Desarrollo embrionario-larval del pez tropical Hemirhamphus brasiliensis
(Beloniformes: Hemirhamphidae) a partir de huevos recolectados
del medio natural
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Abstract: Embrionary-larval development of the tropical fish Hemirhamphus brasiliensis (Beloniformes:
Hemirhamphidae) from eggs collected in the wild. The embryo formation and larval development of
Hemirhamphus brasiliensis Linnaeus, 1758 (Pisces: Hemirhamphidae) is described from morula stage eggs col-
lected on Sargassum sp. Thalii in the field (10°50°55.2” N y 64°09°467” W). The eggs were spherical, 1 923.54
+72.35 um diameter with several corionic filaments, and are striated. During the first 48 h the embryo developed
cephalic vesicle, miomers, and a heart located on the external body surface, beating strongly and circulating
colorless blood which became pigmented red later. Before hatching, the larva developed kidney, gut tract, liver
and biliar vesicle, pectoral fins, four pairs of gill arches and the mouth. The larva hatched at 114 h, the body
was torpedo-shaped, yellow-green, with several dendriform melanophores; the pelvic fin was observed 72 h post
hatching. At 240 hours the metamorphoses was completed. When the larvae hatched they could ingest Artemia
metanauplii. Rev. Biol. Trop. 56 (3): 1449-1458. Epub 2008 September 30.

Key words: embryo, larvae, hatch, Hemirhamphus brasiliensis.

La familia Hemirhamphidae esta represen-
tada por especies pelagicas en aguas costeras
y oceanicas. Entre sus representantes destacan
Hemirhamphus brasiliensis, distribuida en el
Atlantico, del lado occidental desde el norte
de los Estados Unidos hasta Rio de Janeiro,
incluyendo todo el Golfo de México y las
Antillas. En Venezuela es una especie frecuen-
te y a veces muy abundante en la plataforma
nororiental. Aunque es una especie comestible,
su importancia fundamental radica en su uti-
lizacién como carnada en la pesca deportiva
(Cervigon 1991, McBride y Thurman 2003).

Las investigaciones referentes a H. brasi-
liensis estan relacionadas con su abundancia en
la pesqueria industrial, riqueza ictica en lagunas
costeras, dispersion de sus huevos sobre objetos
flotantes (Castro et al. 2002), y recientemente

sobre la biologia reproductiva, maduraciéon y
frecuencia reproductiva (McBride y Thurman
2003). En el area de Caribe existe una gran
variedad de especies de las cuales se desconoce
su desarrollo embrionario y larval, debido a la
importancia ecoldgica y pesquera de H. bra-
siliensis, la presente investigacion tiene como
objetivo describir la formacion del embrion
y el desarrollo larval, como una contribucién
al conocimiento de esta importante especie
pelagica.

MATERIALES Y METODOS

En julio del 2005 se realizaron salidas de
campo entre las Islas de Margarita y Cubagua

(10°50°55.2” N y 64°09°467” W) con el fin de
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revisar el desplazamiento de Sargassum sp.,
asi como de otros objetos flotantes en donde
muchos peces marinos depositan sus huevos,
sobre todos los adhesivos o con filamentos
corionicos (McBride y Thurman 2003). Un
dia después de la fase de luna llena se detec-
taron numerosas masas de huevos en diferen-
tes estados de desarrollo en arribazones de
Sargassum sp., seleccionandose aquellos de la
mas reciente deposicion, mediante el uso de
una lupa de campo. Las porciones de talos de
Sargassum sp. con los huevos adheridos fueron
colocados en recipientes de 150 L con agua de
mar, proveniente del lugar de recoleccion de
los huevos, el agua fue previamente filtrada
mediante una malla de 25 pum y transportada
al laboratorio del Instituto de Investigaciones
Cientificas en donde se procedid a su aclima-
tacion a 28.5 0.4 °C, paralelamente se detectd
la fase de desarrollo y se midieron 50 huevos
describiéndose los cambios embrionarios cada
24 h segun el criterio de descripcion larval
sefialado por Ahlstrom (1968) y Del Rio et al.
(2005). Las larvas nacidas fueron colocadas
en tres recipientes de 150 L adicionandose
durante las primeras 24 h rotiferos (Brachionus
plicatilis) a 25 ind/ml, copépodos (Apocyclops
distans) a 12 ind/ml y la microalga Isochrysis
galbana a 450.000 cel/ml, posteriormente se
adiciond metanauplios de Artemia de 48 h de
nacidos (4 ind/ml) para el mantenimiento de
las larvas. Cada cinco dias se tomaron tres
larvas para determinar aspectos morfometricos
(longitud total, longitud notocordio, longitud
aleta embrionaria, longitud horquilla, ancho de
la larva), aspectos meristicos (longitud de la
orbita, ancho de la orbita, longitud circulo orbi-
tario, ancho circulo orbitario, longitud cuenca
orbitaria y ancho cuenca orbitaria, hasta que se
produjo su metamorfosis) y algunas observa-
ciones sobre su fisiologia.

RESULTADOS
Aspectos taxonémicos

Organogenesis: los huevos fueron loca-
lizados en estado de morula, eran esféricos

transparentes con diametro de 1 923.54 £72.35
um, con estrias en la superficie y numerosos
filamentos corionicos (Fig. 1A), abundante
vitelo y una gota lipidica. Transcurridas 24 h el
embrion presentd ojos rodeados de numerosos
melanoforos puntiformes; capsulas oOticas a
nivel medio del tronco, vesicula cefalica pro-
minente. Los miomeros eran de forma circular
y el cuerpo con secciones o bandas marrones
(Fig. 1 B)

A las 48 h, se observo los ojos pigmenta-
dos, asi como la vesicula cefalica. El corazén
(Fig. 1C) se ubico en la parte posterior fuera
del cuerpo embrionario, se despleg6 la aleta
pectoral izquierda, la aleta caudal presentd una
forma globosa, en la parte media del tronco
se observo una vesicula de rojo intenso (Fig.
1D). Todo el cuerpo se cubriéo de melandforos
puntiforme y dendriforme hacia la parte interna
del embridn, el cual se ubico sobre el vitelo, el
notocordio era transparente (Fig. 1E).

A las 72 h Las capsulas oticas se ubicaron
por detras de los o0jos. Se observd presencia
de aletas pectorales, la aleta caudal se observo
encima de la region cefélica, la pigmentacion
del cuerpo no se alterd, la sangre se pigmento
de rojo (Fig. 1F). La vesicula en la region pos-
terior se dividid en dos, estructuras similares se
ubicaron por debajo de la vejiga de los gases.
En este momento fue imposible cuantificar los
midmeros.

A las 96 h La boca era amplia, se observa-
ron arcos branquiales y opérculos desarrolla-
dos, ojos iridiscentes. Se observaron midmeros
en paquetes compactos (Fig. 1G), la region
cefalica blanca, aletas pectorales globosas con
tres radios, aleta anal y dorsal desarrolladas,
la aleta caudal de 475.47 £1.68 um de largo
con 12 radios y otros en desarrollo muy cerca
del tronco. La region del complejo hipural
con numerosos vasos sanguineos. El corazon
se desplazo al interior del cuerpo. El vitelo se
redujo al 12% y estuvo unido al embrion en la
region ventral en la interseccion de la cabeza y
el tronco. El tubo digestivo era largo, el esto-
mago en desarrollo present6 un ciego en forma
de pequeiia lamina. Higado en desarrollo con
vesicula biliar.
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Fig. 1. Desarrollo de Hemiramphus brasiliensis. A) Filamentos corionicos, B) Banda de melanoforos, C) Corazén, D)
Vesicula, E) Distribucion de melandforos, F) Canales de circulacion, G) Notocordio, H) Larva recién eclosionada. (Escala
500 um).

Fig. 1. Embryonic development of Hemiramphus brasiliensis. A) Chorionic filament insertion, B) Melanophore bands, C)

Heart, D) Vesicle, E) Melanophore distribution, F) Circulation channels, G) Notochord, H) Recently hatched larva. (Scale
500 pm ).
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Desarrollo larval: las larvas eclosionaron
a las 114 h (Fig. 1H), Poseian dientes asi como
tres pliegos (Fig. 2A) que parecian originar-
se en la parte superior de ambas mandibulas
y que llegaban a la boca. Poseian tres arcos
branquiales y otro en desarrollo. El cuerpo
era robusto en forma de torpedo, verde amari-
llo ampliamente pigmentado con melano6foros
dendriformes negros, con aletas pectorales
globosas con cuatro radios rudimentarios, aleta
caudal con 16 radios, aletas anal y dorsal con
12 radios, ambas muy proximas a la caudal.
Se observo la aleta anal con una linea negra
a ambos lados (Fig. 2B). Region ventral del
cuerpo transparente. El tracto digestivo con dos
regiones diferenciadas: una region representada
por una cavidad gastrica llena de vitelo y tapi-
zada con células que originaron el estomago y
la otra region que origino el intestino posterior
con un par de ciegos en la union con el intestino
que era largo (2.19 +0.12 mm) y finaliz6 en el
ano sin apertura visible. Se observo el corazon,
higado y vesicula biliar.

A las 24 h de nacidas las larvas poseian, el
cuerpo robusto ampliamente pigmentado con
melanéforos dendriformes negros, boca amplia
y pigmentada de negro, ojos grandes iridiscen-
tes, opérculos abiertos protegiendo a tres pares
de arcos branquiales hasta con 16 filamentos.
La region cefalica se observd cubierta de
melanéforos dendriformes negros, aleta dorsal
transparente con 12 radios los cuatro ultimos
con un revestimiento negro, préximos a la aleta
caudal que poseia 16 radios con tres segmentos,
aleta anal con 13 radios los cuatro ultimos recu-
biertos de negro. Las aletas pélvicas totalmente
transparentes con seis radios. Internamente el
estomago (Fig. 2C) era un tubo largo (3.12 +
0.09 mm). Se detalld la vejiga de los gases.

A las 48 h, de nacidas las larvas, el com-
plejo hipural present6 un reborde de melano-
foros negros, el nimero de radio permanecio6
sin alterar, el globulo de las aletas pectorales
presenté un reborde negro. Internamente el
tubo gastrointestinal midié 3.22 +0.17 mm de
largo y de 0.04 £0.002 mm de ancho.

Alas 72 h, se observaron cuatro arcos bran-
quiales en ambos lados de la region opercular

de filamentos zigzagueados. La base de los
radios de la dorsal con melandforos, igual
proceso ocurrié en la anal, mientras que en la
caudal los melanoforos estaban dispersos en
toda la aleta. El cuerpo presentd una linea en la
region media, con melanoforos dispersos en la
region ventral.

No se observaron cambios significativos
en la estructura de las larvas a las 96 h, salvo
que la aleta caudal inicid su proceso de orqui-
llamiento, los radios de las aletas dorsal y anal
estaban muy cerca de la caudal.

A las 120 h, la aleta pectoral presentod
seis radios (Fig. 2D) se inici6 el proceso de
escamacion, la region ventral con melanéforos
dendriformes iridiscentes. La region dorsal
totalmente cubierta de melanoforos, el resto de
los caracteres anteriormente descritos permane-
cieron sin alteracion.

A las 144 h, las larvas presentaron la parte
superior de la aleta caudal ligeramente mas
larga que la inferior, se pigmentd un nuevo
radio de la aleta dorsal de negro y amarillo.
A las 168 h, se observaron seis segmentos en
la aleta caudal, la region ventral totalmente
coloreada de negro, la aleta dorsal (Fig. 2E)
coloreada de amarillo con melandforos ligera-
mente negros. Los arcos branquiales hasta con
14 branquiespinas.

A las 216 hrs, la caracteristica mas resal-
tante fue la apariciéon de escamas y se inicid
el alargamiento de la mandibula inferior (Fig.
2F) de color rojo intenso que termin6 de forma
redondeada. Las larvas presentaron la aleta
pélvica con los tres ultimos radios de color
negro, la zona superior de la linea lateral con
pocas escamas, transparentes y algunos mela-
néforos dendriformes, la region ventral mas
oscura, plateada y cubierta de escamas hasta
con seis lineas, la base de las aletas pectorales
totalmente negras, ocho de los radios de la
aleta dorsal (Fig. 2G) eran amarillos, unidos
por una membrana negra, siete radios de igual
caracteristicas a la aleta anal, en ambos casos
permanecieron muy proéximos a la aleta caudal,
cuya region inferior era mas larga que la supe-
rior (Fig. 2H)

Al cumplir 240 h, de nacidas las larvas
alcanzaron la fase juvenil con el 80% del
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Fig. 2. Desarrollo larval de Hemiramphus brasiliensis. A) Cabeza, B) Pigmentacion de aleta dorsal y anal, C) Estomago, D)
Aleta pélvica, E) Inicio de alargamiento de la mandibula, F) Detalle de la cabeza con mandibula alargada, G) Pigmentacion
aleta dorsal, H) Aleta caudal. (Escala 500 um)

Fig. 2. Larval development of Hemirhamphus brasiliensis. A) Head, B) Dorsal and anal fin pigmentation, C) Gut, D)

Pelvic fin, E) Start of elongated jaw, F) Head details with elongated jaw, G) Dorsal fin pigmentation, H) Caudal fin (scale
500 pum).
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cuerpo con escamas, tres de los radios de las
aletas pélvicas eran pigmentados de amarillo y
la membrana interracial de negro, las bases de
las aletas dorsal y anal eran de color negro; se
desarrollo el preopérculo. El dia 12 se detecta-
ron jovenes con la proyeccion del labio inferior
de 194.5 +£0.26 pm, aletas pélvicas totalmente
de color negro. Los valores de las caracteristi-
cas morfométricas de las larvas se presentan en
el cuadro 1 y las caracteristicas meristicas en
los cuadros 2 y 3, considerados durante 12 dias
de experiencia. La experiencia finalizé a los 53
dias, presentando los jovenes una longitud total
de 4.8 cm (Fig. 3).

Algunos aspectos fisiolégicos

Organogénesis

A las 24 h, el corazon impulsaba la sangre
sin pigmentacion por un solo canal, a las 48 h,
la sangre se pigment6 con pequeiios corpuscu-
los rojos, a las 72 h el saco vitelino se redujo en
25% y el embrion gir6 dentro de la membrana
corionica con suaves movimientos. Los ojos
presentaron movimientos, las aletas pectorales
iniciaron sus movimientos, el corazon acelerd
sus pulsaciones, observandose sincronizacion
entre las contracciones de la boca y los latidos
del corazon.

Desarrollo larval

A las 24 h de nacidas, las larvas presen-
taban boca amplia y pigmentada de negro que
podia atrapar y consumir microalgas, rotiferos
(Brachionus plicatilis), copépodos (Apocyclops
distans) y metanauplios de Artemia de 48 h
de nacidos. El estomago era largo en donde
se podian mantener hasta 30 metanauplios de
Artemia.

A las 240 h Ilas larvas ingirieron
Metamysidosis insulares como alimento zoo-
planctonico y eran muy resistentes a la mani-
pulacion.

DISCUSION

Los huevos del pez H. brasiliensis fueron
transparentes con un diametro de 1923.54
+72.35 pm al momento del desove, este valor
se encuentra en la escala (1.70 — 2.32 mm)
indicada para esta especie por Richards (2000),
asimismo presentaron caracteres externos con
cierto parecido a los de X. brasiliensis pero
con un niamero mayor de filamentos corioni-
cos que les permitié adherirse a estructuras
flotantes o rigidas (Fischer et al. 1995), con
abundante volumen de vitelino para nutrir el
embrion hasta el momento de nacer las larvas
(Del Rio et al. 2005). Internamente poseian

CUADRO 1
Valores promedio (x desviacion estandar) de caracteristicas morfométricas (mm) de larvas de Hemirhamphus brasiliensis

desde la eclosion hasta doce dias de edad

TABLE 1
Average values (£ standard deviation) of morphometric characteristics of Hemirhamphus brasiliensis larvae from
hatching to twelve days old

Dias Longitud total Longitud notocordio Longitud horquilla Ancho larva
0 6.69 +0.40 5.77+0.38
1 10.30 = 1.36 8.99 +1.38
3 14.36 + 1.44 12.35+1.08
6 17.35+0.94 15.63 £ 0.57 16.71 £0.85 1.24 +0.37
9 22.05 £ 0.00 18.67 £ 0.29 20.43 +£0.15 2.53+0.12
12 32.00 + 4.00 27.50 £ 2.50 29.50 £2.50 3.09+£0.45
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CUADRO 2
Valores promedio (x desviacion estindar) de caracteristicas meristicas (mm) de larvas de Hemirhamphus brasiliensis
desde la eclosion hasta doce dias de edad

TABLE 2
Average values (+ standard deviation) of meristic characteristics of Hemirhamphus brasiliensis larvae
from hatching to twelve days old

Dias  Boca ancho Boca largo Ojo ancho Ojo largo  Circulo orbital Circulo orbital ~ Fosa orbital
ancho largo ancho

0 0.27 +0.01 0.29 +0.01 0.21 +£0.01 0.19 +0.02 0.43 +0.01 0.38 +0.02 0.56 +0.01

0.77 £ 0.36 0.57 +0.29 0.29 +0.08 0.24 + 0.04 0.60 + 0.06 0.55+0.04 0.76 +0.10

0.42 +0.06 0.48 +.07 0.34 +0.02 0.31 +0.01 0.72 +0.04 0.65 +0.04 0.94 +0.01

0.49 £0.17 0.51+0.16 0.48 +0.00 0.44 £ 0.03 0.91 +0.06 0.82 +0.05 1.12£0.07

0.42 £ 0.00 0.44 £ 0.04 0.49 £ 0.00 0.43 £0.05 1.06 = 0.02 0.95+0.10 1.33£0.00

—_

NolNe NS

12 0.77 £ 0.01 0.88 £0.31 0.73£0.12 0.75+0.20 1.60 £ 0.09 1.42+0.26 1.94 +£0.08

Dias  Fosa orbital Longitud Longitud Longitud *LLS *LLI *Radios
largo cabeza preanal postanal
0 0.50 +0.01 1.51 +£0.06 3.03 +0.98 2.08 +£0.12 16+0
1 0.68 + 0.07 2.45+0.34 8.13 £ 1.57 330+ 1.47 160
3 0.84 £ 0.06 3.18+0.11 9.16 £0.85 5.19+£0.60 16 £ 1
6 1.01 +£0.02 3.81+0.19 11.96 £ 0.66  5.39+0.28 1.08 +0.25 1.23+£0.35 19+1
9 1.21 +£0.01 3.29+1.11 14.55+0.15  7.50+0.15 0.67 +0.09 1.39+£0.44 20+ 0
12 1.69 +0.32 6.87+0.84  20.50+2.50 11.50+1.50 1.33+0.72 2.36 +2.36 20+ 1

LLS = longitud del l6bulo superior, LLI = longitud del l6bulo inferior.
*Medidas de la aleta caudal.

Fig. 3. Jovenes de Hemirhamphus brasiliensis de 53 dias de edad, completamente transformados con mandibula inferior
alargada. Escala: 20 mm.

Fig. 3. Young of Hemirhamphus brasiliensis aged 53 days, totally transformed with inferior elongated jaw. Scale: 20 mm.
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una sola gota lipidica como en otras espe-
cies de peces marinos (Cuartas et al. 2004,
Querales ef al. 2004).

El desarrollo embrionario se complet6 en
112 h, desarrollandose toda la organogénesis:
corazon, higado, branquias y vesicula biliar
como ocurrié en el desarrollo embrionario
de X. brasiliensis (Del Rio et al. 2005), al
nacer las larvas en forma de torpedo presenta-
ron pigmentacion verde-amarillo, al respecto
Cervigén (1980) refiere que H. brasiliensis
se distingue de H. balao por sus caracteres
morfoldgicos y meristicos y por la coloracion
que en el primero es amarillo-naranja y en el
segundo es rosado.

Los numerosos melanoforos puntiformes y
dendriformes en toda la region del cuerpo, asi
como los caracteres morfométricos y meristicos
son considerados como elementos taxonomicos
en la identificacion de larvas en peces marinos
(Marin et al. 1995, Balza et al. 2001). En el
caso de estas larvas, no solo deben realizar
una metamorfosis para su identificacion, sino
que deben desarrollar la mandibula inferior
que se proyecta en forma de pico prolongado
con la terminacién redondeada de color rojo
(Cervigon 1980).

Las larvas recién eclosionadas tuvieron
una longitud total de 6.69 £ 0.40 mm, valor
que se encuentra en la escala (5-7 mm) indi-
cada para la especie por Richards (2006),
otras comparaciones con el mismo autor y que
concuerdan con los valores obtenidos en este
trabajo son las relacionadas con el numero de
radios en la aleta dorsal (12—14) muy cercano
al obtenido por Richards (2006) de 12 a 15
radios, en la aleta anal se cuantifico de 12 a 14
radios mientras que Richards (2006) menciona
de 11 a 15 radios y mas frecuentemente en
numero de 13, para la aleta pélvica coincide
el numero de radios (6) con el indicado por
Richards (2006). Otras comparaciones descrip-
tivas, morfologicas y meristicas de esta especie
con otras del mismo género no fueron posibles
debido a la no disponibilidad de bibliografia
con informacioén sobre desarrollo embrionario
y larval de esta u otras especies de la familia
Hemirhamphidae.

Algunos aspectos fisiolégicos: la forma
de torpedo que presentaron las larvas de H.
brasiliensis al momento de la eclosion, les
permitié impulsarse vigorosamente. Con capa-
cidad de atrapar y digerir rotiferos (Brachionus
plicatilis) y copépodos (Apocyclops distans),
no asi a las microalgas que también logr6 con-
sumir pero que fueron observadas sin digerir
en el tracto digestivo de larvas sacrificadas.
Cabrera et al. (1997) sefialan que las larvas de
habito alimenticio del tipo carnivoro no pueden
digerir las microalgas por su incapacidad de
metabolizarlas, debido a la constitucion de su
pared celular (Cupp 1977).

La alta capacidad para ingestar zooplanc-
ton fue debido a lo largo del tubo digestivo en
donde se pudo cuantificar hasta 30 metanau-
plios de Artemia de 48 h. de eclosionados. En
los peces teledsteos el alargamiento del tracto
digestivo es una estrategia para aumentar la
capacidad de absorcion y poder asi obtener los
diferentes nutrientes. En otras especies el intes-
tino es un tubo recto que luego se torna curvo
en la medida de su desarrollo (Gisbert 1998).

Se concluye que los huevos del pez
Hemirhamphus brasiliensis eran de 1 923.54
+72.35 pum, con superficie estriada y nume-
rosos filamentos coridnicos, que les permitia
adherirse a objetos flotantes. En el embrion
se desarroll6 toda su organogénesis, naciendo
una larva en forma de torpedo muy resistente
a la manipulacion que digirié zooplancton mas
no microalgas y alcanzo la etapa de joven en
nueve dias, desarrollando la mandibula inferior
en forma de pico al metamorfosearse a los 12
dias de nacidas.

RESUMEN

Se describe la formacion del embrion y el desarrollo
larval del pez Hemirhamphus brasiliensis Linnaeus, 1758,
a partir de huevos en estado de moérula, recolectados en el
alga parda Sargassum sp. Los huevos eran esféricos con
un didmetro de 1923.54 +72.35 pm, con numerosos fila-
mentos coridnicos y estrias en su superficie. Durante las
primeras 48 h, el embrion desarrollé la vesicula cefalica,
los miomeros y el corazon, el cual se ubico en el exterior de
cuerpo impulsando sangre incolora, la cual se pigment6 de
rojo posteriormente. Antes de la eclosion se desarrollaron
el rifién, estomago, higado y la vesicula biliar, las aletas
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pectorales, cuatro pares de arcos branquiales y la boca.
Las larvas eclosionaron a la 114 h, presentando el cuerpo
robusto en forma de torpedo, verde-amarillo con mela-
noforos dendriformes. Al nacer ingirieron metanauplios
de Artemia. A las 72 h después de la eclosion se observo
el esbozo de la aleta pélvica y a las 240 h se completo la
metamorfosis.

Palabras clave: embrion, eclosion, Hemirhamphus brasi-
liensis, larva.
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