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1.—INTRODUCCION

Los datos que poseemes actualmente sobre la reproducci6
de los peces chilenos son muy escasos. Poco o nada se sabe de la
épocas de postura, de las zonas y profundidades de desove, duraci6:
de las fases embrionaria y larval, de las migraciones verticales |
horizontales que posiblemente realizan los individuos de una especi
en sus sucesivas etapas de desarrollo, y de una serie de otros hecho
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interesantes, cuya aclaracién podria contribuir en forma efectiva
al conocimiento de Ia biologia de las distintas especies. El empren-
dimiento de un estudio encaminado especialmente a la solucién
de estos problemas nos ha parecido de particular interés, y es posible
que, tratindose de una region tan poco estudiada, se encuentren
en este campo interesantes novedades.

© El conocimiento de la biogenia de los peces de importancia
econdmica constituye una de las bases fundamentales para las inves-
tigaciones de biologia pesquers, las cuales, dado el ereciente des-
arrollo de la industria pesquera chilena, serdn en el futuro de sumo
interés para el pafs.

El desarrollo embrionario y larval de peces ha sido, desde hace
més de medio siglo, objeto de innumerables estudios. En lag grandes
obras de conjunto sobre biogenia ictiolégica (Ehrenbaum, 1905;
Bertolini, D’Ancona, ete. 1931-56), estdn consideradas casi todas
las familias de peces, pero se estd ain muy lejos de dispener de
conocimientos sobre el desarrollo de un gran nimero de especies.
La carencia absoluta de datos sobre huevos y-larvas de Telebsteos
de nuestra costa nos coloca ante una tarea bastante diffcil, y no
cabe duda que un trabajo més o menos completo sblo podrd ser
alcanzado después de numerosos afios de estudio. Por este motivo
consideramos conveniente dar a conocer en forme fraccionada los
resultados obtenidos en el curso de las investigaciones. Con este
trabajo se comenzard, pues, una serie de publicaciones referentes al
desarrollo de peces chilenos, que iremos completando sucesivamente.

Agradecimientos. Agradecemos al Sefior Director, Dr. Parmenio
Yéfiez A. y al personal de la Estacién de Biologia Marina de Mon-
temar por las facilidades y la colaboraei6n que han prestado para
el desarrollo de este trabajo.

Queremos, asimismo, expresar nuestro reconocimiento al
Dr. Fernando de Buen, quien con sus valiosas indicaciones y larga
experiencia nos ha orientado enJel trabajo.

2. -—CONSIDERACIONES (GENERALES

La correcta identificacién del material de huevos y larvas
obtenido por pescas plancténicas es la base fundamental de una
investigacién biologica y ecolégica. Para este estudio sistemético,
el método més seguro, por lo menos para las primeras etapas del
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desarrollo, es la practica de la fecundacién artificial de huevos
procedentes de peces que se encuentran en estado de madurez sexual,
estudiando, durante la crianza artificial, el desarrollo hasta donde
sea posible. Obtenidos en esa forma los estadios embrionarios avan-
zados y, posiblemente, las primeras fases larvales, es posible ya
completar v complementar el estudio mediante 1a observacién y

erianza de material obtenido directamente del Planeton.

A) La fecundacion artificial puede realizarse en la mayoria
de los casos sin dificultades, asimismo como la mantencién de los
huevos hasta el nacimiento del primer estadio larval. Adn sin cui-
dados especiales es posible, por lo general, criar los huevos en pe-
quefios recipientes colocados a la penumbra y en lugares frescos.
Antes de la fecundacidn, y las primeras 24 a 30 horas después, los
huevos son muy sensibles a los agentes trauméticos, como choques
v cafdas. En este primer perfodo se observa el porcentaje de mor-
tandad mis elevado, debida especialmente a la ruptura de la delgada
membrana vitelina. Més tarde, avanzada ya la gastrulacién, el
vitelo se cubre de una capa de elementos celulares que le dan mayor
resistencia. Desde el momento del nacimiento de la primera fase
larval, la mantencién de la erianza requiere una atencién mds esme-
rada: se necesitan ahora recipientes de mayor tamafio y el agua
debe cambiarse frecuente y cuidadosamente. Un factor de especial
importancia para la conduceién de una erianza por perfodos pro-
longados parece ser la constancia de la temperatura, la cual es muy
dificil de obtener, si no se dispone de una pieza regulable a tempera-
tura constante. Igualmente seria necesaria, segin la experiencia
de algunos autores (Morris, 1956), la generacién de una corriente
circular de agua dentro del recipiente de cultivo. Las larvas se orien-
tan siempre contra la corriente. Se evitan asf los choques de ellas
contra las paredes del acuario, y ademds se mantienen en constante
actividad. Finalmente, deben tomarse en cuenta los problemas
de alimentacién que se presentan en una crianza al cabo de elerto
tiempo. La cria, recién salida del huevo, se nutre durante los pri-
meros dias de la yema contenida en su saco vitelino, pero antes
de que ésta se agote, debe comenzarse con la administracién de
alimento. El término de la reabsorciéon del vitelo nutritivo desenca-
dena un verdadero perfodo de erisis, y durante estos dias, el éxito
o fracago de los ensayos de alimentacién es decisivo para la suerte
posterior de la crianza.
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Hasta hoy, la crianza artificial de peces marinos en el labora-
torio ha tropezado, en todo el mundo, con ciertas difieultades.
Generalmente, los ensayos se limitan al periodo embrionario y de
cria, habiéndose llegado s6lo en pocas ocasiones (Morris, 1956) a
prolongar la crianza por més de dos meses.

Cabe considerar que, si bien la obtencién de las fases larvarias,
o atin postlarvarias por crianza artificial proporcionarfa datos muy
interesantes, no podrian ellog aplicarse sino eon ciertas restricciones
a los problemas biol6gicos de las mismas especies en su medio
natural,

B) La pesca de huevos, larvas y j6évenes mediante redes ade-
cuadas proporciona en cambio, una vez que el material obtenido
pueda ser correctamente identificado, datos ecolégicos de gran
interés, si estas pescas se realizan en forma metédica y constante
en diferentes zonas y a distintas profundidades. De este modo
puede completarse la cadena de fases sucesivas del desarrollo de
las diversas especies, y determinarse las respectivas zonas y époecas
de desove.

En ol desarrollo ontogenético de peces, Hiversos autores han
establecido fases méds o menos definidas, pero no hay acuerdo con
respecto a la nomenclatura creada para designar y delimitar estas
etapas del desarrotlo. El establecimiento de un eriterio comtn al
respecto, vilido para todas las especies de peces, se dificulta un
tanto por las modalidades diversas, y a veces, bastante especiales,
que suele presentar el desarrollo ontogenético dentro de esta clase.
En general, la distincién de un perfodo embrionario y otro, postem-
brionario, compuesto este wltimo por las fases larval, juvenil y
adulta, es aceptada por la mayoria de los autores. Pero esta clasi-
ficacién resulta, tanto del punto de vista biolégico como sistemdtico,
insuficiente. La escuela francesa ha introducido en la nomenclatura
ictiolégica, ya a fines del siglo pasado, el término “alevin”, el
cual desgraciadamente no circunscribe con suficiente claridad la
fage larval a la cual se refiere. Posteriormente se ha propuesto dis-
tinguir, dentro del perfodo larval, una fase prelarval y otra post-
larval. Hubbs (1943), adopta este criterio, y reserva el nombre de
alevin para el estadio larval que sigue a la reabsorcion del vitelo
en aquellas especies cuyas larvas no llegan a presentar los caracteres
postlarvales. Completa la clasificacién agregando las siguientes
fases: joven (young), semicrecido (half grown), joven de un afio
(young of year), primal (vearling), joven de dos afios (young of two
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years), etc. Esta clasificacién es aceptada, con excepcién de las
dltimas cuatro fases (dificiles de definir en el trépico) por S. Jones
(1950). F. de Buen ha propuesto en 1927, una clasificacién detallada
establecida con un criterio esencialmente biolégico, que adoptare-
mos en nuestro trabajo, y que, por tal motivo, repetimos a con-
tinuacién:

I. Embrién, (embryo, Embryo, embryon), dentro del huevo.

II. Cria (vitelic larva, Dotterlarve, larve vitelline). Libre con saco
vitelino y sin boca funcional.

III. Larva (larva, Larve, larve), libre y activa, con caracteres de
animal peldgico y predador, pudiendo distinguirse las siguientes
subfases: .

1) Prelarva (prolarva, Prolarve, prélarve), sucesiva formacién
de los caracteres larvarios.

2) Larva propiamente dicka. (larva, Larve, larve) momento
culminante en el desarrollo de los caracteres larvarios.

8) Postlarva (postlarva, Postlarve, postlarve); regresién répida
de los caracteres larvarios.

1V. Fase metamdrfica y ercmogénica (metamorphic and chromogenie
phase, metamorphische wund chromogene Phase, phase
métamorphique et chromogénique) momento en que los grandes
cromatéforos de caricter larvario son reemplazados por la
pigmentacién definitiva, lo cual generalmente va acompafiado
de la formacién de los caracteres morfolégicos del joven. Suele
coincidir esta fase con un cambio de vida, en.ocasiones radieal.

V. Joven (Young, Jungfisch, jeune) forma definitiva, al menos
en los rasgos generales. Antes de la primera madurez.

VI. Adulio (Adult, Erwachsener Fisch, adulte).

Existiendo transiciones graduales entre estas fases, es natural
que en algunas ocasiones surjan dudas. Esto ocurre, por ejemplo,
al final del perfodo de crfa, en los casos en que ésta adquiera una
boca funcional antes de completar la reabsorcién de su vitelo nutri-
tivo, transforméndose ya en un animal predador, que por este motivo
debe considerarse prelarvario, no obstante la presencia de un resto
de saco vitelino. Igualmente, pueden presentarse algunas dificul-
tades en la delimitaciéon de las fases posteriores, especialmente si
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gstas se suceden muy répidamente. Hay especies en las cuales faltan
totalmente algunas de ellas. Sin embargo, a nuestro juicio, deberia
aplicarse la momenclatura general a todas las especies, siguiendo
siempre el mismo criterio biolégico-morfolégico, con lo cual se faci-
litan las comparaciones entre los estadios homélogos de especies
distintas.

En cuanto al perfodo embrionario, éste no suele dividirse por lo
general en etapas sucesivas, muchos autores describen los cambios
obgervados en ese perfodo relacionindolos con el ndmero de horas
o dias de su aparicién. Como la rapidez del desarrollo es depen-
diente de las variaciones de temperatura, pueden obtenerse por
este motivo resultados variables en cuanto a la época de aparici6n
de los caracteres embrionarios de una especie. Para facilitar las
comparaciones entre las especies de nuestro material de estudio,
estimamos por tal motivo, conveniente establecer, dentro del periodo
embrionario, algunas etapas comunes a todos los huevos, y f4ciles
de reconocer en los huevos obtenidos del planeton, y posiblemente
(por lo menos algunas de ellas), atn en las huevos fijados. Esto
facilitaria por lo demés la elaboracién de claves sistemiticas en el
futuro para distinguir las especies entre sf en cada una de las dife-
ventes fases. Nuestra clasificaci6n tendrd necesariamente un cardc-
ter un tanto artificial, puesto que el desarrollo embrionario es la
sucesi6n continua de un conjunto de fenémenos, de los cuales sélo
algunos pueden tomarse en cuenta para la delimitacién de las fases.
Estableceremos, por ahora, las siguientes, ya que el estudio de gran
material en el futuro puede implicar modificaciones:

I Desde la fecundacién hasta el momento en que se inicia el
proceso de envoltura del vitelo por parte del blastodermo extra-
embrionario a partir del borde del disco germinativo (anillo
germinal). Asi, el final de esta primera fase es marcado por el
comienzo del proceso epibélico que conduce a la formaeion
de Ia pared celular del saco vitelino.

1L Desde el comienzo de la migracién del blastodermo extraem-
brionario hasta el momento en que su reborde (anillo blasto-
pbrico) alcanza el ecuador del huevo.

III. Desde la posicién ecuatorial del anillo blastopérico hasta el
cierre del blastoporo (momento en que el blastodermo envuelve
totalmente el saco vitelino).

T
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IV. Desde el cierre del blastoporo hasta que el extremo caudal del
embrién se desprende del saco vitelino.

V. Desde el momento en que el extremo caudal se desprende del
saco vitelino hasta la eclosién del huevo.

Dentro de cada fase se describirdn las diferenciaciones caracte-
risticas que en ella aparecen y que pudieran tener algtn valor sis-
temétieo.

Fl BLANQUILLO Prolatilus jugularis, C. y V., cuya deserip-
cién en sus primeras fases de desarrollo constituye el objeto del
presente trabajo, es un Teledsteo de la familia Branchiostegidae
(Malacanthidae), que habita en abundancia las aguas litorales chi-
lenas, desde Tocopilla hasta Chiloé, especialmente los fondos
rocosos y arenosos. Su longitud alcanza hasta 40 cm., es consumido
en regular cantidad y se obtiene facilmente con artes de pesca me-
nores.

3.—ConpicioNes Y Mrrobos DE TraBajo

Los resultados sobre el desarrollo del blanquillo se obtuvieron
tanto por fecundacién y crianza artificial, como por el estudio del
material de huevos obtenido por pescas planctonicas en la bahia
de  Valparaiso, en la segunda mitad de 1957, y Febrero de 1958.

La primera fecundacién artificial, practicada el 31 de Julio
de 1957, di6 origen a una crianza de aproximadamente 200 huevos,
que pudo ser mantenida hasta el 22 de Agosto. Se utilizé como
acuario de cultivo un recipiente eilindrico de vidrio, de 25 cm. de
‘difmetro por 23 em. de altura. Para disminuir el peligro de cambios
bruscos de temperatura, se coloct este recipiente dentre de un acuario
amplio que mantenfa una temperatura mis constante que el aire,
procurando evitar la luz directa. Al mismo tiempo que se cambiaba
diariamente el agua, se extrafan del fondo del recipiente, mediante
una pipeta, los huevos muertos y las cdpsulas vacias. La extraccibn
del agua gastada se haefs desde el fondo mediante un sifén conec-
tado a un embudo ancho cubierto de gasa fina.

Las pescas plancténicas se efectuaron mediante una red co-
rriente, de lanilla de bandera, de 0,80 m. de abertura y de 2 m. de
longitud. Las pescas fueron exclusivamente horizontales y super-
ficiales, arrastrdndose la red por 15 minutos en un 4rea reducida,
desde 500 metros hasta 2 millas de Ia costa.
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La observacién diaria del material de las crianzas, asi como
el estudio del material plancténico permitieron obtener datos sobre
el desarrollo del blanquillo hasta los 22 dias después de la fecun-
dacién. Durante la crianze, la temperatura del agua fluetué entre
11 y 138° C.

4—Froca DE Postura DEL BranqQuirno

No podemos pronunciarnos atn en forma definitiva sobre la
duracion de la época del desove del blanquillo. Hemos encontrado
en el plancton huevos de esta especie en todos los meses, salvo
Diciembre, Enero, Marzo, Abril y Mayo, meses en que no hemos
podido efectuar aiin pescas plancténicas intensivas. Habiéndose
encontrado’ huevos en Febrero, es muy probable que se encuentren
también en los meses siguientes, lo cual es apoyado por el hecho de
que algunos blanquillos, que tuvimos ocasién de examinar en el mes
de Febrero del pregente afio, se encontraban en estado de distensién,
o sea, de incipiente madurez sexual. Las pescas plancténicas de
huevos de blanquillo mds ricas han sido aquellas de los meses de
Agosto, Septiembre y Octubre, que parecen corresponder al periodo
de puesta m4s intensiva. ¥l examen de cuatro hembras y dos machos
en los primeros 10 dias de Diciembre (diffciles de obtener en esta
época), reveld en los machos ain una produccién de sémen, las
hembras en cambio, daban huevos sélo después de presionar fuerte-
mente el abdomen. Estos huevos, en escasa cantidad, no fueron
viables y no pudieron fecundarse.

De acuerdo con estos datos deberia situarse la época de postura
del blanquillo en su mayor amplitud (esto es, considerando también
los periodos de escaso desove) entre los meses de Febrero y Noviembre.
FEl examen de los ovarios del blanquillo muestra, en esa época, por
lo general, évulos maduros o préximos a madurar, al lado de otros
que se encuentran atin muy lejos de la maduracién, lo que permite
pensar en un posible fraccionamiento de la postura, madurando
un nuevo grupo de 6vulos después de cada desove, y explicindose
posiblemente de esta manera la extensién tan considerable del
periodo de actividad sexual.

Las observaciones deseritas, asi como especialmente las cifras

del plancton, no pueden pretender, por su ntmero relativamente
eseaso, tener un cardcter definitivo, y deberdn ser confirmadas por
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las investigaciones de los préximos afios. Entonces podrs decidirse
ademds, si en los meses de Diciembre y Enero hay para esta especie
un verdadero perfodo de reposo sexual.
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Grarico N.e 1.—Didmetro de 70 huevos vivos de Blanquillo obtenidos
por peseas plancténicas frente a Montemar.

5,—~DesarroLLO EmBrioNario (Fig. 1-4. Lim. I-1II)

Caracteres generales del huevo de blanguillo. Los huevos de esta
especie son peligicos, bastante regularmente esféricos, y dotados
de una gota de aceite grande y refringente. La cdpsula (membrana
externa) es de textura firme y presenta en las primeras fases (Lém. I,
fots. 1-6), suaves arrugas y surcos que se entrecruzan irregular-
mente, y desaparecen en fases mds avanzadas del desarrollo embrio-
nario (L&m, IT y III, fots. 7-18). El vitelo es transparente y homo-
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géneo y el espacio perivitelino, pequefio. El didmetro de los huevos
vivos obtenidos del plancton que pudieron medirse en el curso de
los cinco meses mencionados més arriba (en nidmero de 70) fluetiia
entre 1,01 y 1,11 mm. La gran masa (aproximadamente el 709})
se encuentran entre 1,05 y 1,08 mm.

Las dimensiones extremas hasta ahora encontradas son 0,99 y
1,11 mm., respectivamente. La gota oleosa mide en la mayoria de
los casos, 0,24 mm., siendo los extremos encontrados hasta este
momento, 0,23 y 0,26 mm. Serfa, a nuestro juicio, de interés siste-
mético relacionar, en los huevos que poseen gota de aceite, el di4-
metro de la cdpsula del huevo con el de la gota .oleosa, expresando
esa relacién en tanto por ciento como “INpicE Orrocapsvrsar’. En
el easo del blanquillo, este indice seria, citando los valores extremos
encontrados, de 22,2 a 25,6 9.

Fase I. Desde la fecundacién hasta el final de la fase I, no se
observan, al parecer, en el huevo de blanquillo earacteres especiales
de valor sistem4tico, aparte de aquellos generales ya descritos. A una
temperatura que fluctda entre 11,3 y 13,6 C, se define alrededor
de 3 horas después de la fecundacién sobre la masa vitelina el disco
germinativo (Ldm. I, fot. 2). A las 4-5 horas se realiza la divisién
en dos blastémeros (L4m. I, fot. 3). siguiendo luego el proceso de
segmentaci6n ripida y normalmente (Lam. I, fots. 4-6). Al final
de la fase encontramos el blastodisco en pleno proceso de gastru-
lacién, con el escudo embrionario formado y un grueso anillo ger-
minal (Ldm. II, fot. 7).

Fase 1I. Al comengar la fase epib6lica, o sea, el avance del
blastodermo del anillo germinal (tejido extraembrionario) sobre
la masa vitelina, se observa un alargamiento del eseudo embrionario,
v poco después, un pequefio engrosamiento en su extremo anterior.
El borde del anillo blastodérmico, ahora mds propiamente llamado
“Anillo Blastopérico”, se presenta ecomo ‘una ecinta poco
engrosada y bien delimitada. Cuando el anillo blastopérico -alcanza
el ecuador del huevo, comienzan a definirse la cabeza y la parte
anterior del cuerpo. Las vesiculas 6pticas no se han diferenciado
aan.

Fase III. (Fig, 2). Se caracteriza esta fase, que se extiende
desde el momento de la posicién ecuatorial del blastoporo hasta su
cierre, por una serie de hechos importantes, Al cubrir el blastodermo
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méas de las 3{ partes de la superficie del vitelo, se observa que la
mitad anterior del cuerpo aparece mds espesa y mejor delimitada.

Fig. 3

0,5mm Fig 4

Figuras 1-4.—Desarrollo embrionario del blanquille (Prolatilus jugularis)

(Temp. 11,3~13,8° C). 1. Comienzo de la fage I (1 hora después de la fecundscion).

9. TFase III (40 horas), 3. Fase IV (72 boras). 4. Comienzo de la fase V (80 horas).

ANota.—Los manchones de pigmento que se han dibujado, para mayor claridad

de In reproduccién, macizos en figs. 3 y 4, son en realidad conjuntos de gruesos
. grénulos de color café.

En cambio, la mitad posterior, delgada, se presenta como una ldmina
ensanchada posteriormente. La cabeza, de borde anterior ain redon-
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deado, si bien ha aumentado de tamafio, no se destaca todavia
noteriamente del cuerpo por su anchura. Se encuentran bien dife-
renciadas en este momento las vesiculas épticas primarias. La placa
neural se observa en la mitad posterior del cuerpo, perdiéndose
hacia adclante. Alrededor de la cabeza, y a ambos lados del cuerpo
del embrién, se encuentra una delgada banda transparente (meso
v endodermo gue ain no ha sido incluido en el proceso de tubu-
lacién) que desaparece méds tarde bajo el cuerpo del embrién. En
estas bandas, y en las partes adyacentes de la superficie del saco
vitelino, se dispone cierto ndmero de pequefios grinulos incoloros
que parecen migrar desde el cuerpo del embrién, especialmente
de su parte anterior, hacia ambos lados y hacia atrds. Se trata de
células pigmentarias todavia indiferenciadas, y aquellas que se
encuentran més préximas al embrién comienzan ya a adquirir su
pigmento. Las células pigmentarias faltan atn en la parte posterior
del cuerpo y en la cabeza. El blastoporo es casi regularmente cir-
cular, s6lo en el sector correspondiente al extremo caudal del embrién,
su borde es recto o ligeramente invaginado. A nivel del blastoporo,
el saco vitelino se encuentra ligeramente estranjulado. Esta etapa
corresponde en nuestra crianza (temp 11,3-13,6° C) a una edad
de 40 horas.

Poco antes del cierre del blastoporo, cuando el didmetro de
éste iguala casi a aquel de la gota oleosa, la cabeza, vista desde abajo,
tiende a adoptar una forma triangular. Igualmente alcanzan a dis- -
tinguirse antes del cierre del blastoporo, si bien con cierta dificultad,
por lo menos seis miémeros en la parte central del cuerpo. La parte
posterior de éste ha aumentado notoriamente de espesor. Las células
pigmentarias se presentan ahora en forma de numerosos y diminutos
puntos de color café muy obscuro, easi negro, en los bordes del'‘em-
brién y en sus cercanfas, incluyendo su parte posterior. En la regién
postecefdlica se observa, a cada lado, una pequefia coneentracién
de pigmento café que empieza a invadir la cabeza, especialmente
por el borde interno de las vesiculas 6pticas primarias. En el extremo
caudal del cuerpo, muy cerca del borde blastopérico, se observa
una vesfcula de Kiipffer pequefia y esférica.

Fase IV. (Lim. II, fots. 8-12 y Lédm. II, fots. 13-16). Poco
después del cierre del blastoporo (a temp. de 11,3-13,6° C a las 51
horas), el extremo eaudal del embrién ha aumentado notoriamente
su espesor, destacédndose de la superficie del saco vitelino. La cabeza,
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ahora decididamente mds ancha que el cuerpo, conserva su aspecto
triangular. Fl tono de fondo del embrién es ligeramente amari-
llento. Sus bordes laterales presentan en toda su extensiébn pequefios
melanéforos obscuros. En la cabeza, el pigmento café forma dos lineas
obscuras en los bordes internos de las vesiculas 6pticas primarias,
y se encuentra ademds concentrado detrds de ellas. En el hemis-
ferio opuesto al embri6n aparecen algunas de las células pigmenta-
rias que han migrado desde el cuerpo del embrién, acercindose
a la gota oleosa.

Dos horas més tarde (53 horas, Lam. II, foto 10), ¢l embrién
rodea ya la mitad del huevo. Al final del primer quinto de la longitud
de su cuerpo aparece a ambos lados una concentracién de pigmento,
que a partir de este momento se va intensificando répidamente.
Alrededor de la gota oleosa se observa una fina membrana transpa-
rente. El pigmento se concentra en su periferia, pero no la ha inva-
dido atin.

Cuande la longitud del embrién sobrepasa la mitad de la eir-
cunferencia ovular, (Lém. III, fots. 13 y 14, 72 horas), la cabeza,
bastante ancha en relacién al cuerpo, ha perdido la forma de cufia
triangular que tenia en los estadios anteriores. Las vesfculas épticas
secundarias y las edpsulas olfatorias no son visibles atin. Las bandas
protoplasméticas que bordeaban el cuerpo han desaparecido en
las partes central y posterior, pero detrés de la cabeza se evidencian
todavia, para desaparecer al final del primer cuarto de la longitud del
cuerpo. En el extremo caudal se ve el esbozo de la aleta embrionaria
media. La pigmentacién de la cabeza se presenta en forma de concen-
traciones de color café en la regién olfatoria, subocular y postocular.
En el cuerpo, los melanéforos abundan especialmente en los costados
laterales, alinedndose en los septos intermioméricos, que en este
momento se distinguen més facilmente. Desde los bordes del embrién
comienza una nueva migracién de pequefios melandforos sobre el
saco vitelino. Por lo demds, este Gltimo presenta, en la mayor parte
de su superficie, escasa cantidad de células pigmentarias. La gota
oleosa presenta ya algunos melanéforos.

Muy poco antes del desprendimiento del extremo caudal "del
cuerpo de la pared del saco vitelino (82 horas), se observan bien
diferenciadas las cfdpsulas olfatorias que resaltan por encontrarse
rodeadas de pigmento café (Lam. III, fots. 15-16).
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Fase V. (Fig. 4 y Lam. LI, fots. 17 y 18). Al cubrir el embrién
las 4/5 partes de la circunferencia ovular, su extremo caudal se ha
desprendido del saco vitelino, desvidndose al mismo tiempo lateral-
mente y esquivando la gota oleosa. Vista lateralmente, la cabeza
presenta ya los caracteres propios de la eria. Los ojos, de didmetro
longitudinal mayor que el vertical, aparecen con las vesfculas
o6pticas secundarias formadas. La mayor parte del espacio preocular
es ocupada por las cépsulas olfatorias, ligeramente ovaladas. Una
leve fisura divide los cerebros anterior y medio. Las cdpsulas 6ticas,
vigibles en este momento, carecen adn de otolitos. En el cuerpo,
los miémeros son bien visibles, especialmente en las regiones pos-
terior y media. El extremo caudal es romo y bastante grueso. Se
aprecian log latidos cardiacos y también, los primeros movimientos
del cuerpo. El pigmento café obseuro, casi negro, se dispone en
pequefios melanéforos sobre el cuerpo del embrién, especialmente
en la parte media del dorso. Fuera de estas células pigmentarias
pequefias, existe un pigmento de color café algo més claro, concen-
trado en forma de manchones en algunas zonas de la cabeza y del
cuerpo. N .

Las més precoces de estas concentraciones pigmentarias han
sido descritas ya més arriba. Hay dos pares de ellas en la cabeza,
en la regién pre y postocular respectivamente, y en el cuerpo, un
par lateral al final del primer quinto de su longitud y otro par, de
posicién dorsoventral, cerca del extremo caudal. Este pigmento es
de naturaleza distinta de aquél de los melanéforos, pues se descolors
al eabo de algunos meses en formalina, mientras que éstos mantienen
su tonalidad obscura. En la superficie del saco vitelino se observa
ahora nuevamente un mayor nimero de melanéforos, resultantes
de Ia dltima migracién, cuyo comienzo se ha deserito més arriba.
En vista lateral, la gota oleosa aparece cubierta en las 34 partes
de su superficie por una delgada membrana que deja libre el polo
que enfrenta la pared del saco vitelino. Esta membrana esté cubierta
de melanéforos, los cuales faltan en la parte libre de la gota oleosa.
El tamafio de los manchones pigmentarios es bastante variable
de un individuo a otro.

Cuando el embrién cubre totalmente la circunferencia ovular,
(Lém. III, fot. 18), posee ya todas las caracteristicas de la crfa,
por lo cual prescindiremos de su descripei6n separada. La eclosi6n
del huevo se ha realizado en la crianza artificial (temp. 11,3-13,6° C)
a los cuatro dfas y seis horas.
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6.—CaracTerEs DEL HUEVO FLjapo EN FORMALINA AL 5%

El didmetro de la cépsula ha disminuido un poco. Una seric
de mediciones nos dié un promedio de 1,01 mm. y, como Ymite
inferior, 0,96 mm. En las primeras fases, el vitelo se encuentra muy
retraido. También el saco vitelino, cubierto por su pared celular,
sufre adin una retraccién considerable. Se reconocen los limites de
las diferentes fases establecidas, pero se pierden algunos detalles
importantes, especialmente por la decoloracién total de los mancho-
nes pigmentarios. Sin émbargo, un examen detallado permite en
algunos casos localizar la posicién de este pigmento por las corres-
pondientes dreas decoloradas. Los pequefios melanéforos conservan
su coloracién después de 7 meses. Fl ensayo de otros fijadores
en todo caso serfa provechoso.

7.—~DESARRGLLO POSTEM BRIONARIO

La crianza artificial pudo prolongarse hasta 15 dias después
de la eclosién de los huevos, lo cual nos permiti6 conocer el perfodo
de cria y la primera parte del periodo prelarvario. La temperatura
del agua durante cstos dias se mantenia entre 12 y 14° C.

LA CRIA. (Lam. IV, fots. 19-20; Figs. 5 y 6). Las caracteristi-
cas morfolégicas de la cria en las primeras 12 horas después de haber
abandonado el huevo (L&m. IV, fots. 19-20; Fig. 5) son las siguientes:
Longitud total: 2,4-3,1 mm. Fn un ejemplar de 12 horas de edad
¥ 3,0 mm, de longitud total, se encontraron las siguientes propor-
ciones: Longitud del saco vitelino: 449, longitud preanal: 49,49,
longitud postanal: 50,6%.

Cuerpo de forma regular, algo adelgazado en su porcion caudal.
Cabeza ovalada de cardeter embrionario, poco més alta que el
cuerpo, resaltando apenas de éste en su linea dorsal. Morro largo,
ligeramente aguzado. Cépsulas olfatorias grandes, ovaladas y de
posicién ligeramente oblicua hacia abajo y adelante. Ojos de forma
ovoidal, carentes de pigmento, con fisura coroidea dntero—inferior
que llega hasta la pupila y situados a una distancia del morro algo
mayor gue su radio longitudinal. Capsulas éticas pequedias, hori-
zontalmente ovaladas, de didmetro longitudinal algo mayor que



FIGuraAs 5-7,— Primeras fases del desarrollo postembrionariv del blanquille
(Prolatilus jugulatis). (Temp. 11,3-13,6° C). 5. Cria de 3,1 mm. de longitud
(12 horas después de la eclosién del huevo). 6. Crfa de 4,2 mm. de longitud (5 dias).
7. Prelarva de 4,2 mm. de longitud (9 dias).
Nota.~Los manchones pigmentarios son de color café a trasluz, y amarillo con
Juz incidente desde arriba.
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el de la pupila, y con dos otolitos pequefios y puntiformes. Fstdn
situados con respecto a los ojos a upa distancia algo superior al
didmetro longitudinal de éstos. El eerebro medio, no se eleva ain
sobre el anterior y el posterior.

El corazén se encuentra dispuesto transversalmente, y despla-
zado haecis el lado izquierdo. .

El notocordio a primera vista parece tener un aspecto homo-
géneo; pero con grandes aumentos se logra apreciar su naturaleza
multilocular, si bien, los lfmites entre los léculos son poco netos.

El tubo digestivo termina a muy corta distancia del polo pos-
terior del saco vitelino, el recto engrosado envia una fina prolon-
gacion hasta €l borde de la aleta media, punto en que posteriormente
llega a desembocar el ano. Esta prolongacién del recto se encuentra
en el momento del nacimiento de la erfa casi apegada al saco vite-
liro. No se observa, detrds del recto, una vesfeula urinaria, que
probablemente no est4 formada atn. ]

El saco vitelino es grande y ovoidal, comenzangdo anteriormente
en el morro. Su contenido es transparente, totalmente homgéneo.
La gota oleosa, débilmente coloreada de verde amarillento, tiene
forma ligeramente ovalada, se encuentra fijada al extremo posterior
del saco vitelino.

La aleta embrionaria media, bastante regular, es de altura
uniforme a lo largo de su extensién, salvo en el tercio anterior de
su poreién dorsal, donde es notoriamente mis baja. Ella eomienza
anteriormente en la cabeza, evidenciandose, en forma de un tenue
reborde que parece partir desde el morro. La parte preanal de su
porcién ventral es, como se deduce de la posicién del recto, extre-
madamente corta en las primeras horas, pero luego se alarga répi-
damente.

Las aletas pectorales no se han formado adn.

A ambos lados del cuerpo se encuentran algunos (generalmente
3-4) cojinetes sensoriales bastante anchos en su base, pero de escaso
relieve, destacdndose mejor sélo el primer par, situado inmediata-
mente detrds de la zona cardiaca, y apareciendo como un tubéreulo
redondeado.

La pigmentscién se presenta en forma de dos tipos diferentes:

I. Uno de ellos estd representado por pequefios cromatéforos
de color café muy obscuro (o negro), diseminados especialmente
sobre el dorso del cuerpo en sus dos tercios posteriores, y sobre los
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costados en el tercio anterior, quedando el dorso en esta parte casi
desprovisto de pigmento. Visto desde arriba, el dorso presenta por
lo tanto, en su tercio anterior, un 4rea depigmentada en forma de
tridngulo alargado con vértice posterior. Se encuentra este pigmento
igualmente cn el borde del extremo caudal del cuerpo, y en regular
cantidad en la mitad superior de Ia superficie del saco vitelino y
en la mayor parte de la superficie de la gota oleosa.

I1. Tl segundo tipo de pigmento estq representado por con-
centraciones pigmentarias o manchones que a trasluz, son de color
café, tomando color amarillo intenso bajo la luz incidente desde
arriba. Estos manchones se distribuyen en la siguiente forma:
A) FEn la eabeza: 1) un par preocular que se dispone en los bordes
anterior, externo y posterior de las cipsuias olfatorias, dejando libre
su borde interno; 2) un par postocular, también de situacién lateral.
B) In el cuerpo: 3) un par lateral detrds, y algo por debajo de las
cdpsulas Gticas; 4) un par dorsoventral situado a nivel del recto,
encontrdndose el manchon dorsal algo més atrds con respecto al
ventral, y 5) un segundo par dorsoventral a nivel de la mitad de
Ia longitud postanal. I'n algunos casos se encuentran uno o més
pequefios manchones delante del primer par dorsoventral, especial-
mente cn el dorso. Iiste par debe considerarse bastante variable,
en cuanto a su extensién, de un individuo a otro. Muy constantes,
‘en eambio, parecen ser los otros pares, los cuales sblo presentan
algunas variaciones individuales en su tamafio y tonalidad. La aleta
embrionaria media earece totalmente de pigmento.

Durante los dos primeros dias después de su nacimiento (Temp.
de 12-14° C), la crfa del blanquillo sufre pocas modificaciones. La
cebeza mantiene su forma alargada, pero comienza al segundo dia
el abultamiento del cerebro medio. Ha aumentado Ia longitud de la
parte preanal de la aleta ecmbrionaria media ventral. Aparece detrds
del recto una pequefia vesicula urinariz. El saco vitelino se encuentra
ligeramente més aplanado. El pigmento meldnico muestra mayor
tendencia a agruparse en los bordes dorsal y ventral del cuerpo,
respetando siempre el Area depigmentada dorsal.

La crie de 8,95 mm. de longitud (a temp. de 12-14° C, corresponde
a una edad de 3 dias) presenta los esbozos de las aletas pectorales,
2in muy pequefias y apegadas al cuerpo. La aleta embrionaria
media ha aumentado considerablemente de tamafio, también su
cuarto anterior dorsal.
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Desde este momento, la cabeza, en razén del abultamiento del
cerebro medio, tiende a adoptar forma triangular. Kmpieza la pig-
mentacién del cerebro medio y posterior en forma de pequefios
melanéforos que se disponen en su techo. Fl recto se prolonga hasta
cl horde de la aleta embrionaria media ventral, y comienza a cu-
brirse, lo misme que la parte horizontal del intestino, de células
blgmentarias negras.

En la cria de 4,2 mm. de longitud (5 dias) (Fig. 6; Lam. IV,
fots, 21 y 22) los caracteres mencionados se han acentuado, y ha
comenzado la pigmentacién del ojo, en el que se observan una serie
de puntitos negros que avanzan desde la periferia. La boca ain
no es funcional, pero la mandibula inferior est4 ya difercnciada.
Las proporciones tomadas en un ejemplar de este tamafio son las
siguientes: longitud del saco vitelino, 28,89, ; longitud preanal,
37,6%; longitud postanal, 62,4%. En el borde postanal del cuerpo,
los melanéforos se encuentran alineados cn una o mds series irre-
gularcs. Iin el dorso, en cambio, s6lo se observa escaso ntimero de
estas célules pigmentarias, y en ocasiones ellas faltan totalmente cn
esta parte. Han aparecido algunos melanéforos en la regién preocular.
Los manchones pigmentarios de color café mantienen en lineas
generales su posicidn, pero algunos de ellos han disminuido de tamaiio,
cspecialmente los cefdlicos y el manchoén dorsal del primer par
dorsoventral. Sin embargo, este carfcter presenta variaciones indi-
viduales. .

Debe considerarse este estadio como el dltimo de la fase de
eria, si bien el vitelo no estd atn totalmente consumido.

PRIMERA PARTE DEL PERIODO PRELARVARIO (vale
decir, el primer estadio con boca funcional).

La primera prelarve, de 4,2 mm. de longitud, corresponde en
nuestra crianza 2 una edad de 6 dias. Se encuentran en ella adn
restos del saco vitelino y una pequefia gota de aceite. Su aspecto,
aparte de la boca, es muy similar al @ltimo estadio de crfa arriba
descrito.

Iin los tres dias que siguen, o sea, del sexto al noveno dfa (Fig, 7
y Lém. 1V, fots. 2-3) después del nacimiento de la cria, aparecen
gradualmente los siguientes caracteres: La pigmentacién del ojo
progresa hasta completarse al 7.° u 8.° dia. Ll pigmento negro peri-
toneal avanza ripidamente sobre el intestino hasta cubrirlo por
completo. Los melanoforos del borde postanal del cuerpo tienden
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a espaciarse y se disponen en una sola linea. Aquellos de la regién
postcerebral se intensifican mas adn. Ademds, aparecen en la cabeza
dos zonas de pigmentacién negra de considerable extensién. Una
de ellas ocupa la regién preocular, y la otra se extiende por debajo
de la cépsula Otica. Finalmente, se encuentra pigmento negro en
la parte anterior de la mandfbula. La cdpsula 6tica, de forma casi
regularmente circular, ha aumentado de tamafio hasta igualar casi
el didmetro ocular. La aleta pectoral, en cambio, ha crecido poco
y es escasamente mis larga que el didmetro longitudinal de la c4p-
sula 6tica. Fl higado, de considerable tamafio ya, es bilobulado.
Tl saco vitelino, bastante reducido al 6.° dia, termina de reabsor-
berse entre el 7.° y el 9.~ die. Los manchones pigmentarios de color
café tienen ahora, debido a su espesor, que no permite el paso de
la luz, un color amarillo ocre. Al 9.° dia han desaparecido los dos
pares de manchones cefilicos, y total, o casi totalmente, el dltimo
par dorsoventral. En algunos individuos, la reduceién de este pig-
mento coloreado es atin méis marcada. Al noveno dia, la larva no
ha aumentado en longitud, la cual sigue siendo de 4,2 mm., pero
en cambio, ha aumentado notablemente el tamaiio de la cabeza.

Desde el 9.0 hasta ¢l 15.° dia, la prelarva conserva este aspecto
con pocas modificaciones. Los melanéforos del borde postanal se
han espaciado atn més y son menos aparentes. A los 13 dias han
desaparecido totalmente los manchones de pigmento coloreado.
Al término de los 15 dias, momento en que fue suspendida la crianza,
no se distinguen adn radios, y la pectoral carece de pigmento. La
longitud total ha disminuido ligeramente (4,1 mm.). En los dltimos
dias, la actividad de las prelarvas ha decrecido bastante, y debe
tenerse cautela en la generalizaci6én de algunos de los caracteres,
gue podrian ser degenerativos. El estudio de esta fase, obtenida
del planctén, confirmard los caracteres naturales.

8 —CARACTERES DEL MaTERIAL PosteMBrIONARIO Fliapo X

FormMaLINA AL 10%.

La reduccién de tamafio de los ejemplares fijados es conside-
rable, especialmente en la, primera parte de la fase de cria. Asf,
en la cria recién nacida, el tamaifio disminuyé a 1,9 mm. lo que equi-
vale a un 79,29, del tamafio en vivo; en la cria de 3 dias, a 3,16 mm.
(86Y,); ¥ en la de 5 dias, a 3,656 mm. (87%). Igualmente sufren



W. FISCHER FASES Y DESARROLLO DEL BLANQUILLG 23

eambios las proporciones que hemos sefialado para las crias y pre-
larvas vivas, De los detalles morfol6gicos se conservan algunos,
otros en cambio, son diffciles de apreciar, especialmente en las fages
mds jévenes. El pigmento coloreado desaparece, pero por lo general
se ubica la posicion que ocupaba gracias a las dreas decoloradas que
le corresponden. El pigmento melénico, en cambio, se conserva bien.

9. — IDENTIFICACION DE LOS PRIMFROS EsTapIOS DE DESARROLLO

pEL BranqQuirLo EN MUuEsTRAS DE PraNcron

La identificacién de huevos, crias y prelarvas del blanquillo
nos parece ser, por su aspecto caracteristico, segura en las mues-
tras de plancton vivo, cuando se toman en cuenta para la identifi-
eacion todos los caracteres morfolégicos descritos para cada una
de las fases, Factores como el tamafio de la cdpsula y de la gota
oleosa, la pequefiez del espacio perivitelino, la superficie lisa del
huevo, y los manchones de pigmento coloreado, pueden presentarse,
v los hemos encontrado en algunos casos, en otras especies de huevos,
si bien el examen més minucioso de este material permite establecer
ficilmente diferencias. En el material fijado en formalina, la identi-
ficacién del huevo es més dificil, y serd, sin duda, en algunos casos,
insegura. Lo mismo vale para la erfa muy joven, pero més tarde
(dltimos estadios de cria y prelarvas), la determinacién es relativa-
mente f4cil. Una vez que se hayan estudiado e identificado los huevos
y larvas de peces que desovan en la misma zona y época que el
blanquillo, podrin delimitarse mejor aquellos earacteres que tendrin
valor especifico para una futura clave sistemdtica.

10.— REsUMEN

En el estudio de los huevos y larvas de Teledsteos que se en-
cuentran frente a la costa chilena se adopta para las fases postem-
brionarias la clasificacién propuesta en 1927 por F. de Buen y se
distinguen, dentro del periodo embrionario, cinco fases delimitadas
por caracteres fdcilmente reconocibles en todos los huevos. Se hace
una descripeifn de las fases de desarrollo del BLANQUILLO (Pro-
latilus jugularis C. y V.) hasta la prelarva de 4,2 mm. de longitud,
obtenida por crianza de huevos fecundados artificlalmente, utili-
zindose, ademds, material de huevos y crias obtenido del plancton.
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STMMARY

For the study of teleost eggs and larvae of the chilean coast,
the classification proposed in 1927 by F. de Buen is adopted for the
postembryonic stages. During the embryonal period, five stages
are distinguished aceording to charaeters which can be easily recog-
nized in the living egg. A description of the early developmental
stages of the BLANQUILLO {(Prelatilus jugularis C. y V.) up to
the prelarva of 4,2 mm. of length is given, based on material obtai-
ned by means of artificial fertilization of the eggs, as well as on
egg material selected from living plancton samples.
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Limina II (Fots. 7-12).— Formacién del embrién en el huevo de blanquillo
(Prolatilus jugularis C y V) hasta las 57 horas después de la fecundacién. (Las
fotos con el mismo nimero de horas (8-9 y 11-12, respectivamente), corresponden
a enfoques distintos del mismo estadio de desarrollo (Explicacién en el texto).



Liyina 11T (Fots. 13-18).~—Formacién del embrién en el huevo del blanquilio
(Prolatilus jugularis C y V) hasta el término del perfodo embrionario. Las fotos
con el mismo nimero de horas (13-14 y 15-16, respectivamente), corresponden
a enfoques distintos del mismo estadio de desarrollo. (Explicacién en el texto).
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