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RESUMEN

Se realizé un estudio sobre el pez Colisa /alia, conocido como gurami enano
perteneciente a la familia Belontidae, abarcando desde su reproduccion hasta su
desarrollo embrionario.

La muestra observada comprendié de 6 parejas mantenidas en acuarios a
una temperatura constante de 28° CyunpHde 7.5

En cuanto al comportamiento reproductivo este inicia con la preparacion
del nido caracteristico de esta familia formado por burbujas por parte del macho,
posteriormente inicia la fase de cortejo caracterizado por una persecucion del
macho a la hembra. Una vez que la hembra alcanza una conducta receptiva, el
macho la sitia cerca del nido y la abraza con sus aletas pectorales facilitando 1a
expulsion de los huevo. El desove se lieva acabo en un tiempo de 2 horas
aproximadamente y se ovopositan cerca de 160 huevos por pareja. Una
observaciéon notable fue el hecho de que el macho fertilizo los huevos a las cero
horas del dia aproximadamente. El tiempo promedio de eclosién a partir de la

fertilizacién fue de 14 horas 30 minutos.

Se observaron in vivo huevos fertilizados por medio de un
videomicroscopio, para determinar nueve estadios del desarrollo embrionario. Se
considera adecuado cultivar las cohortes de esta especie para realizar

investigaciones experimentales.



INTRODUCCION

Los peces forman bar’(e importante de la economia de muchas
naciones y su uso se ha extendido a actividades, tanto para el consumo humano,
como para acuarismo y recreacidon, lo cual ha dado pauta para realizar
investigaciones sobre la biologia de este grupo. Aspectos como su
comportamiento, ecologia, fisiologia y reproduccién' han brindado valiosos
conccimientos para realizar cultivos mas exitosos dirigidos al consumo y omato.

(Lagler, 1984 y Nelson, 1994).

La acuariologia es considerada como el origen de la acuicultura
puesto que los primeros peces feproducidos en cautiverio en China fueron peces

ornamentales (Bardach, 1990, Bernabé, 1991 y Petroviky,1990).

Por otra parte la reproduccién de peces ornamentales ha permitido la
sobrevivencia de especies cuyo habitat se encuentra deteriorado por la

contaminacién que disminuye la sobrevivencia de estas especies.

El comercio mundial de peces de ornato, vende legaimente 200
millones de dblares por afio y se estima que el comercio ilegal alcanza esta misma
cifra en todo el mundo. Es obvia la importancia econ6mica que esta actividad
representa y es muy superior a las ganancias cbtenidas por las pesquerias: el
precio por tonelada de! pescado destinado a la alimentacion varia entre 14,500 y
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16,500 ddlares, mientras que una tonelada de peces omamentales alcanza el
precio de 1°800,000 délares. Se estima que se capturan mundiaimente de 70 a

100 toneladas anuales de peces omamentales.

Si el peso se convierte en numero de organismos, considerando que
el peso promedio de un pez es de 8 gramos, encontramos que casi nueve millones
de peces son capturados anuaimente, sumando alrededor de 125,000 peces por
tonelada, sin considerar aquéllos que son cﬁpturados ilegaimente, lo que doblaria

la cantidad (Aranda, 2000).

El 60% de la produccién anual de peces de acuario corresponde a
Asia, América del sur representa el 30% y los demés continentes se reparten el
10% restante. En México no se tiene un dato exacio de las especies que son
importadas pero comerciantes dedicados a la venta de este tipo de especies
comentan que °“la enfrada al pals de este tipo de peces es clandesting”. La fuente
de ingresos que da la venta de peces de omato es alta pero es dificil saber qué

ingresos se obtienen. (Petrovicky, 1990, Nelson, 1984, Aranda, 2000).

El cultivo de peces de omato ha permitido numerosos
descubrimientos cientificos puesto que de esta -forma se trabaja con un numero
reducido de organismos y con pequefios voluimenes de agua, lo cual pemite la
observacion mas detallada de su comportamiento y reproduccién, incluso los
resultados ohtenidos requieren una interpretacion y adaptacion para ser aplicados

a gran escala en acuicultura. (Bemabe, 1991)




Una de las especies mas vistas en los acuarios son los laberinticos,

pertenecientes a la familia Belontidae como guramis y betas, (figs.1a, 1b y 1¢).

\ // e A V v / \
e md B

FEig 1 Representantes de la Familia Belontiidae a) Trichogaster leeri, b) Betta splendens y ¢) Colisa fasciata.
Esta familia fue croada en 1963 por Liems. Agrupa a peces de Exropa, Asia y Africa cercanos a las percas, de
las cuales se diferencian por la presencia de un laberinto, (Petrovicky, 1990)

La familia Belontidae presenta un érgano accesotio tnico (fig.2), para
respirar, localizado a los lados de la cavidad branquial (Bardach ef a/, 1986), el
laberinto, éste 6rgano que no esta desarroliado en los recién nacidos extrae
oxigeno del aire atmosférico que los peces toman a través de la boca, por esta
razén son capaces de vivir en aguas fangosas con un bajo contenido de oxigeno

(Mishra et al, 1979 ).



Eig.2. El laberinto, Jrgano con ldminas dseas ramificadas con circunvoluciones lameliformes, las cuales se lenan
de agua que vierten luego, poco a poco en las lamrinillas branquiales.

Las branquias poco desamnolladas pueden proporcionar al pez solo
un 31% del oxigeno y un 68% lo toman por la boca, aun en aguas que contengan
la cantidad necesaria de oxigeno iienen que tomarlo de la superficie. Si se ven

imposibilitados de alcanzar la superficie mueren de asfixia (Schotz, 1977).

Son peces oviparos, la hembra libera sus huevos en el agua y el
macho se encarga de colocarios en el nido para posteriormente fecundarios

liberando su esperma en el nido (Petroviky, 1990).

Su fecundacion externa esta garantizada mediante una interaccion
previa entre el macho y la hembra llamada cortejo que consiste en estimuios
producidos por el macho donde éste nada en circulos alrededor de la hembra asi

como darie de topes, empujaria, frotaria con las aletas o abrazaria.



Los cuidados paternos, estan presentes en esta familia, el macho es
el que se encarga de cuidar los huevos desde el momento del desove hasta

después de haber eclosionado y absorber su saco vitelino. (Lagler, 1984).

El desarrolic embrionario varia en el habitat del pez, se ve afectado
por estimulos fisicos y su herencia genética (Balinsky, 1983 y Woumms, 1997). Sin
embargo, existen fases por las que pasa obligatoriamente, tales como la
- segmentacion, gastrulacion, tubulacion y organogénesis. Asi por ejempio la

segmentacion tiene lugar en el casquete citoplasmatico situado en el polo animal.

‘ El vitelo y fa capa citoplasmatica que lo rodea permanecen sin
segmentar por lo que la segmentacion es incompleta © meroblastica. (Balinsky,
1983 y Long, 1984). Durante la dltima segmentacién el huevo se divide en 3 partes,
el blastodisco, el vitelo y la pared citoplasmatica (Long, 1984).

El blastodisco aumenta de grosor formando el escudo embrionario y
los esbozos primarios de los 6rganos; la placa neural, el tubo neural y el
notocordio y lateraimente las somitas. Los bordes del blastodisco convergen y se
encierran en el extremo posterior del embrién justo antes de que el vitelo quede
encemrado por compieto, el tapén vitelino que‘ sobresale entre los bordes del
blastodisco se va estrechando. El vitelo queda encerrado en una envoltura

formada por periblasto, mesodermo y ectodermo.

Durante el proceso de neunulaciéon se estrecha de modo gradual,

hundiéndose cada vaz mas profundamente en los tejidos subyacentes, por ultimo



se separa de la epidermis, que pasa a ser continua en la superficie dorsal del
embrion, (Balinsky, 1983).

Poco antes de la eclosién, los movimientos del embrion se hacen

frecuentes permitiendo |a salida de la larva ( Balinsky, 1983; Petrovicky, 1980).

ANTECEDENTES

En 1835 Baer describi6é el desamollo de un ciprinido siendo éste el
primer trabajo con ilustraciones detalladas, destacé que la cantidad de vitelo
depende del tiempo que tarda en desarroliarse el embrién, es decir, mientras més
vitelo tenga el huevo mas tiempo tardars en desarmollarse como en el caso de una

trucha comparado con una carpa.

Rusconi en 1836 trabajé con dos espsacies de ciprinidos, describié
parte de su desamollo. En 1860, Beginning emplea microtécnicas histolégicas
novedosas y comenzdé a utilizar la fotografia como una herramienta para
evidenciar etapas del desarrolio en el arenque y la trucha. Harrison en 1901

publicd un estudio histolégico en embriones de trucha.

Ballard {1973), describi6 el desarrollo embrionario de Salmo gairdneri
y Salvelinus funtinalis perteneciente a la familia Salmonidae. Dividié su desarrolio
en 23 estadios y un periodo embrionario de 36 dias. Dentro de la familia
Catostomidae, Long y Ballard (1976) estudiaron el desarrollo de Cafosfomus
commersoni, dividieron su desarrollo en 26 estadios? emplearon un intervalo de
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temperatura entre 10 y 20°C y 60 dias para su perfodo embrionario y Ballard
(1982) realizé el mapa morfogenético de eate mismo pez. '

Koenig y Livingston (1976), describieron el desarrollo embrionario de
Adinia xenica de la familia Cyprinodontidea, encontraron 36 estadios y su tiempo

de desarrollo fue de 3 dias a una temperatura de 26 -27°C.

Lagler (1984), describié el desarrollo embrionario de Fundulus
heterociitus también de la familia Cyprinodontidea, empleé una temperatura de
27°C ; su periodo de desarrollo fue de 11 dias.

Para la familia Cyprinidas, Arredondo en 1986 describié a varias
especies de carpas y su tiempo de desarrollo fue diferente. Para la carpa brema
tuvo un tiempo de desarrolio de 44 a 46 horas, la carpa bamigona de 49 a 51
horas, la carpa herbfvora de 31 a 33 horas, la carpa plateada de 30 a 31 horas y la
caipa cabezona 37 horas; en todos los grupos manejo un mismo rango de

temperatura.

Ho en 1992, describi6 el desamollo de Brachidanio rerio
pertenecients a la familia Cyprinidae, sefialo que presenté un tiempo de desarrollo
de 16 horas a una temperatura de 28 °C y describi6 los movimientos celulares, en

el momento de la gastrulacion.

En 1997, Ramirez describi6 el desarmrolio del pez angel Pterophyilum

scalare, registrando un periodo de desarrollo de 43 hrs a una temperatura de



28°C. En la familia Belonidae, Strongylura marina, fue revisado por Zeckua Yy
Martinez en 1993, quienes describieron su desarrollo ontogenétiod y reportan que

tarda en eclosionar 24 horas con un intervalo de temperatura de 18-22°C.

Paralabrax maculatofasciatus, cominmente llamada cabrilla arenera
da la familia Serranidae fue estudiada por Avilés en 1995 describié el desarrolio
embrionario reportando un periodo de 13 horas a una temperatura de 24 a 30 °C.

Doi et al, en 1991, describié a Epinephelus suillus registrando un
periodo de desarrollo de 16 a 20 horas a una temperatura de 28 a 30°C. En 1982
Butler et al repdrto a Paralabrax clathrathus un tiémpo de desarrolio de 36 a 40.5
horas a 19°C, mientras que F.maculatofasciatus y P.nebulifer tardé
aproximadamente 24 horas en eclosionar a una temperatura de 21.5 °C. (citado

por Wourms, 1897)

Dentro de la familia Belontidae se estudio a Befta splendens sobre su
reproduccion, cortsjo y conducta de desove (Liebetrau, 1980), El gurami peria
Trichogaster eleri, el gurami enano Colisa lalia se describier6n a nivel de
acuariofilia y cultives extensos (Petroviky,1990; Millis,1991; Scholtz 1997; y Shim,
1997), por lo que la descripcion del desarrollo embrionario incrementa el estudio

de su biologia.



DIAGNOSIS DE Colitsa laltla

Colisa lalia lamado cominmente gurami enano pertenece a la familia
Belontidae (Nelson, 1994), (fig.3), se distribuye en la india, cuenca de Ganjes,
Juma, Borneo y se ha introducido en Florida E.U.A.(Leo, 1986). Es uno de los
laberintidos primeramente importados en 1874 por Carbonnier, Parés y su primera
importacién comercial fue en 1903, (Scholtz, 1977; Petroviky, 1990; Nico, 1996).

El dimorfismo sexual entre macho y hembra es visible. El macho
aduito muestra hileras dobles de puntos, estrechas y oblicuas, color escartata vivo
Yy por puntos verdes y azules que le dan aspecto rayado, llega a medir 5 cm de
largo. L.a hembra adulta presenta la misma coloracion pero mucho mas pdlida. La
region anterior de su cuerpo es gris plateado, su fongitud es de 3.5 cm. y su
vientre es abultado (Petroviky, 1890; Shim et al, 1996).

El macho construye un nido de espuma en la superiicie del agua,
debajo de una hoja de pldtano, el macho corteja a la hembra y la presiona con sus
aletas en 8! abdomen para estimular el desove o puesta, esto dura entre 2y §
dias. El macho se encarga de cuidar la puesta hasta que las larvas absorben su
saco vitelino, es decir 2 dias después de la eclosion ( Lagler, 1984 ; Shim et al,
1996).

Una vez due el macho termina de recoger los huevos y los concentra
en el nido los fertiliza con el fluido seminal cerca de la puesta, donde sélo un
esperma entra en cada micropilo del huevo (Lagler, 1984).

La eclosion de los huevecillos se prolonga por un espacio de 20
horas cuando la temperatura se mantiene en 28-°C (Petroviky, 1990 y Shim et al,
1996).
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Fig.3 Colsa Ialia comunmente llamads gurami enano, q) hembra, b) macho.

Esta especie, fue seleccionada por sus cualidades de ser un pez
muy prolifico y no requerir cuidados especificos para su reproduccion, ademas

que el corion del huevo es muy delgado por lo que hace mas visible el estudio

in vivo.

L.a reproduccidon de cada pareja de Colisa lalia aporta un grupo

considerable de peces que pueden usarse para realizar investigaciones

experimentales.
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OBJETIVOS

General.

* Describir el desarroilo embrionario de Colisa lalia.

Particulares.

* Reproducir ei pez Colisa lalia en condiciones de laboratorio y elaborar ia
descripcién del cortejo.

* Conocer y establecer estadios en cada evento del desarrollo embrionario.

* Determinar la duracion de cada estadio

12



METODOLOGIA

Los organismos utilizados fueron comprados en un mercado de
acuariofilia, se emplearon 6 parejas de gurami enano Colisa /alia el criterio que se
tomé para seleccionar a los peces fue el de Shim y Lam, (1996), (mencionado en
la diagnosis). Los peces fueron trasladados al laboratorio de Ecologia de la ENEP
iztacala donde cada pareja se alojé en acuarios de 60 litros de capacidad,
equipados con un termostato Hagen de 100 wats para mantener la temperatura a
28°C, la. aireacién del agua se realizé por medio de una bomba Elite 802 y se
emplearon filtros de piso para mantener los acuarios limpios. Los peces se
alimentaron con hojuelas deshidratadas de Tetra Min dos veces al dia. Después
de una semana se retird la aireacién para que el macho comenzara a elaborar el
nido. En ia superficie del agua se dejé flotando una hoja de Philodendro scandens,
para que el macho construyera su nido. Se taparon las peceras con un acrilico
blanco, colocando hojas blancas de papel en las paredes de la pecera para avitar
el estres de los peces. Diariamente se monitorearon los parametros de pH con un

pHmetro marca Camin y la temperatura con un termémetro marca Taylor. (fig.4)

Posterior al cortejo y desove se retiré a las hembras para evitar que
los huevos fueran devorados, (Shim y Lam, 1986). Los machos fertilizaron los
huevos y a partir de este momento se tomaron muestras del centro del nido con
una pipeta pasteur y se colocaron en un porta objetos excavado, se obsarvaron

por medio de un video microscopio (Martinez ,1897), con un objetivo de 4x y se
13



grabaron con una camara de video Panasonic VHS RJ27 14X. (fig.5), se
observaron cada 20 minutos durante las primeras 5 horas del desarrollo,
posteriormente se realizaron observaciones cada 40 minutos las subsecuentes 5

horas y finalmente cada hora.

Se midié el diametro de los huevos antes de ser fertilizados con una
reglila de 0.01 mm marca Nipponekbs. Para observar todo el procaso de
desarrollo se permanecié en el laboratorio de Ecologia 24 horas continuas en cada
repeticion. L.a descripcion del desarrollo embrionario se analizd6 con las video

filmaciones y fotografias tomadas durante el desarrollo de Colisa lalia.

y i\hw.\ -_-:
i ¥
1..1‘5:' .gL{ !

a)

g, 4. Acuario de reproduciidn, a). Pecera rodeada con papel blanco para evitar ¢l esirés en los peces. b). Hoja
de Philodendro scandens, para que ¢ macho constrsyera su nido.
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B 5 dispositive experimental para la grabacién del desarroll embrionario.
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RESULTADOS

Reproduccién.

Las siguientes observaciones fueron realizadas durante 1898. Una
vez que se aclimataron las parejas se corté el suministro de aire en los acuarios
(Petroviky, 1990),. Se observé que los machos comenzaron a construir sus nides
de burbujas en la superficie de! nivel del agua tardando hasta 12 horas, lo cual

anunciaba que éstaban listos para el cortejo.

En todos los casos el cortejo tuvo una duracion de aproximadamente
6 horas, los machos realizarén persecuciones constantes contra las hembras
durante 40 minutos. Los machos comenzaron a cortejarlas mostrando
primeramente sus aletas pectorales y caudales extendiendolas en forma de
abanico, las hembras respondieron al cortejo por lo que se dejaron abrazar por el

macho con sus aletas pectorales (fig.6).

El abrazo fue directo en el estomago de las hembras que al momento
de presionario, salieron de 15 a 20 huevos por el poro genital de la hembra. En
este momento el macho tomé los huevos con la boca y los deposité en su nido;
cada 15 minutos apretaban a la hembra, los costados de su cuerpo cambiaban de

color azul turquesa a un azul oscuro. Después de 2 horas de concluldo el desove
16



el macho alejé a la hembra para evitar que ésta devorara los hueves por lo que se

optod por retirar a la hembra de cada pecera.

La fecundacién fue externa, debido a que el macho fertilizé6 los
huevos en el nido de burbujas cada macho fertilizé los huevos, faltando 7 minutos
para la media noche, iniciando por la parte central del nido. E! macho no se separo
del nido, lo protegi6. Asi mismo cada macho cuidé que ningin huevo cayera al
fondo de la pecera. Algunos huevos de la periferia del nido quedaron sin fertilizar,

(aproximadamente un 5%), por conteo directo.

Los huevecillos de estos peces presentaron una forma ligeramente

ovalada con gran cantidad de vitelo, de tipo telolécito, de color amarillo casi

transparente. En promedio los huevos midieron 0.6 mm de longitud y 0.5 mm de

3 %

ancho.(fig.7)

R

g6 E! cuerpo del macho Colisa lalia se dobla, presionando el abdomen de la bembra provecando la
expuisidn de Jos huevos por el poro genital.
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Bg.7 Los huevos sin fertilizar son amarillos, esféricos y peldgicos, miden en promedio 0.6 mm de longitud por
0.5 mm de ancho. 10X.
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DESARROLLO EMBRIONARIO

DE Colisa lalila

De acuerdo a las observaciones realizadas, la segmentacioén se inicié
después de 17 min. aproximadamente después de la fecundacién. Posterior a la
fecundacion se observaron 3 regiones en el huevo, el polo vegetativo, conteniendo
la mayor cantidad de vitelo; el polo animal que se observa mas claro y en el
extremo izquierdo superior del polo animal se observa una media luna donde los

extremos se axtienden hacia el polo vegetal, (fig.8).

o "\'
)

fig.8 Huero de Colisa lalia, 10 min. después de la fecundacion, se hidrata y se observa claramente 3 regiones
A. el polo vegetative, B el polo animal. C la media luna donde sus polos se extienden al polo vegetal. 10X.
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Estadio 1. La segmentacion, comienza 17 minutos después de la
fertilizaciéon y se distingue por la division del nicleo y le sigue' la division del
citoplasma, por' lo que la célula huevo se divide en dos células hijas, llamadas
células de segmentacion o blastémeros. Los blastémeros se dividen en sincronia

en multiplos de 2 .

Estadio 2. La segmentacion es de tipo incompleta 0 meroblastica ya
que solo se observa en el polo animal. La segmentacién produce blastulas
denominadas discoblastula, llamadas asi por el lugar donde se desarrollan, donde
el casquete celular lileva el nombre de disco germinativo o blastodermo, el espacio

que existe entre las blastomeras y la masa vitelina recibe el nombre de blastocele,

(fig.9).

El polo animal del huevo, como lo observamos en ia figura 9, forma
una morula, claramente hay una divisién del citoplasma. E} polo animal donde se
encuentra el citoplasma activo es mas pesado por lo que permanece en la parte
baja del huevo. En el polo vegetativo se observa una cavidad entre el vitelo y los
blastomeros formando el blastocele. Los blastomeros del polo animal situados en
la circunferencia son mas pequefios que los centrales, estos se continlian por el

margen de los bordes externos y con la masa vitelina.

Estadio 3. El final de la segmentacion se observa a las 2 horas 10
min. desplies de la fertilizacion. Los blastomeros pierden la separacion parcial
entre si, se fusionan y forman un solo sincicio. Rodeando el huevo justo por

encima de los blastomeros se encuentra el periblasto, unido estrechamente al
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vitelo y rodea el huevo, la duracidn de la segmentacion fue aproximadamente de 1

hora y 35 min.

a—jm__. . -

62,9 2 boras después de la fertilizacion se observa la segmentacion A, distribucidn del polo animal, B. polo
vegetal,C. blastomeras, D. pertblasto, E. vitelo, F. corion. 10X

Estadio 4. La gastrulaciéon se inicia cuando el blastodermo en el polo
vegetal se achata y enseguida se dobla hacia adentro por el proceso de
invaginacién, y se prolonga hacia adentro del embrién, formando el blastoporo
(fig.10), de manera que el embrién toma una forma de copa, las capas epiteliales
externas e internas presentan continuidad entre si en el borde del embriéon. En
esta fase hay todavia un espacio entre las paredes externas e internas que
presentan los vestigios de lo que fue el blastocele del blastodisco. El
revestimiento externo, el ectodermo, estd formado por lo que originara la
epidermis y el sistema nervioso, El revestimiento interno, el endodermo, esta
formado principalmente por el material que se transformara en el tubo digestivo

Los materiales del futuro notocordio y de la media luna mesodermica estan
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situados en el borde de la copa, se desplazan hacia el interior para ocupar la

pared interna del embrién.

Lig. 10, Gastrula temprana de 3 horas después de haber sido fertilizado el buevo, A:Vitelo, B: Periblasto,
C-Espacio Perivitelino, D:Corion. 10X.

El endodermo, mesodermo y notocordio pasan al interior del embrion
por el proceso de invaginacion y en el exterior, el ectodermo pasa por el proceso
de epibolia. La cavidad originada con ia invaginacién del endodermo y mesodermo
se llama arquenteron ¢ intestino primario, (la abertura del arquenterdn al exterior
es el blastoporo) (fig.11). la cual nos indica el camino por el cual el endodermo y
mesodermo han pasado al interior del embrién, el biastoporo es mas ancho en la
fase inicial de la gastrulacion, pero los labios del blastoporo empiezan a contraerse
a medida que se desplaza material al interior de la gastrula (mesodermo y
endodermo) los vestigios del blastocele van desapareciendo y las paredes del

embridn entran en contacto.
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Fig.11, Embriin de 3 horas y 30 minutos de edad. Se observa claramente el micropilo, asi como la formacion
de ectodermo, mesodermo y endodermo por el proceso de epibolia.A:Micropilo, B:Vitels, C:Espacto
Pertviteling. 10X.

Fig.12 Embridn de 4 horas y 28 minutos. El mesodermo notocordal se alarga, A. Pertblasto B. escudo
embrionario, C. vitelo. D, corton. 5X.
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ESTADIO 5. El mesodermo somitico de la gastrula transporta al
futuro notocordio o mesodermo notocordal al interior del embrion (fig.12). Los
blatomeros Iatéraies de la media luna convergen hacia el lado dorsal del embrién.
Después que las paredes del blastoporo se adelgazan, el embriéon se alarga. El
alargamiento del notocordio y mesodermo pemmite un contacto mas intimo uno con

otro (fig.13).

El mesodermo notocordal se extiende formando una banda
longitudinal sobre el techo del arquenterén, flanqueada a ambos lados por bandas
de células mesodermmicas. En esta fase ya podemos observar claramente

melanomas en periblasto.

En el interior del embrién ios materiales del notocordio, del
mesodermo v el intestino se separan entre si. La banda de células que ocupa la
posicion dorsal media, se redondea tomando forma de un cordén cilindrico de
celulas, el notocordio.(fig.14).

Bg. 13 Embrién de 5 boras de edad. A. corion, B. vitelo, C. notocordss. 10X
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Lfig. 14, Embrién de 6 boras de edad A. corion, B. vitelo, C. notocordio 10X.

Al separarse el mesodermo del notocordio y del endodermo se
escinde o se cierra formando células cubicas una detras de otra a lo largo del
cuerpo del embrion. Estos bloques se llaman segmentos mesodérmicos o sémitas.
Cuando el notocordio y los segmentos mesoden_nicos o somitas se disocian o
separan del material endodermico, los extremos libres del endodermo proliferan y
se fusionan a lo largo de la linea media dorsal. El endodérmo forma un tubo
cerrado y por dentro se ferma el iumen del tubo digestivo, en el ectodermo el
material del futuro sistema nervioso se separa de la futura epidemis que lo rodea
formando una placa alargada, la placa neural o ﬁeuroectodenno, ésta se invagina
por debajo del ectodermo quedando luego cubierta por los bordes libres del
epitelio epidermico, en la placa neural progresa su invaginacion paré formar ef
surco neural y posteriormente el tubo neural, que forma la médula espinal. (fig.

15).
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£ig.15. Embrion de 6 horas y 50 minutos de edad A. Mesodermo somitico, B. notocordis, C. parte posterior
del embridn rodea el vitelo, E. Mesodermo lateral, F.vitels, 10 X.

ESTADIO 6. Como resultado de la delaminacién se forma la cavidad
secundaria del cuerpo, el celoma, la capa mesodérmica producto de la separacion
que queda pegada al ectodermo se denomina somatopleura u hoja parietal,
mientras que la hoja pegada al endodermo se le llama esplacnopleura u hoja

visceral.

El mesodermo intermedio localizado entre el somitico y el

lateroventral dara lugar a la formacién del sistema renal y a las gonadas.

E! ectodermo cubre la parte exterior del embrién por el proceso de
epibolia, alargandose y formando el futuro sistema nervioso. El mesodermo se
subdivide en una serie de segmentos o somitas como se observa (fig.16) y al

mismo tiempo se desarrolla el mesodermo lateroventral.
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i
bglb6  Embritn de 8 boras. A. corion, B. escuds embrionario C. anillo germinal D. micropilo E.
melanomas. 10X,

Antes de la neurulacion el embribn ya empieza a alargarse en la
parte anterior y posterior donde claramente se observa lo que formara el encéfalo
y la futura médula espinal y lo que dara origen a la region caudal del embrién. Se
observa el ectodermo mas pigmentado. La formacion del tubo neural es evidente
al igua! que la placa neural, el notocordio, el mesodermo y la cavidad intestinal.

ESTADIO 7. E! area neural cubre las areas del notocordio y las
somitas en la parte media y posterior del embrién. Una vez cerrado el biastoporo
se forma la placa neural, el epitelio ectedérmico de la placa neural se engrosa al
unirse epitelio en el lado dorsal del embrion. Los pliegues de la placa neural se
engrosan y se elevan por encima y forma los pliegues neurales estos estan en
contacto con la linea media y se fusionan formando el tubo neural. La cavidad del

tubo neural es mas estrecha en la parte anterior del tubo y que dard lugar a
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cavidades encefédlicas asi como al encefalo. En la parte posterior del tubo neural
@8 mas ancha y se forma en canal central de la medula espinal. La formacioén y
cierre de la placa neural recibe el nombre de neurulacién y al embrién se le llama

en este momento neurula. (fig. 17).

Lg.17. Embrién de 8 horas y 40 minutos. El embrion se alarga mds y ¢l periblasto cubre casi por conspleto el
vitelo. A. melanomas, B. somites C. notocorda. 10X.

ESTADIO 8. Después de la formacion de los esbozos primarios y
neurulacion el embrién comienza a crecer, enseguida se forman fos érganos del

cuerpo y la diferenciacién de las vesiculas épticas es mas evidente. (fig.18).

8g.18 Embridu ds 9 boras y 30 minutos. Se distingue la region aifdhica y o caudal. A. region ceflics, B
region candal, C. vesiculas dpticas 10X.
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ESTADIO 9. El cuerpo del embriébn se observa basicamente con
simetria bilate;al, la region cefalica se presenta anteriormente, el tronco del cuerpo
se encuentra por arriba del vitelo y 1a parte posterior o la cola se proyecta- en forma
de gancho, es posible apreciar el primordio de aleta pectoral, (fig.19). Para este
tiempo ya es posible observar los primeros latidos del corazén y la circulacién

sanguinea, ya existe movimiento en la parte posterior del embrién.

fig.19 Embrion de 11 horas y 50 minutos de edad, la region cefalica casi toca la regién caudal.
A. repion caudal B. region cefalica, C. vesiculas opticas, D. vitelo, E. somites. F. el
corazén. 10X,

Eclosion. Ei embribn rompe el corion por sus movimientos del
cuerpo (basicamente cabeza y cola) (fig. 20 a). Larva recién eclosionada donde se
observa viteloffig.20 b). Durante las siguientes 48 horas termina de absorber el
vitelo, los siguientes 60 dias tiene que alimentarse capturando microalgas, el
crecimientos de la etapa juvenil es muy lento y sensible a los cambios de

temperatura.
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£ig.20 a) Ruptura del corion provocado por los moviemientos del embridn A:saco vitelino, 15X. b) Embrién
de 14 horas 30 minutos de edad, formacion del cristalino, ofo evidente, cuerpo cubierto por melangforos, A:
saco vitelo, B: ojos, C: corazon, D: Segmentos somiticos,E: cola.  10X.
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Tabla 1. Desarrollo embrionario de Colisa lalia en condiciones de laboratorio.
Temperatura de 28°C.
Fotoperiodo continuo con luz blanca artificial

ESTADIO TIEMPO DESCRIPCION

Horas:minutos

1 00:07 Organizacién del
huevo. Nucleo y
citoplasma visible,
tiempo 00:15 minutos
de desarroilo.

2 00:15 segmentacion
meroblastica,comienza

en poloanimal,.division
de blastomeras en
multiplos de dos.El
vitelo se concentra en
el polo vegetal se
aprecia el blastocele y

micropilo, duracion
01:35 min.
3 02:10 Final de la

segmentacion,  fusiéon
de las blastomeras en
el polo animal,
periblasto  claramente
definido duracion 00:20
min.

4 03:20 Gastrulacion, se
observa la invaginacién
del blastodermo y forma
el blastoporo.Formacion
del ectodermo, ‘
mesodermo y i
endodermo por el . ‘
proceso de epibolia,
duracién 01:10 min.

31




06:08

08:40

11:00

12:00

14:30

Se comienza a
observar las somites, el
mesodermo notocordal
se alarga sobre el techo
del arquenteron,

se observa claramente
melanomas obscuros
en la futura dermis, el
vitelo se observa en la
parte central del huevo,
duracion 02:48 min

Tubulacién, termina de
formarse el notocordio y
se forma el tubo
digestivo y parte del
ectodermo forma la

epidermis, duracion
02:32 min.

Organogenesis, el
ectodermo forma el
sistema nervioso,

epidermis, endodermo,
tubo digestivo y
mesodermo intermedio
forma el sistema renal y
las gonadas. Se
observa 12 septos para
formar las somites,
duracién  aproximada
03:20 min.

En la parte anterior se
observa claramente los
ojos y la Dboca.
Lacircutacion es
evidente asi como el
latido del corazdn, el
embrion se alarga
formando un anillo
dentro del corion,
duracibn  aproximada
01:00 min,
Eclosidn,movimientos

constantes cabeza vy
aleta caudal, rompen el
corion y sale la larva,

02:30 min.
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DISCUSION

La conducta reproductora de Colisa lalla es monogamica. En el
momento de seleccion el macho solo cortejé a una de 4 hembras. Se colocaron
tres machos por hembra y se observé que el macho mas fuerte alejé a los otros
dos machos de la hembra.

Una vez seleccionada la hembra, el macho comenzé a construir el
nido cu§a construccion le lievod 7 horas aproximadamente. Shim (1997) menclona
que no empled luz artificial en sus cultivos. En el presente estudio el periodo de
luz fue continuo a lo largo de los experimentos, lo cual no muestra diferencias

significativas en el comportamiento de cortejo en las diferentes parejas formadas.

El nido se construy6 el mismo dia de la fertilizacion de los huevos, al
respecto Shim (1997) reporté que los machos tardarén en construir su nido entre
2 y 5 dias antes de la reproduccién. En cuanto al numero promedio de husvos
desovados por cada hembra, este fue menor comparado con lo reportado por
Shim (1997) quien calculé entre 400 y 1000 huevos en cada puesta mientras que
en el presente estudio solo se obtuvieron 200 husvos por desove lo cual se debi6
tal vez al espacio reducido de las peceras ( 50 cm.de largo por 30 de ancho y una
capacidad de 60 litros por pareja) a diferencia del cultivo por lote que emple6 Shim
(1997) (aproximadamente de 35 x 10 m).
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Durante el cortejo se observd que los costados de los machos
cambiaron de tonalidad de un azul turquesa a un tono azui oscuro, este estimuio
visual (no menc:ionado en otros trabajos de reproduccién de belontidos), es una
de las sefiales que da el macho a la hembra, la cual deja de nadar y solo flota, en

ese momento el macho la abraza con sus aletas pectorales para el desove.

El cambio de coloracién de! macho, es un estimulo externo visual
Tinbergen (1980) establecié que este fenomeno desencadena la reaccién de
desove en la hembra unido con los estimulos de postura del macho y de
movimientos de aletas, cabe mencionar que e! abrazo durante el cortejo se
presenta también en Betfa splenders y Colisa chuna que pertenecen a la misma

familia de Belontidos( Bardach, 1980).

Con respecto a la fecundacién se observo que todos los machos
fertilizaron a la misma hora, 5 minutos para la media noche, este es un dato
importante pues nos da un punto de referencia para programar la obtencién de
musestras debidamente programadas y ademas que no se habia comentado este
dato por otros autores. Cabe mencionar que se mantuvo encendida una fuente de
luz.

Se observé que el cortejo se desaﬁolh en una temperatura de 28°C
y cuando la temperatura disminuyo el proceso cesd, por lo cual fue muy
importante manteneria constante, es decir en 28°C. La disminucién de este
parametro afectd también al desarrollo embrionario pues este se prolongd hasta

por &8is horas mas cuando la temperatura se disminuyé en dos grados.



El macho protege muy bien el nido, pues depende de él la
sobrevivencia de estos huevos y por ende la preservacion de esta especie,
cuaiquier intruso. que quiera comerse los huevos es atacado por él, si llega a caer
un huevo del nido, el macho lo recupera inmediatamente colocéndolo de nuevo en
el nido, el macho los protege aun después de la eclosion y la larva ha absorvido el
saco vitelino. La defensa del nido es mas agresiva en el Betta splendens aunque
pertenecen a la misma familia, este pez lucha hasta la muerte para proteger el

nido incluso con su propia pareja. (Petrovicky , 1980).

El desove en cada uno de los nidos fue aproximadamente de 200

huevos (conteo directo), sin embargo sclo el 30% llego a la edad juvenil

La reproduccion de C. /alia se da durante todo el afio siempre y
cuando se mantenga constante la temperatura entre ios 27° y 28°C, esta
capacidad reproductora tal vez se debe a la maduracién folicular continua
(Benitez, 1992) asi como también pudiera ser al contenido de proteinas en el

alimento que fue de 35% como lo sugiere Degani, (1992) y Landesman (1989).

La descripcion del desarrollo embrionario de C./alia se hizo in vivo en
base a las grabaciones y fotografias tomadas durénte el proceso. El corion es muy
delgado y transparente lo cual permitio estudiar las diferentes etapas por las que
atravieza el huevo. |

El gran contenido de vitelo y el pequefio tamafio de estos huevos,

hicieron imposible obtener cortes histologicos. También se realizé la técnica de
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transparentacién con vaselina con resultados negativos esto para la conservacion

de los huevos.

El estudio de la ontogenia de este pez contribuye al conocimiento de
la reproduccién y produccién de peces omamentales que pertenecen a la familia
Belontidae como: gurami perta, gurami azul, Colisa chuna, convicto Betta
splenders y otros. Al ser una de las familias mas solicitadas en los acuarios vy
también una de las mds exportadas en latinoamérica, se deben emplear técnicas y
procedimientos que aseguren una reproduccién exitosa de estas especies. Por
presentar estas especies un desarrolio embrionario corto en comparacion con
otras especies rde peces, es posible obtenér cardumenes para realizar

investigaciones experimentales.

Parte de los peces tropicales de agua dulce son obtenidos en
cautiverio, pero aun muchas especies son extraldas de los rios del amazonas y de
algunos paises asiaticos como Singapur e Indonesia, las redes hidrograficas asi
como numerosos lagos cada vez estan mas contaminados por el uso de abonos
quimicos, herbicidas, pesticidas por la recepcion de aguas por escurrimiento
natural, lo cual provoca problemas en las condicipnes de la flora y fauna acuética,
la accién que ejerce sobre los peces estas sustancias toxicas presentes en el
medio, altera su sistema branquial y sistema circulatorio y ademés el periodo de
vida es mds corto (Pesson, 1979). Los representantes de la familia Belbntidea son
cultivados precisamente en tfanques y ademas Su captura y translado a

Latinoamérica provoca estrés por o tanto un periodo de vida se reduce.



Las ventajas que se tendrian al cultivar en México esta familia son
diversas como , el costo seria menor y la aclimatacién a diferentes estados de
México no repre-sentarlan mayor problema y no pasaria horas enteras de estrés,
lo que aseguraria una vida mas larga y sana para estos peces.(Aranda, 2000). El
poder cultivar este tipo de peces aumenta las posibilidades de incrementar |a
demanda de peces ornamentaléa (Shang, 1950).

El desarrolio embrionario' es asincronico dentro de cada nido, pues
se observé que el inicio de la segmentacion los torna color beige lo cual resalto
primeramente los huevos del centro del nido para después cbservar {a diferencia
de los de la periferia, también se corroboré tomando muestras y observandotas en
el microscopio Optico, de igual forma observé que los huevos no fecundados u
ovulos inmaduros se localizaban en la periferia, por lo que se recomienda tomar

muestras del centro del nido para realizar observaciones.

Ef desarroilo embrionario de C. Jalia en comparacién con otras
especies oviparas es menor, como en el pez zebra (Brachidario rerio Yque tarda
18 hrs o como el pez angel (Heferophyllum scalare) que tarda 43:30 horas , el pez
disco que tarda 43 horas, por lo que se pueden hacer estudios sobre [os
movimientos morfogenéticos en la gastmlacioﬁ con mayor rapidez y facilidad.
(Ramirez, 1997).

La identificacion de las diferentes etapas se realizé comparando con
otros sistemas embrionarios. Los estadios establecidos se seleccionaron en base

a los movimientos méas evidentes que se captaron en todo el desarroilo.
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CONCLUSION

1.- En condiciones de laboratorio Colisa /alia se reproduce durante
todo el afo, cubriendo un esquema basico de cuidados paternos que caracteriza a

la familia Belontidae.

2.- Son organismo monogamicos en el momento del cortejo, después

pueden buscar otra hembra para nuevamente cortejaria.

3.- El desarrollo embrionario tarda 14 horas con 30 minutos a una
temperatura de 28°C, sin embargo el aumento ¢ disminucién de temperatura

maodifica e tiempo del desarrolio embrionario.

4.- Por ser un pez con cuidados patemos el corion del huevo es muy

delgado por lo que hace mas facil el estudio in vivo del desarrolio embrionario.
5.- El desarrollo embrionario del nido es asincrénico.

6.- El conocimiento de los diferentes tiempos del desarrolio
embrionario permitird que se realicen variados estudios como por ejemplo mapa

de predeterminacién in vivo.
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7.-Al momento de la eclosién y aun después de 2 meses la larva no

presenta ningin parecido a la etapa de adulto.

8.- Cultivar las cohortes de estos peces ayudan a realizar

investigaciones experimentales.
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