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RESUMEN: El ciclido de pantano o zacatera es una especie endémica de la region sureste de México, que posee un alto valor
comercial y cultural debido a la calidad de su carne. Tradicionalmente, esta especie ha sido un recurso nutricionalparpddante
poblaciones locales. Con el objetivo de contribuir al conocimiento bioldgico de la especie, la presente investigaciérrselaesttrdio
del desarrollo temprano del ciclido de pantano, describiendo tanto su desarrollo embrionario como larval. Se analizid ehdefsédgico
y los caracteres miristicos en diferentes etapas de desarrollo, desde el cigoto hasta la eclosion de embriones, y lenalestigas
recién eclosionada, larva en reflexion, larva en flexion, larva en posflexion, prejuvenil y juvenil. El estudio se realizé aetiservacion
y medicién con microscopios y software especializado, utilizando criterios convencionales. Los huevos recién desovadoarmaesenta
forma circular, la cual se transforma en ovalada a medida que progresa la metamorfosis embrionaria, con tamafios qeelvaniah4entr
mm. El desarrollo embrionario se completa en 2 dias de la eclosién, mientras que la etapa larval tiene una duracionldes 18 ZRE.
recién eclosionadas presentaron una longitud total (LT) de 4,46-5,80 mm; en la etapa de preflexion, la LT varia enff€ 568 g6,
flexion, entre 6,49 y 8,84 mm; y en posflexion, entre 7,57 y 10,56 mm. La apertura de la boca ocurre en la etapa dejtlexitarca el
inicio de la alimentacion exdgena. Las comparaciones con otros ciclidos muestran diferencias en los procesos ontogatimossyerari
los tiempos de desarrollo. Los pardmetros ambientales registrados no afectaron el desarrollo embrionario ni larval de Estaspeci
investigacion proporciona valiosos datos para la biologia basica y el manejo biotecnoldgico de este ciclido.

PALABRAS CLAVE: Ciclido; Agua dulce; Ontogenia; Embrién; Larva.

INTRODUCCION

La mojarraCincelichthys pearses un pez ciclido especieC. pearseise encuentra frecuentemente habitando
conocido cominmente como mojarra zacatera o ciclido de rios, lagunas y arroyos con corriente lentas (Wibink
pantano en México (Froese & Pauly, 2025). Los ciclida., 2000, Soria-Barreto &Rodiles-Hernandez, 2008). Este
son una familia avanzada, esencialmente dulceacuicoladdgido se distribuye desde la vertiente del Atlantico, en la
peces perciformes, la cual compren de mas de mil espeaiasnca del rio Grijalva, al este y sur hasta la cuenca del rio
que habitan en Sur y Centro américa (de &rag, 2009). Usumacinta, Petén, Guatemala, de alli al norte hasta Belice
Los ciclicos (Cichlidae), en México forman el segundo grupp Quintana Roo. En lagunas, rios y arroyos del Estado de
de peces dulceacuicolas mas diverso; estan formado pofMabasco, especialmente en lagunas denominadas popaleras
especies, las cuales se distribuyen desde el rio Hondo héilsyans, 2019). Se reportan captura en los municipios de
el rio Bravo, en la vertiente del Golfo desde el rio Suchialenosique y Balancan siendo, parte importante de la pesca
hasta el rio Yaqui, en el Pacifico (Barretal, 2011). Una de subsistencia en gran parte de su area de distribucion
de las caracteristicas mas notables de los peces ciclidogfeguetaet al, 2021). Es una especie escasamente estudiada,
su capacidad para adaptarse a entornos extremosegun la lista roja de especies amenazada, esta especie esta
cambiantes. Muchos fenotipos en los ciclidos, incluidas laatalogada como de preocupacién menor (Lyons, 2019). Sin
adaptaciones tréficas y la coloracién, son altamente plasti@sbargo, no existen estudios que confirmen dicho estatus.
(West-Eberhard, 1989 citado por Sanébdsal, 2023). La Es una especie que su consumg, es principalmente cuando
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los niveles de los rios y lagunas son bajos, condiciones du@AT-CIEI-2025-040. Las condiciones de bienestar abarcan
son aprovechadas por los pescadores riberefios, al facilitadesde el suministro de agua de calidad a través de un sistema
captura. Ademas, de no existir regulaciones que permitan whorecirculacion y filtracién, un sistema de aireacion para el
sostenible de la especie, se desconoce el tamafio total deulministro de la demanda de oxigeno y alimentacién
poblacion, pero se han reportado, abundancias bajas en hiakceada para los reproductores. Asi como alimento vivo a
como el Lacanja, Chiapas (Rodlies-Hernangteal, 1999). base de microgusanos de avena, para larvas.

En varias especies de ciclidos, se han realizadtonitoreo del desarrollo embrionario y larval de C.
estudios ontogénicos aportando detalles del desarroflearsei La observacion y registro ontogénico de los
embrionario y larval, que han contribuido con conocimientambriones y larvas in vivo fue realizado cada tres horas
basicos sobre su biologia y manejo técnico, tales comosfertilizacion (HPF), se realiz6 con el apoyo de un
guapote laguner@ichlasoma dovjila tilapiaOreochromis estereomicroscopio VELAB, cual estd integrado de una
niloticus, pez angelPterophyllum altum Melancélico Laptop con camara digital adaptada VE-SCOPEPAD-LX205
Satanoperca pappaterréSalimaAstatotilapia calliptera  versién 11y un software de medicion S-EYE 2.0. El desarrollo
Chilingali Rhamphochromisp.; MauveTropheopssp., embrionario se clasifico en las etapas empleadas por Fujimura
(Fujimura & Okada, 2007; Torres-Tabaresal, 2014; & Okada (2007). Las mediciones realizadas, segln las etapas
Mirandaet al, 2015; Marconiet al, 2023), asi como en de desarrollo en los embriones y larvas fueron basada en los
especies nativas o0 que habitan en el sureste de México camiterios propuestos por Hardy (1978), siendo para los huevos
la mojarra paletavieja melanura el guapote tigre embrionados, las siguientes: longitud del huevo (LH), ancho
Parachromis managuensi{glernandez-Hernandezt al, del huevo (AH); espacio previtelino (EP); longitud del vitelo
2020; Piesiewicet al, 2024). Con la finalizada de contribuir(LV); ancho del vitelo (AV), longitud del ojo (LO); longitud
a la biologia de la especie, la presente investigacién de bdsbcristalino (LC) y Longitud de la placa auditiva (LP). Las
en el estudio de desarrollo temprano de esta especie, teniegtdpas de desarrollo larvas fueron clasificadas como recién
como objetivo describir el desarrollo embrionario y larvakclosionada, larva con saco, preflexion, flexién, posflexiony
las cueles fueron obtenidos de lotes de reproductofj@senil. En las larvas fueron incluidas las siguientes

manejados en condiciones controladas. mediciones: longitud y la anchura de la boca, circulo y fosa
) orbitarios, la longitud de la cabeza, longitudes pre-anal y post-
MATERIALY METODO anal, y longitud a la horquilla. Los caracteres meristico tales

como anchura de aletas, incluidos la aletas dorsal, anal y
Sitio de estudio:El desarrollo de esta investigacion se realizpectoral, asi como el nimero de espinas y radios en las aletas
en las instalaciones de la Divisibn AcadémicéRosaset al, 2008). Tanto, para embriones y larvas las
Multidisciplinaria de los Rios (DAMR) de la Universidadmediciones se expresan en milimetros (mm), la minimas-
Juérez Auténoma de Tabasc82916.0"N y 9225'31.0"W, maximas (min-max), promedio (X)ydesviacién estandar
area de reproduccién de especies nativas con registro RNH2S): min-max (Xt DS). Al finalizar este proceso, los
27092573 ante CONPESCA y laboratorio de acuacultuespecimenes fueron incorporados para la evaluacion del
Tenosique, Tabasco, México. crecimiento en un sistema de cultivo de la DAMR.

Colecta de embriones y larvasFueron obtenido y Calidad del agua:La determinacién de la calidad del agua
monitoreados 60 huevos fertilizados y 60 larvas d€.la durante el monitorio embrionario y larval fue bajo un kit de
pearsej provenientes de desoves previos de reproductorasalisis de muestras para agua dulce; el pH fue obtenido a
aclimatados y adaptados en el area de estudio. Para taltiiayés del método calorimétrico (bromotimol azul) y
se utilizaron pipetas graduadas de cristal de 18 inml, corroborados digitalmente con un potenciémetro digital
para obtener los huevos por medio de succion, los cualt&NNA HA01440213; con este mismo instrumento, se
fueron colocados en cajas de Petri (n=10) de cristal con agegistro la temperatura é€; Nitrito (NO,) y Amoniaco
corriente, donde fueron colocadas 10 huevos por cada dijd, fue obtenido bajo el método de indofenol modificado.
previos para ser monitoreados bajo microscopia. Posterior a

la eclosion, se monitorio el desarrollo embrionario. LRESULTADOS

manipulacion de organismos fue basada en la directiva 2010/

63/UE relativa a la proteccidon de animales para fines Los huevos recién embrionados fueron recolectados
cientificos (Diario Oficial de la Unién Europea, 2010); lade desoves naturales de reproductore€ideelichthys
NOM-062-ZO0-1999; el codigo sanitario para animalepearsej los cuales realizan cuidado parental después del
acuaticos (World Organisation for Animal Health, 2024) ylesove vy fertilizacién de los huevos hasta que la etapa de
aprobados por el comité de ética institucional con oficio Folarecimiento de la progenie (Fig. 1 A,B).
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Descripcién del huevoiLos huevos recién fertilizados sonCigoto: Durante el proceso de hidratacion, y al final del

de forma circular con un diametro de 1,8-2,4 mm#@4

estado de zigoto, morfolégicamente los huevos toman forma

mm), presentan adherencia al sustrato, inicialmente @lal de con una longitud de 1,43-2,34 mm (2023 mm)
desarrollo embrionario son de apariencia semitransparentegjn ancho entre 0,71-0,99 mm (0#82,10mm), de
con el avance de desarrollo embrionario se tornan a wworacién morrén mostraron un angosto espacio previtelino

coloracion amarilla a marrén (Fig. 1C).

A

41}1;;;’

-

Fig. 1. A) Reproductor d€incelichthys pearseén manejo

y un aumento significativo, presenta abundante vitelo
(huevos telolecitos). La longitud de este vitelo fue de 1,8-
2,4 mm (2,£0,4mm) y una anchura de 1,7-2,2mm
(1,9£0,1mm) (Tabla I; Fig. 2A).

Clavija: La duracion de este estadio esideinco horas,
huevos con una longitud de 2,0-2,5 mm £0,8 mm) y una
anchura de 1,57-1,91 mm (1509 mm), y con un espacio
previtelino que midié de 0,04-0,66 mm (Q+D51 mm) (Tabla
I; Fig. 2B).

Blastula: Esta fase fue alcanzada a las22 horas
posfertilizacion (Tabla 1), el huevo ha alcanzado una longitud
de 2,2-2,3 mm (2;20,0 mm) y una anchura de 1,6-2,1 mm
(1,7+0,2 mm), manteniendo forma ovalada y de coloracion
marrén que enfatiza los granulos del vitelo, el cual midi6é de
1,8-1,9 mm (1,#0,0 mm) de largo y un ancho de 1,4-1,8 mm
(1,6£0,22 mm) (Tabla I; Fig. 2B).

zootécnico para reproduccion, B) vista de huevos desovadg@strula: Durante la gastrulacion, se organizan las capas
adheridos al sustrato, se observa cuidado parental de la especig@minales: ectodermo, mesodermo y endodermo. Este
Vista aumentada de algunos huevos fertilizados adheridos entrggsbceso no solo implica la formacion de estas capas, sino

A B

G

Fig. 2. Desarrollo embrionario d&incelichthys pearsein Tenosique, Tabasco, México. A) cigoto; B)
blastula; C) gastrula 80% epibolia o brote néurula; D) embrién temprano vista lateral; E) embrién cola
bulto; F) embrién cola libre vista dorsal; G) embrién cola libre vitas lateral y H) embrion tardio. V: vitelo,
m: micropilo, e: espacio previtelino, Cn: canal neural, n: néurula, m: miémeraos, c: cabeza, cl: cola, o: 0jo;
E: eje del embridn; ot: otolito; cz: corazon: i: irrigacién sanguinea.
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Tabla I. Periodo y tiempo del desarrollo embrionari€Caeelichthys pearseienosique, Tabasco, México.

Periodo Tiempo de fertilizacion Descripcion
Dias post Horas post
fertilizacion fertilizacion
Cigoto 1 0-2 Huevo color marrén.
El citoplasma fluye hacia el polo animal para formar el blastodisco.
Clavija 1 2-5 Con 16 células.
Blastula 1 5-22 100 % mémla.
Géstrula 2 23-28 Anillo germinal, gastrula epibolia 100 % y tubo neural.
Segmentacion 2 30 Neurula 100 %, somites, vesicula de Kupffer, cola adherida.
Embrién Vesiculas 6pticas y 6ticas, wlalibre.
Temprano
Cola bulto 2 32
Tardio
Eclosién Saco vitelino con granulos de aceite. Cabeza encima de saco vitelino.
Larva 2 33

también un crecimiento embrionario que resulta en un aumembridn etapa de cola libre 32 HPFMorfol6gicamente,
de tamafio. El tamafio del huevo fue de 2,0-2,4 mm@21 el huevo sigue siendo ovalado y de coloracion marrén,
mm) y, ademas, se observa el anillo germinal y el escudtoderadamente incrementado en tamafo, en la region
embrionario. Presentan una longitud promedio del vitelo @efalica del embrién se observan diferenciadas las vesiculas
1,22+0,0 mm (Tabla I, Fig. 2C). Opticas y las placas auditivas, se aprecian la formacién de
estructuras de fijacion en la cabeza, semejantes a ventosas.
Segmentacion 30 horas post-fertilizacion (HPF); Embrion Se aprecié un incremento de los melandéforos, distribuidos
temprano: En esta fase, el huevo mantiene una forma ovaladabre los lados laterales del saco vitelino, asi como también
y presenta una longitud de entre 2,3y 2,5 mmt(®2mm), hacia laregion caudal del eje del embrién, los cuales son los
con una coloracion amarilla y un aumento en la cantidad dacargados de cambiar la coloracion en los animales. En
glébulos del vitelo, que midi6 entre 1,77 y 1,86 mm%Q,8 esta region se observo la cola libre del embrion, donde se
mm). Se observa que el eje del embrion midié 1,65-3,06 maprecian también los segmentos de tejido muscular que se
(2,1#0,46 mm), y la reg@in caudal alin esta adherida al viteloagrupan para dar movimiento a la cola. Durante esta etapa
AUn no se distingue claramente la regién cefélica, la cual midéb corazén presenté 102 latidos por minutos. La longitud
de largo 0,03-0,06 mm (0,8@,01 mm); la longitud en el vitelo del huevo fue de 2,16-2,43 mm (22706 mm) con una
fue de 1,49-2,15 mm (1,26,19 mm) y un ancho de vitelo deanchura de 1,34-1,91 mm (1,70-0,11 mm). El espacio
1,6-1,8 mm (1,780,05 mm). También se observé un corazéprevitelino se ha reducido de 0,05-0,40 mm (80306 mm),
de coloracién roja con 90 latidos por minuto (Tabla I; Fig. 2Dpor el crecimiento del embridn. El eje del embrion midioé
2,38-3,49 mm (2,88,31 mm). Esta etapa el saco vitelino
Embrion etapa cola bulto 31 HPFEn esta etapa en el huevopresent6 un ligero incremento, el cual midié 1,7-2,16 mm
se observa un embrion en formacion y con la cola en forma@16+0,11 mm) y una anchura de 1,41-1,99 mm #0683
bulto adherida al saco vitelino, apreciandose la regién cefalican), apreciandose los granulos de vitelo de diferentes
y region caudal, ya diferenciada. En la cefélica se observamiametros. Los ojos presentaron una longitud de 0,11-0,13
vesiculas dpticas insipientes; sobre el eje del embrion se apreasia (0,0%0,01 mm) y un ancho de 0,13-0,15 mm (&(1,00
un grupo de células conocida cominmente como somitas, tasn). Cabe sefialar, que, al estar la cola libre en esta etapa,
cuales formaran parte del musculo esquelético y de los tejidosmienzan a notarse los movimientos caudales en forma de
Sobre el saco vitelo comienzan la aparicion de cromato6foridsigo, que le permite al embrién moverse dentro de la cascara
en forma de estrella con punta ramificas, con una dispersidel huevo (Tabla I; Figs. 2.F,G).
media. En esta etapa los huevos presentaron una longitud de
2,12-2,5 mm (2,360,09 mm) y una anchura de 1,51-1,93 mnEmbrién tardio 33 HPF: El huevo sigue manteniendo la
(1,710,120 mm). El espacio previtelino medio 0,04-0,07 mrforma oval y de coloracion marrén, dentro del cual el
(0,05£0,04 mm). El eje del embridn presentd un liger@mbrién estd completamente formado, se aprecia vasos
incremento que en la etapa anterior con una longitud de 1,83nguineos que dan una coloracion roja en el area dorsal y
3,98 mm (2,580,330 mm). El saco vitelino midi6 de 1,60-area del vitelo. Se acenttan los melanoéforos de coloracion
1,81 mm (1,730,05 mm), con una anchura de 1,49-2,15 mrascura, que se localizan lateralmente agrupados en el vitelino.
(1,93 0,19 mm). La cabeza midi6é 0,77 mm de largo, loAl aumentar de tamafio el embrion, la cabeza del embrién
latidos del corazon incrementaron a 102 latidos por minutse localiza sobre una hendidura del saco vitelino, debido al
(Tabla I; Fig. 2E). espacio reducido con las cascara del huevo. Hacia la region
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caudal, los movimientos caudales son much@®,68:0,19 mm) y 0,53-0,64 mm (0,%6,06 mm), respectivamente y de

mas frecuentes y proximos al rompimientapariencia circular. Estas ventosas sirven para sujetarse a otras larvas, las
de la cascara del huevo. En esta etapa @lales se conglomeran formando agrupaciones (Fig. 3A,B). También se
corazoén presento 127 latidos por minutosobservé la placa auditiva de forma oval, que midié 0,09-0,17 mm:@Q2

Estos huevos midieron 1,33-2,57 mmmm), con dos pequefios puntos en su interior. Estas larvas presentan un
(2,26£0,27 mm) y un ancho de 1,00-2,12 mnsaco vitelino grande, mas alargados que ancho. Este saco presente granulos
(1,770,19 mm). El espacio vitelino se hade vitelos de tamafos heterogéneos, y melan6foros con aspectos estrellados
reducido casi completamente, el cual mididateralmente, sobre el vitelo (Fig. 3A). Hacia la regién frontal de estas larvas
de 0,04-0,09 mm (0,e®,02 mm). El eje se observé el corazoén irrigando los vasos sanguineos, con 123 latidos por
embrién ha aumentado de tamafio, y mididninutos. En estas larvas se apreciaron entre 33-36 miémeros, desde la regién
entre 2,00-5,65 mm (3,68,87 mm). El largo cefélicas hasta finalizarla notocorda (Tabla II).

del vitelo fue de 1,00-2,17 mm (18024
mm) y un ancho de 1,06-3,82 mm (3230 A
mm). Los ojos de los embriones midieron de
0,12-0,14 mm (0,160,01 mm) de largo y
0,15-0,19 mm (0,180,01 mm) de ancho. La
placa auditiva midié 0,09-0,66 mm
(0,1740,18 mm) (Tabla I; Fig. 2H).

Desarrollo larval de C. pearsei larvas

recién eclosionadasEn estas larvas la
cabeza se encuentra ligeramente encina ¢
saco vitelino, ain no han formado la boca
sus ojos se han pigmentado de color gris
sus tres regiones del cerebro delimitada:
Desde la cabeza hasta el final de la notocor

es transparente, por debajo de esta, se_ ] y . o
aprecian melanéforos oscuros en formaF'g' 3. Vista aumentada de la region cefalica y ventral de la la@gndelichthys

. . . .__pearseiA) Se observan las glandulas adhesivas al frente y por encima de la cabeza
alineada. En la regién cefélica se aprecian] . 9 . .
landulas adhesivas) (n=6) Conlnclplente de la larva. B-D) Se muestra la reabsorcion progresiva de las glandulas
ventosas (glan » " N adhesivas (tipo ventosas) desde el inicio hasta el final de la metamorfosis. E)
forma de pequefios monticulos, dos al frentejyyenil con las ventosas completamente reabsorbidas. Sv: saco vitelino, Va: vaso
de la cabeza y cuatro se aprecian por encim@anguineo, C: corazén, Vf: ventosa frontal, O: ojo, Vc: Ventosas cefalicas, ot:

de ésta, las cuales midieron 0,46-0,84 mmotolito, m: miémeros, Nt: notocorda.

Tabla Il. Caracteres morfométricos de larvas de.lpearsei

Fase

Caracteres (mm) Redén eclosionada  prefiexion Flexion Posflexion
Longitud del cuerpo 4,46-5,80 (5,0240,47) 5,63-6,78 6,49-8,85 7,57-10,56
(6,22+0,28) (7,66+0,63) (9,3240,94)
Longitud notocorda 4,30-5,12 5,25-6,44 6,14-7,48 6,41-8,62
(4,8340,21) (5,90+0,29) (6,77+0,38) (7,62+0,70)
Longitud saco vitelino 2,07-2,27 2,07-2,63 1,85-2,41 1,00-1,82
(2,1740,09) (2.36£0,164) (1,58+0,30) (151+0,24)
Longitud de la cabeza 0,70-0,96 (0,8040,08) 0,81-0,91 1,67-1,81 1,74-2,08
(0.88+0,03) (1,75+0,05) (1,9510,12)
Longitud de la boca - 0,21-1,02 0,68-0,82 0,67-0,93
- (0,64+0,20) (0,75+0,09) (0,83+0,08)

Longitud otolito 0,09-0,17 (0,1240,03) 0,10-0,21 - -

(0,16+0,03) - -
Diametro del ojo 0,09-0,24 0,22-0,47 0,41-1,02 0,82-1,14
(0,1940,05) (0,34+0,05) (0,73+0,15) (0,99+0,10)
Longitud preanal - 3,01-4,03 3,37-4,77 4,67-5,84

- (3,50+0,34) (4,0+0,34) (4,61,5)

Longitud posanal - 2,68-3,00 3,02-4,45 3,565-4,88
- (2,50+0,34) (3,57-0,35) (4,20+0,42)
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Larvas en preflexidn cuatro dias, posterior a la eclosién se han fusionado y se han ido reabsorbiendo, conforme la
(DPE): Se aprecio la separacion de la cabeza del saco vitellaova crece. También, se fue observado la formacién de un
y, muestra una reduccion en el tamafio de sus ventosaaducto con proyeccién anal, que se encuentra invaginado
cefalica y frontales de 0,51-0,64 mm (&B®6 mm) (Fig. en la piel de la regién anal, ubicado posteriormente al saco
3C). Al final de esta etapa las larvas comienzan a abrirvdelino y por debajo de la notocorda. La aleta caudal,
boca aproximadamente a los 12 dias después de la eclosidorfolégicamente es redondeada y sin radios. Las larvas
El saco vitelino se ha reducido en tamafio, es de colymienzan a nadar, con pequefios nados separados del resto
amarillo, encima se observan algunos melanéforos en foraha las larvas agrupadas, reincorporandose y uniéndose
de estrella y dispersos; y otros a manera de ramificaciomagevamente, por medio de sus ventosas. A los costados de
que cubre un 90 % de su superficie, los granulos del vitestas larvas se aprecian las aletas pectorales, incipientes
(Tabla IlI; Fig. 4B).

Larva en flexion 12 DPE:Este fase se diferencia de la
anterior debido a que la mayoria de las larvas han abierto la
boca, en la cual se aprecia labios gruesos; operculos bien
desarollodos e iniciandose la formacién de arcos y
filamentos, branquiales. Las ventosas, se han readsorbido
aproximadamente en un 95 %, siendo su tamafio de 0,01-
0,03 mm (0,020,00 mm). Los ojos presentaron unha
coloracién café oscuro, presenta un incrementado en su
tamafio. En la superficie de la cabeza se comienza a apreciar
cromatoforos de coloracién café claro, asi como en la parte
dorsal. Las larvas continua readsorviendo el saco vitelino,
morfologicamente mas circular que oval, aun con
cromatoforos disperso en su superficie. Las larvas nadan
libremente en busca de alimento, se observd un ano
completamente formado. En las aletas pectorales y caudal
se comienzan a apreciar los radios, estructuras de soporte.
En esta fase la nocorda se flexiona hacia arriba al final de la
aleta caudal, mostrado 14 los radios (Tabla Il; Fig. 4C,D).

C

Larva en Posflexion 18 DPEEstas larvas han reabsorbido
completamente el saco vitelino, asi como también los
remanentes de las ventosas de la regién cefalica y frontal de
la cabeza. Su alimentacién es ahora exclusivamente exdgena.
Aleta pectoral con 9 radios y sus arcos branquiales (n=4)
completamente formados. Fase en la cual también, da inicio
la formacion de la aleta dorsal y anal. En la aleta caudal, las
1.5mm larvas presentaron 17 radios. Movilidad de los ojos.

= Melandforos en todo el cuerpo, con mayor cantidad en la regién
cefélica (Tabla Il; Fig. 4E). En esta etapa se alimentaron con
un consorcio de microalgas verdes, obtenidos de estanque
naturales, y asi como de gusano de avena, estos obtenidos en
el laboratorio de alimento vivo de DAMR.
Alevin-cria 22 DPE: Esta fase destaca por la aparicion de

Fig. 4. Etapa de desarrollo larval y juvenilesGiacelichthys
pearseien Tenosique, Tabasco, México. A) larva recién eclosionada,
B) larva en preflexién, 4 DPE., C) larva en flexién inicial 12 DPE

y D) larva en flexion final, 15 DPE., E) larva en posflexion, 18
DPE., F) Juvenil temprano sin escamas en la piel y G) Juvenil
completamente cubierto de escamas y con las caracteristicas de
fenotipica de la especie.

G
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las escamas en el pedunculo caudal y culmina cuando estia$a regién dorsal, del cuerpo. Ojos y cristalino grandes de
cubren completamente el cuerpo del alevin. Aletamlor pardo y contorno amarillo (Tabla Ill; Fig. 4G).
completamente formadas y pigmentadas parcialmente, se
encuentran desarrollados el esqueleto y los maxilares. Boca Durante el desarrollo embrionario y larva €n
de labios gruesos, con dientes conicos (Tabla Ill; Fig. 4Fpearseios pardmetros ambientales se mantuvieron estables,
sin presentar efectos adversos. Esta informacion es relevante,
Juvenil 36 DPE:La mayoria los juveniles al alcanzado hastga que establece criterios de calidad del agua y contribuye a
20 mm de longitud, la mayor parte del cuerpo esta cubieteimplementacion y manejo de biotécnicas, dentro de los
de escamas, siendo mas visible pedunculo caudal y pagg@sametros mas importantes esta el pH de 6,64-7,6
laterales del cuerpo, con segmentos que figuran band@sl50,34), la temperatura 27,30-29,10 (28,1813,54
transversales (n=4). Se aprecia un punto negro al finaliZ&), el amoniaco (N 0,0-0,1 mg/I (0,00-0,019 mg/l), el
el peddnculo caudal, caracteristico en la especie. Se obsandto (NO,) 0,10-1,60 mg/l (0,7€0,60 mg/l). El oxigeno
iridiscencia en los opérculos y hacia la parte ventral dile suministrado artificialmente con un aireador regenerativo
cuerpo, esta coloracién va del color amarillo al color olivde 1/8 HP Sweetwater ®.

Tabla Ill. Caracteres morfométricos y meristicos de alevines y juvenil@spisarsei

Fase

Caracteres (mm) Prejuvenil Juvenil
Longitud del cuerpo 10,54-14,13 (12,1141,13) 15,44-20,06(16,98+2,66)
Ancho del cuerpo 2,18-4,92 (3,14 £ 0,60) 3,86-5,57 (4,45+0,96)
Longitud de la cabeza 3,49-4,29 (3,87-0,38) 4,06-6,12(4,89+ 1,08)
Longitud de la boca 0,88-1,63 (1,15+0,21) 1,312,88 (1,87+0,87)
Diametro del ojo 1,13-1,56 (1,29+0,10) 1,38-1,84 (1,59+0,23)
Longitud aleta pélvica 3,9 9,34
Longitud aleta dorsal 1,20-5,65 (4,65+1,57) 5,60-8,02 (6,50+1,31)
Longitud aleta pectoral 0, 57-0,90 (0,81+0,13) 2,7-2,97 (2,80+0,6)
Longitud aleta anal 1,72-2,40 (2,04+0,27) 2,29-3,26 (2,63+0,54)
Longitud aleta caudal 2,20-2,57 (2,39+0,18) 4,25
No. espinas aleta dorsal 16 16
No. espinas aleta anal 5 5
No. espinas pélvicas 1 1
No. radios aleta pélvica 6 6
No. radios aleta caudal 22 22
No. radios aleta dorsal 15 15
No. radios aleta anal 11 11
No. radios aleta pectoral 12 14

DISCUSION

Este periodo de desarrollo implica una serie deappaterra(1,93-2,18 mm; 2,68,07 mm) la cual es una
transformaciones encaminadas a la adquisicidon de lespecie endémica de la cuenca amazona; difieren de la
caracteristicas biol6gicas y ecoldgicas propias de la especisipracion y tamario del ciclido guapote tifaachromis
y en muchos casos culmina con cambios de distribucionmanaguensison huevos de color beige y un diametro menor
habitos alimenticios (Zavala-Leatl al, 2011). Tal es el caso (1,48 mm), asi como con la espegigdinoacara rivulatus
del desarrollo embrionario y larval de la mojarra zacatetfue mostro una coloracién amarillo-beige y un didametro de
C. pearseijue presentd una ontogenia indirecta de los pecg54 mm, y es diferente también a la esp&yenphysodon
teledsteos, especificamente de peces ciclidos tales cafigzusque mostré una coloraciéon ambar y un didmetro de
Haplochromis piceatysAmphilophus xiloaensjsvieja 1,49 mm, asi como con el pez angBarophyllum scalare
melanurg Oreochromis niloticusAstatotilapia calliptera que presentdé un didmetro maximo de 1,59 mm y de
Tropheopssp yRhamphochromisp (de Jongt al, 2009; coloracién similar a la especie antes mencionada o
Krotochwil et al, 2015; Hernandez-Hernandetzal,, 2020, ligeramente palido y llenos de granulos de lipidos (etapa de
Marconiet al, 2023; Olofintilaet al, 2024). cigoto) (Korzelecka-Orkiszt al, 2012; Lopest al, 2015;

Thilakarathneet al, 2021; Piesiewicet al, 2024). Los

Los huevos embrionarios @& pearsepresentaron huevos deC. pearsei son adherentes con una sustancia

una coloracién amarillay un diametro simil&8atanoperca adherente al sustrato, similar a las especies del género
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Cichlasoma A. rivulatysS. discuy P. managuenside aguas Asi como para la especie nativa del sureste mexidijm
del Sur y Centro América, respectivamente (Piesieetcz melanura La alimentacién exégena comienz&epearsei
al., 2024). También con la especie nativa del sureste a@artir que la larva esta en la fase de flexion final (12 DPE;
México Vieja melanuray Vieja fenestrata(Hernandez- 288 HPE) a diferencia de 144 horas en moga amarilla
Hernandezt al, 2020; Contreras-Tapét al, 2024). Hypsophrys nicaraguensite Costarica; déieja fenestrata
con 4 DPE; 96 HPE (Molina Arias, 2011; Contreras-Tapia,
El periodo y tiempo de desarrollo embrionarid®n et al, 2024).
pearseidifiere de la tilapia del Nil®@reochromis niloticus
(6 dias; 120 horas, pos-fertilizacién), que es cuando se ha Las glandulas de adhesion (n=6)@npearseies
completo la formacién de las branquias (Fujimura & Okadargano de fijacién temporal que sirve para adherirse al
2007). También, difiere del periodo de eclosion del Ciclidsustrato en el habitat en el que se desarrollan las larvas,
Midas Amphilophus xiloaensi8 dias, 50-60 horas); de laesto es similar al de las especies antes mencionadas. Sin
especid. scalaregpez angel (3 dias, 72 hora§ymphysodon embargo, en el presente estudio, estas glandulas son
aequifasciatupez disco (4 dias, 93-94.5 horas) (Kratochwilytilizadas para forma camulos de larvas, al adherirse entre
et al, 2015; Matto%t al., 2024). ellas en cualquier parte del cuerpo de su hermana larva,
pero con mayor frecuencia en la region cefalica (cabezas).
La diferenciacion embrionaria (segmentacién) se daonforme, trascurre el tiempo de desarrollo en las larvas,
cuando el embrién entra en la etapa temprana de desarradistas glandulas se van reabsorbiendo. La reduccién de estas
donde se observo la cabeza alojada y unida por encima al sglémdulas es similar que en la espéddienicaraguensis
vitelino, asi como los 0jos, y un eje embrionario diferenciado¥jeja melanuraen las cuales sucede en la larva en estadio
cola en forma de bulto, lo cual es caracteristico de otrée flexién final (Molina Arias, 2011; Hernandez-Hernandez
especies de ciclidos, tal como sucede en la esp8cie et al, 2020). Estas caracteristicas, no estan presentan en
pappaterraal ser mas evidente el eje del embrién; estimdas las especies de la familia Cichlidea, tal es caso de
metamerimos sucede a las 28 horas de fertilizacion en el cicliEtyoplus maculatusoriginaria de Asia y con fines de
Cichlasoma dimeru@Vieijide & Guerrero, 2000; Lopes al, acuariofilia, pez de agua dulce y salobre; asi como en la de
2015). Marconiet al. (2023) menciona que el embridntilapia Oreochromis niloticusRhamphochromisp.,
propiamente dicho se vuelve dificil de distinguir de los tejidobropheopssp. y Astrotilapia calleptera(Bindu &
extraembrionarios circundantes y sus caracteristicas no fedmakumar, 2012; Marcoet al, 2023).
facilmente observables en embriones vivos. A la vez, Marconi
et al (2024) menciona el papel crucial de las diferencias en la Respecto al desarrollo pigmentario, en el estadio de
expresién génica durante el desarrollo embrionario en éanbrion temprano e@. pearseicomienzan a ser visible
generacion de variacion fenotipica, particularmente en el grupelan6foros, ubicados encina del saco de vitelo. Sin
de células madre, que son clave y responsable de muckoshargo, en el estadio tardio, préximo eclosionar el embrion,
rasgos adaptativos en los ciclidos. este incrementa en niUmero y en tamafio, a manera de parches
estrellados, en la regién cefalica, diferenciando a la especie
Hacia el final del desarrollo embrionario@epearsei  de sus otros congéneres. Por la presencia de cromatéforos
se destaca un embrién en etapa de embrion tardio (33 HRItxante el desarrollo embrionario y larvas da comienzo a la
presentado un mayor desarrollo de ojos, cabeza dondecskracion de la piel. Con tonalidades oscuras (Melanéforos),
aprecié la morfologia de las glandulas adhesivas (tipnarrones (Melan6foros) e Iridiscentes (Irid6foros), tanto en
ventosas) en la parte frontal y apical, estas glandulas darcabeza, parte abdominal y caudal, se distinguen los pre-
caracteristicas de algunos ciclidos cdm@appaterrade juveniles deC. pearseien comparacién con los de otros
la cuenca de los rios Cuiaba y Manso, Paraguay (Latpe<iclicos tales com@mphilophus xiloaensi¥ieja melanura
al., 2015), deAndinoacara rivulatusP. manguensis (Kratochwiet al, 2015; Herndndez-Hernandetal, 2020).
Symphysodon discysNannacara anomalabservados en La coloracién de estas especies contribuye a la divergencia
condiciones de laboratorio Facultad de Ciencias de fienotipica. Sin embargo, pueden presentarse variaciones en
Alimentacién y Pesca de la Universidad Tecnol6gica deeces ciclidos como el caso de Costa Rica, especificamente
Pomerania Occidental en Szczecin y el laboratorio acuaga la reproduccién dBarachromis doviicon xantismo
del Departamento de Pesca de Lagos y Rios, endarante su ontogenia (Gil-Ledn & Angulo, 2021).
Universidad de Warmia y Mazury, Olsztyn, Polonia,
respectivamente (Piesiewietal,, 2024). Respecto a los pardmetros ambientales, en esta
investigacion no presentaron efectos adversos durante la
Las larvas recién eclosionadasZi@earsepresentan ontogenias deC. pearsei La temperatura registrada fue
similitud en tamafio en LT con otras especies del ciclidasmilar a los registrados para espa&é@ga melanuraPetenia
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splendida Mayaheros urophthalmusgel sureste mexicano the species, the present research focused on the study of the early
(David-Rualeset al, 2018; Hernandez-Hernandet al., development of the swamp cichlid, describing both its embryonic
2020). Difiere con las temperatura registrada en la espeéﬂg larval development. Morphological development and meristic
Hypsophrys nicaraguensie Costa Rica; coBreochromis characters were analyzed at different developmental stages, from
niloticus de Bangladesh (Molina Arias, 2011; Siddicpte the zygote to embryo hatching, and throughout the larval stages:

. newly hatched larva, preflexion larva, flexion larva, postflexion
al., 2023) y coretroplus suratensigBindu & Padmakumar, larva, pre-juvenile, and juvenile. The study was carried out through

2012). Respecto al pH promedio@npearseir.15, similar  5pservation and measurement using microscopes and specialized
al de las especi&reochromis niloticug Etroplus suratensis  software, following conventional criteria. Newly spawned eggs
(Bindu & Padmakumar, 2012; Siddigeé al, 2023). Sin have a circular shape, which becomes oval as embryonic
embargo, difiere al pH registrado¢rmmelanuraregistrado metamorphosis progresses, with sizes ranging from 1.8 to 2.4 mm.
en el ciclido de acuar®ymphysodon aequifasciafiattos Embryonic developmentis completed within 2 days after spawning,
et al, 2024). En la presente investigacion no se registrartile the larval stage lasts for 18 days post-hatching (DPH). Newly
concentraciones de amonio, esta condicién fue similar al ffiched larvae exhibited a total length (TL) of 4.46-5.80 mm; in

las especies arriba mencionadas, lo cual indica que se d é)reflexmn stage, TL ranged from 5.63 to 6.78 mm; in the flexion

d dici . d lidad d P;ﬁage, from 6.49 to 8.84 mm; and in the postflexion stage, from
e tener condiciones optimas de calidad de agua, con '87 to 10.56 mm. Mouth opening occurs during the flexion stage,

limpieza continua en los recipientes durante la ontogenia %rkmg the beginning of exogenous feeding. Comparisons with

las especies. other cichlids reveal differences in ontogenetic processes and
) variations in developmental timing. The recorded environmental
CONCLUSION parameters did not affect the embryonic or larval development of

the species. This research provides valuable data for the basic

Los resultados de este estudio constituyen los prime?t9!0gy and biotechnological management of this cichlid.
registrados para esta especie, proporcionan una descripcién
detallada del desarrollo embrionario y larvario de la mojar
zacateraCincelichthys pearseiLas larvas eclosionan
aproximadamente 33 horas después de la fertilizacion,
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