
Revista de Medicina Veterinaria Revista de Medicina Veterinaria 

Volume 1 Number 48 Article 5 

2024-01-11 

Desarrollo temprano de la especie Brycon moorei (Steindachner Desarrollo temprano de la especie Brycon moorei (Steindachner 

1878) 1878) 

Carlos David Ruales 
Corporación Universitaria Lasallista, cdavid@unilasallista.edu.co 

Débora Machado-Fracalossi 
Universidade Federal de Santa Catarina, revistamedicinaveter@lasalle.edu.co 

Andrés Echeverri-Madrid 
Empresa AFEAQUA, Medellín, revistamedicinaveter@lasalle.edu.co 

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/mv 

Citación recomendada Citación recomendada 
Ruales CD, Machado-Fracalossi D y Echeverri-Madrid A. Desarrollo temprano de la especie Brycon moorei 
(Steindachner 1878). Rev Med Vet. 2024;(48):. doi: https://doi.org/10.19052/mv.vol1.iss48.5 

This Artículo de investigación is brought to you for free and open access by the Revistas científicas at Ciencia 
Unisalle. It has been accepted for inclusion in Revista de Medicina Veterinaria by an authorized editor of Ciencia 
Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co. 

https://ciencia.lasalle.edu.co/mv
https://ciencia.lasalle.edu.co/mv/vol1
https://ciencia.lasalle.edu.co/mv/vol1/iss48
https://ciencia.lasalle.edu.co/mv/vol1/iss48/5
https://ciencia.lasalle.edu.co/mv?utm_source=ciencia.lasalle.edu.co%2Fmv%2Fvol1%2Fiss48%2F5&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://doi.org/10.19052/mv.vol1.iss48.5
mailto:ciencia@lasalle.edu.co


1Rev. Med. Vet. ISSN 0122-9354 ISSNe 2389-8526: Bogotá (Colombia) N° 48 1-16, enero-junio de 2024
Recibido: 28 de julio de 2022. Aceptado: 11 de diciembre de 2022. Versión Online First: 1 de enero de 2024. Publicación final: 19 de enero de 2024

https://doi.org/10.19052/mv.vol1.iss48.5

*	 Artículo original producto de la tesis de 
doctorado “Desarrollo temprano de la 
especie Brycon moorei – Steindachner, 
1878 (dorada del Magdalena): aspectos 
embrionarios, morfométricos, histológi-
cos e histoquímicos, parámetros produc-
tivos y actividad de las enzimas digestivas 
en función de la dieta”, patrocinada por 
el fondo de investigación y apoyo a la 
formación doctoral de la Universidad de 
los Llanos.

1	 Corporación Universitaria Lasallista, Pro-
grama de Zootecnia, Caldas, Antioquia, 
Colombia

	   cdavid@unilasallista.edu.co
	  https://orcid.org/0000-0002-3071-

9919
2	 Universidade Federal de Santa Catarina, 

Departamento de Acuicultura, Florianó-
polis, SC, Brazil

	  https://orcid.org0000-0002-2575-
9027

3	 Empresa AFEAQUA, Medellín, Antio-
quia Colombia

	  https://orcid.org/0000-0002-9542-
3692 

Resumen
La dorada del Magdalena (Brycon moorei) es una especie endémica de la cuenca del río 
Magdalena en la que recae una fuerte presión pesquera comercial, deportiva y de con-
sumo; sin embargo, el conocimiento de la ontogenia es escasa o inexistente. Por esta 
razón, el presente estudio describe y compara el desarrollo temprano en esta especie. 
Producto de la reproducción inducida seminatural se tomaron muestras desde la fertili-
zación, hasta el día 15 después de la eclosión, en tiempos establecidos, para caracterizar 
las etapas de cigoto, clivaje, blástula, gástrula, segmentación, organogénesis, eclosión 
y juvenil temprana. Se encontró que el tiempo de latencia se presentó a las seis horas 
después de la segunda dosis, a 26 °C, y la eclosión se dio a las 13 horas posfertilización 
(HPF). En la etapa larval, el canibalismo empieza a las 22 horas poseclosión (HPE); la 
abertura bucal máxima se alcanzó a las 37 HPE con 1773,37 µm, y el saco vitelínico fue 
absorbido totalmente a las 37 HPE. Para la etapa de pref lexión, el peso medio fue de 
3,14±0,36 mg, y la longitud de 6,85±0,53 mm; en la etapa final de posf lexión, el peso y 
longitud total promedio fue de 221,6±15,84 mg y 25,66±0,64 mm, respectivamente. Por 
último, juveniles con iguales características de un adulto se presentaron a las 326 HPE. 
Se concluye que el Brycon moorei presenta un desarrollo embrionario y larval semejante 
al de la mayoría de las especies del género Brycon y otros de la familia Characidae, pero 
con menor tiempo en el consumo de las reservas endógenas y con el tiempo más corto en 
iniciar el canibalismo.

Palabras clave: embriología; larva; ontogenia; dorada; río Magdalena

Early development of the species Brycon 
moorei (Steindachner 1878)

Abstract
Brycon moorei is an endemic species of the Magdalena River basin with a strong commer-
cial, sports and consumption fishing pressure; however, knowledge of ontogeny is scarce 
or non-existent. For this reason, the present study describes and compares early deve-
lopment in this species. Product of semi-natural induced reproduction, at established 
times, samples were taken from fertilization until day 15 after hatching to characterize 
the stages of zygote, cleavage, blastula, gastrula, segmentation, organogenesis, hatching 

Desarrollo temprano de la especie 
Brycon moorei (Steindachner 1878)*

Carlos David-Ruales1; Débora Machado-Fracalossi2; Andrés Echeverri-Madrid3

Cómo citar este artículo: Ruales DC, 
Machado-Fracalossi D, Echeverri-Madrid 
A Desarrollo temprano de la especie 
Brycon moorei (Steindachner 1878) Rev 
Med Vet. 2024;(48), e1465. https://doi.
org/10.19052/mv.vol1.iss48.5 

https://doi.org/10.19052/mv.vol1.iss48.5
mailto:cdavid@unilasallista.edu.co
https://orcid.org/0000-0002-3071-9919
https://orcid.org/0000-0002-3071-9919
https://orcid.org/0000-0002-9542-3692 
https://orcid.org/0000-0002-9542-3692 
https://doi.org/10.19052/mv.vol1.iss48.5 
https://doi.org/10.19052/mv.vol1.iss48.5 


2

Carlos David-Ruales / Débora Machado-Fracalossi / Andrés Echeverri-Madrid

Rev. Med. Vet. ISSN 0122-9354 ISSNe 2389-8526: Bogotá (Colombia) N° 48: 1-16, enero-junio de 2024

and early juvenile. It was found that the latency time was 6 hours after the second dose 
at 26°C; hatching occurred at 13 hours post-fertilization (HPF). In the larval stage, 
cannibalism begins at 22 hours post-hatching (HPH); the maximum buccal opening 
was reached at 37 HPH with 1773.37 µm and the yolk sac was totally absorbed at 37 
HPH. For the pre-bending stage, the mean weight was 3.14±0.36 mg and the length were 
6.85±0.53 mm; in the final stage of post-f lexion, the average weight and total length were 
221.6±15.84 mg and 25.66±0.64mm, respectively. Finally, juveniles with the same cha-
racteristics as an adult were presented at 326 HPH. It is concluded that Brycon moo-
rei presents an embryonic and larval development, like most of the species of the genus 
Brycon and others of the Characidae family; but with the shortest time to consume 
endogenous reserves and with the shortest time to start cannibalism

Keywords: embryology, larvae, ontogeny, dorada, Magdalena River basin
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Introducción

Brycon moorei (mueluda o dorada del Magdalena) es 
una especie íctica de Colombia, presente en la cuenca 
del río Magdalena y sus af luentes, en la que recae una 
fuerte presión pesquera comercial, deportiva y de 
consumo. Mojica y colaboradores la reportan como 
una especie vulnerable (categoría A2c,d: nacional-En 
peligro crítico (A2c)-Regional) por su rápida reducción 
en tamaño poblacional en los últimos años (1), debido 
a que muchos de los ríos de las cordilleras Oriental y 
Central en las que se distribuye esta especie han sufrido 
fuertes alteraciones, principalmente por contamina-
ción y erosión como consecuencia de la extracción de 
minerales (en especial el oro); la extracción, transporte 
y producción de hidrocarburos; la deforestación; el 
desarrollo urbano y social inequitativo; la agricultura 
y ganadería extensiva; además de la construcción de 
represas para la producción de energía eléctrica que 
cambian el régimen hidrológico de la cuenca y alteran 
determinantemente los ciclos reproductivos de los 
peces y biota acompañante (2).

Con este panorama, se necesitan estrategias que ayu-
den a mitigar el impacto sobre esta especie. Para ello, 
los estudios ontogénicos permiten mejorar su estatus 
en aspectos tales como: su preservación (3), validación 
de las estrategias para su producción en acuicultura (4), 
conservación de su estructura genética (5), preserva-
ción de ambientes (bioindicación) (6) y como biomo-
delos para todo tipo de investigaciones en el campo de 
la medicina humana y animal (7). En este sentido se 
han reportado trabajos sobre estrategias reproductivas 
en cautiverio y estudios sobre el desarrollo temprano 
para el género Brycon: Brycon gouldingi (8, 9); Brycon 
orbignyanus (10-13); Brycon guatemalensis (14); Brycon 
hilarii (15); Brycon cephalus (16, 17); Brycon orthotae-
nia (18); Brycon nattereri (19); Brycon amazonicus (20-
22); Brycon insignis (23) y para Brycon moorei. Dichos 
estudios hacen referencia a la reproducción en sistemas 
abiertos y cerrados (4, 24), las relaciones alométricas 
(25), la etiología del canibalismo y algunas etapas tem-
pranas (26-30), incluyendo su ontogenia (31). Todos 
estos reportes sustentan la importancia de conocer, 

entender y relacionar los estados del desarrollo embrio-
nario, larval y juvenil para la reproducción de peces 
con fines de protección, sostenibilidad y producción; 
de esta manera, y reconociendo la importancia ecoló-
gica, pesquera y productiva de Brycon moorei, se planteó 
describir para esta especie el desarrollo embrionario, 
larval y juvenil temprano.

Materiales y métodos

Manejo en cautiverio y 
desarrollo embrionario

Reproductores de dorada del río Magdalena de un año, 
completamente adaptados al confinamiento (Piscícola 
Doradal, Municipio de Sonsón, Antioquia), fueron 
alimentados con alimento comercial concentrado del 
38 % de proteína cruda (PC) para tilapia. El montaje 
reproductivo se llevó a cabo en un sistema de recircula-
ción (SR) conformado por un sistema de filtración con 
desgasificador, filtro biomecánico y lámpara UV, el cual 
mantuvo las condiciones de calidad del agua en los ran-
gos de confort para la especie: oxígeno disuelto (OD) 
(5,5±0,5 mg L-1), pH (6,5±0,8), T °C (26±0,4), alcali-
nidad (Alk) y dureza (Dz) (20,8±1,7 mg L-1 CaCO3) y 
amoniaco (NH3) (0,002±0,00001 mg L-1). El registro 
de los anteriores parámetros de calidad del agua se hizo 
una vez al día (7:00 a. m.), usando un kit Hachh FF2 
y una sonda multiparamétrica YSI (profesional plus).

Los reproductores fueron escogidos por sus caracte-
rísticas de madurez: las hembras por biopsia ovárica, 
abdomen abultado y papila enrojecida, y los machos 
por liberación de semen. Además, para encontrar los 
rangos y frecuencia de diámetros ovocitarios, una 
muestra de 50 ovocitos de cada hembra (biopsia) fue-
ron preservados en formalina tamponada al 10 %, para 
su posterior medida. Posteriormente, los ejemplares 
fueron dispuestos en dos tanques de fibra de 6,5 m3 
de volumen efectivo, con 4 hembras y 12 machos, los 
cuales estuvieron separados hasta la segunda dosis 
hormonal y fueron inducidos con extracto de hipófisis 
de carpa (EPC) usando 5,5 mg/kg de peso vivo (PV) 
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en hembras, distribuidos en dos dosis, con 12 horas de 
diferencia entre cada aplicación (10 % primera dosis y 
90 % segunda dosis) y 2,5 mg/kg de PV en machos, la 
cual fue puesta con la segunda dosis de las hembras. El 
tiempo de latencia se presentó a las seis horas. El desove 
se hizo en seco y los ovocitos fertilizados se dispusieron 
en incubadoras de f lujo vertical de 250 l (tipo Woyna-
rovich), con las mismas condiciones ambientales del SR 
y, se mantuvieron hasta las 25 horas HPF (4).

Para el análisis del desarrollo embrionario, 10 huevos 
fecundados y 10 embriones del montaje reproductivo 
fueron colectados en diferentes tiempos, partiendo 
desde el momento de la fertilización como tiempo cero; 
luego, al 1 minuto (m) y 30 s; después, cada m hasta 
completar los primeros 10 m; posteriormente cada 5 
m hasta completar los primeros 45 m; finalmente cada 
hora (H) hasta el momento de la eclosión de la larva. 
Este protocolo siguió las recomendaciones de varios 
autores (32, 33) con algunas modificaciones, principal-
mente en el registro en fresco de las muestras (en frío), 
el cual se hizo usando estereoscopio Zeiss Discovery 
V12, y luego su preservación (formalina tamponada al 
10 %) para otros análisis.

Manejo de larvas y juveniles

Las larvas (La) de 26 HPE fueron trasladadas de las 
incubadoras Woynarovich a 25 tanques plásticos de 
60 l de volumen efectivo, donde fueron sembradas a 
una densidad de 17 La l-1, en las mismas condiciones 
de manejo y con los mismos parámetros ambientales 
del SR usado en la reproducción. Además, se garantizó 
un caudal de entrada de cada tanque en 3,5 l min-1, el 
cual fue controlado por medio de f lujómetros (Parker 
MR) (24). A todas las larvas se les ofreció un proto-
colo alimenticio ad libitum, que en los tres primeros 
días incluyó larvas forrajeras de Prochilodus magdale-
nae, luego una combinación con nauplios de Artemia 
salina y, a partir de sexto día, una ración con alimento 
balanceado del 45 % de PC, que fue llevado hasta el día 
15. La colecta de las muestras poseclosión siguió tiem-
pos determinados, así: cada 3 horas hasta las 47 HPE, 
cada 4 horas hasta las 71 HPE, cada 6 horas hasta las 

95 HPE, cada 8 horas hasta las 111 HPE, cada 12 horas 
hasta las 135 HPE, y una muestra diaria hasta el día 15 
(8, 34). Para ello, de manera aleatoria se tomaron de los 
25 tanques 10 larvas, las cuales fueron fijadas en for-
malina tamponada al 10 %, y luego fueron analizadas 
en estereomicroscopio Stereo Discovery.V12 (by Carl 
Zeiss) con analizador de imagen, teniendo en cuenta 
los trabajos de Nakatani y colaboradores (35). Se deter-
minó también el volumen del saco de vitelo en µl, se 
medió su longitud y su altura en milímetros (mm), para 
luego ser calculado por la fórmula V=(¶/6)LH2; donde 
V es el volumen, L es la longitud y H es la altura (36).

Resultados

Los ovocitos semidensos y esféricos de color azul agua 
marina, no adhesivos, fueron liberados seis horas des-
pués de la segunda dosis del extracto de hipófisis de 
carpa a 26±0,5 °C; con un diámetro de 1110,7±97,3 
µm (antes de fertilizar, sin hidratar), y 3120±116 µm al 
finalizar la hidratación. Como resultado de la biopsia 
ovárica de ocho hembras, se obtuvo los diámetros de 
los ovocitos en prefertilización en cada rango de clase 
específico (figura 1), presentando la mayor frecuencia 
(57 %) en el rango entre 1060,4 a 1220,2 µm.

Figura 1. Frecuencia de diámetros de ovocitos 
de Brycon moorei en cada rango de clases al 

tiempo de extrusión (n=400 ovocitos)
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El desarrollo embrionario a partir de fertilización hasta 
la eclosión se llevó a cabo en 13 horas y comprende las 
siguientes etapas:

Cigoto: el periodo de una célula —medido desde la fer-
tilización— es marcado por la formación del polo ani-
mal y el vegetativo; además de un rápido incremento del 
espacio peri-vitelino resultado de la hidratación, el cual 
se comenzó a observar a partir de los cuatro minutos, 
llegando a una medida máxima de 0,71±0,13 mm a 35 
minutos de la fertilización, esto corresponde al 22,75 % 
del diámetro del ovocito; no se observaron gotas lipí-
dicas en ninguna etapa del desarrollo embrionario.

Clivaje: es de tipo meroblástico discoidal. Comprende 
desde dos células hasta las 64 células. Va desde las 
0,16 HPF hasta 1 HPF (figuras 2a y 2b).

Blástula: comprende desde las 128 células hasta la 
etapa de epibolia en un avance del 35 %, con cuatro 
estadios intermedios. Al inicio de la etapa se observan 
desde las 128 a las 512 células organizadas en varias 
capas que pueden variar entre 5 a 10 capas. Un primer 
estado intermedio, llamado 1K, presenta incontables 
células (mórula); el segundo estado intermedio, deno-
minado alto, marca el inicio del aplanamiento del blas-
todisco, con forma ligeramente elíptica; el tercer estado 
intermedio, llamado oblonga, presenta características 
similares a la etapa anterior, pero con un borde suave 
entre el blastodisco y el vitelo. En la última etapa inter-
media, denominada domo, las células del vitelo empu-
jan el polo animal hacia adentro, iniciando la epibolia. 
Esta etapa termina con la etapa de epibolia al 35 %, en 
la que el blastodermo comienza a cubrir ligeramente 
el polo vegetativo. Los tiempos en los que transcurren 
estos cambios van desde la 1,16 HPF hasta las 2,58 HPF 
(figuras 2c y 2d).

Gástrula: inicia con el estado de epibolia al 45%, en la 
que el espesor del blastodermo se hace más uniforme y 
es ligeramente oval o redondeada; además, se presenta 
luego el estado intermedio denominado escudo embrio-
nario, donde se hace visible y muestra el lado dorsal 
más grueso, que dará origen a la placa precordal y a la 

notocorda del embrión en desarrollo. Después, siguen 
incrementos porcentuales de la epibolia (60-65-70-80-
85-95-100 %), caracterizados porque el blastodermo 
comienza a cubrir más de la mitad del polo vegetativo 
hasta que lo cierra por completo. Al finalizar la gástrula 
se observa el estado de brote de la cola, que muestra el 
origen de la cola y la región cefálica. También se observa 
en el lado dorsal anterior a la yema de la cola la placa 
neural engrosada a lo largo de todo el eje embrionario. 
El tiempo transcurrido va desde las 1,83 HPF hasta las 
5,92 HPF (figura 2e y 2f).

Segmentación: está marcada por el desarrollo de los 
paquetes musculares (somitas), y asociada al desarro-
llo de otras estructuras corporales. Los dos primeros 
somitas aparecen en la parte medial del embrión; luego, 
a los 4 somitas (parte medial del embrión), se observa 
un mayor engrosamiento de la región cefálica y mayor 
alargamiento del embrión; el desarrollo de los somi-
tas muestra una tendencia hacia la parte posterior. En 
conjunto con los 10 somitas, se observa claramente 
el primordio óptico; después, cuando se contabilizan 
20 somitas, se observan claramente el rudimento del 
cerebelo y las regiones romboméricas ubicadas poste-
riormente a la vesícula óptica y, en la región caudal, la 
vesícula de Kupffer. A los 25 somitas se observa clara-
mente la vesícula ótica, además de los rombomeros. El 
acercamiento de la vesícula ótica (AVO) al margen del 
primordio óptico es del 13 %; se termina esta etapa con 
35 somitas, y se observa que el embrión se ha alargado 
y presenta una longitud total de 1,8±0,04 mm y un 
17 % AVO; en este momento se distingue claramente 
la vesícula ótica, sin otolitos. El tiempo de la segmen-
tación se desarrolla entre las 6,66 HPF hasta las 9,58 
HPF (figuras 2g y 2h).

Faríngula–organogénesis: comprende tres etapas 
que se relacionan con el porcentaje de acercamiento 
de la AVO, al margen de esta. La primera etapa, deno-
minada embrión al 30 % AVO, muestra al embrión sin 
pigmentación, y mide 1,87±0,09 mm; en la segunda 
etapa, llamada embrión al 35 % AVO, la AVO presenta 
los otolitos y el embrión mide 1,91±0,05 mm, presenta 
pigmentación temprana de la retina y de otras zonas 
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parte posterior del cerebro medio, está moldeado 
por un surco horizontal distintivo, el cual separa el 
tectum del cerebro medio en dos: el óptico, dorsal 
al surco, y el tegmentum, en posición ventral. Los 
rombómeros se orientan a la superficie dorsal del 
cerebro posterior, que es de aspecto más delgado, 
con apariencia grumosa, menor a la etapa anterior.

4.	 Boca prominente, la larva mide 4,82±0,2 mm de 
LT. Se asoman los primordios de dientes en la 
cavidad bucal, se nota el corazón con cavidades, 
la vena cardinal se observa transversal al vitelo, y 
la arteria caudal se hace notable muy cerca de la 
cola. Asimismo, se observa la apertura anal y la 
presencia de melanóforos dendríticos en la región 
dorsal. La eclosión se desarrolla a partir de las 13 
HPF y va hasta las 22 HPF (10 HPE) (figuras 2k 
y 2l).

Periodo larval vitelino (LV): está comprendido desde 
las 13 HPE hasta las 24 HPE. La larva tiene una LT 
entre 5,09±0,16 a 5,61±0,35 mm; el volumen del saco 
vitelino se reduce de 0,54±0,05 a 0,42±0,02 mm3, pre-
sentando una disminución del 22 % en un periodo de 
12 horas (figura 3).

Etapa de pref lexión: está comprendida entre las 25 y 
53 HPE. Las larvas presentaron una LT promedio de 
6,85±0,53 mm y un peso promedio de 3,14±0,36 mg. 
La boca es amplia y terminal, con dientes bien desa-
rrollados; hacia el final de la etapa, estos se forman en 
el dentario y premaxilas, típicamente en dos hileras de 
cada hueso, son de forma cónica. En esta etapa el cani-
balismo se exacerba y se alcanza la máxima abertura 
bucal con 1773,37 µm, se hace necesario suministrar 
larvas de Prochilodus magdalenae. Además, se observan 
vestigios de la aleta primigenia; la vejiga gaseosa se ve 
inf lada, transparente y externamente pigmentada en su 
región dorsal (44 HPE); los patrones de pigmentación 
en el resto del cuerpo incrementan en la región ventral y 
cefálica; y el opérculo cubre toda la abertura branquial 
y llega hasta el brote de la aleta pectoral.

adyacentes a la vesícula óptica; asimismo, se observa el 
corazón latiendo con circulación incipiente, aparecen 
los primordios de las aletas pectorales, y se observan 
movimientos de la cola reducidos y gran extensión 
del vitelo. Por último, el embrión al 50 % AVO, mide 
2,24±0,09 mm y presenta mayor pigmentación de la 
retina y pigmentación temprana de la parte anterior del 
saco vitelínico; de igual forma, el corazón bate fuerte, 
se nota la circulación sanguínea y eritrocitos sobre la 
parte anterior del vitelo. Se observa la placa nasal, la 
boca y el sistema nervioso central establecidos, con 
aleta primigenia desarrollada; además, se reconoce la 
línea media lateral primordial y los brotes de las ale-
tas pectorales son más prominentes. Los tiempos en 
faríngula comprenden entre las 10 HPF hasta las 11,5 
HPF (figuras 2i y 2j).

Eclosión: se reconocen cuatro etapas,

1.	 Lar va inicial, cuya longitud total (LT) es de 
3,04±0,23 mm, y presentan características simi-
lares al embrión en 50 % AVO.

2.	 Pectoral larga, la larva mide 4,28±0,11 mm de LT. 
Se observan claramente los arcos ranquiales y es 
clara la vascularización a lo largo del cuerpo y se 
nota la línea media lateral. Se puede observar la 
cloaca y primordio del tubo digestivo, además algu-
nos melanóforos aparecen sobre la región medial 
del cuerpo. También, se observa la aleta embrio-
naria (primigenia) hialina, sin pigmentación y la 
boca comienza su apertura.

3.	 Aleta pectoral, la larva mide 4,63±0,16 mm de LT. 
La cabeza está inclinada ligeramente hacia atrás, 
más que en la etapa anterior, y el brote de aleta pec-
toral comienza a dirigirse hacia la parte posterior 
del cuerpo. En la región cefálica se nota el surco de 
separación dentro de la vesícula ótica, que después 
generará las cámaras de cada otolito; también, se 
nota la prominente subdivisión cerebral transversal 
en el primordio del cerebelo, el cual separa el cere-
bro medio y el cerebro posterior. Todo, excepto la 
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Figura 2. Descripción del desarrollo embrionario: 2a. Clivaje (0,16-1 HPE): dos células, se observan los blastómeros (**); 2b. 
Etapa final del clivaje con 64 blastómeros, se marca el polo vegetativo (*); Blástula (1,16-2,58 HPF): 2c. Huevo con 128 células; 

2d. Epibolia a 35%; Gástrula (2,75-5,92 HPF): 2e. Epibolia del 95%; 2f. Brote de la cola (*), la cabeza de flecha negra indica 
donde la yema desaparece a medida que termina la epibolia; Segmentación (6,66-9 HPF): 2g. Embrión con dos somitas (**); 2h. 
Embrión con 34 somitas (*) placa nasal; cabeza de flecha negra muestra la vesícula óptica; Organogénesis (10,5-11,5 HPF): 2i y 
2j; organogénesis con 16% de acercamiento de la vesícula ótica (AVO) y 50% de AVO respectivamente, (*) corion ha perdido su 
estructura; (•) aleta primigenia; cabeza de flecha negra indica la cloaca o ano aun cerrado; Eclosión (0 – 10 HPE): 2k. Larva con 

boca prominente (*); cabeza de flecha negra indica vesícula ótica y, el sistema nervioso central indicando el prosencéfalo (P); el 
primordio de glándula pineal (Ø); el mesencéfalo (M); α indica la prominente subdivisión cerebral transversal en el primordio del 
cerebelo ( c ), separando el mesencéfalo (M) del rombencéfalo ( R ) 2l. Larva con 10 HPE, note los arcos branquiales (*); la flecha 

negra indica el corazón; (Φ) primordio de la aleta pectoral. (▪) indican el desarrollo de la pigmentación en la vesícula óptica

2a

2e

2c

2b

2f

2d
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2g

2k

2i

2h

2l

2j
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Tabla 1. Principales características y etapas del desarrollo embrionario desde la formación 
del blastodermo hasta la eclosión a una temperatura de 26±0,4 °C en Brycon moorei

HPF Etapa Características principales

0 a 0,15 Cigoto Formación del polo animal y el polo vegetativo

0,16 a 1 Clivaje Sucesivas divisiones para formar los blastómeros

0,16 2 células (cél) Dos blastómeros 

0,33 4 cél Arreglo de blastómeros 2x2

0,5 8 cél Arreglo de blastómeros 2x4

0,66 16 cél Arreglo de blastómeros 4x4

0,83 32 cél Dos capas de blastómeros en arreglo 2x8 

1 64 cél Tres capas de blastómeros

1,16 a 2,58 Blástula

1,16-1,5 128-512 cél Várias capas de células (5 a 10 capas)

1,66 1K células Masa celular incontable o mórula 

1,83 Alto Inicio del aplanamiento del blastodisco 

2,16 Oblonga Borde suave entre el blastodisco y el vitelo

2,25 Domo Inicio de la epibolia 

2,58 Epibolia 35 % Polo vegetativo cubierto en un 35 % 

1,83 a-5,92 Gástrula

2,75 45 % Epibolia Blastodermo más uniforme y de forma oval 

3 Escudo embrionario Origen de la placa precordal

3,33 a 5,5 60 a 100 % Epibolia El blastodermo cubre el polo vegetativo

5,92 Brote de la cola Se observa claramente el brote de la parte caudal 

6,66 a 9,58 Segmentación

6,66 2 somitas Se presentan en la parte medial del embrión

6,98 4 somitas Tendencia a desarrollarse hacia la cola

7,5 10 somitas Se observa claramente el primordio óptico 

8 20 somitas Se observa vesícula de Kupffer

8,75 25 somitas Se observa vesícula ótica 

9 35 somitas El embrión mide 1,8±0,04 mm

10 a12 Faríngula – organogénesis (embrión- E)

10,5 E 30 % AVO El embrión mide 1,87±0,09 mm

11 E 35 % AVO El embrión mide 1,91±0,05 mm

11,5-12 E 50 % AVO El embrión mide 2,24±0,09mm

13 HPF- Eclosión Tiempo 0 HPE

0,5 Larva inicial La larva mide 3,04±0,23 mm de LT

5 Pectoral larga La larva mide 4,28±0,11 mm de LT

8 Pectoral fin La larva mide 4,63±0,16 mm de LT

10 Boca prominente La larva mide 4,82±0,2 mm de LT apertura anal, primordios dentales

Fuente: elaboración propia.
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primigenia ha sido absorbida en su gran mayoría, solo 
se observa una tira delgada en el segmento preanal. 
Asimismo, es evidente un ensanchamiento en la base 
del pedúnculo caudal que formará la aleta adiposa, ade-
más las aletas anal, dorsal y caudal presentan radios; se 
observan pliegues y estrías a nivel del sistema digestivo.

Etapa de posflexión: entre las 206 y 254 HPE. La larva 
tiene una LT promedio de 15,82±0,41 mm y un peso 
promedio de 60,9±10,1 mg. Se mantienen la mayoría 
de las características morfológicas descritas en la etapa 
anterior. Hacia el final de la posf lexión, se puede con-
siderar ya un juvenil, alcanzando una LT promedio de 
25,66±0,64 mm y un peso promedio de 221,6±15,84 
mg, etapa que se desarrolla desde las 278 HPE en ade-
lante. Se observan escamas y todas las estructuras nata-
torias bien desarrolladas, incluyendo la aleta adiposa; 
también, se observa el punto negro característico en la 

La larva al inicio de la f lexión (56 a 71 HPE) tiene una 
LT promedio de 7,89±0,14 mm, un peso promedio de 
4,73±0,27 mg, y conserva las mismas características 
morfológicas de la etapa anterior, pero con ligera pig-
mentación puntiforme a nivel caudal.

Etapa de f lexión: está comprendida entre las 82 a las 
110 HPE. Las larvas presentaron una LT promedio 
de 9,85±0,09 mm y un peso promedio de 10,92±0,57 
mg. La notocorda alcanza la f lexión total a las 95 HPE, 
siendo visible en el pedúnculo caudal con incremento 
notorio de la pigmentación dendrítica y puntiforme 
rodeando la notocorda y los radios de la aleta caudal 
primigenia; además, las aletas dorsal y anal comienzan 
su desarrollo. Se observa también las aberturas nasales 
de forma alargada. Al inicio de la posf lexión (123 a 182 
HPE), las larvas tienen una LT promedio 13,81±0,12 
mm y un peso promedio de 32,14± 3,55 mg; la aleta 

Figura 3. Relación volumen saco vitelino (VSV mm3) con respecto al peso de 
la larva, al tiempo en HPE y el periodo LV y larva en PF
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base del pedúnculo caudal, con proyecciones rojizas 
sobre la aleta caudal e iridiscencias en todo el cuerpo, 
típicas en esta especie (figuras 4).

Discusión

Los teleósteos neotropicales de agua dulce, migradores, 
en general presentan similitudes en su ontogenia, las 
cuales se relacionan con tiempos cortos, poco vitelo, 
ausencia de pigmentación y larvas poco desarrolla-
das a la eclosión, entre otras características (29). Para 
Brycon moorei las características del huevo, el desarrollo 
embrionario y larval siguen patrones similares obser-
vados en especies del mismo género, entre ellas: Brycon 
gouldingi (8, 9, 37, 38); Brycon guatemalensis (14); Brycon 
orbignyanus (10, 11, 13); Brycon hilarii (15); Brycon 

orthotaenia (18); Brycon amazonicus (20–22, 39, 40); 
Brycon nattereri (19); Brycon insignis (41, 42) y Brycon 
cephalus (16, 17); además de algunos reportes para la 
misma especie (27, 29, 43) y para otras especies perte-
necientes a la familia Characidae (23, 44).

En el presente estudio, Brycon moorei presenta uno de 
los menores diámetros ovocitarios: el rango de diámetro 
encontrado en mayor porcentaje fue de 1,06 a 1,2 mm, 
con el 57 % de ovocitos desovados; valores similares se 
registran para B. amazonicus (1,1-12 mm, 47,5 %, res-
pectivamente) (20) y B. gouldingi (1,1-1,2, 54 %) (38). 
El espacio perivitelino fue grande, mayor al 20 % del 
diámetro total del ovocito (35), mayor al reportado 
para la misma especie, incluyendo el diámetro ovo-
citario poshidratación (31), estas diferencias podrían 
explicarse por los protocolos de toma de la muestra y 

Figura 4. Relación de la etapa de desarrollo larval respecto al peso (mg) y a la longitud total (mm). 
Etapa de preflexión (25-50 HPE); inicio de flexión (54-70 HPE); flexión (82-110 HPE); inicio de 

posflexión (122-182 HPE); posflexión (206-254 HPE); y final de posflexión (278-326 HPE)
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análisis de estas, así como por los inherentes al estado 
de madurez de las hembras escogidas para el evento 
reproductivo. A su vez, el espacio perivitelino es prác-
ticamente igual al reportado para B. orbignyanus (0,71 
mm) (45). En B. moorei el plano que genera la primera 
división que origina los dos blastómeros ha sido identifi-
cado anteriormente en otras especies tales como: Danio 
rerio (32) y Carassius auratus (33), el cual inicia desde el 
centro hacia los bordes, seguida por continuos clivajes 
hasta alcanzar los 64 blastómeros, característica que se 
mantiene en todos los bryconidos reportados anterior-
mente, salvo pequeñas diferencias en los tiempos en los 
que se presentan las divisiones, incluyendo la misma 
especie (31); otros carácidos como Prochilodus lineatus 
(46) y Piaractus brachypomus (47) también presentan 
este tipo de división. La epibolia empezó al final de 

la blástula y continuó hasta la gástrula, notándose la 
formación del escudo embrionario y terminando con 
la distinción de la región caudal de la cefálica, simila-
res hallazgos fueron reportados para la misma especie 
(31), con menos detalles, probablemente, debido al 
protocolo de muestreo; para coespecíficos como: B. 
orbignyanus (48), B. cephalus (17) y otras especies (27, 
42), también se reportan estas etapas. Para los estadios 
finales que incluyen la segmentación (neurulación), la 
organogénesis y la eclosión, salvo pequeñas diferencias 
en los tiempos de cada etapa, se presentan las mismas 
características ontogénicas, sugiriendo mecanismos 
conservados (50, 51).

En B. moorei el tiempo de eclosión es uno de los más 
rápidos registrados para este género; siendo menor 

Figura 5. Características externas del desarrollo larval en B. moorei. A. Larvas en preflexión a las 50 HPE, en canibalismo. B. 
Larvas en inicio de flexión a las 70 HPE (*) vejiga gaseosa inflada; (▪) indica el patrón de pigmentación, el cual incrementa a 

medida que avanza el tiempo de desarrollo. C. Larvas en flexión a las 110 HPE, se observa aleta dorsal, anal y flexión total de la 
notocorda (*); se observa al interior del estómago, nauplios recién eclosionados de artemia salina y algunos cistos (Φ). D. Larvas 
al inicio de la posflexión (182 HPE). E. Larvas en posflexión a las 254 HPE, se observa el punto negro típico en el pedúnculo caudal 
y demás aletas bien conformadas, incluyendo la adiposa (Φ). F. Juveniles con iguales características de un adulto a las 326 HPE.
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solo para B. cephalus (11 HPF) (16), con un registro de 
temperatura experimental entre los 26 a 27 °C . Este 
parámetro ambiental puede variar entre los 19 °C en B. 
nattereri (19), lo que explica su mayor tiempo en eclo-
sionar y en gastar sus reservas endógenas, hasta los 28 
°C en B. amazonicus (22). Al respecto es conocido el 
efecto de la temperatura acelerando el metabolismo de 
los peces (52, 53).

B. moorei presenta el menor tiempo para iniciar el 
canibalismo (22 HPE), rasgo por el cual ha sido cata-
logada como la especie de mayor canibalismo regis-
trado en peces (27, 29, 30, 43). Para la misma especie 
fue reportado un tiempo mayor (29 HPE) (31), esta 
diferencia puede ser explicada por variaciones en la 
temperatura del manejo de las larvas. Aunque es típico 
en este género, dos especies no presentan canibalismo: 
B. guatemalensis (14) y B nattereri (19); a su vez, B. 
moorei presentó una rápida apertura bucal y absorbió 
ligeramente el vitelo comparada con todas las especies 
citadas. Estas diferencias son especie específicas (50, 
54) y pueden ser explicadas por factores genéticos y 
ambientales (55).

A partir de la organogénesis y el periodo de eclosión, 
se observa claramente la especialización del tubo neu-
ral dirigido al desarrollo de las tres vesículas cerebra-
les (prosencéfalo; mesencéfalo y romboncéfalo) y la 
espina cordal (56), corroborado por los reportes para 
B. cephalus (17) y B. gouldingi (37). También, se observa 
el primordio de la glándula pineal, dorsal e intermedia 
al prosencéfalo y mesencéfalo, reportado igualmente 
para B. gouldingi (32).

En B. moorei los patrones de pigmentación inician en 
la vesícula óptica (11 HPF), desde la zona más externa 
hacia el cristalino, incrementándose después de la 
eclosión hacia las demás zonas del cuerpo; similares 
hallazgos se reportan para la misma especie (31). Ade-
más, se reconoce que la rápida pigmentación de los 
ojos implica agudeza visual, esencial para el estado 
larval (37), siendo fundamental en B. moorei que, por 
su precocidad en el desarrollo, presenta eventos casi 
simultáneos junto con la apertura bucal, los cuales 

están íntimamente relacionados con el inicio de la 
alimentación exógena (57). Así, el período mixotró-
fico podría asegurar habilidades para incrementar la 
eficiencia alimenticia antes de que las reservas endó-
genas se terminen; estas habilidades ocurren a la par 
con el periodo de mayores cambios morfológicos (22).

De este primer reporte detallado sobre la ontogenia de 
B. moorei se puede concluir lo siguiente: la hembra de 
Brycon moorei puede ser escogida para eventos repro-
ductivos cuando su diámetro ovocitario preinducción 
esté por encima de 1060,4 µm. Hembras y machos 
responden al protocolo con EPC (5,5 mg/kg PV y 2,5 
mg/kg PV); la hembra ovula a las 6 horas después de la 
última dosis de EPC a 26±0,5 °C. B. moorei presenta un 
desarrollo embrionario y larval semejante a la mayoría 
de las especies del género Brycon y otros de la familia 
Characidae, notando que a las 5,5 HPF se da el cie-
rre del blastoporo y la eclosión a las 13 HPF. Además, 
presenta menor tiempo en el consumo de las reservas 
endógenas (37 HPE) y con un tiempo más corto en 
iniciar el canibalismo (22 HPE). Tener en cuenta estas 
características es importante para mejorar el manejo 
de la especie en cautiverio y mejorar la sobrevivencia.
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