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1. — INTRODUCCION.

La merluza es la especie comestible de mayor importancia
econémico-pesquera para Chile. Por si sola, ella constituye més
del 50% del producto pesquero desembarcado en puertos chilenos.
Hemos emprendido el estudio del desarrollo de esta especie, con-
tribuyendo asf 2 un plan més amplio de investigaciones sobre su
biologia, elaborado por la “Comisién Nacional de la Merluza” pre-
sidida por el Dr. Fernando de Buen.

Dentro del género Merluccius ha sido estudiado hasta el mo-
mento el desarrollo, o parte del desarrollo, de las siguientes especies:
M. merluecius, del Atléntico Nororiental, Mar del Norte y Medi-
terréneo; (Raffacle, 1888; Schmidt, 1907; Ehrenbaum, 1905-9,
¥ D’'Ancona, 1933); M. bilinearis, de la costa atlintica de Estados
Unidos (Kuntz y Radecliffe, 1917); M. capensis, de Africa del Sur
(Mathews y Jaeger, 1951; Hart y Marshall 1951), y M. productus,
de la costa pacifica de América del Norte (Ahlstrom y Counts,
1955).
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Nuestro material de M. gay: se limita por el momento a las
primeras fases del desarrollo embrionario y postembrionario, inclu-
yendo prelarvas hasta de 8 mm. de longitud. Los huevos, crias y
primeras prelarvas se han obtenido principalmente por fecundacién
artificial, seguida de la incubacién dé los hu€vos y erianza de las
fases postgmbrionarias en el laboratorio. En esta crianza, realizada
a temperaturas de 12,5-15° Cllegaron a obtenerse prelarvas de
11 dias de edad. Adem4s fue colectado material de huevos y pre-
larvas en las pescas planctonicas efectuadas entre dos y ocho millas
frente a Montemar (bahia de Valparaiso), a borde de las embar-
caciones “Niebla” del Departamento de Fomento de Pesca y Caza
y “Nereida” de la Estacién de Biologis Marina, en el curso del afo
1957 y durante los meses de septiembre de 1958 hasta febrero de
1959.

Las descripciones del material de la crianza se basan en ejem-
plares vivos, pero se han indicado en cada caso las modificaciones
que sé producen por la fijacién en formalina. Se proporcionan,
ademés, Mas medidas, tanto para el material vivo como para el
fijado. En los ejemplares fijados, en los cuales la aleta embrionaria
media se presenta frecuentemente en mal estado, se ha adoptado
como medida de longitud, ademds de la longitud total, la distanecia
del morro u hocico al extremo caudal del cuerpo, sin incluir la aleta
embrionaria media. Hemos tomado esta Gltima medida, en confor-
midad con Ahlstrém y Counts, “longitud standard” pese al hecho
de que en las crias y prlmems prelarvas no se encuentra atin des-
arrollado el hueso hipural, ni se ha producido la tipica desviacién
que lo caracteriza a partir de estadios mds avanzados. De esta
maneia, se obtiene mayor exactitud en las mediciones y una mejor
comparabilidad de las crias y prelarvas de tallas distintas. ’

Agradecimientos. — Agradecemos al Director Dr. Parmenio
Yidez y al personal, especialmente al de pesca, de la Estacién de
Bielogia Marina, al-Dr. Fernando de Buen por la valiosa discusién
de muchos problemas relacionados con el trabajo, a la tripulacién
de la “Niebla” y al Director del Departamiento de Fomento de
Pesca -y Caza, Sr. Moisés. Herndndez, quien puso a nuestra dispo-
siei6n la embareacién “Niebla” vy, ademds, hizo posiple la confe¢-
cién- de wna red de ‘repuesto” para larvas de peces con la:cual se
recolecté gran parte del material de prelarvas planeténicas.
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2. —TEPoCA Y 20ONAS DE DESOVE.

Pese a los diversos aportes publicados sobre la biologia de la
merluza (Delfin 1903, Poulsen 1952, de Buen 1954 y 1959 (en
prensa), y Bahamonde, 1958), no estd atn claro el problema de
la época y de las zonas de desove de esta especie. Delfin supone
que existen dos épocas, una en octubre-noviembre y otra en abril—
mayo. Poulsen encontré ejemplares maduros desde fines de noviembre
hasta fines de marzo, fecha en que se interrumpieron sus obser-
vaciones. Este autor supone que dentro del periodo de desove bas-
tante prolongado (por lo menos 5 meses), existen dos mAximos:
uno principal en los dltimos meses del afio y otro menor, en abril
0 mayo; este Gltimo posiblemente atin mis extendido. Bahamonde
aporta algunos datos sobre merluzas que se encontraban en plena
madurez sexual, en noviembre de 1958, en la caleta “Los Vilos’.
De Buen, recopilando los datos conocidos y agregando otros nuevos,
concluye que la merluza comienza a desovar antes del mes de agosto
y que el término del desove no puede definirse en forma precisa
debido a la falta de datos estadisticos suficientes. Segn este autor,
posiblemente el desove se extenderia nueve meses, comenzando
en junio y terminando en marzo del afio siguiente, con fluctuaciones
en los distintos afios. Los datos que nosotros mismos estamos en
condiciones de agregar a los anteriores se basan especialmente en
las pescas superficiales de huevos y prelarvas efectuadas en distin-
tos meses, dentro y fuera de la Bahia de Valparafso, entre dos y
ocho millag frente a Montemar. Hemos encontrade huevos o pre-
larvas de merluza en los meses de marzo, julio, septiembre, octubre,
noviembre y diciembre, siendo septiembre, octubre y noviembre,
los meses de mayor abundaneia. En marzo y julio sélo hemos en-
contrado escasa cantidad de huevos. En enero y febrero de 1959,
a pesar de haber efectuado varias pescas plancténicas, no hemos
obtenido huevos o prelarvas de merluza. Debemos, sin embargo,
hacer notar que durante estos dos meses, las muestras plancténicas
han demostrado extraordinaria pobreza de zooplancton en general
y que el grueso del stock de merluza abandona los bancos de pesca
para migrar, seguramenfe hacia el sur. Esto se deberia, segin
Brandhorst, * a un défieit de oxigeno en las aguas que cubren estos
baneos, frente a Valparaiso, en el mencionado perfodo. El problema

(*) Comunicacién verbal del Dr. W. Brandhorst.
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de la época de desove se complica ain més por la desproporei6n
considerable que suele encontrarse entre el nimero de machos y
hembras obtenidos en las pescas de arrastre durante los meses de
verano. El Area restringida abarcada por nuestras pescas plancté-
nicas, y la escasa profundidad alcanzada, no permiten asegurar
la ausencia de huevos o formas larvales de merluza frente a Valpa-
rafso en los meses en los cuales no los hemos encontrado. Los datos
que hemos expuesto, permiten sin embargo suponer una época de
desove prolongada, por lo menos desde julio hasta marzo, con un
pronunciado méximo en los meses de octubre y noviembre y pro-
bablemente un periodo de reposo m#s o menos general en mayo
v junio. En lo que respecta a las zonas de desove, llama la atencién
que; segiin los autores antericrmente citados, no se han eneontrado
juntos en gran ndmero, machos y hembras maduros cerca de la
costa en la zona de Valparaiso. Por otra parte, las cantidades rela-
tivamente escasas de huevos y prelarvas que hemos obtenido frente
a Valparaiso en nuestras pescas plancténicas, indican que proba-
blemente no hemos encontrado adn las zonas de desove més in-
tenso. Es de interés hacer resaltar el hecho de que Ahlstrém y
Counts han encontrado formas larvales del Merluccius productus
hasta 350 millas frente a las costas occidentales de Norteamérica,
con cantidaces méaximas en diferentes zonas mds o menos bien
delimitadas a lo largo de la costa, las cuales no incluyen en todos
los easos las aguas costeras propiamente tales. Los huevos de la
especie norteamericana fueron capturados a profundidades de 27—
102 metros y lag larvas, desde la superficie hasta 102 metros y en
mayor abundancia, entre 50 y 100 metros.

Es necesario esperar la realizacién de exploraciones igualmente
amplias para resclver en forma satisfactoria estos problemas en
las especies chilenas,

3. — DESARROLLO EMBRIONARIO.

Caracteres generales del huevo. — Tl huevo de merluza (Lém. I),
es regularmente esférico, con vitelo no segmentado, espacio peri-
vitelino muy pequefio ¥ gota olecsa grande y Unica. La cdpsula
aparentemente es lisa, pero a mayor aumento se observan en ella,
durante las primeras horas, finos surcos y estrias. La superficie
del vitelo presenta numerosos grénulos ircoloros, dispuestos irre-
gularmente (Fig. 1). Estos grdnulos se pierden en algunos huevos
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durante las fases II y III del desarrollo embrionario. La gota oleosa
es amarillo-verdosa, y en algunos easos, incolora. Fluctda el dif-
metro de la cdpsula entre 1,12 y 1,27 mm. y el de la gota oleosa,
entre 0,24 y 0,30 mm. resultando de estas medidas un indice oleo-
capsular de 21-24,5%. Distinguiremos en la descripei6n del des-
arrollo embrionario las mismas cinco fases que hemos reconocido
en trabajos anteriores (Fischer, 1958).

FASE I—Desde Ia fecundacion — p¥e, 0% e, ¢4 %
hasta el momento en que se inicia el o e, ELQ“.DO': 0%,
proceso de envoltura del vitelo por ° 820 8 cs " o‘;;’
parte del blastodermo extraembrio- 9720 6% 08" S0 6 °°
nario. No se observan al examen o oo '8%“ o :O%;
interno, durante esta fase, earacterfs- o0 o"o fo o‘,"ao,: M
ticas especificas resaltantes en el  Poo %R 0%
huevo de merluza. A temperaturas &, © &y, o R
de 12,8-14,5°C, aparece a las dos Co .,n: ?730%3,3 & g
horas netamente delimitado el disco go o° a0 o oo % 9%
germinativo, de escaso didmetro, y = £
a las tres horas se observan los pri- | ﬁgf
meros dos blastémeros. El término Ol1mm

de la fase IA, con anillo germinal y Ficura. 1.—D'sposicién de los
escudo embrionario formados, corres-  grgnuios sobre la superficie del
ponde a la edad de 23 horas. - witelo del huevo de Merluccius gayi.

FASE Il.— Desde el comienzo de la migraci6n del blasto-
dermo extraembrionario hasta que su borde (anillo blastopérico)
alcanza el ecuador del huevo. Esta primera parte del proceso de
revestimiento del vitelo por su pared celular Ilega a su término
28-29 horas después de la fecundacién (temp. de 12,8-14,5°C).
Es particularmente ancho el anillo blastopérico. Al final de la fase,
el embrién no presenta atn esbozos visibles del eje central o de los
miémeros. El proceso cefilico suele ya vislumbrarse.

FASE III. — (Lam. I, b). Desde la posicién ecuatorial del
anillo blastopéiico hasta el eierre del blastoporo. En el curso de
la primera parte de esta fase, poco antes de abarcar la membrana
vitelina las tres cuartas partes del eje longitudinal del vitelo, se
observa claramente el eshozo cefilico como un engrosamiento ante-
rior del embrién y se vislumbra ademis, el eje central formado por
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el notocordo y el tubo neural. La diferenciacién de los primeros
cuatro a cinco miémeros, asf como la de las vesiculas éptiecas pri-
marias, se realiza algo més tarde, cuando la membrana vitelina
aparece cubriendo el vitelo hasta la altura de los cuatro quintos
* de su eje longitudinal. Muy poco antes del cierre del hlastoporo,
que se realiza 44 horas después de la fecundacién, se cuentan 8 a
10 miémeros individualizados. La vesfcula de Kiipffer estd recién
diferencidndose: El esbozo cefdlico, més grueso y de punta roma
anterior, carece atn de vesiculas 6pticas secundarias. El extremo
posterior es delgado y ensanchadoe. Aparecen al mismo tiempo
pequefios melanéforos, dispersos y de pigmento poco intenso, en
las zonas anterior y media del cuerpo del embrién, los que comienzan
a invadir hacia ambos lados a la membrana vitelina.

FASE IV. — (Lam. I, ¢, d). Desde el ciéerre del blastoporo
hasta que el extremo caudal del embrién se desprende del saco
vitelino. Estando recién cerrado el blastoporo, se cuentan 13-14
mi6émeros. El cuerpo del embri6n es atin delgado -y ligeramente
ensanchado en su extremo posterior, donde presenta una vesicula
de Kipffer de tamafio apreciable. ¥En la cabeza aparecen, poco
después del cierre del blastoporo, las vesiculas 6pticas secundarias,
pero faltan adn las edpsulas éticas. Los melandforos han aumentado
de nlmero y contindan migrando sobre la membrana vitelina.
Cuando ellos han llegado hasta la gota oleosa, €l extremo caudal
del embrién se ha engrosado considerablemente y desaparece la
vesicula de Kiipffer.

FASE V. — (Lam. I, e, f). Desde el desprendimiento del extre-
mo caudal del embrion del vitelo hasta la eclosién del huevo. Al
comienzo de esta fase, el huevo de merluza presenta las siguientes
caracteristicas: el embrién ocupa las dos terceras partes del peri-
metro vitelino. En la cabeza pequefia y de morro redondeado, se
distinguen claramente las vesiculas 6pticas primarias y secundarias,
v las cdpsulas olfatorias. Las cApsulas éticas no se evidencian atin;
el corazén no ha comenzado a latir, y se distinguen, eon cierta difi-
cultad, alrededor de 50 miémeros. Los melanéforos han invadido
la cabeza y, ademds, todo el dorso y los costados del cuerpo, con
excepcién del extremo caudal. En la cabeza, este pigmento se dis-
pone por delante, encima y detrds de los ojos. En el cuerpo, su dis-
tribucién es todavia bastante homogénea, no distinguiéndose los
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grupos pigmentados caracteristicos que se “definen mdés adelante.
En algunos individuos tiende a definirse ya el grupo pigmentario
anterior del cuerpo. En la pared del saco vitelino y sobre la gota
oleosa, se encuentra escaso ntimero de estas células pigmentarias
negras. La edad del embrién es, en este momento (temp. de 12,8
14,5°C) de 60 horas.” Algo mds tarde, cuando el extremo caudal,
libre ya, ha sobrepasado la gota oleosa y el corazén estd latiendo,
se aprecia la estructura multilocular del notocordo y la presencia
de los esbozos de las aletas pectorales, apegadas al cuerpo y al saco
vitelino. Comienza la diferenciacién, en el cuerpo, de cuatro grupos
pimentarios negros caracteristicos, los que describiremos en deta~
lle en la cria. El granulado tipico de la superficie del vitelo es en
este momento bien aparente. La eclosién se realiza 96 horas después
de la fecundacién (a temp. fluctuantes entre 128 y 14,5°C).

Caracteres del huevo fijado. — El didmetro de la cédpsula y el
de la gota oleosa disminuyen muy poco en €l huevo fijado en for-
malina al 109%,. Hemos obtenido en estos huevos un didmetro de
cédpsula minimo de 1,07 mm. y un méximo de 1,23 mm. (30 huevos
medidos). En las primeras cuatro fases no es facil identificar el
huevo de merluza por otros caracteres que de las medidas indicadas.
La retraccién del Vitelo hace aumentar el espacio perivitelino. El
granulado de la superficie vitelina se conserva, pero no es fécil-
mente visible, debido a la grumosidad del vitelo. Liberando por
diseccién la membrana vitelina, este granulado se aprecia algo
mejor. El pigmento negro se conserva perfectamente, y su distri-
bucién bastante homogénea, sin formacién de grupos pigmentarios
concentrados en el dorso y los costados del embrién durante la
fase 1V, puede también servir como cardcter complementario para
la identificacién, En la fase V, el huevo de merluza es muy carae-
teristico, especialmente por los cuatro grupos pigmentarios del
cuerpo, que se conservan perfectamente.

4, — DESARROLLO POSTEMBRIONARIO.

_FASE DE CRIA.— (L4m. II, a, b). Entendemos por cria
(Fischer, 1958) la primera fase del desarrollo postembrionario, que
terming cop la apariei6n de una boca funcional.

Las mediciones que hemos efectuado en ejemplares de nuestra
crianza {temp. de 13,15°C) durante la fase de cria se indican en
la tabla I.
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TaBLa I.— MEDIDAS DE CRIAS DE MERLUCCIUS GAYI OBTENIDAS
POR FERTILIZACION ARTIFICIAL E INCUBACION DE HUEVOS EN EL
LABORATORIO.

A) Crias vivas.

Edad Long. total % postanal en | n (Ndmero de
en mm long. total ejemplares)

0-4 horas 3,43 54 1

610 3,66 — 3,81 56,5 — 57 2

4, 4,20 — 431 63,3 — 63,4 3

3 diss 4,46 66,4 1

4 . 4,23 64 2

B) Crias fijadas en formalina al 10%.

Longitud | Longitud | 9% post- | % post- {n(Ndmero

Edad total standard | anal en anal en de
en mm en mm | longitud | longitud |ejempla-
total standard res)

10 horas 3,20-3,46 | 3,05-3,35 | 58,5-60 | 57,0-58,5 3
3 dias 4,31 4,12 70 68,2
4 " 3,85-4,15 | 3,70-4,0 | 68,0-70 [ 66,6-68,6 4

—_

Junto con el crecimiento en longitud total se observa un aumen-
to regular de la longitud proporcional de la porcién postanal del
cuerpo hasta el tercer dia. La pequefia reduccién de ambas medidas
después de la fijacién no puede ser interpretada como significativa
y es seguramente producto de las condiciones un tanto artificiales
de la crianza.
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Las caractertsticas de la cria viva duranie las primeras 24 horas
después del nacimiento. — (Lam. II, a; y fig. 2) son, aparte de las
medidas indicadas, las siguientes: La forma general es subeilindriea,
adelgazada en el extremo caudal. La cabeza, de cardcter embrio-
nario, posee un hocico bien destacado y redondeado, y una hendi-
dura profunda entre los cerebros medio y posterior. Las cépsulas
olfatorias son alargadas en sentido vertical y su didmetro méximo
excede ligeramente al pupilar. Los ojos grandes, que ocupan buena

- e Fiq2
01 mm 9

Fioura 2.—Crfa de Merluceius gays recién nacida; cabeza en vista dorsal.

parte de la eabeza, son de forma regular, con fisura coroidea inferior
que llega hasta la pupila. Las cdpsulas 6ticas son pequefias y més
0 menos ovaladas, de difmetro longitudinal ligeramente mayor
que el pupilar. En su interior se observan dos otolitos puntiformes.
El corazén, de posicién muy anterior y desplazado hacia el lado
izquierdo, se encuentra dispuesto oblicuamente desde el plano
sagital, hacia adelante y hacia afuera. En el notocordo se distingue
con dificultad una estructura multilocular. La cantidad de mié-
meros excede ligeramente los 50; un recuento exacto se dificulta
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porque los primeros y los Ultimos no se aprecian con claridad. El
tubo digestivo termina poco por detrds del borde posterior del saco
vitelino; su extremo posterior, engrosado y casi recto, se encuentra
alejado del borde ventral de la aleta embrionaria media. El saco
vitelino, largo y ovoide, comienza poco detrds del hocico; su pared
posterior es oblicua hacia atrds y hacia abajo, formando un 4ngulo
pbstero-inferior redondeado. El vitelo es transparente y homogéneo,
no segmentado, y diseminados en su superficie, se observan nume-
rosos granulos incoloros. En su extremo posterior se encuentra fija
la gota oleosa. La aleta embrionaria media es amplia y regular;
nace a nivel del cerebro medio y alecanza su méxima altura frente
al término del primer tercio del cuerpo. Su superficie presenta, igual
que la del vitelo, un aspecto granulogso. Las aletas pectorales se
encuentran adn apegadas al cuerpo y al saco vitelino. En vista
ventral se observan a ambos lados del cuerpo varios cojinetes sen-
soriales, mal definidos al comienzo, pero mejor delimitados como
tubéreulos redondeados en la eria de 24 horas. Generalmente existen
un par detrés de los ojos, ¥ seis pares a lo largo del cuerpo. La pig-
mentacién de la cria es muy caracteristica: en la cabeza se encuentra
un nimero variable de melanéforos dispuestos por delante, encima
y detris de los ojos, extendiéndose hasta las cdpsulas 6ticas. La
disposicién del pigmento que se observa en el dorso de la eabeza es,
en lineas generales, aquella representada en la fig. 2, afectando las
variaciones individuales casi exclusivamente la posicién y el ndmero
de las células pigmentarias situadas por encima de los ojos, Un
grupo de melandforos que se observa debajo de la cabeza, pertenece
en realidad a la pared superior del saco vitelino. En el cuerpo, el
pigmento negro se dispone fundamentalmente en cuatro grupos
de melanéforos que forman bandas transversales incompletas, dis-
puestas lateralmente y separadas por espacios mds o menos libres
de pigmento. El primer grupo se encuentra detrds de las cdpsulas
6ticas, extendiéndose sobre los primeros 4-5 mibémeros; el segundo
es generalmente el més extenso y ocupa la regién del cuerpo situada
por encima e inmediatamente por delante del ano; el tercero, més
reducido, estd situado en la parte media del eje longitudinal del
cuerpo, y el cuarto, al comienzo del tercio posterior de este eje. En
los espacios que separan los cuatro grupos mencionados pueden
aparecer, y esto estd sujeto a variaciones individuales, melanéforos
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aislados que tienden a borrar en algunos casos la delimitacién elara
de los grupos. Esta tendencia suele observarse especialmente en
el primero de los espacios, pero en ningdn easo se dificulta por ello
el reconocimiento de la disposicién tipica de los grupos. Fuera del
pigmento negro existe pigmento amarillo difuso en varias regiones
del cuerpo, especialmente entre los melanéforos de los grupos pri-
mero y cuarto, y entre aquellos del segundo grupo que se disponen
en el borde ventral del cuerpo. Ademéds se encuentra en todos los
grupos pigmentarios negros escasa cantidad de pequeiios eorpis-
culos de color naranja intenso que est4n en intims relacién con
los melanéforos. La pigmentacién del saco vitelino se limita a esca-
sos melanéforos dispersos, fuera de un grupo més concentrado dis-
puesto en su pared superior. En la superficie de la gota oleosa hay
igualmente pocos melané6foros, que dejan libre la zona que enfrenta
la pared del saco vitelino. La aleta embrionaria media carece de
pigmento.

En las crias de tres o cuatro dias de edad. — (Lém. II, b) se
modifican ligeramente los caracteres que acabamos de deseribir.
Fuera del aumento de la longitud total y de la longitud relativa
de la porcién post-anal del cuerpo (tabla I), se observa un creei-
miento considerable de la cabeza y en ella, especialmente del cere-
bro medic y de las cdpsulas olfatorias y 6ticas. Al cuarto dia, el
didmetro longitudinal de las dltimas llega easi a duplicar al digmetro
pupilar. Al mismo tiempo se modifica su forma ovoide regular,
aparétiendo un pronunciado dngulo 4ntero-inferior, seguido de
una ligera escotadura ventral. Los ojos inieian su pigmentacién
al tercer dia, en el sector dorsal; al cuario dia el pigmento ha avanzade
hasta abarcar poco més de la mitad dorsal del iris. El proceso man-
dibular es visible, en forma de un pequefio repliegue, al tercer dia,
y al cuarto corresponde ya en su posicién al borde anterior del ojo.
El tubo digestivo aumenta notablemente de espesor,-pero el recto
sigue apegado o casi apegado al borde ventral del cuerpo. Al lercer
dia se observa claramente la vesicula urinaria esférica u ovoidea,
cuyo didmetro mayor equivale aproximadamente al pupilar. Las
aletas pectorales se separan del saco vitelino y del cuerpo al tercer
dia y su longitud equivale aproximadamente al didmetro longitu-
dinal de las cdpsulas éticas. Crecen, sin embargo, muy rdpidamente
y estdn proximas a alcanzar, al cuarfo dia, el difmetro ocular. La
pigmentacién mantiene en lineas generales su disposicién carac-
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terfstica. Se intensifica el pigmento en el techo del cerebro anterior
y se observa una reduccién en algunos de los grupos pigmentarios
del cuerpo (suelen encontrarse afectados en ese sentido los grupos
II y III). El cuarto grupo se encuentra siempre muy bien desarro-
llado, y en el segundo se observa mayor desarrollo de los melané-
foros situados en el borde ventral del euerpo, por encima del intes-
tino posterior. En la cara interna de la aleta pectoral aparece un
melanéforo grande, cuyas ramificaciones parten desde su base hacia
el borde libre. El grupo de melanéforos ubicado en la pared superior
del saco vitelino se encuentra ahora en el polo anterior de éste,
debido a la reduceién del vitelo. La fase de erfa termina en el curso
del cuarto dfa, al aparecer la boca funcional propia del perfodo
prelarval,

Caractertsticas de las crias fijadas.— La fijacién en formalina
al 10% altera ligeramente las medidas comprobadas en ejemplares
vivos (Tabla I). La longitud relativa de la porcién post-anal del
cuerpo es ligeramente mayor en el material fijado, lo cual indica
que la retraceién producida por la fijacién es mayor en la poreién
preanal del cuerpo. Se distinguen, ademés, con cierta dificultad,
las cépsulas Oticas y olfatorias, la estructura multilocular del noto-
cordo, y los mi6meros. Desaparece por completo el pigmento ama-
rillo difuso. Los demds elementos que han servide para la deserip-
cién anterior, como el ojo, el intestino, la vesicula urinaria, los
esbozos de las aletas pectorales, la superficie granulosa del saco
vitelino, la separacién del recto del horde ventral de la aleta embrio-
nariz. media, y muy especialmente, el pigmento negro, se observan
perfectamente y permiten, también en el material fijado, una iden-
tificacién segura.

FASE PRELARVAL, — (L4m. II, ¢; y III, a, b). A tempe-
raturas de 13-15°C se obtienen las primeras prelarvas, cuatro y
medio dias después de la eclosién de los huevos. Las medidas pro-
porcionales de las prelarvas de la crianza, asi como aquellas de las
prelarvas de 5, 6 y 7 mm. seleccionadas de las muestras plancténicas,
se indican en las Tablas II y IIL
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TaBta II. — MEDIDAS DE PRELARVAS ViVAS DE MERLUCCIUS GAYI
OBTENIDAS POR CRIANZA EN EL LABORATORIO.

Edad Longitud total | 9} postanal en | n (Ndmero de
en mm longitud total ejemplares)

5 dias 4,7 — 48 69 — 70 3

9 ’ 4,7 69,3 2

TaBLA III.—MEDIDAS DE PRELARVAS DE MERLUCCIUS GAYI FIJADAS
EN FORMALINA AL 109,

A) Edad y tamadio

de las prelarvas de la crianza.

Longitud Longitud [ n (Ntdmero
N.° Edad total standard de
- en mm en mm | ejemplares)
1 5dias | 404431 | 388415 4
2 7 493446 | 4,04-4,27 5
3 9 4,16-4,35 | 3,96-4,16 4
4 11 4,08-4,39 3,88-4,23 5
B) Tamafio de las prelarvas obtenidas en pescas planclénicas.
N.° Longitud standard n (Ntimero de
en mm ejemplares)
5 48 — 51 3
6 56 — 6,1 3
7 6,6 — 6,9 3
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C) Medidas proporcionales de las prelarvas fijadas.

% post- | % post- 107 long. de| %, altura | ¢ altura
N.o anal en | anal en |cabeza en |de cabeza | de cuerpo
longitud | longitud | longitud | en long. | en long.

total standard | standard | standard | standard

67,6-69,4 | 66,3-68,2 | 15,0-16,2 | 13,1-14,8 | 6,0- 6,5
70,4-71,3 | 69,1-70,0 | 15,5-16,2 | 14,5-16,9 | 55 58
70,0-70,9 | 68,5-70,0 | 15,5-16,0 | 15,6~17,5 | 5,5 5.8
70,8-72,3 | 69,2-71,3 | 14,8-16,7 | 15,6-17,5 | 4,7— 5,2
— 63,6-654 | 20,8-21,0 | 23,4-24,7 | 9,1-11,1
— 58,0-62,0 | 225245 | 23,6-258 | 9,6-11,3
- 57,0-59,3 | 23,8-25,0 | 23,8-26,3 | 9,1-11,7

R =R U N

-

A la edad de cinco dias (Ldm. II, ¢) (longitud apenas mayor
de 4 mm.), el saco vitelino sc encuentra bastante reducido, siendo
apenas més largo que la cabeza. La mandibula ha creeido en lon-
gitud hasta casi el extremo del hocico. Se encuentra intensamente
pigmentado el ojo, a excepeidn de un pequefio scetor ventral. ¥l
dngulo anterior de la cépsula dtiea tiende a Lorrarse. El pigmento
conserva en lineas generales la disposicién que hemos descrito en
la cria. En la cabeza se intensifica la pigmentacién, especialmente
en el plano anterior de las regiones nasal y frontal. En la parte
proximal del arco mandibular se observa una hilera de melanéforos,
pero éstos no son constantes. En el primer grupo pigmentario del
cuerpo se observa un gran melandforo dorsal impar, de posicién
occipital. Las restantes células pigmentarias de este grupo son més
pequefias y variables en ndmero. El segundo grupo se earacteriza
por el gran desarrollo de dos melandforos supraintestinales (perito-
neales). In muchos individuos no hay, fuera de ellos, células pig-
mentarias en esa zona. El tercer grupo presenta considcrables varia-
ciones individuales en lo que se refiere al nimero de sus melanéforos,
y en algunos casos ésios se limitan a uno solo, ubicado cerca del
borde ventral del cuerpo. El cuarto grupo se caracieriza por su gran
desarrollo, extendiéndose sus finas ramificaciones tamhién sobre
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la aleta embrionaria media. No se ha modificado la pigmentacién
del saco vitelino. Finalmente se observan uno o dos melanéforos
en la regién yugular. El pigmento coloreado se hace presente en
forma muy intensa cspecialmente detrds de la nuca y en el cuarto
grupo de pigmento negro del euerpo.

En los dias siguientes (del sexto al onceavo). — (Lam. ITI, a).
Hemos observado en las prelarvas de nuestra crianza un crecimiento
bastante irregular. Las medidas de las tablas II y III, si bien se
han realizado en un ndmero relativamente escaso de ejemplares,
permiten, sin embargo, apreciar una tendencia a aumentar en las
longitudes relativas de la cabeza y de la parte postanal del cuerpo.
Llama la atencién, ademds, la disminucién progresiva de la altura
del cuerpo, lo cual podria sin embargo, ser producto de las condi-
cioneg precarias de alimentaciéon durante la crianza. La cabesza se
caracteriza especialmente por el desarrollo considerable de la man-
dibula, la que corresponde, o sobrepasa ligeramente en longitud
al hocico, y, ademés, por el gran desarrollo de la regién oceipital.
El ojo se encuentra totalmente pigmentado a partir del sexfo dia.
La cépsula 6tica es de forma mucho més regular y mide aproxima-
damente las tres cuartas partes del didmetro ocular, Se reabsorbe
totalmente el vitelo. Ill extremo del recto se mantiene alejado del
borde ventral de la aleta embrionaria media. En contacto con el
extremo del recto se observa una vesicula urinaria redondeada u
ovalada, cuyo didmetro corresponde aproximadamente al de la
pupila. La aleta pectoral, de considerable altura, sobrepasa al
ojo en longitud. En cuanto al pigmento negro, aparecen mejor
delimitadas las zonas pigmentadas descritas en las fases anteriores.
In el plano anterior de la cabeza, los melanéforos se limitan a las
regiones nasal y frontal baja, dejando libre de pigmento un amplio
espacio dorsal situado entre ellos y el conspicuo manchén de pig-
mento occipital. Algunos melanéforos mds tenucs se encuentran
en el dngulo de la mandibula, y a veces, en la regién maxilar. El
pigmento supraintestinal y el del borde ventral del cuerpo, se han
intensificado. Lo mismo puede decirce del pigmento de Ia aleta
pectoral. De los grupos pigmentarios del cuerpo, el cuarto sigue
siendo el méis desarrollado.

En las prelarvas de la crianea fijodas en formalina ol 10%, se
observa, igual que en las crfas, un mayor acortamiento de la regién
preanal del cuerpe, con el consiguicnte aumento de la longitud rela-
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tiva de la porcién postanal (tabla III). Las edpsulas 6ticas son més
visibles, y desaparece el pigmento amarillo difuso. Las demds carac-
terfsticas se conservan perfectamente y dan a la prelarva de merluza
un aspecto tipico, que permite identificarla ficilmente.

Las prelarvas de cinco milimetros, seleccionadas de muestras
plancténicas, se diferencian a primera vista de las Gltimas prelarvas
de la crianza por el considerable aumento de altura que han expe-
rimentado la cabeza y el euerpo, por la mayor longitud y el cambio
de forma de la primera, y por el acortamiento notorio de la porcién
postanal del cuerpo. En la cabeza llama especialmente la atencién
el gran desarrollo del hocico y de la mandibula. El ojo presenta
una ligera escotadura é4ntero—inferior, y su borde superior esté
més separado del plano mediano que del inferior. Las cépsulas
olfatorias son ovaladas y de tamafio ligeramente menor que las
pupilas. Es posible distinguir también las eipsulas 6ticas, perfec-
tamente redondeadas y de didmetro inferior al ocular. La tincién
con alizarina demuestra que los premaxilares, los maxilares y las
mandfbulas han comenzado su osificacion. En la zona del opéreulo
comienza a diferenciarse una pequefia cresta osificada. Ademds,
se encuentra osificado el primer radio branquidstego y se observa
una clara linea de osificacién a lo largo del arco pectoral. El tubo
digestivo estd engrosado especialmente a nivel del recto, que se
mantiene muy poco separado del borde libre de la aleta embrionaria
media. En el cuerpo se cuentan aproximadamente algo més de 50
miémeros. En ejemplares tefiidos con alizarina se observan centros
de osificacién en una sola vértebra. Cerca del extremo caudal se
evidencia un ligero espesamiento del borde ventral, eorrespondiente
a la zona ventral de formacién de los primeros radios caudales. La
aleta pectoral ha erecido, especialmente en altura; pero su borde
posterior dista bastante atn del ano. La pigmentacién no ha variado
fundamentalmente. En la cabeza, el melanéforo impar de la regién
nasal ha quedado apenas visible bajo la cubierta fibrosa de aquella
regién. Fuera de él, no hay pigmento en el dorso de la cabeza, excep-
to en la regién oceipital, donde se encuentra fuertemente desarro-
llado el melanéforo impar caracterfstico. En el dngulo inferior de
la mandibula se observan, en la mayorfa de los ejemplares, uno
o méis pequefios melan6foros. En el techo y la pared ventral del
tubo digestivo la pigmentacién est4d muy desarrollada. En el cuerpo
se distingue un melanéforo situado poeo detrds del ano (restos
del tercer grupo pigmentario), el cual sin embargo puede faltar
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en algunos individuos. Ademés se encuentran bien desarrollados
los melan6foros del cuarto grupo. La aleta pectoral posee abundante
pigmento meldnico en su base, el cual, en los casos de expansién
melanoférica cubre toda la aleta hasta sus bordes, en forma de finas
y ramificadas estrias radiales.

Las prelarvas de seis, siete
y ocho miltmeiros de longitud
standard aumentan gradual-
mente el largo y la altura de
la cabeza y del cuerpo, redu-
ciendo al mismo tiempo la lon-
gitud de la porci6n postanal
(tabla IIT). En ejemplares de
6,5 y 7 mm. de longitud stan-
dard (Lém. III, b; y fig. 3) se
observan cinco a seis radios
branquiéstegos osificados. En
los premaxilares y en las man-
dibulas se evidencia una fila de
pequefios dientes cdmicos. El
proceso de osifieacién se ha
extendido, entre otros huesos,
a las primeras tres o cuatro
vértebras. Aparece detrds de
los radios branquiéstegos una
pequeiia aleta ventral. Estdn
diferencidndose los primeros
radios de la aleta caudal, pero
ellos no se han osificado atn.
Cerca del extremo caudal, se .
observa el espesamiento del F-19 3
borde dorsal correspondiente a
la zona de formaci6n de los pri- Figura 3.—Prelarva de Merluccius gayi
meros radios dorsales de la aleta de 6,5 mm. de “longitud standard”;
caudal. Las prelarvas de ocho mm cabeza en vista dorsal,
de longitud standard poseen
sels a siete radios branquidstegos osificados y presentan centros de
osificacién en las primeras seis u ocho vértebras. Ademés, se observa
osificacién en seis a doce radios ventrales y en hasta dos radios
dorsales de la aleta caudal. La pigmentacién no se ha modificado.
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ALGUNAS SEMEJANZAS Y DIFERENCIAS ENTRE HUEVOS, CRIAS Y
PRELARVAS DE MERLUCCIUS GAYL Y DX OTEAS ESPECIES DEL GENERO
MerLuccius.

M. gayi no difiere, en sus primeras fases de desarrollo, funda-
mentalmente de las demds especies del género Merluceius estudiadas
hasta el momento. Ahlstrom y Counts (1055) comparan algunas
de las caracteristicas. més resaltantes de los huevos y las formas
larvales de M. merluccius, M. bilinearis y M. productus. Tratarcmos
de sefialar brevemente las semejanzas y diferencias que los huevos,
las crfas y las primeras prelarvas de M. gayi presentan con respecto
a log mismos estadios de desarrollo de estas especies. Nos limitare-
mos en nuestras comparaciones generalmente a M. productus, ya
que de este tiltimo tenemos el mayor ntdmero de datos y ademds,
porque representa, dentro de las especies citadas, aquella que por
su distribucién geogrdfica se acerca mds a M. gayi.

El didmetro del huevo de M. gay: es ligeramente mayor que
el de M. productus, con lo cual el huevo de la especie chilena es el
de mayor tamaiio gque se conoce hasta ahora en el género Merluccius

(tabla IV).

TaprLa IV.—COMPARACION DE LOS DIAMETROS DE LA CAPSULA Y DE
LA GOTA OLEOSA DEL HUEVO DE ALGUNAS ESPECIES DE Merluccius.

Didmetro del

Didmetro de la

Especie huevo fijado en | gota oloosa en
milimetros milimetros
M.ogayi..................... 107 —123 0,21 — 0,30
M, groductus ... .. ... ... .| 1,07 — 1,18 0,27 — 0,34
M. bilinearis ... .............| 088 — 095 0,19 — 0,25
M. merluccius .. .............} 091 — 1,03 0,27
M. capensis .. ... .. ..ol 1,03

El didmetro de la gota oleosa en eambio es algo menor que en

M. productus. De las demds especies mencionadas en la tabla 1V,
el huevo de M. gay: se diferencia claramente por el mayor didmetro
de su ecdpsula. Llama la atencion el pequefio didmetro de la gota
olecosa indicade por Mathews y de Jaeger para M. copensis.
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Ll desarrollo embrionario de M. gay: demora, a temperaturas
de 12,8-14,5°C, 96 horas. Raffacle indicé a este respecto, para M.
merluccius 60-70 horas, Kuntz y Radcliffe para M. bilinearss, 48
horas, y Mathews y de Jacger para M. capensis, 60 horas, sin dar
ninguno de ellos indicaciones de temperaturas.

M. gay? presenta en su desarrollo muchas semejanzas con M,
productus. Durante el desarrollo embrionario coinciden en ambas
especies el nimero de mi6meros en el momento del cierre del blas-
toporo, la aparicién de las vesiculas dpticas, de los eshozos de las
aletas pectorales y del pigmento (este ultimo parece ser ligeramente
més precoz en M. gayi). La posicién de los principales grupos de
células pigmentarias cs similar en ambas cspeeies, y Ahlstrom v
Counts indican también la presencia de pigmento amarillo en el
material vivo de M, productus.

Las erias y prelarvas presentan igualmente muchas semejanzas
con los estadios correspondientes de M. productus, si bien se encuen-
tran algunas diferencias en las medidas proporcionales de ambas
especies. De la comparacién de nuestros datos con aquellos de Ahl-
strém y Counts se desprende espeeialmente una mayor longitud
de la porcién postanal del cuerpo para las crias y primeras pre-
larvas de M. gayi (en erfas de 3,7 mm. de longitud standard esta
diferencia llega a significar un 8-109 de esta longitud). Ademés
existe una longitud relativa de la cabeza ligeramente mayor en
las prelarvas de M. productus (en prelarvas de 5 mm. de longitud
standard, esta medida es 22,89 para M. productus, y 20,8219,
para M. gayi). Llama la atencién la ausencia, en los datos de Ahl-
strom y Counts, de la fase de intenso crecimiento de la cabeza que
hemos observado en erfas y prelarvas de M. gays, entre 8,7 ¥y 5 mm.
de longitud standard, observédndose en los datos de J. productus
mis bien una constancia de la longitud relativa de la cabeza durante
este perfodo (23,09 a los 3,7 mm. y 22,89 a los 5 mm. en M. pro-
ductus; en-cambio, en M. gayi, 15,6% a los 3,7 mm. y 20,99 a los
5 mm.}. Otros caracteres, como la aparicién de los primeros radios
caudales, de los radios branquibstegos, de las aletas ventrales, y
también la distribucién del pigmento, parecen eoincidir en lag pre-
larvas de M. gayi y M. productus.

Desgraciadamente no poseemos datos completos de las pri-
meras fases del desarrollo de las otras especies de Merluceius. Sin
embargo, se desprende de los datos de J. Schmids que M. merluccius
es mds precoz que las espeeies pacificas de desarrollo conocido en
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la diferenciacién de varios caracteres morfolégicos. En M. merluccius
los radios caudales comienzan su desarrollo antes de los 6 mm. de
Jongitud total. A los 6,5 mm. se observan ya algunos radios de las
aletas dorsal y anal y se destaca la primera dorsal por su mayor
altura (D’Ancona, 1933), caracteres todos éstos que faltan en lag
prelarvas del mismo tamaifio de M. gays y de M. productus. Ademds
M. merluccius presenta tres grupos postanales de pigmento negro
(hay s6lo dos en M. gayi y M. productus), de los cuales el pentltimo
no forma, como es el caso de M. gayi y M. productus, un par de
manchas de posicién dorsal y ventral respectivamente, sino que
est4 representado por un par de manchones de posicién lateral.
No estamos, desgraciadamente, en condiciones de agregar datos
de valor comparativo sobre M. bilinearis y M. capensis.

5. — SUMMARY.

The first stages of development of Merluccius gayi are des-
cribed up to the prelarva of 8 mm. in standard length. The deserip-
tions are based on living, as well as on formalin fixed material,
which was obtained through artificial fertilization of eggs and rea-
ring of the recently hatehed vitelic larvae, and also from plankton
hauls carried out between 2 and 8 miles off Valparaiso. The eggs
and early larval forms of this species may be easily identified in
plankton samples from Chilean waters, especially on account of
their characteristic pigmentation. Their vertical and horizontal
distribution has not yet been studied thoroughly. In comparison
with other species of the genus Merluecius, M. gay? does not show
marked differences in its features. This is especially true in regard
to M. productus which was thoroughly studied by Ahlstrom and
Counts.
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Limina I — Desarrollo embrionario de Merluceius gays: (@) huevo recién liberado
de la madre; b) hueve poco antes del cierre del blastoporo (fase II1); ¢} embrién
después del cierre del blastoporo en vista lateral (fase IV); d) embrién en el momento
de desprenderse la cola del saco vitelino en vista lateral (fin de fase IV); ¢) embrién
con el extremo caudal libre en vista ventral {fase V}; f) embrién préximo a la
eclesién en vista lateral (fin de fase V).



LAmina II — Estadios de crfa y primer estadio prelarval de Merluccius gayi:

a) cria de 10 horas (3,75 mm, de longitud total); b) cria de tres dias (4,46 mm.

de longitud total); c) primera prelarva, cinco dfas después de la eclosién del huevo
(4,7 mm. de Jongitud total).



Liwiva TII — Estadios prelarvales de Merlucciug gayi: a) prelarva, 9 dias despuds
de la eclosién del huevo (4,7 mm. de longitud total); b) prelarva del plancton,
de 6,5 mm. de longitud standard.





