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RESUMEN 

Se realizó un estudio sobre el pez Colisa /alia, conocido como gurami enano 

perteneciente a la familia Belontidae, abarcando desde su reproducción hasta su 

desarrollo embrionario. 

La muestra observada comprendió de 6 parejas mantenidas en acuarios a 

una temperatura constante de 28° e y un pH de 7.5 

En cuanto al comportamiento reproductivo este inicia con la preparación 

del nido caracterlstico de esta familia formado por burbujas por parte del macho, 

posteriormente inicia la fase de cortejo caracterizado por una persecución del 

macho a la hembra. Una vez que la hembra alcanza una conducta receptiva, el 

macho la sitúa cerca del nido y la abraza con sus aletas pectorales facilitando la 

expulsión de los huevo. El desove se lleva acabo en un tiempo de 2 horas 

aproximadamente y se ovopositan cerca de 160 huevos por pareja. Una 

observación notable fue el hecho de que el macho fertilizo los huevos a las cero 

horas del dla aproximadamente. El tiempo promedio de eclosión a partir de la 

fertilización 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. 
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INTRODUCCIÓN 

Los peces forman parte importante de la economia de muchas 

naciones y su uso se ha extendido a actividades, tanto para el consumo humano, 

como para acuarismo y recreación, lo cual ha dado pauta para realizar 

investigaciones sobre la biologia de este grupo. Aspectos como su 

comportamiento, ecologia, fisiologia y reproducción han brindado valiosos 

conocimientos para realizar cultivos más exitosos dirigidos al consumo y ornato. 

(Laglar,1984 y Nelson, 1994). 

La acuariologi& es considerada como el origen de la acuicultura 

puesto que los primeros peces reproducidos en cautiverio en China fueron peces 

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

Por otra parte la reproducción de peces omamentales ha permitido la 

sobrevivencia de especies cuyo habitat se encuentra deteriorado por la 

contaminación que disminuye la sobrevivencia de estas especies. 

El comercio mundial de peces de ornato, vende legalmente 200 

millones de dólares por afio y se estima que el comercio ilegal alcanza esta misma 

cifra en todo el mundo. Es obvia la importancia económica que esta actividad 

representa y es muy superior a las ganancias obtenidas por las pesquerfas: el 

precio por tonelada del pescado destinado a la alimentación varia entre 14,500 y 
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16,500 dólares. mientras que una tonelada de peces omamentales alcanza el 

precio de 1'800,000 dólares. Se estima que se capturan mundialmente de 70 a 

100 toneladas anuales de peces omamentales. 

Si el peso se convierte en número de organismos. considerando que 

el peso promedio de un pez es de 8 gramos. encontramos que casi nueve millones 

de peces son capturados anualmente, sumando alrededor de 125,000 peces por 

tonelada. sin considerar aquéllos que son capturados ilegalmente. lo que doblarla 

la cantidad (Aranda. 2000). 

El 60% de la producción anual de peces de acuario corresponde a 

Asia, América del sur representa el 30% y los demás continentes se reparten el 

10% restante. En México no se tiene un dato exacto de las especies que son 

importadas pero comerciantes dedicados a la venta de este tipo de especies 

comentan que "la entrada al pals de este tipo de peces es clandestina". 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. 1994, Aranda. 2000). 

El cultivo de peces de omato ha permitido numerosos 

descubrimientos cientificos puesto que de esta forma se trabaja con un número 

reducido de organismos y con pequenos volúmenes de agua, lo cual permite la 

observación más detallada de su comportamiento y reproducción, incluso los 

resultados obtenidos requieren una interpretación y adaptación para ser aplicados 

a gran escala en acuicultura. (Bernabe, 1991) 
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Una de las especies más vistas en los acuarios son los laberlnticos, 

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

a) b) 

Eig,1 &pnsentantes de la FOIIIilia Belontiidae a) Trichogasterleeri, b) Betla splendensy c) Colisafasciata. 
Esta fOlllilia foe creada en 1963 por Uem. Agrupa a peces de ENtupa, Asia y Africa cercanos a las percas, de 
las CIIales se diferencian por la presencia de Nn laberinto, (petrovicJ;y, 1990) 

La familia Belontidae presenta un órgano accesorio único (fig.2), para 

respirar, localizado a los lados de la cavidad branquial (Bardach et al, 1986), el 

laberinto, éste órgano que no esta desarrollado en los recién nacidos extrae 

oxigeno del aire atmosférico que los peces toman a través de la boca, por esta 

razón son capaces de vivir en aguas fangosas con un bajo contenido de oxigeno 

(Mishra et al, 1979 ). 
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I!ig,2.. E/laberinto, ,¡itgano ro1/ láminas óseas ramificadas ron cirruntJOÚlciones lameliformes, las aldlts se liman 
de aglllJ que Pinten Ú«!/J, poro a poro en las laminillas branqNialts. 

Las branquias poco desarrolladas pueden proporcionar al pez solo 

un 31% del oxigeno y un a9"'{' lo toman por la boaI, eun en liguas que contengan 

la cantidad necesaria de oxigeno tienen que tomarlo de le superficie. Si se ven 

imposibilitados de alcanzar la superficie mueren de asfixia (Schotz, 1971). 

Son peces ovlparos, la hembra libera sus huevos en el agua y el 

macho se encarga de colocarlos en el nido para posteriormente fecundarlos 

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

Su fecundación externa esta garantizada mediante una interacción 

prevte entre el macho y la hembra llamada cortejo que consiste en estlmulos 

producidos por el macho donde éste nada en clrculos alrededor de la hembra asi 

como darle de topea, empujarla, frotarla con las aletas o abrazarla. 
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Los cuidados patemos, están 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 desarrollo embrionario varia en el habitat del pez, se ve afectado 

por estlmulos f1sicos y su herencia genética (Balinsky, 1983 y Wourrns,1997). Sin 

embargo, existen fases por las que pasa obligatoriamente, tales como la 

. segmentaci6n, gastrulaci6n, tubulación y organogénesis. Asl por ejemplo la 

segmentaci6n tiene lugar en el casquete citoplasmático situado en el polo animal. 

El vitelo y la capa citoplasmatica que lo rodea permanecen sin 

segmentar por .10 que la segmentaci6n es incompleta o rneroblastica. (Balinsky, 

1983 y Long,1984). Durante la última segmentación el huevo se divide en 3 partes, 

el blaatodisco, el vitelo y la pared citoplasmática (Long, 1984). 

El blastodlsco aumenta de grosor formando el escudo embrionario y 

los esbozos primarios de los órganos: la placa neural, el tubo neural y el 

notocordio y lateralmente las somitas. Los bordes del blastodisco convergen y se 

encierran en el extremo posterior del embrión justo antes de que el vitelo quede 

encerrado por completo, el tapón 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 neurulaci6n se estrecha de modo gradual, 

hundiéndose cada vez más profundamente en los tejidos subyacentes, por último 
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se separa de la epidennis, que pasa a ser continua en la superficie dorsal del 

embrión, (Balinsky, 1983). 

Poco antes de la eclosión, los movimientos del embrión se hacen 

frecuentes pennitiendo la salida de la larva (Balinsky, 1983; Petrovicky, 1990). 

ANTECEDENTES 

En 1835 Baer describió el desarrollo de un ciprinido siendo éste el 

primer trabajo con ilustraciones detalladas, destacó que la cantidad de vitelo 

depende del tiempo que tarda en desarrollarse el embrión, es decir, mientras más 

vitelo tenga el huevo más tiempo tardará en desarrollarse como en el caso de una 

trucha comparado con una carpa. 

Rusconi en 1836 trabajó con dos espacies de ciprinidos, describió 

parte de su desarrollo. En 1860, Beglnnlng emplea mlcrotécnicas histológicas 

novedosas y comenzó a utilizar la fotografla como una herramienta para 

evidenciar etapas del desarrollo en el arenque y la trucha. Harrison en 1901 

publicó un estudio histológico en embriones de trucha. 

Ballard (1973), describió el desarrollo embrionario de Salmo gairrJneri 

y Salvelinus funtinalis perteneciente a la familia Salmonidae. Dividió su desarrollo 

en 23 estadios y un periodo embrionario de 36 dlas. Dentro de la familia 

Catostomidae, Long y Ballard (1976) estudiaron el desarrollo de Cstostomus 

commersoni, dividieron su desarrollo en 26 estadios, emplearon un inteNalo de 
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temperatura entre 10 y 20·C y 60 dlas para su periodo embrionario y Ballard 

(1982) realizó el mapa morfogenético de este mismo pez. 

Koenig y Uvingston (1976), describieron el desarrollo embrionario de 

Adinia xenica de la familia Cyprinodontidea, encontraron 36 estadios y su tiempo 

de desarrollo fue de 3 dlas a una temperatura de 26 -27·C. 

lagler (1984), describió el desarrollo embrionario de Fundu/us 

heteroclitus también de la familia Cyprinodontldea, empleó una temperatura de 

27·C ; su periodo de desarrollo fue de 11 dlas. 

Para la familia Cyprinidae, Arredondo en 1986 describió a varias 

especies de carpas y su tiempo de desarrollo fue diferente. Para la carpa brama 

tuvo un tiempo de desarrollo de 44 a 46 horas, la carpa barrigona de 49 a 51 

horas, la carpa herblvora de 31 a 33 horas, la carpa plateada de 30 a 31 horas y la 

carpa cabezona 37 horas; en todos 108 grupos manejo un mismo rango de 

temperatura. 

Ho en 1992, describió el desarrollo de Brachidanio reno 

perteneciente a la familia Cyprinidae, seftalo que presentó un tiempo de desarrollo 

de 16 horas a una temperatura de 28 ·C y describió los movimientos celulares, en 

el momento de la gastrulaci6n. 

En 1997, Ramlrez describió el desarrollo del pez ángel Plerophyt/um 

sea/are, registrando un periodo de desarrollo de 43 hrs a una temperatura de 
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29°C. En la familia Belonidae, Strongylura marina, fue revisado por Zeckua y 

Martlnez en 1993, quienes describieron su desarrollo ontogenético y reportan que 

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

Para/abrax maculatofasciBtus, comúnmente llamada cabrilla arenera 

de la familia Serranidae fue estudiada por Avilés en 1995 describió el desarrollo 

embrionario reportando un periodo de 13 horas a una temperatura de 24 a 30 ·C. 

Doi et al, en 1991, describió a Epinephelus sui/lus registrando un 

periodo de desarrollo de 16 a 20 horas a una temperatura de 28 a 3O·C. En 1982 

Butler et al reportó a Para/abrax c/athrathus un tiempo de desarrollo de 36 a 40.5 

horas a 19°C, mientras que P.maculatofasciatus y P.nebulifar tardó 

aproximadamente 24 horas en eclosionar a una temperatura de 21.5 oC. (citado 

porVVourrns, 1997) 

Dentro de la familia Belontidae se estudio a Belta splendens sobre su 

reproducción, cortejo y conducta de desove (Liebetrau, 1980), El gurami perla 

Trichogaster e/eri, el gurami enano Colisa lalia se describieron a nivel de 

acuariofilia y cultivos extensos (Petroviky,1990; Millis,1991; Scholtz 1997; y Shim, 

1997), por lo que la descripción del desarrollo embrionario incrementa el estudio 

de su biologla. 
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DIAGNOSIS DE Coliaa lalia 

Co/isa lalia llamado comúnmente gurami enano pertenece a la familia 

Belontidae (Nelson, 1994), ("g.3), se distribuye en la India, cuenca de Ganjes, 

Juma, Bomeo y se ha introducido en Florida E.U.A.(Leo, 1996). Es uno de los 

laberintidos primeramente importados en 1874 por Carbonnier, Parés y su primera 

importación comercial fue en 1903, (Scholtz, 19n; Petroviky, 1990; Nico, 1996). 

El dimorfismo sexual entre macho y hembra es visible. El macho 

adulto muestra hileras dobles de puntos, estrechas y oblicuas, color escar1ata vivo 

y por puntos verdes y azules que le dan aspecto rayado, llega a medir 5 cm de 

largo. La hembra adulta presenta la misma coloración pero mucho més pálida. la 

reglón anterior de su cuerpo es gris plateado, su longitud es de 3.5 cm. y su 

vientre es abultado (Petroviky, 1990; Shim et al, 1996). 

El macho construye un nido de espuma en la superficie del agua, 

debajo de una hoja de plétano, el macho corteja a la hembra y la presiona con sus 

aletas en el abdomen para estimular el desove o puesta, esto dura entre 2 y 5 

dlas. El macho se encarga de cuidar la puesta hasta que las larvas absorben su 

saco vitelino, es decir 2 dlas después de la eclosión ( Lagler, 1984 ; Shim el al, 

1996). 

Una vez que el macho termina de recoger los huevos y los concentra 

en el nido los fertiliza con el fluido seminal cerca de la puesta, donde sólo un 

esperma entra en cada micropilo del huevo (Lagier, 1984). 

La eclosión de los huevecillos se prolonga por un espacio de 20 

horas cuando la temperatura se mantiene en 28·"(; (Pelroviky, 1990 y Shim el al, 

1996). 
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a) 

b) 

Figd Co/sa /afia comJlnmente lIamat/Q gJlrami mano, a) hembra, b) macho. 

Esta especie, fue seleccionada por sus cualidades de ser un pez 

muy prolifico y no requerir cuidados especfficos para su reproducción, además 

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

in vivo. 

La reproducción de cada pareja de Cofisa lafia aporta un grupo 

considerable de peces que pueden usarse para realizar investigaciones 

experimentales. 
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OBJETIVOS 

General. 

* Describir el desarrollo embrionario de Colísa lalía. 

Particulares. 

* Reproducir el pez Colisa lalía en condiciones de laboratorio y elaborar la 
descripción del cortejo. 

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

* Determinar la duración de cada estadio 
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METODOLOGIA 

los organismos utilizados fueron comprados en un mercado de 

acuariofilia, se emplearon 6 parejas de gurami enano Colise IBlia el criterio que se 

tom6 para seleccionar a los peces fue el de Shim y Lam, (1996), (mencionado en 

la diagnosis). Los peces fueron trasladados al laboratorio de EcoIogla de la ENEP 

Iztaeala donde cada pareja se aloj6 en acuarios de 60 litros de capacidad, 

equipados con un termostato Hagen de 100 wats para mantener la temperatura a 

2SoC, la aireacl6n del agua se realiz6 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 dla. Después 

de una semana se retiró la aireación para que el macho comenzara a elaborar el 

nido. En la superficie del agua se dej6 flotando una hoja de Philodendro SCBndens, 

para que el macho construyera su nido. Se taparon las peceras con un acrllico 

blanco, colocando hojas blancas de papel en las paredes de la pecera para evitar 

el estres de los peces. Diariamente se monitorearon los parámetros de pH con un 

pHmetro marca Camin y la temperatura con un term6metro marca Taylor. (fIg.4) 

Posterior al cortejo y desove se retiró a las hembras para evitar que 

los huevos fueran devorados, (Shim y Lam, 1996). Los machos fertilizaron los 

huevos y a partir de este momanto se tomaron muestras del centro del nido con 

una pipeta pasteur y se colocaron en un porta objetos excavado, se observaron 

por medio de un video microscopio (Martinez ,1997), con un objetivo de 4x y se 
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grabaron con una cámara de video Panasonic VHS RJ27 14X. (flg.5), se 

observaron cada 20 minutos durante las primeras 5 horas del desarrollo, 

posterlonnente se realizaron observaciones cada 40 minutos las subsecuentes 5 

horas y finalmente cada hora. 

Se midió el diámetro de los huevos antes de ser fertilizados con una 

reglilla de 0.01 mm marca Nipponekbs. Para observar todo el proceso de 

desarrollo se permaneció en el laboratorio de Ecologia 24 horas continuas en cada 

repetición. La descripción del desarrollo embrionario se analizó con las video 

filmaciones y fotografias tomadas durante el desarrollo de Celisa lalia. 

--1 

;;;¡ 

Ii¡¡...1Actlario de rrprodNcción, o). PemrJ rodeado con popel blanco porrt evitor el esms en los peces. b). H% 
de Philodendro scondens, porrt que el mocho cons~ero SIl nido. 
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fJg....idisposili/JO exptrim6lttal para la grabati6n del desamJllo embrionario. 
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RESULTADOS 

Reproducci6n. 

Las siguientes observaciones fueron realizadas durante 1998. Una 

vez que se aclimataron las parejas se cort6 el suministro de aire en los acuarios 

(Petroviky, 1990),. Se observ6 que los machos comenzar6n a construir sus nidos 

de burbujas en la superficie del nivel del agua tardando hasta 12 horas, lo cual 

anunciaba que estaban listos para el cortejo. 

En todos los casos el cortejo tuvo una duración de aproximadamente 

6 horas, los machos realizaron 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 presionarlo, salieron de 15 a 20 huevos por el poro genital de la hembra. En 

este momento el macho tom6 los huevos con la boca y los depositó 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 conciuldo el desove 
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el macho alejó a la hembra para evitar que ésta devorara los huevos por lo que se 

optó por retirar a la hembra de cada pecera. 

la fecundación fue extema, debido a que el macho fertilizó los 

huevos en el nido de burbujas cada macho fertilizó los huevos, faltando 7 minutos 

para la media noche, iniciando por la parte central del nido. El macho no se separó 

del nido, lo protegió. Asi mismo cada macho cuidó que ningún 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 presentarón 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 

ancho.(t1g.7) 

6g.L El aatpo del mamo ColUa laIia se dobla, prrsionando .1 abdomm de la hembra prolJOf(lfll/o la 
IXjJlllsión de los /nmIos por .1 poro genital. 
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lJgd Los blletJOs sin ¡milizar son omariUos, .{[ériros y pelágiros, mitkn In promedio 0.6 111111 de Ioflgillld por 
0.5 111111 de IZ1Icho. 10X. 
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DES~RROLLO EMBRIONARIO 

DE Colisa lalia 

De acuerdo a las observaciones realizadas, la segmentación se inició 

después dEr 17 mino aproximadamente después de la fecundación. Posterior a la 

fecundación se observaron 3 regiones en el huevo, el polo vegetativo, conteniendO 

la mayor cantidad de vitelo; el polo animal que se observa más claro y en el 

extremo izquierdo superior del polo animal se observa una media luna donde los 

extremos se extienden hacia el polo vegetal, (f/g.8) . 

. -- , 
( \. 

:1 .. 

. '~ 

1 

Bg.8 Hue/lO de Colisa /alia, lO mino después de laftcundación, se hidratay se obseroa claramente 3 regiones 
A. el polo vegetati/lO, B el polo animal C /a media luna donde sus polos se extienden al polo vegetal 10X. 
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Estadio 1. La segmentación, comienza 17 minutos después de la 

fertilización y se distingue por la división del núcleo y le sigue la división del 

citoplasma, por lo que la célula huevo se divide en dos células hijas, llamadas 

células de segmentación o blastómeros. Los blastómeros se dividen en sincronia 

en múHiplos de 2 . 

Estadio 2. La segmentación es de tipo incompleta o meroblastica ya 

que solo se observa en el polo animal. La segmentación produce blástulas 

denominadas discoblastula, llamadas asl por el lugar donde se desarrollan, donde 

el casquete celular lleva 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 la figura 9, forma 

una morula, claramente hay una división del citoplasma. El polo animal donde se 

encuentra el citoplasma activo es más 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 más pequenos que los centrales, estos se continúan por el 

margen de los bordes extemos y con la masa vitelina. 

Estadio 3. El final de la segmentación se observa a las 2 horas 10 

mino despúes de la fertilización. Los blastomeros pierden la separación 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 duración de la segmentación fue aproximadamente de 1 

hora y 35 mino 

!ig.!l 2 horas después de la ftrlilización se observa la segmentación A. distribución del polo animal, B. polo 
vegetal,c. blastomeras, D. periblasto, E. vitelo, F. corion. 10X 

Estadio 4. La gastrulación se inicia cuando el blastodermo en el polo 

vegetal se achata y enseguida se dobla hacia adentro por el proceso de 

invaginación, y se prolonga hacia adentro del embrión, formando el blastoporo 

(fig.10), de manera que el embrión toma una forma de copa, las capas epiteliales 

externas e internas presentan continuidad entre si en el borde del embrión. En 

esta fase hay todavfa 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, está formado por lo que originará 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 están 
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situados en el borde de la copa, se desplazan hacia el interior para ocupar la 

pared intema del embrión. 

T 

r 

.1 A 

!igJf!,. Gastru/o temprana de 3 horas despllés de haber sido fertilizado el huevo, A: Vite/(¡, B: Perib/osto, 
C:Espado Perivitelino, D:Corion.l0X. 

El endodermo, mesodermo y notocordio pasan al interior del embrión 

por el proceso de invaginación y en el exterior, el ectodermo pasa por el proceso 

de epibolia. La cavidad originada con la invaginación del endodermo y mesodermo 

se llama arquenteron o intestino primario, (la abertura del arquenterón al exterior 

es el blastoporo) (flg.11). la cual nos indica el camino por el cual el endodermo y 

mesodermo han pasado al interior del embrión, el blastoporo es más ancho en la 

fase inicial de la gastrulación, pero los labios del blastoporo empiezan a contraerse 

a medida que se desplaza material al interior de la gástrula (mesodermo y 

endodermo) los vestigios del blastocele van desapareciendo y las paredes del 

embrión entran en contacto. 
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Fig.l1. Embrión de 3 horas y 30 minutos de edad. Se obseroa claramente el micro pilo, asi como la fonnación 
de ectodenno, mesodenno y endodenno por el proceso de epibolia.A:Micropilo, B: Vitelo, C:Espacio 
Perivitelino.l0X. 

Fig.12 Embrión de 4 horas y 28 minutos. El mesodenno notocordal se ala'l,a. A. Periblasto B. esrndo 
embrionario, C. vitelo. D. corion. 5X. 
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ESTADIO 5. El mesodermo somltico de la gástrula transporta al 

futuro notocordio o mesodermo notocordal al interior del embri6n ("g.12). Los 

blatomeros laterales de la media luna convergen hacia el lado dorsal del embri6n. 

Después que las paredes del blastoporo se adelgazan, el embri6n se alarga. El 

alargamiento del notocordio y mesodermo permite un contacto más intimo uno con 

otro (fIg.13). 

El mesodermo notocordal se extiende formando una banda 

longitudinal sobre el techo del arquenter6n, flanqueada a ambos lados por bandas 

de células mesodermicas. En esta fase ya podemos observar claramente 

melanomas en periblasto. 

En el interior del embri6n los materiales del notocordio, del 

mesodermo y el intestino se separan entre sI. La banda de células que ocupa la 

posición dorsal media, se redondea tomando forma de un cord6n ciJlndrico de 

células, el notocordio.("g.14). 

\ 

l/¡¡J3 EmbriÓII d4 5 horas d4 edoJ. A. «Jrioll, B. villlo, e lIoIoGM'tlio.l0X 
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ll¡¡.1J. Embrión de 6 horas de edad A. rorion, B. vitelo, C. noforordio IOX 

Al . separarse el mesodermo del notocordio y del endodermo 18 

escinde o se cierra formando células cúbicas una detrás de otra a lo largo del 

cuerpo del embri6n. Estos bloques se llaman segmentos mesodérmicos o s6mitas. 

Cuando el notocordio y los segmentos mesodermlcos 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 endod$mo forma un tubo 

cerrado y por dentro se forma el lumen del tubo digestivo, en el ectodermo el 

material del futuro sistema nervioso se separa de la futura epidermis que lo rodea 

formando una placa alargada, la placa neural o neuroectodermo, ésta se invagina 

por debajo del ectodermo quedando luego cubierta por los bordes libres del 

epitelio epidennico, en la placa neural progresa su invaginaci6n para formar el 

surco neural y posteriormente el tubo neural, que forma la médula espinal. {fIg. 

1lS}. 
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fig.1S. Embrión de 6 horas y 50 minutos de edad A. Mesodermo somítico, B. notocordio, C. parte posterior 
del embrión rodea el vitelo, E. Mesodermo lateral, Evitelo, 10 X 

ESTADIO 6. Como resultado de la delaminación se forma la cavidad 

secundaria del cuerpo, el celoma, la capa mesodérmica producto de la separación 

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 somítico y el 

lateroventral dará lugar a la formación del sistema renal y a las gonadas. 

El ectodermo cubre la parte exterior del embrión 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 ('ig.16) y al 

mismo tiempo se desarrolla el mesodermo lateroventral. 

26 



!/g.16 Embrión de 8 horas. A. roriOIl, B. lS(IItIo embrionario C. OIIil/o gmttilloJ. D. fllicropilo E. 
mekmomas. fOX. 

Antes de la neurulaci6n el embrión 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 dará origen a la regi6n caudal del embrión. Se 

observa el ectodermo más pigmentado. La formaci6n del tubo neural es evidente 

al igual qua la placa neural, el notocordio, el mesodermo y la cavidad intestinal. 

EST AOIO 7. El área neural cubre las áreas del notocordio y las 

semitas en la parte media y posterior del embri6n. Una vez cerrado el blastoporo 

se forma la placa neural, el epitelio ectodérmico de la placa neural se engrosa al 

unirse epitelio en el lado dorsal del embrión. Los pliegues de la placa neural se 

engrosan y se elevan por encima y forma los pliegues neurale8 estos estan en 

contacto con la linea media y se fusionan formando el tubo neural. La cavidad del 

tubo neural es más estrecha en la parte anterior del tubo y que dará lugar a 
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cavidades encefálicas asl como al encefalo. En la parte posterior del tubo neural 

es más ancha y se forma en canal central de la medula espinal. La formación y 

cierre de la placa neural recibe el nombre de neurulación y al embrión se le llama 

en este momento neurula. (fl9. 17). 

I/¡¡JZ Embrión de 8 horas Y 40 minutos. El embrión s, alarga más y " pnib/ashJ tum casi por compkhJ ,/ 
1lÍ/,1o. A m,lanomas, B. somiles e nohJcorda.10X. 

EST AOIO 8. Después de la formación de loa esbozos primarios y 

neurulación el embrión comienza a crecer, enseguida se forman los órganos del 

cuerpo y la diferenciación de las vesiculas ópticas es más evidente. (flg.18). 

li¡¡.18 Embrión de 9 horas Y 30 minutos. SI distingue 
"fión CI1llda/. e ",sítu/as ópli= 10X. 
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ESTADIO 9. El cuerpo del embrión se observa básicamente con 

simetrla bilateral, la región cefalica se presenta anteriormente, el tronco del cuerpo 

se encuentra por arriba del vitelo y la parte posterior o la cola se proyecta en forma 

de gancho, es posible apreciar el primordio de aleta pectoral, (flg.19). Para este 

tiempo ya es posible observar los primeros latidos del corazón y la circulación 

sangulnea, ya existe movimiento en la parte posterior del embrión. 

FW··· 
i . 
I 
i 
.-r 
I 

,. 

fig.l2 Embrión de 11 horas y 50 minutos de edad, la región cefalica casi toca la región caudal. 
A. región caudal B. región cefalica, C. vesículas ópticas, D. vitelo, E. somites. F. el 
corazón.10X. 

Eclosión. El embrión rompe el corion por sus movimientos del 

cuerpo (básicamente cabeza y cola) (flg. 20!l. Larva recién eclosionada donde se 

observa vitelolflq.20 bJ. Durante las siguientes 48 horas termina de absorber el 

vitelo, los siguientes 60 dlas 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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tig,2J! a) Ruptl/ra del rorion provocado por los mollÍemientos del embrión A:saco vitelino, 15X b) Embrión 
de 14 horas 30 minI/tos de edod, formación del cristalino, '!lo evidente, CIIerpo Cllbierlo por melanqforos, A: 
saco vite/¡¡, B: '!los, C: cora'ífÍn, D: Segmentos somitiros,E: cola. IOX 
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Tabla 1. Desarrollo embrionario de Colísa /alía en condiciones de laboratorio. 

Temperatura de 28°C. 

Fotoperiodo continuo con luz blanca artificial 

ESTADIO TIEMPO 

Horas:minutos 

1 00:07 

2 00:15 

3 02:10 

4 03:20 

DESCRIPCiÓN 

Organización del 
huevo. Núcleo y 
citoplasma visible, 
tiempo 00:15 minutos 
de desarrollo. 

segmentación 
meroblastica,comienza 
en poloanimal,división 
de blastomeras en 
múltiplos de dos. El 
vitelo se concentra en 
el polo vegetal se 
aprecia el blastocele y 
micropilo, duración 
01:35 mino 

Final de la 
segmentación, fusión 
de las blastomeras en 
el polo animal, 
periblasto claramente 
definido duración 00:20 
mino 

Gastrulación, se 
observa la invaginación 
del blastodermo y forma 
el blastoporo.Formación 
del ectodermo, 
mesodermo y 
endodermo por el 
proceso de epibolia, 
duración 01:10 mino 
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5 06:08 

6 08:40 

7 11:00 

8 12:00 

9 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, 
duración 02:48 min 

Tubulación, termina de 
formarse el notocordio y 
se forma el tubo 
digestivo y parte del 
ectodermo forma la 
epidermis, duración 
02:32 mino 

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, 
duración aproximada 
03:20 mino 
En la parte anterior se 
observa claramente los 
ojos y la boca. 
Lacirculación es 
evidente asi como el 
latido del corazón, el 
embrión se alarga 
formando un anillo 
dentro del corion, 
duración aproximada 
01:00 mino 
Eclosión,movimientos 

constantes cabeza y 

aleta caudal, rompen el 

corion y sale la larva, 

02:30 mino 
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DISCUSION 

La conducta reproductora de Colla lalla es monogámlca. En el 

momento de selecci6n el macho solo cortej6 a una de 4 hembras. Se colocaron 

tres machos por hembra y se observ6 que el macho más fuerte alejó a los otros 

dos machos de la hembra. 

Una vez seleccionada la hembra. el macho comenz6 a construir el 

nido cuya construcci6n le llevó 7 horas aproximadamente. Shlm (1997) menciona 

que no empleó 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 construyó el mismo dla de la fertilizaci6n de los huevos. al 

respecto Shim (1997) report6 que los machos tardarón en construir su nido entre 

2 y 5 dlas antes de la reproducci6n. En cuanto al número promedio de huevos 

desovados por cada hembra. este fue menor comparado con lo reportado por 

Shlm (1997) quien calcul6 entre 400 y 1000 huevos en cada puesta mientras que 

en el presente estudio solo se obtuvieron 200 huevos por desove lo cual se debl6 

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 empleó Shim 

(1997) (aproximademente de 35 x 10 m). 
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Durante el cortejo se observó que los costados de los machos 

cambiaron de tonalidad de un azul turquesa a un tono azul oscuro, este estimulo 

visual (no mencionado en otros trabajos de reproducción de belontidos), es una 

de las senales 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 coloración del macho, es un estimulo extemo visual 

Tinbergen (1980) estableció que este fenomeno desencadena la reacción de 

desove en la hembra unido con los estlmulos de postura del macho y de 

movimientos de aletas, cabe mencionar que el abrazo durante el cortejo se 

presenta también en Betta splenders y Colisa chuna que pertenecen a la misma 

familia de Belontidos( Bardach, 1990). 

Con respecto a la fecundación 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 Obtención de 

muestras debidamente programadas y además que no se habla comentado este 

dato por otros autores. Cabe mencionar que se mantuvo encendida una fuente de 

luz. 

Se observó que el cortejo se desarrolla en una temperatura de 2SoC 

y cuando la temperatura disminuyó el proceso cesó, por lo cual fue muy 

importante mantenerla constante, es decir en 2SoC. La disminución de este 

parametro afectó también al desarrollo embrionario pues este se prolongó hasta 

por seis horas más cuando la temperatura se disminuyó en dos grados. 
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El macho protege muy bien el nido. pues depende de él la 

sobrevivencia de estos huevos y por ende la preservación de· esta especie. 

cualquier intruso que quiera comerse los huevos es atacado por él. si llega a caer 

un huevo del nido. el macho lo recupera Inmediatamente colocándolo de nuevo en 

el nido. el macho los protege aun después de la eclosión y la larva ha absorvido el 

saco vltelino. La defensa del nido es más 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. 1990). 

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

huevos (conteo directo). sin embargo solo el 30% llego a la edad juvenil. 

La reproducción de C. lalia se da durante todo el ano siempre y 

cuando se mantenga constante la temperatura entre los 27· y 2B·C. esta 

capacidad reproductora tal vez se debe a la maduración folicular continua 

(Benitez. 1992) asl como también pudiera ser al contenido de protelnas en el 

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

La descripción del desarrollo embrionario de C.lalia se hIZo in vivo en 

base a las grabaciones y fotograflas tomadas durante el proceso. El corion es muy 

delgado y transparente lo cual permitió estudiar las diferentes etapas por las que 

atravleza el huevo. 

El gran contenido de vitelo y el pequeno tamano de estos huevos. 

hicieron Imposible obtener cortes hlstologicos. También se realIZó la técnica de 
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transparentaci6n con vaselina con resultados negativos esto para la conservaci6n 

de los huevos. 

El estudio de la ontogenia de este pez contribuye al conocimiento de 

la reproducci6n '1 producci6n de peces omamentales que pertenecen a la familia 

Belontidae como: gurami perla, gurami azul, CoUsa chuna, convicto Setta 

splenders '1 otros. Al ser una de las familias más solicitadas en los acuarios '1 

también una de las más exportadas en latinoamérica, se deben emplear técnicas y 

procedimientos que aseguren una reproducci6n exitosa de estas especies. Por 

presentar estas especies un desarrollo embrionario corto en comparaci6n con 

otras especies de peces, es posible obtener cardumenes para realizar 

investigaciones experimentales. 

Parte de los peces tropicales de agua dulce son obtenidos en 

cautiverio, pero a(1O muchas especies son extra Idas de los rlos del amazonas y de 

algunos paises asiáticos como Singapur e Indonesia, las redes hidrográficas asl 

como numerosos lagos cada vez están más contaminados por el uso de abonos 

qulmicos, herbicidas, pesticidas por la recepci6n de aguas por escurrimiento 

natural, lo cual provoca problemas en las condiciones de la flora '1 fauna acuática, 

la acción que ejerce sobre los peces estas sustancias tóxicas presentes en el 

medio, altera su sistema branquial y sistema circulatorio y además el periodo de 

vida es más corto (Pesson, 1979). Los representantes de la familia Belontidea son 

cultivados precisamente en tanques y además su captura y translado a 

latinoamérica provoca estrés por lo tanto un periodo de vida se reduce. 
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Las ventajas que se tendrlan al cultivar en México esta familia son 

diversas como ,el costo seria menor y la aclimataci6n a diferentes estados de 

México no representarlan mayor problema y no pasaría horas enteras de estrés, 

lo que asegurarla una vida més larga y sana para estos peces.(Aranda, 2000). El 

poder cultivar esta tipo de peces aumenta las posibilidades de incrementar la 

demanda de peces omamentales (Shang,1990). 

El desarrollo embrionario es asincr6nico dentro de cada nido, pues 

se observ6 que el inicio de la segmentación los toma color beige lo cual resalto 

primeramente los huevos del centro del nido para después observar la diferencia 

de los de la periferia, también se corroboró tornando muestras y observándolas en 

el microscopio óptico, de igual forma observ6 que los huevos no fecundados u 

ovulos inmaduros se localizaban en la periferia, por lo que se recomienda tornar 

muestras del centro del nido para realizar observaciones. 

El desarrollo embrionario de C. lalia en comparación con otras 

especies ovlparas es menor, como en el pez zebra (Brachidario reno )que tarda 

18 hrs o como el pez ángel (Heterophyllum sealare) que tarda 43:30 horas, el pez 

disco que tarda 43 horas, por lo que se pueden hacer estudios sobre los 

movimientos morfogenéticos en la gastrulación con mayor rápidez y facilidad. 

(Ramlrez. 1997). 

La Identificación de las diferentes etapas se realizó comparando con 

otros sistemas embrionarios. Los estadios establecidos se seleccionaron en base 

a los movimientos más evidentes que se captaron en todo el desarrollo. 
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CONCLUSION 

1.- En condiciones de laboratorio Colis8 lafia se reproduce durante 

todo el ano, cubriendo un esquema básico de cuidados patemos que caracteriza a 

la familia Belontidae. 

2.-80n organismo monogamicos en el momento del cortejo, después 

pueden buscar otra hembra para nuevamente cortejarla. 

3.- El desarrollo embrionario tarda 14 horas con 30 minutos a una 

temperatura de 28°C, sift embargo el aumento o disminución de temperatura 

modifica el tiempo del desarrollo embrionario. 

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

delgado por lo que hace más facil el estudio in vivo del desarrollo embrionario. 

5.- El desarrollo embrionario del nido es asincrónico. 

6.- El conocimiento de los diferentes tiempos del desarrollo 

embrionario permitirá que se realicen variados estudios como por ejemplo mapa 

de predeterminación in vivo. 
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7.-AI momento de la eclosión y aun después de 2 meses la larva no 

presenta ningún parecido a la etapa de aduHo. 

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

investigaciones experimentales. 
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