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muestran células del pavimento que tapizan
el cuerpo en la eclosion; neuromastos, el
primordio del sistema branquial, células
olfativas ciliadas y la glandula de cemento.
El sistema de recirculacion permitio
mantener las condiciones de calidad de
agua dentro del confort de la especie,
asegurando sobrevivencias larvales del
95 %. Conclusiones. Las microfotografias

-Produccién +Limpia-

de MEB permitieron determinar estructuras
como células especializadas asociadas a su
comportamiento canibal (olfato, deteccion
de ondas) y otras relacionadas con su habitat
(glandula de cemento). Asuvez el sistema de
recirculacion permite un adecuado manejo
ambiental de las larvas.

Palabras clave: Ontogenia, larva,
microscopia electronica de barrido.

Ultrastructure in the yolk
larval stage of Brycon moorei
(Steindachner 1878) produced in
recirculation aquaculture system

Abstract

Introduction. Brycon moorei (Dorada) is
an endemic species of the Magdalena River
basin with strong commercial, sport and
consumption fishing pressure. However, it
is considered highly vulnerable due to the
loss of its habitats. Objective. Observe and
determine some structures of the larval stage
using Scanning Electron Microscopy (SEM).
Materials and methods. In a recirculating
water system, larvae were obtained by
semi-natural reproduction using carp
pituitary hormone (CPH). For visualization
in SEM, 10 larvae at different development
times were fixed in Karnovsky solution,
following the internal protocols of the
Center for Advanced Microscopy (CAM) of
the University of Antioquia. Results. Oocytes

of 1110.7£97.3 pym in diameter were obtained
from hormonal induction; the latency time
was 6 hours at a temperature of 26°C; the
total length and weight of the newly hatched
larvae were 3.05£0.05 mm and 1.8+0.2
mg, respectively. SEM observations show
pavement cells lining the body at hatching;
neuromasts, the primordium of the branchial
system, olfactory hair cells, and the cement
gland. The recirculation system allowed to
maintain water quality conditions within
the comfort of the species, ensuring larval
survival of 95 %. Conclusions. The SEM
microphotographs made it possible to
determine structures such as specialized
cells associated with their cannibalistic
behavior (smell, wave detection) and others
related to their habitat (cement gland). In
turn, the recirculation system allowed an
adequate environmental management of
the larvae.

Keywords: Ontogeny, larva, scanning
electron microscopy
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Ultraestrutura no estagio de
larva vitelina de Brycon moorei
(Steindachner 1878) produzida em
sistema com recirculacao de agua

Resumo

Introducao. Brycon moorei (Dorada)
€ uma espécie endémica da bacia do rio
Magdalena com forte pressao de pesca
comercial, esportiva e de consumo. No
entanto, é considerado altamente vulneravel
devido a perda de seus habitats. Meta.
Observar e determinaralgumas estruturas do
estagio larval usando Microscopia Eletronica
de Varredura (MEV). Materiais e métodos.
Em um sistema de recirculagao de agua, as
larvas foram obtidas por reproducao semi-
natural usando extrato de pituitaria de carpa
(EPC). Para visualizacao em MEV, 10 larvas
em diferentes tempos de desenvolvimento
foram fixadas em solug¢ao de Karnovsky,
seguindo os protocolos internos do
Centro de Microscopia Avangada (CAM)
da Universidade de Antioquia. Resultados.

-Produccién +Limpia-

Odcitos de1110,7+97,3 pm de diametro foram
obtidos por indugao hormonal; o tempo de
laténcia foi de 6 horas a uma temperatura
de 26°C; o comprimento total e o peso das
larvas recém-eclodidas foram 3,05+0,05
mm e 1,8+0,2 mg, respectivamente. As
observagoes do SEM mostram as células
do pavimento que revestem o corpo na
eclosdo; neuromastos, o primérdio do
sistema branquial, células ciliadas olfativas
e a glandula de cimento. O sistema de
recirculacao permitiu manter as condicoes
de qualidade da agua dentro do conforto da
espécie, garantindo uma sobrevivéncia larval
de 95 %. Conclusdes. As microfotografias
MEV permitiram determinar estruturas
como células especializadas associadas
ao seu comportamento canibal (cheiro,
deteccdo de ondas) e outras relacionadas
ao seu habitat (glandula de cimento). Por
sua vez, o sistema de recirculagao permitiu
um manejo ambiental adequado das larvas.

Palavras-chave: Ontogenia, larva,
microscopia eletronica de varredura.

Introduccion

Conocer las caracteristicas de embriones
y larvas de cualquier especie se convierte en
un herramienta fundamental que permite
hacer aproximaciones a los patrones
reproductivosy de crecimiento que exhiben
en medio natural (Reynalte-Tataje et al.,
2001) y que pueden convertirse en datos
esenciales para su manejo y produccion
en confinamiento (Ribeiro et al., 1995);
normalmente los trabajos con larvas de
peces nativos en estadios tempranos se han

centrado al desarrollo embrionarioyaspectos
meristicos, por ejemplo para el género
Brycon se reportan estudios con: Brycon
gouldingi (Francine Faustino, 2010; Francine
Faustino et al., 2011) ; Brycon orbignyanus
(Bettinelli-Nogueira et al., 2014; Correia et
al., 2010; Ganeco etal., 2009; Reynalte-Tataje
et al., 2004); Brycon guatemalensis (Arias,
2017); Brycon hilarii (Oliveira et al., 2012);
Brycon cephalus (Romagosa et al., 20071,
Sversut de Alexandre et al., 2010); Brycon
orthotaenia (Zeferino-Gomes et al., 2011);
Brycon nattereri (Maria et al., 2017); Brycon
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amazonicus (Da Silva et al., 2017; Nakaghi
et al., 2014; Neumann et al., 2018); Brycon
insignis (Guilherme Souza et al., 2017); para
Brycon moorei, los estudios hacen referencia
alaontogenia, meristica (C. A.. David-Ruales
et al., 2020) y etiologia del canibalismo y
parte de su desarrollo inicial (Baras, 2005;
Baras, Ndao, et al., 2000; Baras & Jobling,
2002; Baras & Lucas, 2010; Vandewalle et
al., 2005); la mayor parte de estos trabajos se
basan en microscopia 6ptica. Sin embargo, el
uso de lamicroscopia electronica de barrido
(MEB), ha permitido revelar estructuras
externas, tejidos y 6rganos, presentando
informacion supremamente detallada que
ha permitido profundizary complementar los
datos obtenidos con otro tipo de microscopia
(Sversut de Alexandre et al.,, 2010). En
Colombia, los estudios de ultraestructura en
especies icticas son escasos, sin embargo,
para las especies Prochilodus magdalenae y
Curimata mivartii, muestran su relevancia
(Giraldo-Sarmiento, 2022); por lo tanto,
es importante el analisis morfolégico y
topografico de B. moorei mediante MEB para
incrementar su conocimientoy comparar con
analisis histoldgicos y/o otras técnicas de
microscopia convencional.

Teniendo en cuenta que la produccién
acuicola en el mundo ha incrementado de
manera constante en los Gltimos anos, esta
produccion necesita el suministro de semilla,
para lo cual se hace indispensable mejorar
los sistemas de obtencion de larvas juveniles
no solo de especies comerciales, también de
especies nativas, que respondan de manera
sostenible a estos requerimientos. Una
respuesta a esta necesidad son los sistemas
de recirculacion de agua que permiten

-Produccién +Limpia-

mantener las condiciones de confort para
cualquier especie y cuyo objetivo es entre
otros el ahorro de agua (C.. David-Ruales &
Castafeda-Alvarez, 2010); segun elinforme
delaFAO (2022),las condicionesambientales
del mundo y el efecto de la COVID-19, ha
repercutido en crisis y otras emergencias
humanitarias queimplican nosolo elhambre
de millones de personas. Ademas, para la
poblaciéon que no tienen acceso a dietas
saludables se hace indispensable cambiar
el modelo de produccion que priorice y
mejore la integracion de las pesqueriasy la
acuicultura a nivel global y que articule las
politicas para una produccion sostenible
(FAO, 2022). Este contexto implica cuidar
elaguaylosrecursos genéticos, por lo tanto,
el trabajo con especies nativas se convierte
en una prioridad para cualquier estado. Al
respecto Brycon moorei (mueluda o dorada
del Magdalena), endémica para Colombia,
catalogada como una especie vulnerable
(categoria A2c,d —Nacional en Peligro Critico
(A2c) —Regional) por su rapida reduccion
en tamafio poblacional en los Gltimos afios
(Mojicaetal.,2012), presenta una acelerada
pérdida de su habitat por contaminaciony
erosion debido a: la extraccion de minerales
(en especial el oro), transportey produccion
de hidrocarburos, deforestacion, desarrollo
urbano y social inequitativo, agricultura y
ganaderia extensiva. Por otro lado, Colombia
produce energia principalmente hidraulica
y se conoce que la construccion de represas
es otro factor que afecta de manera
determinante los ciclos reproductivos de los
pecesy biotaacompafante (Agostinho et al.,
2008). Porlo anterior, con este panorama se
necesitan estrategias que ayuden a mitigar
el impacto sobre esta especie con fines de
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proteccion, sostenibilidad y produccion. De
esta maneray reconociendo laimportancia
ecologica, pesqueray productiva de Brycon
moorei, se plante6 hacer unaaproximaciona
algunas estructuras en estado larval vitelino
através de MEB.

Materiales y Métodos

Plantel de reproductores,
mantenimiento en cautiverio y evento
reproductivo

Reproductores de dorada del rio
Magdalena de un afio, completamente
adaptados al confinamiento (Piscicola
Doradal, municipio de Sonsén Antioquia)
fueron alimentados con alimento comercial
concentrado del 38 % de proteina cruda (PC).
Para los eventos reproductivos y obtencién
de larvas, se hizo induccion hormonal
con extracto de hipofisis de carpa (EHC),
usando 5 mg/kg de peso vivo (PV) para las
hembras,aplicando10 % enla primera dosis
y 90 % en la dosis definitiva con 12 horas
de diferencia respecto a la primera dosis;
para los machos se us6 una sola dosis de
3,5 mg/kg PV aplicada con la segunda dosis
delashembras. El desove se hizo de manera
seminatural, manteniendo una proporcion
sexual de 2 machos por hembra, para el
manejo del sistema de recirculacion y de
la reproduccion se sigui6 lo propuesto por
David y Castaneda (2014) (C.. David-Ruales
& Castafieda-Alvarez, 2014).

Manejo de larvas, calidad del agua y
muestras para MEB

-Produccién +Limpia-

Todo el proceso de larvicultura se Ilevo
a cabo en un sistema de recirculacion, con
25 tanques de 60 L de volumen efectivo;
unidos a un sistema de filtracién con
desgasificador, filtro biomecanicoy lampara
UV. El caudal de entrada de cada tanque
fue controlado por medio de flujometros
(Parker MR) y se mantuvo en 3,5L min™; para
evitar fluctuaciones en la calidad de agua,
se hacia limpieza por succién de residuos
a través de manguera siliconada de todos
los tanques 45 minutos después, teniendo
en cuenta que el frenesi alimenticio habia
terminado y evitando capturar las larvas.
La calidad el agua durante el experimento
fue registrada dos veces al dia (a.m-p.m),
midiendo oxigeno disuelto (OD-mg L"),
temperatura (°C), y pH con la ayuda de una
sonda multiparamétrica (YSI-Professional
Plus); el amonio no ionizado (NH3 mg L"),
la alcalinidad y la dureza (Alk-Dz CaCO3 mg
L") con el Kit F2A (Hachh®-USA).

Para el analisis de ultraestructura, 10
larvas a diferentes tiempos de desarrollo
fueron fijadas en solucion de Karnovsky,
transferidas a buffer de cacodilato de sodio
y post-fijadas en tetraoxido de osmio al 1%,
lavadas nuevamente en buffery deshidratadas
en diferentes fracciones de etanol/ agua
10 %-20 %-30 %-50 %-70 %-90 % y
100 % por 15 minutos en cada solucion.
Posteriormente, se secaron en secador de
punto critico (SPC) con CO, liquido/ gas hasta
alcanzar el punto de equilibrio. (SAMDRI
®-795). Una vez las muestras estuvieron
secas se fijaron en una cinta de grafito, se
les realiz6 un recubrimiento delgado en oro
(Au) (equipo DENTON VACUUM Desk IV) y se
analizaron en el microscopio electrénico de
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barrido JEOLJSM 6490 LV en alto vacio con el
fin de obtenerimagenes en alta resolucion. Se
empleo el detector de electrones secundarios
para evaluar la morfologia, topografia de las
muestras.

Resultados

Los valores de las variables de la calidad
del agua registrados en el sistema de

-Produccién +Limpia-

recirculacion (SRA), presentaron rangos
que estan dentro del confort de la especie,
no se observaron cambios o fluctuaciones
que afectan el desarrollo desde laincubacion
de los ovocitos hasta la obtencién de las
larvas, latabla1presentalos promedios para
temperatura (°C), oxigeno disuelto (OD mg
L"), pH, alcalinidad y dureza (CaCO3 mg L")
y NH, (mg L") en el SRA.

Tabla 1. Variables de la calidad del agua en el SRA con larvas de la especie Brycon moorei (N= 30

por cada variable).

SRA T(°C)

OD(mgL™) pH

Alk-Dz(mgL'CaC0,)  NH3(mgL")

(15 dias) 26,004  55%0,5

6,5+0,8

20.8+1,7 0,002+0,00001

Fuente: elabora por los autores

La figura 1A con una magnificacion de
80X en vista frontal dorsal, muestra una
larva recién eclosionada (13 horas post-
fertilizacion-HPF o O horas post-eclosion
HPE), donde la aleta primigenia (AP)
partiendo desde el limite ventral del saco
devitelo, se extiendey se ensanchaenloque
sera la aleta caudal, terminando en la parte
dorsaly guardando distancia con el sistema
nervioso central (SNC) poco desarrollado;
se observan claramente los somitas (S); y

el inicio de la hendidura branquial (®) y la
vesicula otica (VO). La figura 1 B, muestra
la magnificacion de la parte caudal a 160X,
indicando igualmente Sy AP. La figura 1C,
muestra en una magnificacién de 1500X
los granulos de vitelo (GV) con formas
geométricas de mas de 10 pm. La figura 1
D a 1500X, indica la VO con dos otolitos
claramente distinguiblesy rodeada de células
escamosas (CE). En esta etapa lalarva mide
3,04£0,23 mmy pesa1,8+0,23 mg.
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Figura 1.A. Microfotografias MEB de larva de Brycon moorei, a la eclosiéon (13 HPF-0 HPE). AP:
aleta primigenia; S: somitas; SV: saco de vitelo; sistemas nerviosos central: (*); primordio de aleta
pectoral (®) y vesicula o6tica (flecha) (Magnificacion 80X). 1B. En magnitud de 160 X, se indica la
region caudal, mostrando APy S. 1C. Microfotografia en MEB del SV, mostrando los granulos de
vitelo (GV) (Magnificacion 1500 X). 1D. En magnitud de 1500 X, se indica la vesicula 4tica, con dos
otolitos (estrellas) y rodeada de célula escamosas (CE).

Fuente: elabora por los autores

En la Figura 2A en una magnificacién de
400x,se muestra el primordio delabocayde
la placoda olfativa. Enlas Figuras 2By 2C, se
observa magnificacion (3000X y 10.000X),
el epitelio que tapiza gran parte de la larva
caracterizado por células escamosas o del
pavimento (CPv), con sus pliegues tipicos

en asociacion probablemente con células
sensoriales (neuromastos-Nm), cerca de
lo que podria ser la zona de la futura linea
media lateral; al igual el primordio de la
boca también esta tapizado por células del
pavimento.

REVISTA PRODUCCION + LIMPIA-Vol. 17 No 2 - julio/diciembre - 2022 / C. Ruales
Ultraestructura en la etapa larval vitelina de Brycon moorei (Steindachner 1878) producida en un sistema con recirculacion de agua

-Produccién +Limpia-



X400 S0pm

20KV X10,000

-Produccién +Limpia-

20KV . X3,000 Spm

|
\
=3 |

1.

Figura 2.A. Microfotografia en MEB del primordio de la boca y de la placoda olfativa de larva
recién eclosionada de Brycon moorei (Magnificacién 400 x). 2B. En magnitud de 3000 x, se indica
las células del pavimento (CPv) y neuromastos (Nm); la microfotografia 2C a 10.000x revela con
mayor detalle |as estructuras anteriores (CPvy mN).

Fuente: elabora por los autores

En la Figura 3A, se observa una larva
a 55X de 10 HPE-23 HPF con el SNC mas
desarrollado. Asi mismo, se observan los
primordios del sistema branquial (PrB),
los Sy el saco vitelino mas reducido; alin se
observa la AP, finalizando con la notocorda
(N) en la regién caudal. En la Figura 3B, se
indica con una magnificacion de 110X la
region caudal, mostrando claramente los S;
la APy como la N comienza a extenderse,
marcando levemente el inicio de la etapa
de preflexion. En la figura 3C con una

magnificacion de 200X, se muestra el SNC
indicando claramente el cerebro posterior o
romboencéfalo (R), marcado con los surcos
neuronales o rombémeros (Ro) que limitan
hacia la parte cefalica posterior con el cordén
neuraly haciala parte anterior (mesencéfalo)
con la glandula de cemento (GC); que a su
vez limita anteriormente con el mesencéfalo
(M) y totalmente anterior con el prosencéfalo
(P), mostrando la placoda optica (PIO)y la
placoda olfativa (POIf); se observa ademas
la boca (B) alin cerraday los PrB, marcando

REVISTA PRODUCCION + LIMPIA-Vol. 17 No 2 - julio/diciembre - 2022 / C. Ruales
Ultraestructura en la etapa larval vitelina de Brycon moorei (Steindachner 1878) producida en un sistema con recirculacion de agua



-Produccién +Limpia-

claramente tres surcos, limitando hacia la
parte anterior cefalica con un pliegue que
probablemente origine el opérculo . En la

especificamente la estructura de la GC
mostrando células adhesivas tipo prisma,
con base tapizada en células con pliegues

figura 3D con 800x de aumento, se observa o células CPv.

X55 20kV X110 100pm

.

20KV 20KV X800  20pm

X200 J0Dpm -t Baah

Figura 3.A. Larva de Brycon moorei de 10 HPE, mostrando SNC, AP, Sy primordio del sistema
branquial (PBr) (55X); en 3B se magnifica a 110X, nétese el alargamiento de la notocorda (N); en
3Cse magnifica a 200X el SNC conformado por el romboencéfalo (R), con los rombomeros (Ro)

claramente definidos; la glandula de cemento (GC); el mesencéfalo (M) y el prosencéfalo (P), con
la placoda o6ptica (circulo) y la placoda olfativa (estrella), se observa ademas los PBry la boca (B);
en 3D, con magnificacion 800x se observa la GC, con células adhesivas primaticas (estrella).

Fuente: elabora por los autores

Enla Figura 4A, muestra una ampliacion
a 220X de una larva de 12 HPE en posicidén
latero-ventralindicando enlaregion cefalica
la POIf, limitando hacia abajo con el labio

superior donde se notan los primordios de los
dientes (PrD) sin romper el tejido tapizados
con células PVc, esta misma composicion se
observa en el labio inferior. Lateralmente
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se observa el primordio de la aleta pectoral
(PrAP), que limita con los PrB. En la Figura
4B, con unaampliacion de 500X, se muestra
el surco generado en el labio superior
probablemente asociado a la separacién de
los dos cartilagos de Meckel que formaran
la premaxila. Luego en la Figura 4C, en una
magnitud deT000X muestra una vista lateral
dellabio superior,completamente tapizada

st

20603 X220 100pm

£ 2000 ~X1000  10pmat™ T omuagie-, |
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con CPv asociadas con pequefios orificios
probablemente consistentes con células
de moco (CMo); se indica ademas los PrD.
En la figura 4D, se puede observar las CPv
a 10.000X las cuales estan constituidas
por los surcos a semejanza de una huella
dactilar,indicando el orificio que puede estar
relacionado con una CMo.

20KV X10,000

Figura 4.A. Vista latero-ventral de larva vitelina de B. moorei, de 12 HPE, indicando POIf;
primordios de los dientes (PrD); PrBy primordio de la aleta pectoral (PrAP), en 220X. 4B. Muestra
en 500x B, POIf, PrD y surco del labio superior (triangulo invertido). 4C. Vista lateral del labio
superior en 1000X, tapizado con CPy, indicando los PrD y varios orificios (flechas) probablemente
células de moco (CMo). 4D Muestra una ampliaciéon a10.000x de uno de los orificios consistente
con CMo, rodeado por CPv

Fuente: elabora por los autores
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EnlaFigura5AseindicalaPOlftotalmente  (COIf) y varios orificios probablemente
delimitada por CPva 2300X. Posteriormente, asociadosa CMo a 8000X. Por tltimo, en la
en la Figura 5B, se observa claramente las  Figura 5C con una magnificacion de 20.000x,
PVc con sus estructuras dactilares tipicas  se muestra claramente la COIf con los cilios
y el interior de la POIf con una estructura tipicos de este tipo celular.
consistente con una célula olfativa ciliada

POl

'

) -

20KV X2,300 _40pm

Figura 5.A. Microfotografia de la POIf en larva vitelina de B. moorei, de 12 HPE, limitada por CPv
y en su interior con muchos tipos celulares probablemente asociados a células olfativas de tipo
ciliar (flechas) y CMo (estrellas). 5B, ampliacion de la POIfa 8000Xy las CPv que la rodean; se
indica ademas una célula ciliada olfativa (COIf) (flecha) y un orificio consistente con CMo. 5C con
20.000X en la cual se presenta claramente una célula olfativa (COIf) con sus cilios caracteristicos
(flecha).

Fuente: elabora por los autores
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Discusion

Se considera que el estado larval es una
de las etapas mas complejasy delicadas en
lavida de los peces, tanto en medio natural
como en confinamiento, a suvezen el manejo
en cautiverio es fundamental controlar la
calidad del agua, para ello los sistemas con
recirculacion de agua son una herramienta
fundamental para tener el control de estos
parametros y acercarse a la produccion
sostenible (C.. David-Ruales & Castaneda-
Alvarez, 2010); en el presente estudio los
principales parametros de calidad de agua
se mantuvieron dentro de los rangos de
confort para la especie (C. A. David-Ruales
& Castafieda-Alvarez, 2018) y también estan
acorde con lo reportado para el manejo de
estanques piscicolas (Boyd & Tucker,1998).

Los teledsteos Neotropicales de agua
dulce, migradores, en general presentan
similitudes en su ontogenia, las cuales se
relacionan con: tiempos cortos, poco vitelo,
ausencia de pigmentacion y larvas poco
desarrolladas a la eclosion, entre otras
caracteristicas (Nakatani et al, 2001); desde
las caracteristicas del huevo, el desarrollo
embrionario y larval, Brycon moorei sigue
patrones similares observados en especies
del mismo género, entre ellas: Brycon
gouldingi (F. Faustino et al., 2015; F. Faustino,
Makino, Neumann, Satiko, et al., 2018;
Francine Faustino, 2010; Francine Faustino et
al., 2011); Brycon guatemalensis (Arias, 2017);
Brycon orbignyanus (Bettinelli-Nogueira et
al., 2014; Ganeco etal., 2009; Reynalte-Tataje
et al., 2004); Brycon hilarii (Oliveira et al.,
2012); Brycon orthotaenia (Zeferino-Gomes
et al., 2011); Brycon amazonicus (Da Silva et
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al, 2017; Nakaghi et al., 2014; Neumann et al.,
2018; Pardo-Carrasco etal.,2006; Sampaio-
Nakauth etal., 2016); Brycon nattereri (Maria
etal., 2017); Brycon insignis (Andrade-Talmelli
et al., 2001; E. De Andrade-Talmelli, E.T.
Kavamoto, MY. Narahara, 2002) y Brycon
cephalus (Romagosa et al., 2001; Sversut de
Alexandre et al., 2010); ademas de algunos
reportes parala misma especie (Baras, Maxi,
et al., 2000; Baras & Jobling, 2002; C. A..
David-Rualesetal.,, 2020; Vandewalle et al,
2005) y para otras especies pertenecientes
alafamilia Characidae (G. Souzaetal., 2016;
Guilherme Souza et al., 2017).

En el presente estudio, se notd la presencia
de la glandula adhesiva aln en las 10 HPE;
este 6rgano disefiado paralafijacionaalgin
objeto evita que las larvas sean arrastradas
por las corrientes (Jones,1937), o parafijarse
cerca de la lamina mas superficial del agua
para garantizar el intercambio gaseoso via
superficie corporal, mientras se desarrolla el
sistema braquial (E. Braun,1996; Vandewalle
et al., 2005), se ha reportado presencia de
este 6rgano en otras especies como: Salminus
brasiliensis (Santos & Godinho, 2002); Brycon
gouldingi (F. Faustino, Makino, Neumann, &
Nakaghi, 2018); Esox lucius (E.Braun,1996);
Astyanax mexicanus (Rétaux & Pottin, 2011);
Pterophyllum scalare (Groppelli et al., 2003),
Hybognathus hankinsoni, Notemigonus
crysoleucas, Cyprinus carpio y Gila atraria
(Maurakis et al., 2017).

Desde la organogénesis y el periodo
de eclosion, se observa claramente Ia
especializacion del tubo neural dirigido al
desarrollo de las tres vesiculas cerebrales
(prosencéfalo; mesencéfaloy romboncéfalo)
y la espina cordal (Timmermans, 1987),
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corroborado por los reportes para B.
cephalus (Sversut de Alexandre et al., 2010);
B. gouldingi (F. Faustino, Makino, Neumann,
Satiko, et al., 2018); D. rerio (Kimmel et al.,
1995); Carassius auratus (Tsai et al., 2013);
P. lineatus (Ninhaus-Silveira et al., 2006); P.
corruscans (Marques et al., 2008); Zungaro
jahu (Marques et al., 2017) y Oryzias latipes
(lwamatsu, 2004); se observa también el
romboencéfalo con los rombémeros que
limitan claramente el mesencéfalo de la
medula espinal y que a su vez originaran
el cerebelo y la médula oblongata con sus
correspondientes funciones como ha sido
bien estudiado en la especie Danio rerio
(Kimmel et al., 1995, 2001; Rocha et al.,
2020)(Kimmel et al., 1995, 2001; Rocha et
al., 2020), reportado igualmente para B.
gouldingi y D. rerio (F. Faustino et al., 2015;
Kimmel et al., 1995); estas estructuras.

Las células del pavimento pueden
establecer cerca del 90% de las células
epiteliales (Laurent & Dunel, 1980), con
patrones caracteristicos como micropuentes
o de huella digital en su superficie apical
(Perry & Laurent,1993), sus funciones estan
relacionadas con proteccién y respuestas
al medio que estd en contacto directo
con este epitelio (Hawkes, 1974; Perry &
Laurent, 1993); este patron y tipo celular se
presentd en B. mooreiy se han observado
en otros Bryconidos como B. gouldingi (F.
Faustino, Makino, Neumann, & Nakaghi,
2018) y en otras especies como Hoplias
malabaricus (Moron & Fernandes, 1996);
Anguilla rostrata, Oncorhynchus mykiss y
Oreochromis mossambicus (Perry, 1997);
Clarias batrachus (Lewis, 1979). La placoda
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olfatoria puede estar formada por células
sensoriales ciliadas, células receptoras, con
numerosas microvellosidades y células no
sensoriales ciliadas, que participan en el
movimiento del agua en el epitelio olfativo,
mientras la larva tiene poco desarrollo
(Matsuoka, 2001) estos tipos celulares al
igual que en B. moorei, se presentaron en
B. amazonicus (Neumann et al., 2018); B.
gouldingi (F. Faustino, Makino, Neumann,
& Nakaghi, 2018) y Sardinops melanostictus
(Matsuoka, 2001). En B. moorei neuramastos
fueron observables desde la eclosion, en B.
amazonicus fueron descritos a partir de las
25 HPE (Neumann et al., 2018); se conoce
que su distribuciéon, nimero y tiempo de
desarrollo, pueden tener diversos patrones
(Gompel et al., 2001).

Conclusion

Brycon moorei presenta diferentes
estructuras celulares especializadas desde
etapastempranasen el desarrollo ontogénico.
Este esel primerreporte de células adhesivas
presentes en la glandula de cemento para
esta especie. Por lo anterior, es importante
tener en cuenta estas caracteristicas
para optimizar el manejo de la especie en
cautiverio y mejorar la sobrevivencia.
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