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ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS LARVAS DE CLUPEIFORMES
DE LA COSTA DE CHILE

Marra Cristina Orellana* y Fernando Balbontin*

ABSTRACY. Larval characters of the species of Clupeiformes of the coast of
Chile (areas of Iquique, Valparaiso and Concepcidn) were described. The ana-
lysis considered the general morphology, morphometrics , pigmentation, fins
formation, and meristic characters, encompassing preflexion and postflexion
notochardal stages of the larvae of Ethmidium maculata, Clupea (Strangomera)
bentincki, Sardinops sagax musica and Engraulis ringens. Emphasis was placed
on the larvae of the first two species, whose descriptions had not been pu-
blished. The meristic characters of the larvaec were compared with these be-
longing to the adults.

A multivariate analysis to compare the vectors of the means of the larval
characters of Sardinops sagax and Engravlis ringens obtained in different
geographic areas was performed; it was found that they conform different
groups and that the differences are equally significants when considering
morphometric and meristic characters or when meristics are excluded from the
calculations. The same analysis was utilized to compare species within an
area, putting in evidence the differences existing among them.

A multivariate analysis of classification was carried out with the larvae
of the four species taken into consideration. The characters chosen for
the analysis were head length, forequt length, preanal length, number of pre-
anal miomeres, and number of miomeres up to the pylorus. The efficiency of
these characters was verified when 90% of the total of larvae were correctly
classified by the computer.

Using meristic characters and pigment patterns, a key to identify the
larvae of the Chilean species of Clupeiformes was designed in relation to the
stage of development.

* Instituto de Oceanologia. Universidad de Valparaiso, Casilla 13-D. Vida del
Mar, Chile.
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INTRODUCCION

Estudios relacionados con la identificacidén y conocimiento
de estados tempranos de desarrollo de los peces, son esgencia-
les para su uso en el estudio de stocks potencialmente impor-
tantes desde el punto de vista pesquero (Ahlstrom 1973); fue-
ra de ésto, son de gran ayuda para responder a las preguntas
concernientes a la sistemitica y taxonomfa de los peces adul-
tos (Hempel 1973),

En la costa de Chile, el Orden Clupeiformes estd represen-
tado por 6 especies: 5 corresponden a la familia Clupeidae y
1 a 1a familia Engraulidae. De 1la familia Clupeidae, Sprattus
fueguensis (Jenyns) y Ramnogaster arcuata (Jenyns) estdn ci-
tadas para el extremo sur del pafs -Estrecho de Magallanes y
Tierra del Fuego- (Norman 1937); las otras 3 especies presen-
tan la siguiente distribucidn: Sardinops sagax musica (Girard)
"sardina espafiola" desde Arica al Golfo de Arauco; Clupea
(Strangomera) bentinck{ (Norman) "sardina comin" desde Coquim-
bo hasta el sur de la Isla Mocha y Ethmidium maculata (Valen-
ciennes) "machuelo" desde Arica a Talcahuano. En cuanto a
Engraulidae, Engraulis ringens Jenyns, "anchoveta' se extien-
de desde Zorrito en el Perd, hasta Chiloé (Mann 1954; Chiri-
chigno 1974; Serra et al. 1979 a,b,c).

Para los adultos de estas especies, se han inferido algu-
nos caracteres mer{sticos de importancia que pueden ser pro-
yectados a las larvas. Whitehead (1964) hace una revisidn
sistemdtica de este grupo y sefiala los caracteres para los gé-
neros y/o subgéneros de Clupea, Sprattus, Rammogaster vy
Clupeonella, modificando de esta forma la sistemdtica propues-
ta por de Buen (1958).

De las especies anteriormente nombradas se han descrito los
huevos y larvas de la sardina espafiola, por Balbont{n y Garre-
tén (1977) y Pérez (1978), quienes utilizaron material de la
bahfa de Valparafso para describir el desarrollo desde el hue-
vo hasta el estade postlarval. Aron (1980) describid las lar-
vas de esta especle con material de la zona de Concepcidn.
Los huevos, crfas y prelarvas de Engraulis ringens fueron des-
critos por Fischer (1958) y Pérez (op.cit.) con muestras reco-
lectadas frente a Valparafso; Aron {op.cit.) describe larvas
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con material de la bahfa de Concepcidn. Por otra parte, Ei-
narsson y Rojas (1963), en Perd, hacen una descripcidn de los
huevos de esta especie y la secuencia de estados larvales has-
ta 46 mm. No se han publicado descripciones de los estados de
desarrollo de la sardina comin y el machuelo.

Cortelaciones entre el conteo de caracteres mer{sticos en
adultos o juveniles y variaciones ambientales en el drea del
primer desove, suglieren que los caracteres mer{sticos son 1ld-
biles, lo que ha sido confirmado por estudios experimentales.
Tales estudios han demostrado que factores como temperatura,
salinidad y contenido de ox{geno superponen su efecto en el
rango de conteo merf{stico determinado por el genotipo, agre-
gando a ésto la variacidn individual que existe en cada pez
(Gabriel 1944; Blaxter y Holliday 1963; Blaxter 1969).

Los objetivos de este trabajo son describir las larvas de
Clupeiformes de la costa de Chile, determinar las posibles va-
riaciones latitudinales en sus caracteres larvales; sefialar
los caracteres diagndsticos y confeccionar claves de identifi-
cacién. Para ello se ha tomade en cuenta la probable varfabi-
lidad de los caracteres, especialmente si se considera la am-
plia distribucidén latitudinal en Chile de las especies de Clu-
peiformes. Dentro de las disponibilidades de material se han
comparade larvas provenientes de diferentes zonas geograficas.
No hay antecedentes que permitan suponer la existencia de mi-
graciones de las especies consideradas a lo largo de la costa
del pafs, con la consecuente mezcla de caracteres.

MATERTALES Y METODOS

El material estudiado proviene de las muestras de ictioplanc-
ton del Laboratorio de Peces del Instituto de Oceanclogfa de
la Universidad de Valparafso, tomadas en las bahfas de Valpa-
rafso, Quintero y San Vicente; de pescas plancténicas de los
cruceros Norte 109, ITZ Pel-II y Crc 110 realizados por el Ins
tituto de Fomento Pesquero y de muestras tomadas en las bahfas
de Concepcidn y Coliumo. Las muestras fueron agrupadas en 3
zonas denominadas Norte, Valparafso y Concepcidén. Los 1{mites
latitudinales y longitudinales de las zonas muestreadas son
los siguientes:
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~ Zona Norte: 18024' a 22058'S y 70012' a 72011'W.
Zona de Valparafso: 32046' a 32057'S y 71031' a 71040'W.
- Zona de Concepcién: 35032' a 37012'S y 72057' a 73034'W.

Los adultos se obtuvieron en las Caletas Higuerillas y Mon-
temar en la zona de Valparafso y en los terminales pesqueros
de San Vicente y Talcahuano en la zona de Concepcidn.

De las cuatro especies estudiadas se analizdé el sigulente
nimero de larvas y adultos, los que se indican en forma se-
cuencial: de Ethmidium maculata, 89 y 18; de Clupea.bentincki,
174 y 119; de Sardinops sagax, 180 y 8; de Engraulis ringens,
324 y 66.

Se efectuaron serles larvales completas de estados del de-
garrollo para cada una de las especies, desde los estados de
postflexién a estados tempranos antes de la flexién de la no-
tocorda y, en algunos casos, larvas con saco vitelino; la des-
cripcion de los caracteres se da en forma secuencial. Para la
identificacidn se utilizé una combinacidn de caracteres me-
risticos y de crecimiento de acuerdo al desarrolle de las lar-
vas. Los datos mer{sticos se compararon con los de los adul-
tos.

Cuando fue posible, se usaron sélo espec{menes en buenas
condiciones y sin demasiada curvatura corporal, debido a que
se trabajd con ejemplares fijados en formalina al 4%. Los in-
dividuos se midferon con un ocular micrométrico; distancias
mayores a 1 mm se midieron con 0,03 a 0,08 mm de precisidn y
menores de 1 mm se midieron con 0,02 mm de precisidn.

Las series morfométricas también sirvieron como base para
la descripcidén de la morfologfa bdsica; en la descripcidn de
la formacidén de aletas no se considera la aleta pectoral ya
que en este grupo la formacidn de los radios se realiza al fi-
nal del periodo larval o durante el periodo metamdérfico (Moser
y Ahlstrom 1970). Estas series se usaron también para descri-
bir el patrdn de pigmentacidn de cada especie; en esto \ltimo
se sigue principalmente la nomenclatura de Einarsson y Rojas
(1963) (Fig. 1).

De estas series se seleccionaron 1individuos para las
ilustraciones que acompafian la descripcidn de las especies,
tratando de cubrir los estados de preflexidn, flexidn y
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postflexidn notocordal; tales estados estdn asociados con el
desarrollo de la aleta caudal y sus elementos de soporte.

Antes del desarrollo de la aleta caudal y de la flexidn de
la notocorda, la longitud del cuerpo se midié desde el extre-
mo anterior de la cabeza hasta el extremo posterior de la no-
tocorda, que corresponde a la longitud notocordal (LN). En
larvas en estado de flexidn y postflexidn, se midid la longi-
tud estdndar (LS), i.e., la longitud desde el extremo anterior
de la cabeza al margen posterior de los elementos del complejo
hipural. Otras medidas utilizadas son (Fig. 2):

Ancho del intestino (DI): distancia entre el margen superior
e inferior del intestino en su parte mds ancha.

- Didmetro del ojo (DO): longitud horizontal del ojo.

- Longitud de la cabeza (LC): distancia desde el extremo ante-
rior del hocico hasta el cleitro. En larvas recien eclosio-
nadas, donde el cleitro ain no se forma, se midid hasta el
margen posterior de la capsula dptica.

- Longitud cleitro-ano (LCA): distancia desde el cleitro hasta
el margen posterior del ano.

~ longitud del intestino anterior (LIA): distancia desde el
cleitro al p{loro,

-~ Longitud del intestino posterior (LIP): distancia desde el
piloro al margen posterior del ano.

Longitud preanal (LPA): distancia desde el extremo anterior
de la cabeza hasta el margen posterior del ano.

Longitud predorsal (LPD): distancia desde el extremo ante-
rior de la cabeza hasta el origen de la aleta dorsal.

Para obtener los primeros estados de desarrollo se hicie-
ron cultivos a partir de huevos obtenidos en pescas planctd-
nicas con redes de 1 m o de 66 ¢m de abertura de boca y 500
um de abertura de malla. Los huevos fueron separados del zoo-
plancton con una pipeta y puestos a incubar en frascos de vi-
drio con una capacidad de 2 litros de agua de mar. Llos fras-
cos se colocaron en un acuario con agua mantenida a una tempe
ratura constante de 16C con un sistema termorregulador.
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Fig. 1. Esquema de una larva con los nombres que reciben los melandforos de
acuerdo a su posicién en el cuerpo. 1: pigmento occipital; 2: pigmento ce-
félico ventral; 3: pigmento preopercular; 4: pigmento opercular; S: pig-
mento de la region del corazén; 6: pigmento ventral: a) anterior, b) poste-
rior; 7: pigmento intestinal; 8: pigmento anal; 9: pigmento pestanal; 10:
pigmento precaudal en posicién veatral; 11: pigmento caudal; 12: pigmento
precaudal en posicién medio lateral; 13: pigmento a nivel de la base de la
aleta pectoral; 14: pigmento sobre la base de la aleta pectoral, (Modifica-
do de Eimarsson y Rojas 1963).

LS -——
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LCA ———
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fig. 2. fsquems de una larva con las medidas corporales. DI: didmetro del
intestino; DO: didmetro del ojo; LC: longitud de 1a cabeza; LCA: longitud
cleitro-ano; LIA: longitud del intestinto anterior; LIP: longitud del intes
tino posterior; LN: longitud notocordal; LPA=LI: longitud preanal; LPD:
longitud predorsal; LS: longitud estandar.
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Los cultivos se mantuvieron hasta que lag larvas habfan absor-
bido el vitelo. Las muestras destinadas a preservacidn se fi~
jaron en una solucidn de formalina al 4%.

Se hizo un andlisis con los peces adultos, recuento de ra-
dios de las aletas y recuento de vértebras. El conteo de ra-
dios y vértebras se hizo en fresco; en este uiltimo se conside-
ra el atlas como la primera vértebra y el urostilo como la il-
tima. En los peces pequefios (menores de 10 cm) las aletas se
removieron del cuerpo y los radios se contaron bajo lupa.

En el andlisis estadf{stico de los datos, se supuso que los
datos provenfan de poblaciones con una distribucion normal mul
tivariante con matrices de varianzas y covarianzas comunes.
Con los datos de las larvas se hizo una comparacidn entre las
especies y, para cada especie, se compararon las zonas geogrd-
ficas. Para este fin, de las medidas realizadas y de los ca-
racteres merfsticos observados se eligieron 5; éstos fueron
aplicedos a un andlisis multivariante de clasificacidn para
obtener las funciones discriminantes y reglas de decisidn en
cada zona que permitieron separar las especies.

RESULTADOS

Andlisis de los datos meristicos de los peces adultos

En la tabla 1 se presentan los datos merfsticos y morfométri-
cos de los adultos por zona, caracteres que se cOmMpararon con
los obtenidos en las larvas. En Valparafso, la media calcula-
da para los recuentos vertebrales de Ethmidfium maculata fue
49,55 + 0,51 D.S.; para Sardinope sagax fue 50,87 t 0,64 D.S.;
la media calculada para especfmenes de Clupea bentincki de las
zonas de Valparafso y Concepcidén fueron de 46,85 + 0,89 D.S. y
46,15 + 0,96 D.S. respectivamente., También se calcularon las
medias de los adultos de Engraulie ringens de las zonas de Val
paraiso y Concepcidn; los valores obtenidos fueron de 48,40 £
0,64 D.S. y 48,14 0,53 D.S, Para determinar si las diferen-
clas en las medias calculadas por zona en las dos Wltimas eran
estadisticamente significativas, se aplicd el test de Kolmogo-
rov y Smirnov. Para un nivel de significancia del 5%, la
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maxima diferencia es comparada a un D o de tabla para N= 42,
en el caso de Clupea bentincki, y N« 25 para Engraulis
ringens. La mdxima diferencia (D,;,) para los adultos de
Clupea bentincki fue de un 48% y para los de Engraulis ringens
de un 18%. Los valores criticos de D o para ambas especies
fueron de 26% y 21%, respectivamente. Por lo tanto, se puede
concluir que de las distribuciones de datos sdlo es significa-
tiva la diferencia en el caso de C. bentincki.

Descripcién de las larvas de las especies de Clupeiformes

Se dan las descripciones de las larvas, considerando el mate-
rial de todas las zonas, aunque los andlisis multivariantes
de vectores de medias muestran diferencias. Este aspecto se
analiza con mds detalle a continuacidn de la descripcidn de
las larvas.

Ethmidium maculata (Valenciennes 1847) "machuelo't

Literatura: Pérez (1979) caracteriza a las larvas con vite-
lo y en estado de preflexidn (3,9 a 8,6 mm L.T.), que €l 1la-
ma CL2 y que corresponderian a esta especie segin nuestras ac-
tuales determinaciones. Aron (1980) describe esta especie pa-
ra la bahfa de Concepcidn con ejemplares cuyas tallas fluctdan
entre 9 y 14 mm L.S. e ilustra los caracteres larvales median-
te un ejemplar de 13,6 mm L.S.

Caracteres diagndsticos: Su aspecto es semejante a las lar-
vas de Sardinops sagax; se diferencia de ésta, por poseer pig-
mento dorsal y ventral en la regidn caudal, el que es evidente
durante todo el desarrollo; 7 a 9 midmeros separan la aleta
dorsal de la anal y la separacidn del intestino anterior y pos
terior ocurre a nivel del midmero 15. -

Morfologfa general y morfometria: En la figura 3, se mues-
tran 3 estados caracter{sticos del desarrollo de la especle.
Las larvas mds pequefias obtenidas en las muestras planctdnicas
en la bahfa de Quintero miden 5,1 y 6,2 mm L.N.; ain hay rema-
nentes de vitelo, pero no se detecta la existencia de gota o-
leosa. Lo mismo se observa en larvas de 6,5 mm L.N., como se



10 Revista de Biologia Marina Vol.19, NQ1, 1983

muestra en la figura 3a. En las muestras de la bahfa Coliumo,
las larves mds pequefias miden 6,4 a 6,8 mm L.N. y ya han ab-
sorbido totalmente el vitelo. En ambos casos las larvas son
de cuerpo fino, delgado, con intestino largo que corresponde
a un 80 a 88% de la longitud estandar, porcentaje que no va-
r{a en los diferentes estados de desarrollo. El intestino se
presenta dividido en 2 regiones en el midmero 15, una anterior
delgada, lisa y otra posterior gruesa 7y tabicada externamen-
te; el cuociente entre ambas partes da un {ndice de 0,55 a
0,70, con un promedio de 0,64,

La flexién de la notocorda se inicia en larvas de 9,2 a
10,2 mm L.S.; en la figura 3b se presenta este estado en una
larva de 10,0 mm L.S. y finaliza alrededor de los 16,0 mm L.S.
Sin embargo, existen excepciones, encontrdandose larvas entre
8,0 y 8,5 mm L.N. que estdn en proceso de flexidn.

Pigmentacidn: En larvas con sace vitelino, éste presenta
pigmento puntiforme en la zona anterior o media; en larvas de
5,1 a 6,2 mm L.N. se observan 2 a 3 manchas negras; en larvas
mayores de 6,3 mm L.N. este pigmento desaparece. En la larva
de 5,1 mm L.N. el 0jo no estd completamente pigmentado.

En la regidn de la cabeza sdlo se encuentra presente el pig
mento cefdlico ventral, generalmente son 2 a 3 manchas (en al-
gunas larvas se presentan 4 manchas o combinacidn de pigmento
puntiforme y lineal). El pigmento cefdlico se encuentra ausen
te en larvas de 5,1 a 6,0 mm L.N. -

En larvas mayores de 6,0 mm L.N., la regidn ventral del
cuerpo, presenta plgmento en la zona del corazdn consistente
en 1 a 4 manchas negras muy marcadas; en algunas larvas se pre
senta combinacién de 1 pigmento lineal y 1 punto. La pigmen—
tacidn en la regidén ventral anterior estd presente en forma de
li{neas en las larvas mds pequefias, y como pigmento puntiforme
en las mayores, que ge ubica por sobre el intestino. En lar-
vas de 5,1 y 6,2 mm L.N. se presentan 3 a 5 lineas; en cambio,
en larvas mayores varfa de 4 a 6 puntos. En la regidn ventral
posterior el pigmento es ramificado, interno y de color negro;
se hace externo en la parte mds distal, condicidn que se pre-
senta en la mayor{a de las larvas; las manchas de pigmento ra-
mificadas se encuentran en numero de 7 a 13.
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El pigmento intestinal es lineal y su distribucidn es regu-
lar, variando de 4 a 13 lineas. En algunas larvas, el pigmen-
to intestinal mds posterior se encuentra en la !{nea media del
intestino, generalmente es una lfnea ramificada o una mancha
de pigmento ramificada, de ubicacidén muy prdxima al pigmento
de la regidn anal.

El pigmento anal, cuando estd presente, consiste en una man
cha ramificada o 1 4 2 puntos o se presenta como una combina-
cién de ambos.

Las regiones post-anal y precaudal generalmente carecen de
pigmentacidn, pero en forma ocasional se presenta en la regidn
post-anal; el pigmento es 1 punto o 1 mancha ramificada. Rara
vez se encuentra presente el pigmento de la regidn precaudal
medio lateral (una larva de 16,0 mm L.S. presentd pigmento co-
mo una lfnea ramificada en esta zona).

El pigmento del extremo de la regidn caudal es caracteris-
tico de la especie, dorsal y ventral a la notocorda; se presen
tan manchas pigmentarias ramificadas en larvas de hasta 8 a 9
mm L.N., muy juntas o sobrepuestas formando una linea cont{-
nua. En larvas mayores, las manchas ramificadas estdn mds se-
paradas, contdndose 4 a 6. Alrededor de los 9,3 mm L.S. junto
con el inicio del desarrollo de las placas hipurales, aparece
pigmento en esa zona, caracterizado por 1 ¢ 2 manchas ramifi-
cadas o lineas ramificadas. En los radios de la aleta caudal
se observan manchas pigmentarias ramificadas o l{neas en un nd
mero variable. -

Se presenta en forma eventual pigmento sobre el nivel de la
base de la aleta pectoral; mds raro es encontrar pigmento en
la base misma. En ambos casos, cuando estd presente, el pig-
mento es un punto negro.

Formacidn de las aletas y caracteres mer{sticos: Los prime-
ros esbozos de desarrollo de las aletas corresponden a la ale-
ta dorsal; se presenta como una zona mds densa de la aleta em-
brionaria a nivel del midmero 31 - 32 en larvas con longitudes
alrededor de los 8,5 mm L.N. Los primeros elementos basales
se observan en larvas de 9,3 mm L.S. y los radios se pueden
contar en larvas de 12,0 mm L.S. Se completa el desarrollo de
la aleta en larvas de 19,0 mm L.S. y se cuentan 18 radios. A
esta longitud la aleta se ubica a nivel del midmero 26.
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La aleta anal es de aparicidn mds tardfa. Se empleza a es-
bozar de la misma manera que la aleta dorsal, alrededor de los
10,4 mm L.S. y se completa la formacidén de los radios en lar-
vas de 19 mm L.S., contdndose 15 elementos. Esté separada de
la aleta dorsal generalmente por 7 midmeros, los que pueden
llegar a 9.

Junto con el desarrollo de la aleta dorsal a los 8,5 mm
L.N. comienza a esbozarse el complejo hipural, que es la es-
tructura principal de la aleta caudal; a los 13 mm L.S. la ale
ta tiene esbozados todos sus radios principales, en nimero de
19, de los cuales 10 son superiores y 9 inferiores. A los
19,0 mm L.S. la aleta ventral ain no se forma.

Todas las larvas poseen de 40 a 4] midmeros preanales, rara
vez 42. Los midmercs predorsales varfan a medida que se va de
sarrollendo la aleta dorsal; al esbozarse dsta se inicia en el
midmero 31 - 32 y el término de su desarrollo estd a nivel del
midmero 26 - 29. El mimero de midmeros totales varia entre 48
y 50. El nimero de vértebras de los adultos es comparable al
nimero de midmeros de las larvas (Lebour 1921); as{, en los a-
dultos la media calculada en base a 18 especimenes fue de
49,55 + 0,51 D.S., con valores extremos de 49 y 50 vértebras.
El conteo de radios de las aletas en los adultos dio valores
de 19 a 21 radios en la aleta dorsal, 13 a 17 en la anal, 15 a
18 en la pectoral e invariablemente 7 radios en la aleta ven-
tral.

Clupea (Strangomera)bentincki (Norman 1936) "sardina comin"

Literatura: Pérez (1979) da las caracter{sticas de las lar-
vas en base a ejemplares de 3,4 a 8,0 mm L.T., que los identi-
fica como CL1 y que corresponderian, de acuerdo a este trabajo
a C. bentincki. Aron (1980) hace una descripcidn de las lar-
vas de esta especie con ejemplares cuyas tallas fluctdan entre
6,0 y 11,0 mm L.S., provenientes de la bahfa de Concepcidn. Se
ilustran los caracteres larvales con un ejemplar de 10,6 mm
L.S.

Caracteres diagndsticos: Su aspecto es semejante a larvas
de Engraulis ringens y son fdciles de confundir antes de la a-
paricidén de 1las aletas. Se diferencian por presentar esta
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especie plgmento dorsal y ventral en la regidn caudal durante
todo el desarrollo. Las aletas dorsal y anal estdn separadas
por 3 a 5 midmeros y presentan 34 a 35 midmeros preanales, ra-
ra vez 36.

Morfologfa general y morfometrfa: En las figuras 4 y 5 se
muestran 4 estados caracter{sticos del desarrollo larval de es
ta especie, haciendo énfasis en los cambios en el grado de
flexidn de la notocorda y formacidn de las aletas.

Las larvas mds pequefias obtenidas en las muestras planctd-
nicas miden 4,6 a 5,1 mm L.N. (Fig. 4a) de la zona de Concep-
cidn y 7,4 mm L.N. de la bahfa de Valparafso; en ambos casos
el vitelo estd totalmente absorbido. Su forma corporal es fi-
na y elongada, con intestino largo que representa entre el 72
y 8l% de la longitud estdndar; en las larvas de 19 a 20 mm
L.S. de la bahfa de Valparafso el porcentaje corresponde al va
lor mds pequefio antes sefialado. En larvas de longitudes peque
fias (Fig. 4b) el intestino se presenta dividido en 2 secciones
a nivel del midmero 12 - 13. Fl intestino anterior es fino y
liso y el posterior mds grueso y tabicado; el cuociente entre
ambos da valores entre 0,50 y 0,70.

La flexidn de la notocorda se inicia en larvas entre 7,4 a
7,7 mm L.N. y finaliza entre los 12,0 y 12,6 mm L.S. En algu-~
nos casos la notocorda se flecta en longitudes fuera de 1los
rangos sefialados. En larvas de 18,0 mm L.S. se distinguen dien
tes en el premaxilar.

Las proporciones corporales, indice IA/IP y longitudes a
las cuales se producen los cambios en la notocorda no varfan
en forma significativa entre las zonas de Valparafso y Concep-
cidn.

Pigmentacidén: En la regidn cefdlica el pigmento occipital
aparece en larvas que se encuentran en el final del estado de
flexidn o de post-flexidn (mayores de 12,2 mm L.S.), en forma
de pigmentos puntiformes o manchas ramificadas de color roji-
zo, variando su nimero de 1 a 6. En las cdpsulas dJticas ge-
neralmente se presentan 1 a 2 manchas internas ramificadas o
sin ramificar. El pigmento en el opérculo y pre-opérculo se
presenta en larvas mayores de 14,0 mm L.S,; éste es puntiforme
o manchas ramificadas, encontrdndose generalmente 1 a 2. En
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todas las larvas el pigmento de la regidn cefdlica ventral es-
td representado por una unica linea gruesa o varios segmentos
que varfa de 1 a 5; o por puntos que se encuentran en nimero
de 1 a 3.

Siempre hay pigmento en la region cardfaca, el que se obser
va como una lfnea o punto pero es mds frecuente encontrar 1 o
2 lineas que una l{nea contfnua.

En la regidn ventral anterior, el pigmento es externo, en
algunos casos es puntiforme, observdndose de 4 a 9 puntos o
compuesto por lfneas; en tal caso, en forma excepcional puede
ser una l{nea contfnua, mds frecuente es que presenten de 2 a
10 1fneas cortas. En larvas en que la vejiga natatoria es vi-
sible se observan 1 a 3 pigmentos como manchas, siendo general
mente interno. La regidén ventral posterior se caracteriza por
presentar pigmento interno, sea éste en forma de puntos, 1{-
neas o manchas ramificadas que varfan de 10 a 23; lo mds comin
es observar entre 14 a 18 de estos melandforos.

A diferencia de otros Clupeiformes, la regidn intestinal en
esta especie es escasamente pigmentada o carente de pigmento;
el pigmento es lineal variando entre 1 a 6 l{neas cortas en
larvas en etapa de flexidn notocordal o recién alcanzada la
postflexidn. En larvas menores de 6,3 mm L.N. (preflexidn) y
mayores a 12,4 mm L.S. (postflexidn), con raras excepciones
este pigmento estd ausente y cuando estd presente es 1 linea.

El pigmento en la regidn anal puede abarcar todo el margen
del ano, observdndose una mancha ramificada grande o 2 a 3 mis
pequefias; su ubicacidn también puede ser limitada al margen su
perior, presentindose una mancha ramificada.

La regidn postanal y la precaudal presentan 1 a 3 melandfo-
ros internos ramificados, si es que estdn presentes.

El pigmento en la regidn dorsal estd ubicado predominante-
mente en la zona cercana a la aleta del mismo nombre, el que
se observa sélo en vista dorsal. Este pigmento también puede
presentarse en la base de los radios de esa aleta. En una
larva de 9,6 mm L.S. se observan 2 manchas ramificadas de posi
cidn posterior; larvas de longitudes entre 8,0 y 10,1 mm L.S.
presentan de 1 a 5 manchas ramificadas posteriores- este pig-
mento se observa en larvas en estado de postflexidn. En la
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mayor{a de las larvas analizadas que tienen la notocorda total
mente flectada se presentan manchas ramificadas, de 1 a 5, en
los elementos basales de la aleta dorsal.

Un cardcter de importancia es la presencla de pigmento cau-
dal, dorsal y ventral en todas las larvas de esta especie. Lar
vas en preflexidén presentan manchas ramificadas muy unidas,
dando el aspecto de una lfnea contfnua. Este pigmento dismi=-
nuye durante la flexidn de la notocorda, lo mds comin son &4 a
6 manchas ramificadas dorsales y 2 a 3 ventrales. Aparece pig
mento en lo que serd posteriormente el complejo hipural, con
manchas ramificadas internas y externas en mimero y distribu-
cidn muy variable. Este patrdn no sufre mayores alteraciones
en larvas con notocorda completamente flectada, a excepcién
del pigmento dorsal que disminuye, presentdndose 2 a 3 l{neas
o manchas ramificadas.

En larvas en estado de flexidén y postflexidén, se encuentra
en forma frecuente 1 pigmento puntiforme o 1 mancha ramificada
sobre la base de la aleta pectoral y/o en la base de ella.

Formacidn de las aletas y caracteres mer{sticos: Al igual
que los demds componentes de la familia Clupeidae, la aleta
dorsal es de mds temprana formacidén que la anal. E! desarro-
1lo de la aleta dorsal coincide con el inicio de la formacidn
del complejo hipural, radios caudales y flexidn de la notocor-
da (Fig. 4b).

La aleta dorsal se iInicia como una zona mds densa de la ale
ta embrionaria en larvas de alrededor de 6,5 mm L.N., pero los
primeros elementos basales se hacen visibles en larvas con lon
gitudes de alrededor de 7,4 mm L.N., los que se ubican a nivel
de los midmeros 27 6 28. A los 9,3 mm L.S. se observan & a 6
elementos basales; los radios ain son muy difusos. El desarro
1lo de la aleta anal se inicia a loe 9,3 mm L.S. y estd sepa-
rada de la dorsal por 3 a 5 midmeros, siendo lo mds comin &.
Tanto las aletas dorsal como anal completan su desarrolloc en
larvas de longitud préxima a los 20,0 mm L.S. Se cuentan 18
radios en la dorsal y 15 en la anal.

Alrededor de los 10,4 mm L.S. estdn formados los radios de
la aleta caudal, conténdose 19. En larvas mayores a 12,0 mm
L.S., éstos se pueden diferenciar en 10 superiores y 9 infe-
riores.
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La mayor{a de las larvas presentan de 34 a 35 midmeros prea
nales, 36 en 10% de los casos. Los midmeros predorsales va-
rfan a medida que la aleta dorsal se va formando; ésta se ini-
cia en el midmero 28 - 29 y al término de su desarrollo se en-
cuentra a nivel del midmero 23 -~ 25. El nimero de midmeros to
tales fluctda entre 44 a 47. En los adultos el rango de los
contajes de vértebras es de 44 a 48.

Sardinos sagax musica (Girard 1854) "sardina espafiola"

Literatura: los huevos y larvas de esta especie han sido
descritos por Balbont{n y Garretén (1977) y Pérez (1979) para
la bahia de Valparafso. Aron (1980) hace una descripcidén con
material de la bah{a de Concepcidn.

Caracteres diagndsticos: A diferencia de E. maculata esta
especie s6lo presenta pigmento ventral en la regidn caudal du-
rante su desarrollo. Las aletas dorsal y anal estdn separa-
das por 5 a 6 midmeros. La divisidn del intestino anterior y
posterior ocurre a nivel del midmero 19.

Morfologfa general y morfometr{a: En las figuras 6 y 7 se
muestran 5 estados caracterf{stices del desarrollo larval de
esta especie; se incluyen dibujos de larvas recién eclosiona-
das y con vitelo absorbido obtenidas en condiciones de labo-
ratorio.

Las larvas mds pequeiias obtenidas de las muestras planctd-
nicas miden 4,3 mm L.N. en la zona Norte, 3,5 mm a 3,8 mm L.N.
en Valparafso y 5,9 mm L.N. en la zona de Concepcidn. Las
larvas de 3,4 mm - 3,8 mm L.N. (Fig. 6a) son larvas recién e-
closionadas, con saco vitelino de forma ovalada y con una gota
oleosa de 0,17 mm, de posicidn posterior; el vitelo termina de
ser absorbido a los 5,0 mm - 5,1 mm L.N.

La forma corporal es fina y elongada, el intestino es largo
y equivale al 81 a 85% de la longitud estdndar; en larvas de
21,3 mm L.S. corresponde a un 74%. Se pueden diferneciar dos
secciones en el intestino, cuya divisidén estd a nivel del mig-
mero 18 - 19. En larvas de alrededor de 20,0 mm L.S. (Fig.7c)
esta separacidn se encuentra asociada al midmero 16. El intes
tino anterior, al igual que en el resto de las especies que
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componen la familia Clupelidae, es fino y liso y el posterior
mds grueso y estriado; el cuociente entre ambas partes da valo
res de IA/IP en un rango de 0,75 a 0,84, En algunas larvas es
tos {ndices son menbres, especialmente en aquellas de mds de”

20,0 o0 21,0 mm L.S.

La flexidén de la notocorda se visualiza en larvas de longi-
tud notocordal de 7,4 mm para la zona Norte y Valparalso. De
la zona de Concepcidn no se contd con larvas de esa longitud,
pero se observd la flexidn en ejemplares de 8,0 mm L.N. La no
tocorda se presenta totalmente flectada a los 13,9 - 14,0 mm
L.S. en las larvas que corresponden a lag zonas de Valparaiso
y Norte y a los 17,0 mm L.S. para las larvas de la zona de Con
cepcidn. -

En larvas de 20,0 mm L.S. (Fig. 7c) se distingue en el pre-
maxilar la formacidn de dientes.

Pigmentacidén: En larvas recién eclosionadas (Fig. 6a) en
la regidn cefdlica se ubican manchas y pequefias ramificactiones
pigmentarias. A medida que las larvas se desarrollan, este
pigmento migra, pero aparece nuevamente en larvas en que el eg
tado de flexidn estd ya en su etapa final o en postflexion.
Si estd presente, tiene el aspecto de manchas ramificadas o de
manchas pequefias sin ramificar. Mientras mayor longitud tiene
la larva, mayor cantidad de pigmento estd presente. Excepto
en larvas recién eclosionadas, el pigmento cefdlico ventral es
ti siempre presente, ya sea en forma de una lfnea continua o
de 1 a 3 lineas cortas o de 2 a 3 manchas. Se encuentra tam-
bién combinacidén de pigmento puntiforme y l{neas, pero no es
lo comin.

Las zonas opercular y preopercular presentan pigmentos como
manchas o manchas ramificadas. Su aparicidén es tardfa, obser-
viandose en larvas en estado de postflexidn.

La regidn dorsal ya estd pigmentada intensamente en larvas
recién eclosionadas; el pigmento se presenta como manchas ra-
mificadas y se distribuye a lo largo de toda la regidén dorsal
de la larva. A medida que la larva crece, este pigmento migra
hacia la parte ventral. En larvas mayores de 17,0 mm L.S. apa
rece nuevamente este pigmento y es de ubicacidn posterior a la
aleta dorsal; consiste en 1 a 3 manchas y se observa sdélo en
vista dorsal.
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El pigmento ventral se distribuye en diferentes zonas; en
la regidn cardfaca estda siempre presente en diferentes formas,
ya sea como una l{nea continua, 1 a 3 1l{neas cortas o 1 a 2
manchas o una combinacidn de lfneas y manchas. En la zona ven
tral anterior el pigmento es externo, en larvas recién eclosio
nadas hasta 6,6 mm L.N. es una linea continua; en larvas de mE
yor longitud estd representado por 3 a 11 lineas, aunque a ve-
ces en vez de lfneas hay manchas. La region en la cual se ubi
ca la vejiga natatoria estd también pigmentada; frecuentemente
el pigmento es interno, consistente en 1 a 3 manchas ramifica-
das, grandes. Es comin encontrar pigmento ramificado interno,
en nimero de 5 a 12 manchas en la regidén ventral posterior; es
te pigmento estd también presente como lineas, variando de 7 a
17.

El pigmento intestinal es muy marcado; en larvas de hasta
12,0 mm L.S. se presenta como una l{nea continua, pero puede
presentarse tambien en forma de muchas manchas o l{neas. En
larvas mayores a esta longitud se encuentran l{neas segmenta-
das de pigmento que varfan en nimero de 11 a 15.

La regidn anal se caracteriza por presentar siempre 1 o 2
manchas de pigmento, a veces ramificadas; este pigmento es muy
notorio en toda la serie larval y es caracter{stico de la es-
pecie.

El pigmento de las regiones postanal y precaudal es Iinter-
no, presente desde que las larvas absorben el vitelo; consiste
para ambos cases en 1 a 5 manchas ramificadas.

No es frecuente encontrar pigmento en la zona precaudal me-
dio lateral, pero cuando estd presente, forma manchas y varian
en nimero de 1 a 5.

Caracter{stico de esta especie, es la presencia de pigmento
ventral en la regidén caudal en toda la serie larval, excepto
en larvas recién eclosionadas. En larvas audn con vitelo o con
el vitelo recién absorbido consiste en manchas ramificadas que
varian de 5 a 8, muy juntas, que asemejan a una lf{nea contf-
nua. Después el pigmento se dispersa hacia las placas hipura-
les y radios de la aleta caudal.

En larvas mayores de 9,0 mm L.S. se encuentra pigmento aso-
ciado a la aleta pectoral, sobre la aleta y en la base de és-
ta, generalmente es 1 mancha ramificada.
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Las larvas recién eclosionadas no presentan el ojo pigmenta
do (3,4 mm L.N.). La pigmentacidn de éste se completa a los
5,4 mm L.N.

Formacidn de las aletas y caracteres merf{sticos: Como es ca
racter{stico de la Familia Clupeidae, las aletas dorsal y anal
no se forman al mismo tiempo. El primer esbozo corresponde a
la aleta dorsal, diferenciindose una zona mds densa en la ale-
ta embrionaria, a nivel del midmero 30 en larvas con longitu-
des cercanas a los 7,4 mm -~ 7,6 mm L.S. A los 10,9 mm L.S. se
observan 8 a 10 elementos basales (Fig. 7a).

La aleta anal comienza a esbozarse en larvas de longitud
entre 9,7 a 10,1 mm L.S5. y los primeros elementos basales apa-
recen a los 12,0 mm L.S. (Fig. 7b). Previo al inicio de 1la
formacidn de la aleta anal, en la regidn caudal se aprecla una
zona mas densa, lo que indica el comienzo de la formacidn del
complejo hipural alrededor de los 9,7 mm L.S. 1los radios de
la aleta caudal, adn cuando sélo estdn esbozados, se pueden
contar en larvas de 14,8 mm L.S. La aleta ventral se esboza
alrededor de los 17,7 mm L.S. a nivel del p{loro (Fig. 7c¢).
Alrededor de los 19,0 mm L.S. las larvas tienen completamente
formadas sus aletas; se cuentan 17 radlos en la aleta dorsal y
16 en la anal; se encuentran también ejemplares que tienen en
ambas aletas 18 radios.

La separacidn entre las aletas dorsal y anal es un cardcter
de importancia para su identificacidn y varfa entre 5 a 6 miéd-
meros, siendo lo mds comin 5. El nimero de midmeros preanales
var{a de 40 a 41, excepto en 2 ejemplares de la zona de Concep
cidn que tienen 42. Las larvas por sobre los 20,9 mm L.S. de
la zona Norte y Valparaiso poseen 38 a 39 midmeros preanales.
El nimero de midmeros predorsales varfan segin el estado de de
sarrollo de la aleta dorsal. En el inicio de su formacidn se
encuentra a nivel del midmero 30 a 31, para terminar ubicada
en el midmero 25 - 26. El nimero de midmeros totales fluctda
entre 50 a 51. En ejemplares adultos de la zona de Valparaiso
se contaron entre 50 a 52 vértebras.

Engraulis ringens Jenyns 1842, "anchoveta'

Literatura: Los huevos y larvas de esta especie han sido
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descritas por Fischer (1958) y Pérez (1979) con muestras colec
tadas en la bahfa de Valparafso. Aron (1980) describid las
larvas de la bahfa de Concepcidn y Einarsson y Rojas (1963)
los huevos y secuenclias de estados larvales de esta especie pa
ra el Pery.

Caracteres diagndsticos: Un buen cardcter para diferenciar
esta especie es el grosor de su intestino; en larvas de 3,0 mm
L.N. mide 0,2 mm y en larvas de 19,0 a 20,0 mm L.S., mide 0,8
mm; otro cardcter es la presencia de 30 a 31 midmeros preana-
les y la sobreposicidn de las aletas dorsal y anal en un midme
ro hasta los 17,0 - 18,0 mm L.S. En larvas de longitudes ma-
yores se sobreponen en 3 a 4 midmeros.

Morfologfa general y morfometr{a: En las figuras 8 y 9 se
muestran 5 estados larvales caracteristicos del desarrollo de
esta especie; se incluyen estados de crfa y postvitelinicos;
los estados mds tempranos fueron obtenidos en condiciones de
laboratorio.

Las larvas mds pequeiias obtenidas en las muestras planctd-
nicas miden 3,3 mm - 3,5 mm L.N. en la zona Norte; 2,9 mm L.N.
en Valparafso, y 3,8 mm - 3,9 mm L.N. en Concepcidn. A estas
longitudes las larvas tienen saco vitelino (Fig. 8a), el que
es ovalado, sin gota oleosa ni pigmentacidn. En larvas de 3,5
mm L.N. adn quedan restos de vitelo (Fig. 8b) el que estd to-
talmente absorbido en larvas de 3,8 mm L.N. Su forma corporal
es fina y alargada; el intestino, a diferencia de la familia
Clupeidae, es mds corto y representa entre el 60 y 75% de 1la
longitud estdndar. Larvas de 20,0 mm L.S. tienen el porcenta-
je menor de los sefialados. El intestino se divide en dos sec-
cliones a nivel del midmero 14 - 15, la seccidn anterior es del
gada y lisa, la posterior muy gruesa y tabicada. El {ndice
IA/IP da valores entre 0,85 - 0,95, en algunas larvas este {n-
dice es mayor a la unidad. El fndice DI/LCA en esta especie
toma los mayores valores en relacidn a las otras especies que
se describen, variando de’0,04 a 0,07.

El proceso de flexidn de la notocorda se inicia en larvas
de 4,9 a 5,0 mm L.N. de las zonas Norte y Concepcidn y a los
5,4 mm L.N. en la zona de Valparafso.

Este estado finaliza al estar los radios de la aleta caudal
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perpendiculares a la placa hipural, lo que se observa en lar-
vas de alrededor de 10,9 mm L.S. en las zonas Norte y Valparaf
so y 11,6 mm L.S. en la zona de Concepcidn.

Pigmentacidn: Las larvas recién eclosionadas, obtenidas en
condiclones de laboratorio (2,8 a 3,0 mm L.N.), carecen total-
mente de pigmento. Alrededor de los 3,3 a 3,5 mm L.N. (Fig.
8b) comienza a hacerse presente en forma muy difusa.

La regidn cefdlica presenta generalmente pigmento occipital
en larvas mayores de 9,7 mm L.S. Cuando estd presente, son 1
o 2 manchas ¢on o sin ramificaciones, las cuales se acentdan
a medida que la larva crece. El pigmento preopercular y oper-
cular se observa en larvas de 20,0 mm L.S.; en algunas larvas
menores (12,8 y 16,5 mm L.5.) también se presenta como 1 o 2
manchas pequefias. En las mayores, se presenta como manchas
simples 0 1 a 2 manchas ramificadas. La regidn cefdlica ven-
tral siempre presenta pigmento a partir de los 3,3 mm L.N., el
que se hace mds evidente a medida que la larva crece. En lar-
vas de esta longitud hay 1 a 2 manchas pequefias muy tenues;
larvas de mayor longitud lo presentan en forma mds marcada y
estd representado por 1 a 4 lineas o 2 a 4 manchas.

La regidn dorsal, durante todo el perfodo larval, carece de
pigmento, no as{ la regidn ventral. La zona del corazén es
siempre pigmentada, consistente en 1 1fnea o 1 mancha muy te-
nue en larvas de 3,3 mm a 4,0 mm L.N. En larvas de mayor lon-
gitud es mds evidente y se presenta como 1 a 2 manchas, 1 11-
nea continua o 1 a 2 lineas segmentadas. El pigmento de la re
gidén ventral anterior es externo; en larvas menores de 6,0 mm
L.S. estd representado por 2 a 3 lineas o 2 a 3 manchas; en
larvas de mayor longitud se presentan de 4 a 9 manchas o de 3
a 15 manchas pigmentarias ramificadas. La zona de formacidn
de la vejiga natatoria estd también pigmentada, presentando 2
a 3 manchas internas o 2 a 4 manchas ramificadas internas. La
regidn ventral posterior posee pigmento interno; en larvas de
6,0 mm L.S. estdé representado por 3 lineas o 4 manchas. En
larvas mayores de esa longitud, la pigmentacidn aumenta en for
ma progresiva, variando de 3 a 13 manchas de pigmento ramifi-
cado o sin ramificar.

La regidn intestinal tiene a lo large de todo el desarrollo
una pigmentacidén muy escasa; en algunas larvas que recién han
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absorbido el vitelo se presenta como una lfnea continua, pero
lo mds corriente es encontrar 1 a 5 manchas, l{neas o una com-
nacidén de ambos.

La pigmentacidn anal en larvas que han absorbido el vitelo
estd representado por una mancha pequefia. En larvas de longi-
tudes mayores se presentan 2 a 3 manchas simples o 1 a 3 rami-
ficadas haciéndose mds intenso a medida que la longitud estdn-
dar aumenta.

La regidn postanal y precaudal presentan indistintamente
pigmentacidn interna o externa en forma de ramificaciones; en
larvas de 3,5 mm L.N. (Fig. 8b) se presentan 1 a 3 manchas; en
larvas cercanas a los 4,0 mm L.N. este pigmento se presenta co
mo una linea continua. La pigmentacién postanal en larvas po;
sobre esa longitud varfa de 1 a 5 manchas simples y de 1 a 11
manchas ramificadas. La variacidn en la pigmentacidn precau-
dal es de 1 2 9 manchas o de 1 a 12 manchas ramificadas, sien-
do lo mds comin 4 a 5 para ambos casos. Los valores mayores
se encuentran en larvas por sobre los 19,0 mm L.S.

La regidn precaudal medio lateral carece generalmente de
pigmento; cuando se presenta estd constitufdo por 1 a 3 man-
chas ramificadas en larvas mayores de 22,0 mm L.S.

la regidn caudal estd pigmentada en su parte ventral. Fl
complejo hipural presenta manchas de pigmentos ramificadas y
1{neas con ramificaciones, que también se extienden hacia los
radios.

Desde los 8,0 mm L.S. aparece pigmentacidn sobre el nivel
de la base de la aleta pectoral y en la base misma; general-
mente es una mancha con o sin ramificaciones. A medida que la
larva crece, esta pigmentacidén se va haciendo mds notoria.

Al eclosionar la larva no presenta pigmento en los ojos;
éstos terminan de pigmentarse a los 5,0 mm L.N.

Formacidn de las aletas y caracteres merfisticos: A diferen-
cia de la familia Clupeidae, en Engraulidae la formacidén de
las aletas dorsal y anal comienza al mismo tiempo. Estas se
inician como una zona mds densa de la aleta embrionaria a los
5,0 mm - 5,1 mm L.N. Los primeros elementos basales de la ale
ta dorsal aparecen en larvas de longitudes cercanas a los 5.2
mm L.N. y los de la aleta anal a los 5,6 mm L.N. A los 6,0 mm
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L.5. ge observa un aumento de los elementos basales, 4 en la
aleta dorsal y 6 en la anal. Se completa la formacidn de los
radios en larvas de 12,0 a 13,0 mm L.S.. La aleta dorsal cons
ta de 15 a 17 radios y la anal de 19 a 21. 1las aletas dorsal
y anal se sobreponen hasta los 17 a 18 mm L.S. en 1 a 2 midme=~
ros; en larvas de mayor longitud la sobreposicidn es de 3 a
4 midmeros.

La aleta ventral inicia su formacidn en larvas de 17,5 a
18,0 mm L.S. a nivel del pfloro. La formacidn de la aleta cau
dal se inicia con la aparicidén de una zona mds densa en ‘la re-
gidén ventral, donde se formard el complejo hipural; los prime-
ros indicios de esta condicidn se observan en larvas de 6,0 mm
L.S. Alrededor de los 9,5 a 9,8 mm L.S. (Fig. 9b) se pueden
contar los 19 radios principales caudales.

El nimero de midmeros preanales es de 30 a 31, pero existen
excepciones; as{, en larvas de la zona Norte de longitudes ma-
yores de 11,0 mm L.S. y de 12,6 a 12,8 mm L.S. de la zona de
Valparafso, el numero de midmeros preanales es de 29; en algu-
nos ejemplares de la zona de Concepcidn se contaron 28. 1Los
midmeros predorsales son variables y cambian en funcidn del de
sarrollo de la aleta dorsal; as{ cuando recién comienza su de-
sarrollo, se ubica a nivel del midmero 27 a 28; una vez forma-
dos todos sus radios, se ubica a nivel del midmero 23 a 24, El
nimero de midmeros totales fluctda entre 44 a 48. En ejempla-
res adultos los valores extremos del numero de vértebras son
47 y 49,

Comparacién de los vectores de medias de las larvas de Sardinops
sagax y Engraulis ringens en las diferentes zonas

Al observar los grdficos por especie en que se relacionan las
medidas corporales con la longitud estdndar y con la longitud
del intestino posterior se detectan diferencias para algunos
caracteres morfométricos tanto en las larvas de sardina espaiio
la (Figs. 10 a 12) como de anchoveta (Figs. 13 a 15), en las
diferentes zonas; para comprobarlo se hace el cdlculo del es-
distico T* de Hotelling que se expresa en el estadistico F.

Para determinar si las especies tanto de anchoveta como de
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Fig. 10. Relacién entre 1. preanal y 1. estindar en larvas de Sardinops sagax

de las zonas Norte (r= 0,997), Valparaiso (r= 0,991) y Concepcidn (r= 0,999).

Fig. 11.

Relacién entre 1. intestinto anterior

y 1. intestino posterior en

larvas de S. sagax de las zonas Morte (r= 0,888), Valparaiso (r= 0,913) y Con

cepcidn (r= 0

,987).

Fig. 12. Relacidn entre 1. cabeza y 1. estindar en lar-

vas de S. sagax de las zonmas Norte (r= 0,977), Valparaiso (r= 0,971) y Concep

cidn (r= 0,983).

Fig. 13. Relacién entre 1. preanal y 1. esténdar en larvas

de Engraulis ringens de las zonas Norte (r= 0,924), Valparaiso (r= 0,994) y

Concepcidn (r= 0,997).

Fig. th. Relacidn entre L. intestino anterior y 1., in

testino posterior en larvas de E. ringens de las zonas Norte (r= 0,905), Val-

paraiso (r= 0,952) y Concepcidn
za y 1. estdndar en larvas de E. ringens de las zonas Norte (r= 0,971),
parafso (r= 0,984) y Concepcién (r= 0,994).

r=0,979).
Q1=

Fig. 15. Relacidn entre 1. cabe-

Val-
longitud).
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sardina espafiola de las distintas zonas, conforman una sola po
blacidn, se plantean las siguientes hipdtesis respecto a los
vectores de medias:

Hot 2 ug
Hy1 2 uq

flgg = uq
Hiz 2 uq

ug
u2
v3
u3
Ho3 t up = u3g
H15 i up # u3

M~

o

En que uq: media poblacional de larvas de anchoveta o sardina
espafiola de la zona Norte. uj: media poblacional de larvas de
anchoveta o sardina espafiola de la zonma de Valparafiso. uz: me
dia poblacional de larvas de anchoveta o sardina espafiola de
la zona de Concepcidn.

Los resultados obtenldos se esquematizan en la siguiente
tabla:

F. calculado F.o tabulado
Docima E.ringens  S.sagax E.ringens S.sagax
flor 1 ug =02 5 5 7,75 Fo/6(p,Ny#hp-p-1) 2,54 2,54
Hi1 tup 4 g
fog s ug =3 g oy 18,01 Fa/6(p NyeN3-p-1) 2,36 2,7
Hig 2 uq # uz
Hos s uz =03 g 4y 4,02 fa/6(p,Npelizp-1) 2,36 2,54

Hyz :up £ u3

En que o: 0,03
p: 13

para anchoveta: Ny : 83 para sardina espafiola: Nq: 44
Ny 84 Np: 62
Nz : 106 N3: 46
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Como en cada caso el F observado es mayor que el F tabula-
do, Fa/6 (p, NﬁNj—p—l), la hipdtesis de igualdad de poblacio-
nes es rechazada.” Con el fin de ver si los caracteres mer{s-
ticos eran los causantes de que la hipétesis de igualdad no
fuera aceptada, se hizo el mismo andlisis, pero excluyéndolos.

Del andlisis realizade se obtuvo que el F observado es ma-
yor que el F tabulado a un nivel de significancia del 3%. Por
lo tanto, tampoco es aceptada la hipdtesis de igualdad de vec-
tores de medias al considerar solamente los caracteres morfo-
métricos.

Los datos morfométricos muestran que también existen dife-
rencias entre las zonas para las larvas de machuelo (Figs. 16
a 18) y sardina comin (Figs. 19 a 21); no es posible realizar
comparaciones, por la pequefia cantidad de larvas de sardina
comin de Valpara{so, y machuelo de Concepcidén. Esto no permi-
te la estimacidn de los pardmetros del andlisis multivariante.

Comparacién de los vectores de medias de las larvas de las distin-
tas especies de Clupeiformes en cada zona geogréfica

Las figuras 22 a 30 en que se relacionan las diferentes medi-
das con la longitud estdndar o con la longitud del intestino
posterior, muestran que existen diferencias entre las especies
de acuerdo a las zonas. Para comprobar este supuesto, se hace
el mismo andlisis anterior, el que origina los siguientes re-
sultados:

Zona Docima F observado
Norte E. ringens vs S. sagax 153,031
Valpara{so E. ringens vs S. sagax 797,752

E. ringens vs E. maculata 851,143
S. sagax vs E. maculata 50,620
Concepcidn E. ringens vs S. sagax 612,004

E. ringens vs G. bentincki 296,185
S. sagax vs C. bentincki 250,132
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Fig. 16. Relacién entre 1. preanal y 1. estindar en larvas de Ethmidium
paculata de las zonas de Valparaiso (r= 0,995) y Concepcidn (r= 0,997). Fig.
17. Relacidn entre 1. intestino anterior y 1. intestino posterior en larvas
de E. maculata de las zonas de Valparaiso (r= 0,967) y Concepcidn (r= 0,969).
Fig. 18. Relacion entre 1. cabeza y 1. estdndar en larvas de E. maculata de
las zonas de Valparaiso (r= 0,987) y Concepcidn (r= 0,979). fig. 19. Rela-
cibn entre 1. preanal y 1. estindar en larvas de Clupea bentincki de las zo-
nas de Valparaise (r= 0,968) y Concepcidn {r= 0,994). Fig. 20. Relacién en-
tre 1. intestino anterior y 1. intestino posterior en larvas de C. bentincki
de las zonas de Valparaiso (r= 0,977) y Concepcidn (r= 0,846)., Fig. 21. Re-
lacidn entre 1. cabeza y 1. estdndar en larvas de C. bentincki de las zonas
de Valparaise (r= 0,984) y Concepcisn (r= 0,953). (1= longitud).



M. Orellana y F. Balbontin tarvas de Clupeiformes de Chile 35

Sin necesidad de conocer los valores en forma tedrica, se
puede afirmar que la hipdtesis de igualdad es rechazada al ser
los valores de F observado muy grandes; el mayor valor de F
tabulado es menor a 4 con 13 caracteres, 60 y 120 grados de
libertad.

Andlisis de clasificacién

En base a un criterio de observacidn se eligieron los 5 carac-
teres (morfométricos y merfsticos) mds importantes, con los
que se hizo un andlisis de clasificacidn para buscar las fun-
ciones discriminantes por zona, ya que por los andlisis reali-
zados previamente, se ha comprobado que las larvas de una mis-
ma especie provenientes de diferentes zonas, no se pueden to-
mar como un todo.

Los caracteres utilizados fueron los siguientes:

x1: longitud de la cabeza

x72: longitud preanal

x3: longitud del intestino anterior

x 4: midmeros preanales

x5: mimero de midmeros hasta el pf{loro

Junto con la funcidn discriminante cuya identificacidn se
da por los nimeros entre paréntesis, se dio una regla de cla-
sificacidn asociada que permite decidir de qué especie se tra-
ta. Las funciones discriminantes son:

Para zona Norte:

W12): 3,711 Xg - 1,249 Xz - 6,151 K3 + 11,825 X4 - 3,387 Xg + 166,449

Para Valpara{so:
w(12): -2,352 X9 - 2,571 Xz - 6,03 X3 - 5,404 Xy - 0,773 X5 « 178,549

w(13): 6,482 X9 - 1,334 Xp - 1,82k %3 - 2,735 X4 - 8,461 X5 + 15,546
w(h): 6,905 Xq - 5,323 Xz - 0,964 X3 - 2,785 My - 10,867 X5 + 181,474
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fig. 22. Relacién entre 1. preanal y 1. estandar en larvas de la zona Norte
(Sardinops sagax r= 0,997, Engraulis ringens r= 0,924). Fig. 23. Relacién
entre 1, intestino anterior y 1. intestino posterior en larvas de la zona Nor
te (S. sagax r= 0,888; E. ringens r= 0,905). Fig. 24. Relacién entre 1. ca-
beza y 1. estindar en larvas de la 20na Norte (S. sagax r= 0,997; E. ringens
r=0,971). (1= longitud).
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Fig. 25. Relacion emtre 1. preanal y 1. estdndar en larvas de la zona de Val-
paraiso (Ethmidium macslata r= 0,995; Clupea bentincki r= 0,968; Sardinops
sagax r= 0,991; Engraelis ringems r= 0,994). Fig. 26. Relacidn entre 1. in-
testino anterior y 1. intestino posterior en larvas de la zona de Valparaiso
(E. waculata r= 0,967; C. bentincki r= 0,977; S. sagax r= 0,913; E. ringens
r=0,952). Fig. 27. Relacidn entre 1. cabeza y 1. estandar en larvas de 13
zona de Valparafso (E. maculata r= 0,987; C. bentincki r= 0,984; S. sagax r=
0,971; E. ringens r= 0,984). (1= longitud).



20 4

{rnen)

—~—— E.ringens
——-— E maculata
_____ C.bentincki

S sagax

preanal

T T T T —
0 5 10 15 20 25
L. estdndar {mm)

FIG. 29

intestine anterior {rmm)

L

L. intestino posterior (mm)

F16 30 =3

25

L. cabeza {mm)

0 $ 10 15 20 25
L. estdandar (mm}

Fig. 28. Relacidn entre 1. preanal y . estindar en larvas de la zona de Con-
cepcidn (Ethmidium maculata r= 0,997; Clupea bentincki r= 0,994; Sardinops
sagax r= 0,999; Engraulis ringens r= 0,997). Fig. 29. Relacién entre 1. in-
testino anterior y 1. intestino posterior en larvas de la zona de Concepcidn
(E. waculata r= 0,969; C. bentincki r= 0,946; S. sagax r= 0,987; E. ringens
r= 0,978). Fig. 30. Relacién entre 1. cabeza y 1. estindar en larvas de la
zona de Concepcion (£. maculata r= 0,979; C. bentincki r= 0,953; S. sagax
r=0,983; E. ringens r= 0,99%). (1= longitud).



M. Orellana y F. Balbontin Larvas de Clupeiformes de Chile 39

Para Concepcidn:

W(12): - 0,747 Xq + 0,006 Xp - 6,844 X3+ 9,323 Xy - 2,708 X5 + 118,691
W(13): - 0,475 Xq - 0,018 X2 + 2,789 X3 + 4,518 X4, - 0,725 X5 - 35,224
W(14): - 0,853 Xq-0,001 Xz - 2,278 X3 + 7,860 X4 - 1,701 X5 « 39,764

y las reglas de decisidn son las siguientes:

Para Zona Norte:

W (12) mayor que O, entonces es E. ringens

W (12) menor o igual que O, entonces es S. sagax

Para Valparafiso:

W(12) >0AW(13)>0 A ¥ (14) >0, entonces
wW(12) < 0 AW (13) > W (12) AW (14) >W (12), entonces
W(13) <0 AW (13) < W (12) AW (14)> W (13), entonces
W) <0 AW (14) <W (12) A (1) <W (13), entonces

Para Concepcidn:

W12) >0AW(13)>0 A W (1) > 0, entonces
W(12) <0 A W (13) > W (12) AW (4)>¥ (12), entonces
W(13) <0 AW (12) < W (13) AW (13) <W (14}, entonces
W(Th) <0 AW (1) <W (12) AW (1) <W (13), entonces

es
es

E. ringens
S. sagax

C. bentincki
E. maculata

E. ringens
$. sagax

€. bentincki
£. maculata

Mediante el analisis de clasificacidn, se comprueba que con
estos caracteres se puede hacer una buena clasificacidn, ya
que al aplicarlos a la muestra original, el porcentaje de lar-
vas mal clasificadas es muy pequefio, lo que se muestra en el

siguiente cuadro:
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Especie Total muestreado Bien clasificado Porcentaje

Para la zona Norte:

E. ringens 87 87 100%
S. sagax 48 48 100%
Para Valparaiso:

E. ringens 90 85 9k 4
S. sagax 65 63 96,4
C. bentincki 9 8 88,9
E. maculata 49 49 100
Para Concepcidn:

£. ringens 115 100 86,9
S. sagax 47 45 95,7
C. bentincki 147 137 93,2
E. maculata " 8 72,7

Clave de identificacién de las larvas de Clupeiformes de la costa
de Chile (Iquique a Concepcién)

Larvas en preflexidn notocordal

1 : Regidn caudal con pigmento dorsal y ventral ........... 2
1': Regidn caudal sdlo con pigmento ventral o ausente ..... 3
2 : Con 41 a 42 midmeros preanales, pfloro a nivel del midmero

15 teeiinnns F%e s s s sMs e e A s Ethmidium maculata
2': Con 34 a 35 miomeros preanales, rara vez 36. P{loro a ni-

vel del midmero 14 .....iieeiiiiainnanan.. Clupea bentincki
3 : 40 a 4] midmeros preanales, piloro ubicado a nivel del mig

mero 19 ...veviannnn eeseccnas cesvesane +++.. Sardinops sagax

: 30 a 31 midmeros preanales, pfloro ubicado a nivel del mid

mero A2 ioooaciis it ivevisaass s ie i vesh Engraulis ringens

larvas en flexién y postflexidn notocordal

1

: Aletas dorsal y anal superpuestas en 1 6 2 midmeros (en

3 a4 en larvas mayores de 18,0 mm L.S.). 30 a 31 mid-
meros preanales, intestino posterior ancho y tabicado.
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Pigmentacidén intestinal, anal, postanal, precaudal y cau~
dal ventral .ececececencncacrsennscnacas Engraulis ringens
1': Aleta dorsal y anal separadas por varios midmeros ..... 2
2 : Regién caudal con pigmentacidn ventral; larvas mayores de
17 mm L.S. con pigmento dorsal. Aletas dorsal y anal se-
paradas por 5 a 6 midmeros; 40 a 41 midmeros preanales; in
testino dividido en dos secciones a nivel del midmeros 197
pigmentacidén intestinal y anal muy notoria .....ciecvee.e.
........ Weeeeaneresevencnsscssnasssesansss. Sardinops sagax
2': Regidn caudal con pigmentacidn dorsal y ventral ....... 3
3 : Aletas dorsal y anal separadas por 3 a 5 midmeros, 34 a 33
midmeros preanales, rara vez 36; intestino dividio en dos
secciones a nivel del midmero 12 a 13; larvas en post-
flexidn con pigmentacidn en los elementos basales de la
aleta dorsal secececcecssceccncasseaennss. Clupea bentincki
3t: Aletas dorsal y anal separadas por 7 a 9 midmeros, 40 a 42
midmeros preanales, 1intestino dividido en dos secciones a
nivel del midmero 15; sin pigmento en los elementos basa-
les de la aleta dorsal .....c..cccan... Ethmidium maculata

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Al hacer un sndlisis de comparacidn de vectores de medias para
las diferentes zonas, incluyendo en un primer pasoc tanto los
datos morfométricos como los caracteres meristicos (mimero de
midmeros preanales y predorsales y nimero de midmeros hasta el
piloro) y luege sélo los datos morfométricos, se concluye que
tanto las larvas de Sardinops sagax como de Engraulis ringens
de las diferentes zonas conforman grupos distintos. Esta di-
ferencia no se debe a los caracteres meristicos considerados,
va que sus medias y varianzas son similares en todas las zonas
vy los estadisticos calculados rechazan la hipdtesis nula. Pa-
ra identificar las 4 especies de Clupeiformes en estudio, se
eligieron 5 caracteres (2 mer{sticos y 3 morfométricos), te-
niendo como referencia los andlisis multivariantes de compara-
cidn de vectores de medias y un criterio de observacidn.Estos
caracteres se utilizaron en un andlisis de clasificacidn; de
los resultados obtenidos, se puede concluir que los datos
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considerados son buenos para discriminar entre especies, ya
que el porcentaje de buena clasificacidn, al aplicar los carac
teres a la muestra original, es muy alto. Se puede decir asf,
que los caracteres mer{sticos mds relevantes para la identifi-
cacién de las especies son el numero de midmeros preanales y
nimero de midmeros que hay hasta el pfloro. De los caracteres
morfométricos tienen mayor importancia la longitud de la cabe-
za, longitud del intestino anterior y longitud preanal.

Al comparar las tallas a las cuales ocurren los procesos de
flexién de la notocorda, existen diferencias entre las zonas
para una especie determinada. Estas diferencias se observaron
en las 4 especies estudiadas. Cabe destacar las diferencias
en el tamafio de postflexidn de las larvas de sardina espafiola
al comparar las muestras de la zona Norte y Valpara{so con las
de Concepcién (13,9 y 17,0 mm L.S., respectivamente).

En los estados tempranos (larvas con vitelo), el patrdn de
pigmentacién es el mejor caracter diagndstico; Russell (1976)
utiliza este criterio para separar los estados tempranos de
peces marinos britdnicos. En estados mds avanzados, los ca-
racteres meristicos son los mds utiles para distinguir las es-
pecies. Sin embargo, en larvas de sardina espafiola y de ancho
veta de 20 a 21 mm L.S. hay diferencias en el nimero de midme-
ros preanales en comparacién con las larvas mds pequefias. En
el primer caso, se contaron 38 a 39 midmeros, siendo lo comin
40 a 41. Igualmente en anchoveta se contaron 29 midmeros en
las larvas grandes, encontrdndose 30 a 31 en la mayoria de las
larvas mds chicas. Esta condicién se explica en base a las
observaciones realizadas en otras especies de Clupeidae (Le-
bour 1921; Ford 1933). En larvas de un tamafio cercano a la
metamorfosis hay una migracion del ano hacia adelante, dismi-
nuyendo por lo tanto el mimero de midmeros preanales. Ademds,
puede influir la posicidn mds oblicua de los midmeros cercanos
al ano, sobreponiéndose 2 por vértebra.

Cuando las aletas dorsal y anal han iniciado su desarrollo,
el nimero de midmeros entre ellas es un dato importante para
la identificacidn de las larvas de las especies de Clupeidae y
Engraulidae. Los caracteres morfométricos no suelen ser tan
seguros y utiles como los merfsticos, pero relaciones entre
ellos, por ejemplo entre el intestino anterior y posterior sir
ve para caracterizarlas.
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Los caracteres larvales descritos para cada una de las espe
cles se contrastaron con los trabajos existentes sobre ellas.
En general, hay pequeiias diferencias respecto a los tamafios
larvales de flexién y postflexidn notocordal y en el patrdn de
pigmentacidn, pero sin existir discordancias que destacar.

Se encontraron diferencias significativas al comparar el nd
mero de vértebras de ejemplares adultos de Clupea bentincki
provenientes de las zonas de Valparafso y de Concepcidn. Bal-
bontin y Garretdn (1977) encontraron una situacién similar al
comparar adultos de Sardinops sagax de varias localidades. Se
plantea que esa diferencia no refleja necesariamente diferen-
cias genotipicas y en tal caso son atribuibles a factores am-
bientales.

Las larvas de Ethmidium maculata de la zona de Valparaiso
s6lo se encontraron en los muestreos realizados en la bahfa de
Quintero. Llama la atencién no haber obtenido larvas de esta
especie en la bahia de Valparafso a pesar de haber sido exhaus
tivamente muestreada. Las razones por las que ocurre este fe-
némeno se desconocen.

RESUMEN

Se describieron los caracteres larvales de las especies de Clu
peiformes de la costa de Chile (zonas de Iquique, Valparafso y
Concepcidn). Se hizo un andlisis de la morfologf{a general,
morfometr{a, pigmentacidn, formacién de las aletas y caracte-
res meristicos, abarcando los estados de preflexién a post-
flexidn notocordal de las larvas de Ethmidium maculata, Clupea
(Strangomera) bentincki, Sardinops sagax musica y Engraulis
ringens. Se puso enfasis en las dos primeras especies de 1las
cuales no se habfan publicado descripciones de sus larvas. Los
caracteres meristicos de las larvas se compararon con los de
los adultos.

Se utilizé un andlisis multivariante de comparacidén de vec-
tores de medias de los caracteres larvales de Sardinops sagax
y Engraulis ringems provenientes de diferentes zonas geografi-
cas; se encontrd que forman grupos diferentes y que las dife-
renclias son igualmente significativas al congiderar 1los
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caracteres morfométricos y mer{sticos como al excluir de los
cdlculos a estos dltimos. El mismo andlisis se empled para
comparar las especies dentro de una zona, poniendo en eviden-
cia las diferencias que existen entre ellas.

Se realizé un andlisis multivariado de clasificacién para
las larvas de las cuatro especies consideradas. Los caracte-
res elegidos para el andlisis fueron la longitud de la cabeza,
la longitud del intestino anterior, la longitud preanal, el
nimero de midmeros preanales y el mimero de midmeros hasta el
p{loro. Se comprobd la eficiencla de éstos al clasificar co-
rrectamente el computador a mds de 90% del total de las lar-
vas.

Se confecciond una clave para la identificacidén de las lar-
vas de las especies chilenas de Clupeiformes de acuerdoc al es-
tado de desarrollo tomando en cuenta los caracteres mer{sticos
y el patrén de pigmentacidn.
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