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RESUMEN. Los estudios publicados sobre Vieja melanura consideran
aspectos poblacionales y no abordan lo referente a su reproduccion, Util para
planes de gestion pesquera y acuicola. El objetivo de este estudio fue deter-
minar la ontogenia inicial de la especie hasta la etapa juvenil en condiciones
controladas. Todas las descripciones se basaron en datos morfométricos y
miristicos; siguiendo métodos estandar. Los huevos fertilizados midieron en
promedio 2.38 mm diametro, las larvas recién eclosionadas de 3.80 mm de
LT, las cuales eclosionaron a partir 14 h. La etapa de flexion final en la larva
ocurrié a partir de los 6 dias posteclosion, con el saco vitelino reabsorbido
en un 95%. Las larvas en etapa de post-flexién midieron en promedio 8.45
mm de LT. Los prejuvenil de 15.70 mm de LT y del juvenil fue de 23.65 mm,
a los 35 dpe.

Palabras clave: Cichlidae, ontogenia, peces tropicales, pez nativo, agua
dulce.

ABSTRACT. Previous studies of Vieja melanura consider population
aspects, without addressing reproductive references, which are useful for
fisheries and aquaculture management plans. The objective of this study
was to determine the initial ontogeny of the species up to the juvenile stage
under controlled conditions. All descriptions were based on morphometric
and myristic data; following standard methods. The fertilized eggs measured
an average of 2.38 mm in diameter, the newly hatched larvae of 3.80 mm of
TL, which hatched after 14 h. The final flexion stage in the larva occurred 6
days after hatch, and the yolk sac was 95% reabsorbed. The larvae in the
post-flexion stage measured an average of 8.45 mm TL. Pre-juvenile 15.70
mm TL and juvenile was 23.65 mm at 35 dph.

Key words: Cichlid, ontogeny, tropical fish, native fish, freshwater.
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INTRODUCCION

Los ciclidos (Cichlidae) forman el segundo
grupo de peces dulceacuicolas mas diverso en
México; representado por 57 especies (Soria-Barreto
et al. 2011). Al respecto Soria-Barreto et al. (2018)
mencionan que en la cuenca del rio Usumacinta en
México, la ictiofauna se encuentra compuesta por 2
clases (Chondrichthyes y Osteichthyes), 28 6rdenes,
50 familias y 172 especies; donde los ciclidos fueron
la familia mas diversa con 26 especies (22 nativas y
4 exéticas). En relacién con la riqueza de especies
de peces explotada en la cuenca, se registré un total
de 35 a lo largo del Usumacinta, donde la familia con
mayor riqueza de especies fue Cichlidae (Mendoza-
Carranza et al. 2018).

La mojarra paleta Vieja melanura es un pez
ciclido que distribuye en las cuencas del rio Grijalva y
rio Usumacinta, habita en rios, arroyos y lagunas, en
aguas ligeramente duras a dulceacuicolas, en pro-
fundidades hasta de tres metros (Mendoza-Carranza
et al. 2018, Soria-Barreto et al. 2018). Los estudios
poblacionales de V. melanura proporcionan informa-
cidn sobre su potencial acuicola y su diversidad en el
rio San Pedro en Balancén, Tabasco (Chavez et al.
1987, Castillo et al. 2015). La Informacion disponible
sobre su manejo, cultivo e investigacion es escasa,
por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue es-
tudiar aspectos basicos sobre la biologia para de-
terminacion del desarrollo embrionario y establecer
los estadios larvarios hasta la etapa juvenil en condi-
ciones controladas. Por consiguiente, este estudio
contribuira al manejo de la especie en cautiverio y
aportard informacién basica para su futuro cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé bajo condiciones
controladas en la unidad de reproduccion de es-
pecies nativas que consta de 12 tinas circulares
de 2 m de diametro, con capacidad de 1 900 L de
agua, asi como de un sistema de recirculacion y
aireacion constante de la Divisién Académica Mul-
tidisciplinaria de los Rios, de la Universidad Juarez
Autébnoma de Tabasco ubicada en el Kilémetro 1

de la carretera Tenosique-Estapilla, municipio de
Tenosique, Tabasco, México.

Obtencion y mediciones de embriones y larvas

Los embriones (n = 30) y larvas (n = 30) uti-
lizados en cada etapa del estudio se recolectaron du-
rante el mes de febrero de 2019 de un lote de re-
productores de un afio, con 25 cm de longitud total
y 350 gr de peso, aproximadamente. Los huevos
embrionados y las larvas se recolectaron mediante
redes tipo cuchara de malla-tela con una abertura de
luz menor a 0.3 mm. El estudio de los caracteres mor-
folégicos y morfomeétricos se llevé a cabo con el apoyo
de un estereomicroscopio (Carl Zeiss Primo Star) y
de un microscopio binocular (Motic BA300) adaptado
con camara digital Moticam 2300, 3.0 megapixeles y
un software de medicion Moticlmages Plus 2.0 mL.
Las medidas fueron registradas en milimetros (mm),
se sefhalan las medidas en promedio y la desviacion
estandar (promedio 4= DE).

Las mediciones tomadas durante el desarrollo
embrionario fueron las siguientes: longitud total del
huevo, diametro del saco vitelino, espacio pre-vitelino,
longitud del vitelo y eje del embrién (Ortiz-Ramirez
et al. 2005). En lo que respecta a las mediciones
tomadas a las larvas fueron las siguientes: longitud
total cuerpo, longitud total del notocordio, ancho de la
larva, ancho del vitelo, longitud del vitelo, longitud de
la boca, diametro del ojo y longitud del rostro. A partir
de estadio de flexion, se midieron las longitudes y an-
churas de la aleta dorsal, anal, pélvica y caudal (Ortiz
Ramirez et al. 2005). Todos los datos de las medi-
ciones fueron almacenados en una hoja de célculo
de Excel 2013 (Microsoft Corp.), para posteriormente
realizar la descripcion de cada desarrollo ontogénico.

Datos biométricos de prejuveniles y juveniles

En los prejuveniles (n = 30) y juveniles (n =
30) se realizaron las siguientes mediciones: longi-
tud total, ancho total, largo de la boca, diametro
del ojo, longitud del rostro. Asi mismo, se regis-
traron las caracteristicas meristicas de las aletas y
las siguientes mediciones: el ancho de la aleta dor-
sal, ancho de la aleta anal y ancho de la aleta pec-
toral. Durante las fases estudiadas se registraron
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diariamente los pardmetros fisicoquimicos mas im-
portantes que incluyen: oxigeno disuelto obtenido
con un oximetro (HANNA HI9132), pH con un poten-
cidmetro Conductronic PH120, y amonio con un kit
de muestras (LaMotte®). La temperatura se registré
con un termometro de mercurio (Lauka de 0 a 100°C).

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del desarrollo embrionario

El desarrollo embrionario de Vieja melanura es
similar a los caracteres observados en otros peces de
la familia Cichidae, como el ciclido topaz Archocen-
trus myrnae; Venustus Nimbochromis venustus y el
pez ciclido africano Astatotilapia burtoni (Puigcerver
2007, Fujimura y Okada 2007, Saemi-Komsari et al.
2018a, Woltering et al. 2018). Pero difieren de la es-
pecie papaterra Satanoperca pappaterray A. burtoni,
ya que estos presentan una coloracién amarilla. Asi
como con la especie crémido verde Etroplus suraten-
sis de la India que habita en aguas dulce, salobre y
salinas, y que generalmente son amarillo pardusco
(Felix et al. 2017, Woltering et al. 2018).

Asi mismo, guardan semejanza en cuanto
a su forma (oval) y pigmentaciéon del cuerpo del
embrion de S. pappaterra y A. burtoni, mostrando
ramificaciones dentro del saco vitelino, y también
con presencia de un moderado espacio pre-vitelino
(Lopes et al. 2015, Woltering et al. 2018). El em-
brién se diferencié claramente en sentido craneo-
caudal sobre el saco vitelino. Fue posible apreciar
que el saco vitelino esta integrado de granulos de lipi-
dos de diferentes tamafios, ademas de cromato6foros
irregulares en forma de estrella sobre la membrana
vitelina. Este saco de vitelo varia en su forma de cir-
cular a eliptica, con un didmetro promedio de 2.05 +
0.08 mm. La extension del eje embrionario midié un
promedio de 2.18 + 0.12 mm, el espacio pre-vitelino
fue de 0.17 £+ 0.04 mm (Figura 1ay 1b).

La transicién de la etapa del huevo embrionario
de la cola brote a la etapa de cola libre comenzé a ob-
servarse a partir de las cinco horas de su recoleccién.
Se definié como cola-libre por la separacion de la cola
con el saco vitelino (Figura 1c¢). En esta etapa, los
huevos presentaron un patrén de coloracién similar

a la etapa de cola-brote con una longitud de 2.34 +
0.10 mm, en los cuales se observ6 un aumento en el
namero de células pigmentarias (cromato6foros) tanto
en el saco vitelino, como en la regién cefélica.

El vitelo present6 un diametro similar a la etapa
anterior 2.35 & 0.10 mm. Fue posible diferenciar
la cabeza del cuerpo del embrién, observandose
las vesiculas épticas y placa auditivas. El espacio
pre-vitelino en estos embriones registrdé un ancho
promedio de 0.23 + 0.05 mm. A las 10 horas post-
desove, los huevos embrionados presentaron una
forma anatémicamente ovalada, con una coloracién
café claro a diferencia de las etapas anteriores. Es-
tos presentaron una longitud promedio 2.27 + 0.08
mm con un espacio pre-vitelino de 0.25 4+ 0.05 mm.
Se observé un incremento de melanéforos, principal-
mente en la region caudal. El saco de vitelo present6
un diametro promedio de 1.88 £ 0.06 mm y una lon-
gitud de longitud de 2.91 £ 0.55 mm. El eje del em-
brién medio en promedio 2.10 & 0.16 mm. En esta
etapa, se aprecio que el embrion presenté movili-
dad caudal (contorsion), indicando su proximidad a la
eclosion (Figura 1d). Tanto las tallas, como el periodo
de eclosion fueron similar a la especie Archocentrus
myrnae (Puigcerver 2007). Asi mismo, presentaron
diferencia en cuanto al diametro y longitud con otras
especies de la familia Cichidae (Tabla 1).

Descripcion del desarrollo larvario de Vieja mela-
nura

Las larvas de mojarra paleta V. melanura
comenzaron a eclosionar a partir de catorce horas
después de la recoleccién de los huevos fertilizados
en etapa de cola-brote (Figura 2a); la cual difiere de
la reportada en la mojarra tenguayaca Petenia splen-
dida de 72 horas (David-Ruales et al. 2018). Pre-
sentaron una longitud total promedié de 3.80 + 0.01
mm y un ancho de 1.30 4+ 0.16 mm con un abultado
saco vitelino que midié una longitud promedio de 1.70
4 0.15 mm de LT y con un ancho de 1.20 £ 0.01
mm. El notocordio que es el corddn celular macizo
dispuesto a lo largo del cuerpo de los animales, el
cual promedié una longitud total de 3.60 + 0.18 mm.
El comportamiento de las larvas en esta fase mostrd
agrupamiento en el fondo del estanque, presentando
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Figura 1. Desarrollo embrionario de V. melanura en Tenosique, Tabasco México. A) Huevo
fertilizado con embrién en estadio de cola-bulto; B) Vista dorsal del embrién de cola-bulto; C)
Vista lateral del huevo con embrién es estado de cola libre; D) Vista dorsal del embrién antes de
eclosionar. Vo: vesicula éptica, Ep: espacio pre-vitelino, Ca: cabeza, Cb: cola-bulto, Cl: cola libre,
Pa: Placa auditiva, Cm: cola en movimiento; v: vitelo, m: melanéforos, g: granulos de lipidos.

Tabla 1. Comparacion de medidas del desarrollo embrionario de Vieja melanura (recién eclosionada) con otras investigaciones
de especies de la familia ciclidos.

Vieja melanura Satanoperca pappaterra  Amphilophus rostratus ~ Hypsophyr nicaraguensis

Estadio Presente estudio Lopes et al. (2015) Molina (2008) Molina (2011)
Diametro del huevo 238£0.12 148 £0.19 164 £007 1.80 £ 0.10
Longitud total 2.05 + 0.08 4.85-514 2.16 + 0.07 3.34 + 0.27
Espacio pre-vitelino 0.17 £0.04 - - -

Medidas en mm; promedio + desviacién estandar.

(a) (b)

Figura 2. Larvas de la mojarra paleta V. melanura a) larva recién eclosionada; b y c) larva de 4
a 6 dias post eclosion (dpe); d) Larva de 11 dias dpe; e) Pre-Juvenil de 17 dias dpe; f) Juvenil

de 3.
movimientos espasmadicos. al sustrato. Glandulas adhesivas que fueron similares
Las larvas se adhieren con una glandula a la mojarra Amphilophus spp (Kratochwil et al. 2015)
adhesiva ubicada en cabeza, permitiendo su fijacién y el ciclido ojo de oro Nannacara anomala (Kupren et
www.ujat.mx/era E. ISSN; 2007-901X
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al. 2014). Estas caracteristicas pueden ser seme-
jante al de las especies nativas Petenia splendida y
Mayaheros urophthalmus, ya que los autores mencio-
nan que esperan 5 dias para ser cosechadas, periodo
en que se desprenden del sustrato (Alvarez-Gonzalez
et al. 2013). Pero difieren con la tilapia O. niloticus,
ya que esta no presenta dichas glandulas (Fujimura 'y
Okada 2007).

Las larvas de dos dias (48 horas) después de
la eclosién presentaron mayor movilidad en el fondo
del estanque. Promediaron una longitud total de 5.68
4 0.10 mm, con un ancho de 1.76 4+ 0.06 mm. El
saco vitelino en proceso de reabsorcion mostrd una
longitud de 1.49 £ 0.07 mm y un ancho de 2.26 +
0.08 mm. Se observé un notocordio con una longitud
de 5.33 + 0.14 mm. En estas larvas, comenzaron a
ser mas evidentes los melanoéforos en la region de la
cabeza, saco vitelino y dorsal del cuerpo.

Larva en flexion temprana (preflexion)

Después de haber trascurrio 4 dias (96 ho-
ras) después de la eclosidén las larvas entran en
etapa de flexién temprana, la cual se caracteriza por
el desarrollo incipiente de radios en la regién cau-
dal (aleta) y la apertura de la boca, indicador de
la alimentacién exégena; periodo similar al de la
tenguayaca Petenia splendiday el ciclido maya Maya-
heros urophthalmus (David-Ruales et al. 2018). Las
dimensiones promedio del saco vitelino en absorcién
fue de 1.34 £ 0.09 mm de longitud y de 1.53 £ 0.09
mm de ancho. En esta fase las larvas mostraron los
esbozos del tracto digestivo, asi como el incremento
de los vasos sanguineos en el saco vitelino (Tabla 2;
Figura 2b y 2c).

Tabla 2. Caracteres morfométricos de las larvas de V. melanura.

Caracter (mm) Etapa
Pre-Flexion Flexién Post-Flexion
Longitud del cuerpo 7.14 £0.25 8.01 =1.34 8.45+ 1.46
Ancho del cuerpo 177 +£0.10 2.08 £0.33 2.13+0.42
Longitud notocordio  5.76 £0.13 6.41 £1.06 6.68 + 1.10
Longituddelaboca 1.09£0.15 1.29+0.25 1.34+0.33
Diadmetro del ojo 0.85+0.08 1.02+0.17 1.03+£0.20
Longitud del rostro 054 +0.09 064+010 0.70+£0.14

Medidas en mm; promedio + desviacién estandar.

Larva en flexion final (flexion)

La etapa de flexién final se caracterizé por la
formacién y diferenciacién de los radios de la aleta
caudal, y el saco vitelino reabsorbido en un 95%.
Esta etapa, fue alcanzada a los seis dias (144 ho-
ras) posterior a la eclosién (Tabla 2 y 3; Figura 2d). El
periodo de reabsorcidon del saco vitelino fue diferente
al periodo de la mojarra tenguayaca P. splendida que
fue de 9 a 10 dias. Sin embargo, fue similar al pe-
riodo de la mojarra ciclido maya M. urophthalmus de
6 y 10 dias, pero con una etapa de desarrollo mas
prolongada (David-Ruales et al. 2018).

Tabla 3. Caracteristica morfométricos de las aletas en la
fase de flexion y post-flexion de V. melanura.

Carécter (mm) Estadio

Flexion Post-Flexion
Largo de aleta dorsal 0.89 £+ 0.08 140+ 0.24
Ancho de aleta dorsal 0.99 £0.12 0.77 £ 0.06
Largo de aleta anal 0.25 £+ 0.07 0.40 £ 0.11
Ancho de aleta anal 1.52+£0.26 1.42 +0.091
Largo de aleta pélvica ~ 0.25 £ 0.05 0.36 = 0.09
Ancho de aleta pélvica  2.75 + 0.66 2.97 +0.12
Largo de aleta caudal 0.85 £+ 0.08 1.39 £ 0.09
Ancho de aleta caudal ~ 0.95 + 0.09 1.06 £0.14

Medidas en mm; promedio + desviacién estandar.

Las larvas exhibieron un desarrollo del tracto
digestivo que termina en el orificio anal. Ademas del
desarrollo de las aletas dorsal, anal, pélvica y caudal
con medidas sefialada en la Tabla 2 y 3. Esta dltima,
present6 17 radios, y en la aleta dorsal las primeras
espinas diferenciadas. En el cuerpo de estas lar-
vas se observaron melanoforos oscuros y disper-
sos de forma estrellada que sirven de pigmentacion;
asi como en la regiéon posterior de la cabeza y en
las bases de las aletas pectorales. En estas larvas
la musculatura se presenté dispuesta en fasciculos
musculares (miémeros), y en los cuales se regis-
traron un promedio total de 12.1 + 0.87 midmeros
pre-anales y de 15.2 + 0.91 post-anal.

Larva en post-flexion

Esta etapa comenzé a desarrollarse a partir
de los 11 dias (264 horas) después de la eclosién,
las mediciones correspondientes de estas larvas se
encuentran contenidos en la Tabla 2 y 3. Las lar-
vas de esta fase fueron similar en tamafo a la mo-

E. ISSN: 2007-901X

www.ujat.mx/era

5


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

COSISTEMAS
Y
CURSOS
ROPECUARIOS

Herndndez-Herndndez et al.

Desarrollo embrionario-larval de Vieja melanura
Ecosist. Recur. Agropec. 7(3): e2686, 2020
https://doi.org/10.19136/era.a7n3.2686

jarra pappaterra S. pappaterra (Lopes et al. 2015),
al guapote C. dovii (Pena et al. 1988) y al chanchito
Australoheros facetus (Carvenia, 2017); pero difirié
del ciclido principe amarillo Labidochromis caeruleus,
ya que en esta especie, la fase se presenta a partir
de los 13 dpe (Saemi-Komsari et al. 2018b) (Tabla 4).
En esta fase, las larvas de V. melanura presentaron
una vejiga natatoria dilatada, asi como alimento en el
proceso de la degradacién y absorcion en la region
intestinal.

Las larvas mostraron de manera rudimenta-
ria la aleta dorsal y la aleta anal, con pequefos
radios diferenciados. La aleta caudal es de forma
redondeada, con 17 radios funcionales. Conforme
avanzé la metamorfosis larval, se registrdé que
las aletas dorsal, anal, pélvica y caudal estaban
desarrolladas anatomicamente casi en su totali-
dad. Ademas, en la boca de estas larvas se ob-
servd pequefios dientes caninos en el maxilar y en
la mandibula. Se observaron a detalle la region
mandibular y opercular, notandose el desarrollo
de 4 arcos branquiales, caracteristico de la familia
Cichlidae. Se apreciaron los ojos integramente pig-
mentados. Las larvas en esta etapa presentaron
entre 11 - 13 (12.1 4= 0.73) midbmeros pre-anales y de
15-18 (16.6 £ 0.96) post-anal.

Prejuvenil de Vieja melanura

La etapa prejuvenil inicio a partir de los 17 dias
(408 horas) post-eclosion. Estos organismos pre-
sentaron un promedio de LT de 15.70 £ 0.78 mm.
En esta fase se observaron las aleta dorsal, anal,
pélvica y caudal, en proceso de desarrollo final. Se
aprecio la aparicion de las primeras escamas en el
pedunculo caudal de la larva. También, se obser-
varon pigmentaciones en la cabeza y en el cuerpo,
con una coloracién oscura que varia del color rojo,
amarillo, verde y café. Los ojos en estos organis-
mos presentaron una coloracion café oscuro (Tabla 5,
Figura 2e). En esta fase, presentaron diferencias con
prejuveniles de Nannacara anomala (Saemi-Komsari
et al. 2018b) y Labidochromis caeruleus (Kupren et
al. 2014) ya que estos presentan un periodo mas bre-

ve entre 10 y 13 dias en alcanzar la fase. También,
difieren con el periodo de prejuveniles de O. niloticus
entre 14-15 dias (Fujimura y Okada 2007). Por lo
tanto, sugerimos que el periodo en crecimiento de
V. melanura es mas prolongado. Ademas, difieren
con la especie Australoheros facetus, ya que esta
especie la fase se alcanza a los 42 dias desde la
eclosién (Carnevia, 2017).

Por otro lado, los prejuveniles de V. mela-
nura difieren morfométricamente durante esta fase
de desarrollo con las especies Amphilophus spp
(Kratochwil et al. 2015), C. dovii, y Satanoperca
pappaterra (Lopes et al. 2015) al presentar un mayor
tamafo. Sin embargo, caen dentro del rango de talla
registrado para con la especie Australoheros facetus,
especie originaria de Brasil y Argentina (Carnevia,
2017) (Tabla 4).

Juvenil de Vieja melanura

La etapa de juvenil se present6 a partir de los
35 dias (875 horas) post-eclosién. En estos juveniles
se ha definido completamente la pigmentacién de los
0jos en una coloracion café oscuro. El cuerpo de los
juveniles mostré el mismo patrdén de coloraciones a
la fase anterior, las cuales van de rojas, amarillas,
verdes y cafés. Los juveniles presentaron cinco ban-
das verticales en el cuerpo con una coloracién café
oscuro, las cuales comienzan de la parte posterior de
la cabeza hacia la regiéon caudal. Se ha completado
el nimero de radios y espina de la aleta anal, caudal,
dorsal y dientes, cuyos nimeros corresponde a los de
un adulto caracteristico de la especie (Tabla 5, Figura
2f).

Estos juveniles presentaron diferencia en el
periodo en alcanzar esta fase con respecto a los
juveniles de la especie Hypsophrys nicaraguensis,
ya que esta ultima presenté un periodo de 21 dias
(Molina 2011). También, difieren con juvenil de tilapia
O. niloticus 17.30 mm de LT, la cual presenté un pe-
riodo de 28-32 dias (Fujimura y Okada 2007), asi
como con juveniles de Amphilophus spp, (Kratochwil
et al. 2015) y de A. rostratus, que alcanzan una talla
de 11.92 mm en 20 dias (Molina 2008).
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Tabla 4. Comparaciéon de medias registrada durante el desarrollo larvario de Vieja melanura con otras investigaciones de

especies de la familia ciclidos.

Australoheros facetus
Carvenia, 2017

Labidochromis caeruleus
Saemi-Komsari et al. 2018b

Estadio/ Presente estudio  Satanoperca pappaterra
longitud Total Vieja melanura Lopes et al. 2015
Preflexion 6.00 - 6.50 4.30-5.75
Flexiéon 6.61-7.82 -
Post-flexion 6.90 - 11.00 6.34-10.25
Prejuvenil 14.50 - 18.00 12.76

Juvenil 20.40 - 28.90 10.29-24.57

6.5 6.30-7.4
9.8 7.4-85
10.70 - 11.32 8.5-11
12.10 - 13.50 11-50
85 -

Medidas en mm; promedio+ desviacion estandar.

Tabla 5. Caracteres morfométricos de Prejuvenil y juve-
nil de Vieja melanura.

Caracter (mm) Estadio
Pre-dJuvenil Juvenil
Longitud del cuerpo  15.70 - 0.78  23.65 + 2.47

Ancho del cuerpo 3.94 +0.48 7.07 £0.84
Longitud de la boca 2.64 £0.24 2.41 £0.21
Diadmetro del ojo 196 £0.14 271 +£0.20
Longitud del rostro 1.11£0.13 2.08 +0.25

Medidas en mm; promedio, = desviacién estandar.

Durante las fases de desarrollo embrionario-
juvenil la temperatura promedio fue de 29.72°C, y
el amonio de 0.25 mg L~'. Con respecto a la
temperatura durante el desarrollo embrionario y lar-
val de V. melanura fue similar a los registrados en las
especies de ciclidos nativos, principalmente P, splen-
dida y M. urophthalmus (28-29°C) (David-Ruales et
al. 2018); a la especie Etroplus suratensis de la In-

dia (Felix et al. 2017), a la especie Labidochromis
caeruleus (28°C) (Saemi-Komsari et al. 2018b) y a A.
facetus (Carnevia, 2017). Con respecto al OD de 5.58
mg L~! este fue similar al registrado en las especies
ante L. caeruleus y Nimbochromis venustus de 5.9 y
6.49 mg L~! (Saemi-Komsari et al. 2018a, Saemi-
Komsari et al. 2018b). Si embargo, difiere en cuanto
al pH de 8.20, al registrado en la especie L. ceruleus
(pH 7.0) (Saemi-Komsari et al. 2018b)

Los procesos ontogénicos durante el
desarrollo temprano en V. melanura muestra una
divergencia fenotipica y adaptativa de la especie.
Nuestro estudio revela un periodo prolongado en las
etapas de desarrollo inicial, tales como el proceso
de la organogénesis, transformaciones encaminadas
a la adquisicion de las caracteristicas bioldgicas y
ecologicas de esta especie.
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