, formacion de la boca (crecimiento
de la mandibula) y el intestino. Es posible que
el tiempo que toma esta fase compense el corto
tiempo de incubacion, de manera que el in-
dividuo pueda completar la formacién de las
estructuras necesarias para la vision, captura y
digestion del alimento, caracteristicas morfolo-
gicas y fisioldgicas que le permitirdn explorar
los habitats en las planicies de inundacion y
evitar la depredacion (Lucas y Baras 2001). La
pigmentacion de la larva parece seguir el patron
general de otras especies del género en las cuales
es escasa en preflexion y se intensifica después
de la fase de flexion, para que posteriormente
en postflexion los melanoforos se distribuyen en
franjas transversales oscuras a lo largo de los dos
lados del cuerpo (Nakatani et al. 2001).

Se observan tres eventos importantes en el de-
sarrollo ontogénico inicial de P. magdalenae: el
agotamiento de las reservas energéticas endo-
genas (ocurriendo entre 38-48 hpe) expresado a
partir del cambio en la relacion talla-peso entre
la fase de larva vitelinica y larva en preflexion,
el llenado de la vejiga natatoria —vital para el
comienzo de la natacion horizontal en la
fase de postflexion— vy, la pigmentacion del

Tabla 4. Comparacion de longitudes estandar para las diferentes fases del desarrollo larval al interior de la familia Prochilontidae

(* inicio de postflexion)

Longitud estandar (mm)

Fase P. magdalenae P. argentus P. brevis P. costatus P. lineatus
Larval vitelino 4,83 +0,88 520+ 0,51 5,10 + 0,48 5,42 + 0,64 4,55+ 0,62
Preflexion 6,06 + 0,56 6,28 +0,14 5,93 +0,30 6,26 +0,12 5,99 + 0,44
Flexion 8,90+ 0,43 8,07+ 0,95 9,49 + 1,50 7,93 +£0,94 8,55+ 0,89
Postflexion 10,25 £ 0,69* 15,5+2,93 14,40 + 1,42 13,38 +2,14 14,73 £ 3,46
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cuerpo durante el periodo juvenil, fundamental
para el camuflaje. El coeficiente alométrico de
la relacion talla-peso estd influenciado, entre
otros factores, por la cantidad y la calidad de la
comida ingerida (Teixeira de Mello et al. 2006).
Teniendo en cuenta que los principales factores
que afectan la alimentacion exodgena son la
talla corporal y la disponibilidad de alimento,
el incremento en la talla corporal asegura la
ampliacion del rango del tamafo de la presa,
la cual a su vez esté fuertemente correlacionada
con el tamafio de la boca (Blaxter 1988, Kamler
1992). Ademas del incremento en la talla corpo-
ral, durante las fases de vida temprana, la capaci-
dad de nadar horizontalmente y el camuflaje no
solo promueven el desarrollo de habilidades de
forrajeo y la progresiva ampliacion de la dieta
sino que también reducen el riesgo de depre-
dacién que es crucial para la supervivencia del
individuo (Cowan et al. 1997, Sogard 1997). El
reemplazo de la aleta embrionaria por las aletas
dorsal y anal, el desarrollo del pedunculo caudal,
y la transicion entre modo de nado vertical a el
modo de nado horizontal como consecuencia de
la flexion del notocordio (106 hpe) son valio-
sas estrategias para reducir los altos costos de
la locomocion de larvas de peces e incrementa
la eficiencia del nado (Blaxter 1988, Osse 1990).
Esos cambios se traducirian en mejoramiento
de las capacidades natatorias de la larva (Webb
y Weihs 1986) y el éxito en la alimentacion
(Blaxter 1988). También, los costos de transpor-
te disminuyen rapidamente con el crecimiento,
siendo cinco veces mas grande en larvas que en
fases posteriores del desarrollo como se ha visto
por ejemplo en ciprinidos (Van Snik et al. 1997).

Las relaciones corporales presentaron grandes
variaciones durante el desarrollo larval de P.
magdalenae, en especial, a partir de la fase de
preflexion. Medidas como la longitud de la cabeza
y la altura del cuerpo en funcion de la LE, fueron
las relaciones que presentaron grandes cambios.
El crecimiento alométrico positivo de la cabeza
y la altura del cuerpo puede estar relacionado
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con la necesidad de desarrollar los sistemas
nervioso (cerebro medio y posterior), sensorial
(vision, olfato y linea lateral), respiratorio (arcos
branquiales) y para la alimentacién (mandibula
funcional y tracto digestivo), que le permitan a
la larva reaccionar al estimulo luminico, detectar
presas zooplanctonicas y predadores poten-
ciales en la columna de agua y comenzar a
alimentarse ex6genamente cuando las reservas
del saco vitelinico sean absorbidas. Ademas, el
desarrollo de los arcos y filamentos branquiales
permitirian el cambio de respiracion cutanea
a respiracion branquial, resultando en mejor
abastecimiento de oxigeno e incremento en la
actividad natatoria. También el desarrollo de
estructuras para la alimentacion (mandibula
funcional) en un corto periodo de tiempo es una
caracteristica comun en larvas pelagicas (Herbing
2001, Pittman et al. 1990).

Mostramos en este trabajo que P. magdalenae
presentd un periodo de incubacién corto, la
larva no estuvo bien desarrollada al momento
de la eclosién, con un periodo larval relativa-
mente rapido y una metamorfosis acentuada.
Observamos que algunas partes corporales de
P. magdalenae no crecen proporcionalmente,
la longitud de la cabeza y la altura del cuerpo
crecen mas rapido que la longitud estandar. El
didmetro del ojo y la altura de la cabeza crecen
menos rapido que la longitud de la cabeza.
También sefialamos que la larva de P. magdalenae
presento el patron de pigmentacion y la secuen-
cia de aparecimiento de los radios de las aletas
similarmente a otras especies del género.
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