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ABSTRACTO

Para aneotacion.— El desarrollo de huevos y larvas de “pejerrey” Odontesthes
(Austromenidia) regia regia (Humboldt) se estudié por crianza experimental has-
ta la edad de 42 dias. La temperatura durante la incubacién y desarrollo larvario
fue alrededor de 20°C. Minuciosas referencias se dan con respecto a la pigmen-
tacién y medidas proporcionales en las etapas sucesivas.

—

" Esté estudio versa sobre el desarrollo embrionario de Odontesthes (Aus-
tromenidia) regia regia, familia Atherinidae, el que se describe desde el hue-
vo hasta la etapa juvenil



4 CHIRINOS DE VILDOSO Y CHUMAN D.

Fue realizado, principalmente a partir de huevos embrionados de "peje-
rrey”’ colectados principalmente en un periodo de 3 meses, Mayo a Julio de
1963.

El huevo de pejerrey O. (A.) r. regia, como el de otros pejerreyes es de-
mersal, semitransparente, suavemente coloreado en rosa o verde, esférico,
sus medidas 1.35 a 2.00 mm. en didmetro; abundantes y pequeiios glébulos
de aceite, situados en su parte central que disminuyen sucesivamente, un es-
trecho espacio perivitelinico y abundantes filamentos capsulares.

La larva nace, principalmente entre los 12 v 14 dias de desarrollo em-
brionario, con una longitud total no inferior a 5.0 mm., posee una aleta em-
brionaria marginal de mediana amplitud y la notoria circulacién vitelinica,
caracteristica de los aterinidos.

Durante el periodo larvario, el pigmento estd principalmente confinado
a los margenes dorsales del cuerpo v la cabeza, y en segundo término al
peritoneo y a la parte lateral media, esta ultima representa a la faja plateada
que caracteriza a los pejerreyes adultos.

La secuencia de la formacién de las aletas es como sigue: pectorales
larvarias (sin radios), caudal, pectorales (con radios), ventrales, segqunda
dorsal vy anal (simulténeamente), vy primera dorsal.

En la larva de 42 dias; la formacidén de las aletas es prdcticamente
completa, y las proporciones del cuerpo vy la cabeza, con excepcién del ho-
cico e interorbital, son aproximadamente las mismas conocidas, para los
ejemplares juveniles de pejerrey.

Los juveniles en sus rasgos generales tienen la forma de los adultos;
pero la pigmentacién no presenta aun todas las caracteristicas definitivas.

La secuencia del desarrollo morfolégico descrito en el embrién v la lar-
va de O. (A.) 1. regia corresponde « la descrita por FiscHER en O. (A.) r. la-
ticlavia, con ligeras diferencias en la aparicién de determinadas estructuras
vy en el inicio funcional de oftras. Estas podrian corresponder a diferencias
genotipicas, fenotipicas o sencillamente a la variacién del desarrollo, en
el tiempo.

1. INTRODUCCION

El presente trabajo representa el resultado de observaciones, sobre el
desarrollo de huevos y larvas del “pejerrey’” Odontesthes (Austromenidia)
regia regia, que ofrecemos con el propdsito de contribuir al conocimiento
del ciclo vital de esta especie, particularmente en lo que se refiere a su
identidad en esa etapa.

Las descripciones se basan tanto en material vivo, como preservado
en formalina, comprenden desde el huevo, en la etapa inicial de su desa-
rrollo embrionario, a la postlarva de 42 dias de edad.

Ademds como un complemento a estas descripciones morfolégicas, de
las primeras etapas de la vida del pejerrey, hemos incluido la correspon-
diente a ejemplares juveniles.

Los huevos que colectamos ya {fertilizados, en diversas etapas de su
evolucién, se incubaron en el laboratorio, donde también se criaron las
larvas obtenidas.

Los experimentos de crianza han tenido un cardcter exploratorio y no
han estado sujetos a un control rigureso, de las condiciones del medio en
que se han desarrollado,
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2. ANTECEDENTES

Existen interesantes estudios sobre la ontogenia de los aterinidos, qui-
z& como una consecuencia del éxito con que se practica la Aterinicultura,
principalmente en Argentina y México.

Son particularmente dignos de mencién los de: pE Buen (1940) sobre
Eslopsarum bartoni bartoni en el lago de Patzcuaro (México), los de Rin-
GUELET (1943) sobre el pejerrey argentino de las aguas dulces QOdontesthes
bonariensis, los de HiLpesranD (1924) sobre el género Menidia. En todos
estos trabajos se describe los huevos de los aterinidos, como de tamafio apro-
ximado a los 2 mm., poseedores de largos filamentos capsulares, con varios
glébulos de aceite que disminuyen a medida que progresa el desarrollo
embrionario.

El periodo de incubacién es variable, de acuerdo a las especies, Me-
nidia nace alrededor de los 16 dias, a temperaturas entre 122 v 18°C., O. bo-
nariensis, a los 10 dias, en rango de temperaturas de 159 a 20°C vy E. barto-
ni bartoni de 9 a 10 dias.

Todas estas especies, como los aterinidos en general poseen circula-
cién vitelinica.

Pero mas que las citadas, tiene para nosotros particular interés com-
parativo, la descripcién sobre el desarrollo de Odontesthes (Austromenidia)
regia laticlavia, en aguas de Concepcién (Chile), original de Fiscuer (1963).
Este autor describe minuciosamente las sucesivas etapas de desarrollo em-
brionario y postembrionario, hasta que la larva alcanza 40 mm. de longitud
standard. Cabe destacar, como detalles caracteristicos dentro de esta descrip-
cién: el inicio de las pectorales, de la pigmentacidén e inicio del latir del co-
razén en el periodo entre el cierre del blastoporo y el comienzo de la pig-
mentacién del ojo; en el desarrollo postembridnico, la preponderancia de la
pigmentacién dorsal y peritoneal en las larvas mas jévenes, la pigmentacién
lateral se hace notoria a los 8.6 mm. de longitud total y la pigmentacién a
40.0 mm. de longitud standard es notoria en el borde de las escamas, pero
aun las aletas pectorales, ventrales, anal y parte ventral del cuerpo conti-
ntan sin pigmento. La secuencia de la formacién de las aletas es la que
sigue: pectorales, caudal, 2% dorsal, anal, ventrales (sin radios), ventrales
(con radios) y primera dorsal.

3. MATERIAL Y METODOS

El material base de este estudio de huevos y larvas ha consistido en
siete muestras de huevos de pejerreyes colectadas, intermitentemente a par-
tir de mediados de Mayo de 1963 a Julio del mismo afio.

La primera de éstas, fue obtenida en el malecén de La Punta (Callao)
a orillas de la playa, en zona de poca agua y expuesta a la marea. Las
muestras restantes se obtuvieron en el Mercado del Callao, junto con peie-
rreves frescos, entre los que se encuentran con frecuencia las masas de sus
huevos, ya libres o aun ligadas, por los filamentos que poseen, al cuerpo de
la hembra.
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Pequefias porciones, de cada una de estas muestras, se colocaron en
petris de 10 x 1 cm., en penumbra, con agua de mar que se renovaba dia-
riamente; a medida que los huevos eclosionaban v desarrollaban se iban
trasladando a petris de mayor capacidad, hasta usar para las larvas mayo-
res, frascos de 6 litros.

Aungue no hemos efectuado un control detallado de la temperatura du-
rante el periodo de observacién y experimentacién de crianza ( Mayo-Agos-
to, 1963) podemos decir que en el ambiente del laboratorio fluctud aproxima-
damente entre 20° y 22°. En algunas ocasiones que la vitalidad de las lar-
vas parecié disminuir, hemos usado por un tiempo, no mayor de una horgq,
una ldmpara de escritorio, a una relativa proximidad de los petris, calor
que elevaba la temperatura del agua en mas o menos un grado.

En las primeras muestras obtenidas, Nos. 1 a 3, no hemos intentado dar
alimento a las larvas y ellas morian, al absorver totalmente el vitelo nutri-
tivo; el limite méximo de vida larvaria, en estas condiciones fue de 9 dias.
A partir de la muestra N¢ 4, empezamos a alimentarlas, desde los 5 dias de
edad, con larvas y huevos de Artemia salina, dieta muy comtnmente usada
para peces, en estado larvario, en general v de éxito comprobado en los ate-
rinidos Moggis, 1954; Dannevig, 1950). El ensayo resultd favorable, habien-
do obtenido en las larvas asl alimentadas, un limite de supervivencia de 42
dias.

Al dar las medidas y proporciones de las larvas hemos adoptado como
medida de la longitud, la standard, es decir la distancia del hocico al extre-
mo de la notocorda, en las larvas pequefias. En aquellas en que la caudal
esté completamente formada, lo que ocurre alrededor de los 11 mm., hemos
medido del hocico a la base de la coudal, de acuerdo a AnrsTROM y BarL
(1954).

Las otras medidas del cuerpo se indican en proporcién de esta longitud,
con excepcién del ojo, glébulo de aceite, aletas y hocico que se dan en
cabeza. La altura del cuerpo se ha tomado a nivel de la abertura anal.

Para la descripcidon de juveniles hemos empleado 3 ejemplares, 2 de
ellos fueron colectados en la playa de La Punta, el 19 de Mayo de 1963, du-
rante una pequeia varazén de peces y el tercero procede de la bahia de

Chilea, cbtenido en una pesca, el 16 de Noviembre de 1958 en el Crucero
BAP Bondy 5811.

4. CARACTERISTICAS DEL PEJERREY Y SU EPOCA DE DESOVE

El pejerrey Odontesthes (Austromenidia) regia regia, como todos los de
5U grupo, se caracteriza por su cuerpo alargado, ormmamentado por una ban-
da lateral plateada.

Es uno de los peces mas abundantes de la costa del Per(i, donde se le
encuentra distribuido desde Lobos de Tierra (6° 27' S) hacia el sur, con una
mayor abundancia en las zonas de Chimbote y Callao, fluctuando en su
produccién a través del afio. Esté representado en Chile por la subespecie
Odontesthes (Austromenidia) regia laticlavia (Valenciennes).

El género Odontesthes (Austromenidia) se distingue de otros pejerreyes
relacionados que ocurren en el Pery, por la siguiente combinacién de carac-
teres: premcxilares protractiles v anal con 14 o 16 radios.



HUEVOS Y LARVAS DEL PEJERREY 7

Frente a la zona del Callao, el pejerrey realiza desoves en todo el trans-
curso del afio, con mayor intensidad en los meses de Abril a Diciembre. La
primera madurez ocurre a los 13.5 cms. de longitud (CHIRINOS DE ViLposo
v Terro (b) 1963).

Una hembra desova entre 600 y 1500 huevos per vez, los que unidos en-
tre si, constituyen pequefias masas redondeadas al ser expelidos, que per-
manecen, por un tiempo, sujetos al cuerpo de la hembra. Al parecer, éstos
son fecundados inmediatamente que se van expulsando del ovarico ya que
hemos encontrado, repetidas veces, que dichos huevos sujetos estén em-
brionades.

Estas masas de huevos son regularmente pequefias, de 3 a 4 cm?® ma-
sas mas grandes estarian presumiblemente formadas por el conjunto expe-
lido por varias hembras. Tienen un aspecto gelatinoso caracteristico, se unen
entre si, por hebras definidas de apariencia elastica y transparente; el pro-
posito de estas hebras gelatinosas es ofrecer medios de unién, entre ellos
mismos o a otros objetos dentro del agua, principalmente a la vegetacién.

Fiscuer (1963) alude haber encontrado las masas de huevos unidas al
alga Gracilaria. En las playas de La Punta y Ancén, hemos encontrado que
ellos se adhieren al alga Polysiphonia sp. de apariencia similar a la ante-
riormente mencionada y corresponden a érdenes afines.

Las redes que cogen otros peces costeros, como el machete’ muchas ve-
ces traen en sus mallas las masas descritas.

5. HUEVOS
5.1 Descripcion.

Los huevos de esta especie son semitransparentes, aproximadamente
esféricos, aunque indistintamente puede predominar uno de sus didmetros,
éstos fluctian entre 1.35 y 2.00 mm. El mayor porcentaje se encuentra entre
1.70 y 1.90 mm.

Su membrana externa aparece como esculpida con arrugas y surcos, se-
mejando huellas dactilares, esta apariencia es debida a las repetidas envol-
turas que constituyen los filamentos alrededor de los huevos. Son de color
verdoso amarillento, unos, rosa oscuro otros, diferencia que estriba en el co-
lor del vitelo.

Como hemos hecho referencia poseen filamentos gelatinosos, delgados e
iguales que varian de 5 a 8, generalmente, se insertan en el polo animal,
su longitud es considerable (5 cms. medidos en toda su extensién en un
ejemplar). De acuerdo a HiLDEBRAND, quién describe idénticos filamentos en
Menidia menidia, la adicién del esperma apresura la formacién de éstos, sin
embargo este hecho no ocurre en O. (A) r. regia, pues huevos no fertiliza-
dos poseen estos filamentos en igual ndmero, aungque parece contribuir a
su mayor desarrollo.

Poseen pequefios glébulos de aceite incoloro, de posicién central, su ni-
mero disminuye progresivamente durante la incubacién.

En los huevos medidos (52) hay diferencia, en cuanto al tamafio del
espacio perivitelinico, oscila entre 0.06 y 0.12 mm., lo que parece indicar
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que la cantidad de vitelo es algo variable entre ellos; pero en forma gene-
ral este espacio es mas ancho en el disco germinal v se estrecha en el polo
opuesto.

Las caracteristicas descritas en los huevos de O. (4). r. regia, son en todo
semejantes a las que posee O. (A). r. laticlavia, aunque los huevos de esta
ultima parecen ser de mayor didmetro promedio; rango dado por FISCHER
(1963) 1.8 a 2.15 mm.

Los huevos y larvas procedentes de la muestra N9 | fueron identificados,
como de "pejerrey” O. (A). r. regia, en forma tentativa; pero los huevos de
las muestras posteriores no ofrecieron duda, por haberse encontrado atin su-
jetos a los pejerreyes hembras; su apariencia y posterior desarrollo permi-
tié ratificar los primeros.

5.2 Desarrollo embrionario.

Las descripciones se basan en los huevos tomados de cada muestra pa-
ra su examen, en los que se ha seguido la secuencia de su desarrollo.

Como desconocemos el tiempo exacto que media en cada caso, entre la
fertilizacién y el desarrollo observado, no podemos referirnos a la edad exac-
ta que ellos representan, consideraremos entonces el estado mas joven ob-
servado, con disco germinal, de forma bien definida, aiin sin segmentacién
como en 0 horas de desarrollo, sélo con el propdsito de asignar una referen-
cia de tiempo a los ofros estados consecutivos.

Pensamos que el tiempo real que corresponde a este estado, debe ser
préximo a las 2 horas, porque RiNGUELET (1943) hace referencia al desarro-
llo de un modesto casquete blastodérmico, en el pejerrey argentino, a las 2
horas de fecundacioén.

El desarrollo puede sequirse en las figuras que acompafian al texto,
donde pueden apreciarse las tres faces embriénicas, consideradas por AnLs-
TROM y Barr (1954) para la clasificacién de huevos.

Primera Fase (Ldminal: a b, c d, e f, g h, i)

Desde el inicio de la divisién del vitelo hasta el cierre del blastoporo.

La divisién de estos huevos es regular y se produce rdpidamente aunque
es probable que la tasa de desarrollo observada haya sido influenciada, por
el calor de la ldmpara, durante el periodo de examen al microscopio.

Los huevos mas jévenes observados, de 8 horas de edad arbitraria, tie-
nen el disco germinal netamente definido, con una altura de un décimo de
la masa vitelinica o algo menos. Estos muestran después de una hora, has-
ta 4 blastémeros, predominando los de 2, y van aumentando progresiva-
mente.

EXPLICACION DE LA LAMINA 1
Lam. I. a, b, c,4d, e £, g h, i

Huevos en primera fase (desde el inicio de la divisién del vitelo hasta el cierre
del blastoporo).
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De 3 a S horas tienen ya 32 blastdmeros; a las 7 horas, se cuentan algo
mas de 50; como resultado de las divisiones, las células no son completa-
mente iguales, perdiéndose asi la simetria.

A las 10 horas, ya se aprecia una mérula definida, estado que no pre-
senta mayores variaciones hasta pasadas las 24 horas. En este momento
la zona de segmentacidén abarca una altura que varia entre un cuarto y un
tercio del vitelo, el espacio perivitelinico ha aumentado, con respecto al hue-
vo no fertilizado, de un mdximo de 0.129 mm. a 0.200 mm.

Los gldbulos de aceite de posicién central, al igual que en los estados
anteriores, se ven pequefios y numerosos; ocupan casi la mitad del didme-
tro del vitelo. En el huevo fijado en formalina los gldbulos de aceite forman
una masa compacta de color amarille.

Entre las 26 vy 30 horas, el blastodermo estd bien formado, 2 6 3 horas mas
tarde se aprecia la cavidad de segmentacién vy el anillo germinal, mas bien
ancho, acercdndose al ecuador, el que alcanza plenamente, alrededor de las
32 horas.

En las horas subsiguientes, hasta las 48 horas, el huevo va finalizande
su primera fase; el blastoporo se estd cerrando, a esta altura el vitelo apa-
rece ligeramente estrangulado. Se hacen notorics la notocorda, la parte
anterior del embridén, en la que se aprecian entre 5 y 8 midmeros detrds de
la cabeza v las grandes vesiculas dpticas sin cristalinos que prdcticamente
ocupan ésta, en su totalidad. La forma de la cabeza, vista de lado, es de ten-
dencia triangular, dorsalmente tiene un aspecto de maza.

Las medidas de los huevos, en este estado, no varian significativamente,
de las observadas en los primeros estados de segmentacion.

Las observaciones relativas a la I fase concuerdan con las de FiscHER
(fases I a III) en lo que se refiere a la presencia de las cdpsulas épticas pri-
marias vy a la aparicién de los primeros midmeros, aunque él ha observado
en O (A.) r. laticlavia hasta 12, dentro de esta fase, y nosotros sdlo hemos
observado 5 a 8.

Segunda Fase (Laminall: a b.)

Cierre del blastoporo hasta la separacién del extremo caudal del em-
brién del saco vitelinico.

Alrededor de las 50 horas, los huevos definidamente han entrado en su
seqgunda fase; el blastoporo estd cerrado. El embrién ha alcanzado el ecua-
dor del huevo, su cabeza parece mas ancha, el extremo caudal est& clara-
mente definido, destacdndose contra el vitelo.

EXPLICACION DE LA LAMINA II

Lam. II: a, b — Huevos en segunda fase, (desde el cierre del blastoporo hasta la
separacion del extremo caudal del embrién del saco vitelinico). Se hace

evidente el embrion, en vista lateral, con la lente del ojo visible, y la
vesicula de Kupffer en pleno desarrollo.

Lam. II: ¢, d, e, f. — Huevos en tercera fase. (desde la separacion de la cola del
embrion del saco vitelinico hasta su eclosién),
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Desde su extremo anterior hacia la parte central se cuentan entre 10 y
13 midmeros; los que aumentan a 15, 3 horas mas tarde; la vesicula de
Kupifer es muy clara, el sistema nervioso central estd mas desarrollado, no-
tdndose la constriccién que delimita el cerebro medio.

A las 72 horas, contamos ya entre 22 y 25 midémeros; se ven las vesiculas
opticas secundarias vy las cdpsulas oticas, pero éstas ain, sin otolitos.

E]l niimero de gotas de aceite se reduce, aunque aumentan, en didmetro,
las mas prominentes ‘varian entre 4 y 7.

El embrién rodea el vitelo, en mas o menos 70%, la masa vitelinica se
ha contraido bastante y tiene adhora una forma oval alargada correspon-
diendo su mayor didmetro al eje transversal del embrion, el menor didmetro
mide aproximadamente los dos tercios del mayor, 1.70 x 1.10 mm., en un
huevo de 1.0 mm.

En la ldmina II, b, vemos un aspecto lateral del embrién en esta época,
el ojo con su lente es claramente visible, el cerebro medio estd bien delimi-
tado v la vesicula de Kupfier en pleno desarrollo.

Con respecto a la Il fase (IV de FiscHER) encontramos al igual que él,
el desarrollo de la cabeza y el cuerpo, notoria reduccién en el numero de
glébulos de aceite, diferenciacién de los cristalinos y cdpsulas éticas sin
otolitos, sin embargo nosotros no hemos observado en esta fase aparicidén
de las cdpsulas olfativas, ni de las aletas pectorales.

Tercera Fase (Ldminall: ¢, d, e, 1)

Desde la separacién de la cola del embrién del saco vitelinico hasta su
eclosidn.

Alrededor de las 80 horas, la punta posterior se libera del viielo, inicidn-
dose asi la tercera fase.

El corazédn, localizado en la superficie ventral del cuerpo, comienza a la-
tir, en este momento se cuentan mas o menos, 30 pulsaciones por minuto.
Grarndes vasos sanguineos pueden apreciarse atravesando el vitelo; de acuer-
do a la teoria de SueLBoUrRNE (1956) la circulacidén en el saco vitelinico de
O. (A.) r. regia, ratificaria su catalogacién entre los huevos demersales.

En un principio, la sangre contiene pocos corpusculos que fluyen con
lentitud; pero su numero vy velocidad aumentan rapidamente con el desarro-
llo del embridn.

Los miémeros se aprecian en numero que varia entre 30 y 42, la seg-
mentacion se ve practicamenie en todo el cuerpo, con excepcion de la cola.

El embrién cubre las tres cuartas partes del vitelo. Se aprecia el bulbo
v la aparicién de los otolitos. Asimismo, la aleta embrionaria media, o mar-
ginal desde el inicio de esta fase.

El ntimero de gldbulos conspicuos de aceite varian de 1 a 3, acompa-
fiados de un numero variable de otros diminutos.

A las 96 horas (4 dias), las contracciones del corazén alcanzan a 60
por minulo, los corplsculos de la sangre son mucho mas abundantes que ini-
cialmente.

Se notan movimientos lentos y esporddicos del embrién, en su mitad
posterior, )
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Las goias de aceite reducidas en niimero, aumentan en tamafio.

A las 120 horas (5 dias) las contracciones del corazén aumentan de
80 a 85 por minuto.

Los movimientos del embrién son mayores.

Empiezan, a aparecer los primeros pigmentos, muy pequefios sobre la ca-
beza, finos, dendriticos, aislados, unos de otros.

Los midmeros se notan en todo el recorrido del cuerpo, su variacién nu-
mérica es la de la especie 48-53 Cuminos pE ViLboso, 1963).

A los 6 dias, el embrién cubre todo el vitelo y tiene libre mas o menos
la tercera parte del cuerpo.

A partir de los 7 dias, se nota pigmentacién mas distribuida en el em-
brién y en el vitelo, melandforos finos, dendriticos se observan en la parte
dorsal de la cabeza, por delante, entre v detrds de los ojos y nuca; progre-
sivamente se aprecian en linea dorsal grupos pigmentados, caracteristicos,
bastante bien definidos. En el vitelo y la linea dorsal se presentan algunos
cromatodforos, amarillos redondos muy pequefiitos v algo de xantina difusa;
también en el vitelo un cromatdforo de color rojo observado desde los 9 dias.

La disposicion de la pigmentacién se indica mas detalladamente para la
larva.

Dentro de esta fase, los ojos se ven bien pigmentados, azul verdoso en
unos ejemplares, en otros amarillo verdose y muy prominentes, el embrién
es muy dactivo. En determinadas posiciones, se aprecian las delicadas mem-
branas de las aletas pectorales. El morro es mas bien romo o algo redon-
deado.

También en esta fase se hacen notorias las hendiduras branqguiales.

La ldmina II: d y e, muestran al embrién de 7 dias de incubacién, en
vista dorsal vy lateral respectivamente.

Durante todas estas fases, de desarrollo embricnario, el tamafio prome-
dio de los huevos no ha variado, sdélo el vitelo disminuye de un promedio
de 1.50 mm. que posee en la primera fase, a mas o menos 0.75 mm., en vis-
peras de eclosionar. En este momento el embridén posee pues, ain una bue-
na reserva vitelinica, ha alcanzado un grado avanzado de desarrollo, con
ojos y mandibula funcionales, presencia de aletas embrionaria media y pec-
torales, caracteristicas que son comunes, en esta etapa de la vida, a todos
los aterinidos, y presumiblemente establecidas por diferencias adaptivas en
su ecologia, segun Orton (1963 y 1957).

La aparicién en esta fase de los importantes hechos relativos a la circu-
lacién, asi como la disposicién pigmentaria concuerdan con los observados
por Fiscuer (fases Va y Vb).

El periode de incubacion por nosotros observado, fluctia entre 19 vy 12
dias, a partir del estado de edad O, mayormente entre 12 v 14, a la tempera-
tura ambiente del laboratorio, alrededor de 20° C, periodo de incubacién
préoximo al de otros aterinidos que eclosionan en periodos que varian entre
9 vy 16 dias, mayormente a temperaturas entre 15 y 209 C.

6. DESARROLLO POSTEMBRIONARIO

Para la nomenclatura de las fases del desarrollo postembrionario, segui-
mos a SHELBOURNE (1956) quién usa el término larva a partir del momento
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de la eclosién y mientras ésta se mantiene unida al saco vitelinico y post-
larva a la fase que comienza con la total desaparicién de éste.

En la descripcidén de larvas y postlarvas, hemos tenido en cuenta los
siguientes caracteres: pigmentacién, forma del cuerpo, formacién de las ale-
tas y osificacién; este ultimo punto en un grade mucho menor que los an-
teriores.

6.1 Larva recién eclosionada (Ldmina III: a)

Morfologia

La larva libre, recién nacida no es menor de 5 mm. ni mayor de 7 mm.,
aunque el embridn estd enrollado normalmente deniro de un huevo, que ra-
ra vez sobrepasa los 2.00 mm.

Sus caracteristicas morfolégicas, dentro de las primeras 24 horas son
las siguientes: longitud total 5 a 7 mm., longitud standard 4.40 a 6.70 mm.,
la cabeza, 5.43 a 7.44, tiene aproximadamente el doble del alto mdximo
del cuerpo, altura del saco vitelinico 6.38 a 11.16, longitud preanal 2.91 « 3.60
y longitud postanal (incluyendo la aleta embrionaria) 1.27 a 1.42. Todas es-
tas proporciones en longitud standard.

La larva recién nacida es muy transparente, delgada, cabeza de contor-
nos redondeados, asi como el extremo distal de la maxila, cola larga de
extremo redondeado, ojos redondos muy prominentes brillantes, azul verdo-
so, varian de 2.00 a 3.70 en cabeza; la mandibula inferior es aguda, al ar-
ticularse con el maxilar superior forma una boca grande, que alcanza apro-
ximadamente al margen anterior del ojo. Es funcional, se abre y cierra sin
cesar. ~—

El sistema nervioso central estd bien definido en su parte anterior, en
sus tres regiones principales, pero a partir de donde se desarrolla el tejido
muscular que reviste la notocorda, no es muy visible.

Las cdpsulas oticas y los otolitos pueden verse con claridad. Se apre-
cian las cdpsulas olfativas alargadas, en sentido vertical, v las aberturas
nasales oblicuas. .

El aparato branquial estd todavia muy incompleto.

El saco vitelinico grande y ovoide comienza al nivel de la mitad del ojo.
El glébulo de aceite se mueve libremente y se sitia en la parte anterior y
ventral del saco, sus dimensiones varian de 2.70 a 3.30 en cabeza.

La segmentacién en midmeros es muy clara en la parte central del
cuerpo, siendo algo menos hacia los extremos; se cuentan entre 49 y 51 en
total, en el material estudiado.

EXPLICACION DE LA LAMINA III

Lam, III: a.— Larva recién eclosionada.
Lam: b.— Larva de tres dias.
Lam. III: c.— Larva de seis dias.
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La aleta embrionaria media o marginal, es larga v continua, con apa-
riencia de diferenciacién regional en las zonas correspondientes a la segun-
da dorsal v a la caudal. Rodea practicamente todo el contorno del cuerpo
se origina en la parte dorsal a la altura del midmero decimoséptimo v en lc;
parte vgntral inmediatamente detrds de la vesicula vitelinica, su mayor altu-
ra incluida en el segundo tercio del cuerpo, en la parte dorsal es de 6.60 a
10.00 en cabeza y de 4.30 a 6.60, en cabeza, en la ventral; se esire-ha pos-
}jerio(;mente delimitando un pedinculo caudal, v constituye una cola redon-

eada.

Fig. 1.— Esquema de una larva recién eclosionada donde se aprecian los detalles de la
circulacién.

T

M VI

Las dos aletas pectorales, sin radios, por detrds de las cépsulas audi-
tivas se proyectan hacia afuera v atrds; se ven muy pegadas al cuerpo y al
saco vitelinico.

El intestino, mas bien ,pequefio, se aprecia pegado al saco vitelinico, es
de color amarillo intenso; aparentemente no hay comunicacion directa de la
vesicula vitelinica con el intestino.

Hay un espacio entre la membrana exterior de la vesicula vitelinica y la
capa peribldstica o saco intermedio que rodea el fluido vitelinico.

Se observa vesicula urinaria detrds del recto.

El corazén, en su pericardio, estd situado en la parte anterior del saco
vitelinico, debajo del esdlago, en posicién oblicua hacia adelante y afuera.
Se diferencia nitidamente en auricula, ventriculo y seno venoso.

El flujo sanguineo que sale del corazén, va a las branquias, por interme-
dio de la corta ventral, pasa hacia la cabeza por las arterias carétidas y ha-
cia el cuerpo via la aorta, continuando en la cola, como arteria caudal. Esta
retorna como vena caudal, que por medio de un sistema de vasos sangui-
neos, dentro de la vesicula vitelinica, llega al seno venoso.

Estos detalles de la circulacién se aprecian en la figura N° 1.

Las larvas son muy activas y en su natazidén producen vibraciones muy

répidas de la cola.

Pigmentacidn

La disposicién del pigmento en las larvas, recien eclosionadas, en lineas

generales es la siguiente: )
En la cabeza se encuentra un numero variable de melandioros dendri-

ticos, dispuestos simetricamente y en orden creciente de tamafio, por delan-
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te, entre y detrds de los ojos, extendiéndose hasta las cdpsulas auditivas y
uno solo central, de gran tomafio, sobre el bulbo. Existen variaciones indivi-
duales, en cuanto al nimero y tamafio de los melandforos.

En el cuerpo, los melandforos se disponen en linea recta, en serie dorsal
deirds del bulbo, separados por intervalos libres; disminuyen progresivamen-
te de tamafio hacia atrds y su numero varia entre 18 y 27 (5 ejemplares
examinados). También se encuentra en la zona dorsal una pequefia canti-
dad de xantina difusa, que a veces se define en cromatdforos circulares dis-
persos, este pigmento amarillo desaparece en los ejemplares fijados en for-
malina.

La disposicién del pigmento, asi como el tamafio de cada melandioro
en el dorsc del cuerpo, se aprecia en la ldmina I, a.

Los primeros cuatro situados entre el exiremo posterior de la cépsula
auditiva y la abertura anal; el quinto y sexto entre la abertura anal y la in-
sercién de la aleta marginal; del séptimo al vigésimotercero comprenden los
miémeros 19 a 49.

Sobre este patrén existen grandes variaciones individuales, en lo que
respecta al numero y tamafio de los melanéforos.

La pigmentacién en el saco vitelinico consiste en 7 a 9 melandforos, si-
metricamente dispuestos a cada lado, que forman serie en su pared superior
ademds de unos cuantos, 4 & 5, pequefiitos, dispersos hacia la parte poste-
rior del saco.

No hay pigmentacién en el cuerpo en sentido lateral, ventral ni tampo-
co en las aletas embrionarias.

La descripcién de Fiscuer (1963) sobre la larva recién eclosionada, con-
cuerda en lo concerniente al desarrollo de las pectorales, distancia pre-anal
vy a la pigmentacién en el ojo, cuerpo y drea peritoneal, aunque el rango de
melandioros dorsales encontrado por nosotros, 18 a 27, es algo mas amplio
que el observado en su material, 21 a 24. Sin embargo, encontramos una
discrepancia de interés en lo que se refiere al funcionamiento de la mandi-
bule, qus él anota como no funcional.

6.2 Larvas de 1 a § dias. (Lémina III: b)

Con respecto a la larve recién eclosionada, las larvas entre 1 a 5 dias
no presentan cambios notables.

Las tallas, entre 5 vy 8 mm., no sefialan ningin crecimiento, en este pe-
riodo, v en cuanto a la forma del cuerpo, juzgada a través de sus proporcio-
nes morfométricas tenemos la siguiente amplitud de proporciones:

Cabeza: 4.60 — 8.15; altura del cuerpo 8.21 — 15.80; saco vitelinico 7.67
— 23.06 de alto por 4.66 — 12.66 de largo; dentro del saco vitelinico se apre-
cia el glébulo de aceite con una proporcién de 3.90 en cabeza (1 ejemplar
de 4 dias), ojo 2.46 — 3.09 (en cabeza); distancias: preanal 2.66 — 4.80,
predorsal 2.08 — 4.13 y postanal 1. 26 — 1. 76. La altura méxima de la aleta
embrionaria, en sus partes dorsal y ventral ha aumentado, con respecto a la
observada en las larvas recién eclosionadas, sus alturas varian entre 3.2 —
5.3 y 4.4-6.6 en cabeza, respectivamente.

Los valores comprendidos en los rangos sefialados incluyen los corres-
pondientes a 10 larvas medidas de | a 5 dias de edad; habiéndose analiza-
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do previamente las variaciones entre las larvas de uno y otro dia, las que
no manifiestan un tren determinado.

Las proporciones de las larvas de las edades sefialadas, sélo amplian
a ambos extremos, el rango de las medidas, dado para las larvas recién
eclosioncdas, lo que parece indicar que son mas bien ampliaciones logra-
das por el incremento del nimero de ejemplares; una excepcién a este res-
pecto la constituye el saco vitelinico, donde se hace clara la tendencia a una
disminucién progresiva, tanto en alto como en largo.

Pigmentacidn

El nimero y posicién de los melandforos no varia notoriamente, la pig-
mentacién sobre el dorso de la cabeza aparentemente no presenta mayo-
res variaciones, en coneccién con la edad, que las que reflejan variaciones
individuales; en general la disposicién es de 2 pigmentos circulares peque-
fios en la zona olfatoria; en la zona déptica, alrededor de 10, forman un rom-
bo de extremos truncados y hacia atrds, en la zona auditiva, otro rombo mas
pequeio, similar al anterior; de unos 6 melandforos.

Sobre el saco vitelinico los melandforos estdn fusionados formando una
mancha que cubre el techo, la que en algunos ejemplares se extiende a los
lados del mismo.

Aproximadamente la mitad de los ejemplares presentan pigmentacién
en los lados del cuerpo, entre 2 y 5 dias, mostrando de 5 a 20 melanéforos,
en serie horizontal.

Sobre la linea dorsal, a partir del bulbo hacia la cola se presentan en-
tre 17 vy 29 melandforos.

En este periodo, se notan bien los pequefios y delgados arcos branquia-
les, asi como los orificios nasales.

6.3 Larvas de 6 a 10 dias. (L&dmina III: c).

Las tallas de las larvas, de esta edad, no son mas grandes que las lar-
vas menores ya descritas.

Sus proporciones morfométricas son las que se aprecian en la tabla N°
1. Ellas no sefialan la tendencia a cambios definidos, en estas proporciones,
que originen modificaciones en una o mas partes del cuerpo.

El dnico importante cambio que se aprecia es la ebsorcién del vitelo,
que se produce, al parecer, entre los 6 v 9 dias de edad; en el “charal” Es-
lopsarum bartoni bartoni la absorcién del vitelo se produce a los 8 dias (pE
Buen, 1940).

Pigmentacidn

La pigmentacién en el dorso de la cabeza es aproximadamente la mis-
ma descrita, para las larvas de 1 a 5 dias, aunque se presentan ademds al-
gunos melandforos pequefics y dispersos en la zona opercular, generalmen-
te uno o dos detrds del ojo vy otro en la parte inferior de opérculo. En la zona
correspondiente al saco vitelinico reabsorvido o en reabsorcién, un grupo
pigmentario bastante desarrollado de melandforos supraintestinales (perito-
neales) forman una mancha alargada.
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En las larvas de 6 a 10 dias de edad, se presentan mas frecuentemente,
que en las otras larvas mas jévenes la pigmentacién lateral, aunque unos
pocos ejemplares no la presentan; melandforos como finas rayas forman
una linea recta horizontal en la parte media del flanco: la extensién de su
recorrido es variable, en unos ejemplares se inicia a corta distancia detrds
de las pectorales y con pocas interrupciones se contintia hasta las proximi-
dades del extremo posterior donde la aleta embrionaria media se define co-
mo aleta caudal; en otros ejemplares estos melandforos, en linea lateral, son
escasos y dispersos, separados por grandes intervalos; pero siempre hori-
zontalmente alineados.

En determinados ejemplares y de acuerde a la incidencia de la luz, se
nota una faja, como sombra oscura, a todo lo largo del cuerpo.

Los melandforos dorsales, si bien no varion en ntmero, 21 a 29, Y posi-
cion, varian algo en forma presentando un aspecto mas compacto que ante-
riormente, de tendencia cuadrangular, aunque siempre con el borde radiado.
Hazia la parte posterior del cuerpo, éstos tienden a fusionarse, especialmen-
te los altimos, 4 a 6, por su parte central, donde el pigmento estd mas con-
centrado, dificultando su individualizacién y los sucesivos puntos de unidn,
entre uno y otro, adoptan la forma de un cordoncillo.

De los ejemplares examinados, de 6 a 10 dias (18) se han observado en
cuatro de ellos, que al nivel de cada uno de los melanéforos dorsales pare-
cen originarse bandas verticales de melanina parda, difusa, sobre el cuer-
po. Estas bandas tienen cada una el ancho de un melandforo y corren del
dorso a la parte lateral media del cuerpo, se les encuenira en numero de 5
a 13, desde el nivel de la aleta pectoral hacia atrds.

En la cabeza se notan bien el ffontal, opérculo v los huesos circumorbi-
tarios, asi como el premaxilar que estd bien delimitado. El hocico parece
ahora algo mas agudo, 4.73 — 6.14 en cabeza.

Las branquiostegas son muy claras, especialmente 4 de ellas, as{ como
los finos arcos branquiales; las branquias se aprecian como puntitos y atn
no se pueden contar las branquiespinas.

En nuestras observaciones, con material vivo y preservado, sin tefir, la
columna vertebral se aprecia bien, con excepcién del extremo posterior.

La pectoral con una proporcién de 2.00 — 2.08, en cabeza, ya no est4
pegada al cuerpo, se separa en dngulo con él.

En la parte caudal de la aleta embrionaria se notan esbozos laterales de
los radios; asi mismo en las partes de mayor altura dorsal, 5.00 — 831, y
anal, 2.70 — 86.00, de la aleta se notan ligeros espesamientos que aparente-
mente corresponden a los esbozos de radios correspondientes.

Las caracteristicas de las larvas en esta edad corresponden en sus li-
neamientos generales, a los citados por FiscHER (op. cit.) en las larvas de
8.6 mm. de longitud total; sin embargo, larvas entre 6 y 10 dias tuvieron en
nuestro material 8 mm. de longitud total como talla méxima.

6.4 Postlarvas de 11 a 20 dias. (Ldmina IV: a)

En lo que respecta a la tallg, en esta edad, el aumento no es muy apre-

clable, sobre las larvas anteriores, la longitud total promedio es de 8.00 —
8.80 mm.
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En cuanto a las proporciones del cuerpo se aprecian en la tabla, en ella
se anota la tendencia a un ligero aumento en el tamafio de la cabeza, la al-
tura de la misma sigue siendo mayor que la altura del cuerpo.

Asimismo la proporcidén del ojo no varia. El hocico amplia su propor-
cidén, notdndose una tendencia progresiva, varia de 2.68 — 6.00 en cabeza.

Las distancias hocico al ano y ano a caudal no aumentan; pero si la
distancia hocico a dorsal, especialmente después de los 15 dias.

La cltura méxima de la aleta marginal, en sus partes dorsal y anal que
corresponden a las aletas respectivas, no varian, aunque si las de las zonas
que las limitan.

Pigmentacidbén

El niimero y posicién de los melandforos en el dorso v lades de la cabe-
za son aproximadamente los mismos descritos en las larvas mas jovenes; co-
mo en los casos anteriores se presentan en el dorso 2 pigmentos nasales, 2
6 3 interorbitales, 3 a 10 constituyendo un rombo sobre los hemisferios cere-
brales v 1 de mayor tamafic que los anteriores sobre el bulbe; en los lados
2 a 4 inmediatamente detrds del ojo o hacia la parte inferior de la cubierta
branquial; la tnica diferencia, al respecto, es la tendencia notoria, en algu-
nos ejemplares, a que los melandforos se concentren formando manchas so-
bre los hemisferios cerebrales o sobre la cubierta branquial y en otros la pre-
sencia de melandforos redondos sobre los hemisferios cerebrales; en los
ejemplares anteriormente descritos los melandioros fueron siempre estrellados.

Apreciamos particularidades en una larva de 15 dias que presenta pig-
mentado el borde de la mandibula inferipr v en una de 17 dias que presenta
un par de pigmentos laterales, al nivel del bulbo.

En la linea media dorsal, a todo lo largo del cuerpo, se disponen entre
23 y 28 melandforos, claramente individualizados en unos casos, en otros
parcialmente fusionados, en la parte posterior del cuerpo; aquellos dispues-
tos a lo largo de la parte mas alia del dorso de la aleta; aparecen como di-
vididos en su parte media por ésta.

Entre los 11 y 15 dias estos pigmentos dorsales son todos estrellados; a
partir d= los 17 dias, notamos en los 5 é 6 primeros de éstos, una apariencia
circular y son mas pequefios que los que le siguen.

La pigmentacién en linea lateral es igual a la descrita en la larva de
6 a 10 dias.

En la parte correspondiente a la cavidad visceral, la concentracién de
pigmento que recubre el peritoneo se transparenta a las capas mas exter-
nas, como en las larvas anteriores.

EXPLICACION DE LA LAMINA 1V

Lam. IV: a.— Larva de 15 dias.
Lam. IV: b.— Larva de 23 dias.
Lam. IV: c¢.— Larva de 32 dias.
Lam. IV: d.— Larva de 42 dias.
Lam. IV: e.— Juvenil de 54 mm.
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Desde los 11 dias el hipural parece bien definido.

Las branquias tienen un aspecto plumiforme.

Obviamente la mandibula inferior es mas larga que la superior.

Los ojos se aprecian menos prominentes, como si se incluyeran mas den-
tro de la cabeza.

Desde los 12 dias se nota en las pectorales esbozos de radios Y un en-
grosamiento en su base, en forma de media luna.

La aleta marginal presenta, tanto dorsal como ventralmente, esbozos de
radios que corresponden a la segunda dorsal vy anal respectivamente. Hay
una notoria disminucién de altura en las partes anterior v posterior, a las
mas altas de la dleta.

La aleta caudal pierde su contorno redondo, presenta en su borde pos-
terior denticulaciones, a manera de fleco y los radios caudales se hacen bas-
tante notorios. En el material de Fiscuer (1963) el inicio de la aleta caudal
se produce en la larva o los 9.2 mm. de longitud total,

El extremo terminal de la notocerda o urostile presenta una ligera tor-
sién hacia la parte dorsal.

En una larva de 14 dias los esbozos de los radics anales son muy cla-
ros y se cuentan 15; los dorsales lo son algo mencs.

En una de 17 dias notamos el esbozo de las ventrales presentes como fi-
nas y diminutas hojuelas.

Hacla los 19 dias la segunda dorsal v la anal estdn basiante bien defi-
nidas; las paries anterier v posterior a la primera citada son muy bajas, casi
nulas; con respecto a la anal, igualmente la parte posicrior a ella es apenas
perceptible y la antericr tiene un borde irregular; es decir que lo que fue
aleta embrionaria madia ha perdido su forma original.

6.5 Postlarvas de 22 a 23 dias. (Ldmina IV: b.)

A esta edad, el tamario total de las larvas, en nuestro material varia en-
tre 9 v 11 mm., denotando un crecimiento bastante similar al de Menidia me-
nidia que alcanza una longitud de 9.30 a 11.30 mm. duranie los primeros 20
dias en acuario (BIGELOW y ScHROEDER, 1953).

La cabeza es algo mds grande, entre 3.67 v 4.32 de la longiiud standard
(27% v 23.6%).

El largo de la cavidad visceral es entre 5.02 v 5.10, de la longitud stan-
dard (alrededor del 20% ).

La distancia predorsal también manifiesta una tendencia a aumentar.

Las otras medidas y- proporciones del cuerpo no presentan una varia-
cién significativa, sobre las indicadas en las larvas de 11 a 20 dias.

Pigméntacidn

Sobre la cabezc notamos aproximadamente el ntimero v disposicién de
los melandforos estrellados, tal como los descritos en las larvas anteriores,
atn cuando se nota una tendencia a una mayor concentracién de ellos, for-
mando mancha en la zona nasal y la parte inferior del opérculo. También se
aprecian melandforos que, concentrados en el labio superior lo bordean,
constituyendo una angosta faja negra; asimismo hay mayor nimero de me-
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landforos pequeiiitos, como puntos en el dorso, en numero irregular que ro-
dean a los mas grandes.

En la parte externa del ojo se nota un color plomo plateado. En la linea
media dorsal, los cuatro primeros anteriores, muy reducidos en tamafio, los
siguientes quinto y decimoséptimo anteriores al inicio de la dorsal, se pre-
sentan individualmente y los posteriores a la dorsal fusionados. El ntumerc
total de ellos se estima superior a 30.

Los pigmentos laterales medios se notan en linea continua, aunque con
bordes radiados.

En la linea media ventral, unos cuantos melanéforos dispersos, grandes,
mas frecuentes hacia la parte posterior a la aleta anal; entre ésta vy la caudal
donde aparecen como divididos en dos, por el rezago de la aleta marginal,
existente entre las dos aletas mencionadas.

En lo parte externa de la cavidad visceral, como en las larvas mas jé-
venes, los melandforos supraintestinales dispuestos simetricamente, a cada
lado la ocupan en sus tres cuartas partes.

La sequnda aleta dorsal ha adoptado la forma, posicién (bien delimita-
da entre el segundo y tercer tercio del cuerpo), y ntumero de radios definiti-
vos, alrededor de 10. Su altura 6.10 a 6.55.

La aleta anal, con 4.93 a 6.55 de dlturq, tiene también la forma, posicién,
numero de radios, entre 15 y 16, correspondientes al adulto; pero mantiene
aun, una proyeccién de la aleta hacia adelante que va hasta el ano, origi-
ndndose de ella dos pequefias hojuelas ovaladas que corresponden «a las ale-
tas ventrales, ya observadas desde los 17 dias.

Entre la caudal y la anal se notan como vestigios de la primitiva margi-
nal, una proyeccién muy angosta y membranosa, vestigios también presen-
tes entre la dorsal y caudal, aunque de altura aiin mas reducida que en el
caso anterior.

La caudal tiene el esbozo de todos sus radios; pero la forma de su bor-
de atn no se ha definido; en un ejemplar de 22 dias presentd contorno re-
dondeado y en otro de 23 dias, con una pequefia escotadura, al nivel del tér-
mino del urostilo.

En el material de Fiscrer (op. cit.) a una larva de caracteristicas aproxi-
madas, a las de 22 a 23 dias, le correspondié una longitud total de 10.2 mm.

6.6 Postlarva de 32 dias. (Lamina IV: c.)

La larva, a esta edad, es de 13 mm. de longitud total, talla notoriamente
mayor sobre las descritas anteriormente de 22 a 23 dias, sin embargo la for-
ma de su cuerpo, expresada en sus medidas proporcionales, no sufre modi-
ficaciones mayores, con excepcién del largo de la cavidad visceral que au-
menta hasta el 4.75 (22%) de la longitud standard v de la altura de las ale-
tas segqunda dorsal y anal a 4.66 y 4.20 (en cabeza) respectivamente.

Pigmentacidn
En el contorno externo de la boca aproximadamente 10 melandforos

irreqularmente diseminados, unos redondos y otros ramificados formando
una banda. La pigmentacién, sobre el dorso de la cabeza, es mas o menos
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la misma ya descrita en las larvas anteriores, asi como los del dorso medio
del cuerpo, aungue en este caso se presentan los 9 primeros anteriores, cir-
culares muy reducides y aislados y los siguientes, 25, estrellados de mayor
tamafio que los anteriores, muy juntos entre si.

En la parte media del opérculo, alrededor de 10 melandioros estrellados
forman mancha; asimismo en la parte superior de la cavidad visceral que
corresponden «al peritoneo.

Simetricamente dispuesto a cada lado de los melandioros de la linea
dorsal vy a corta distancia tenemos también una hilera de melandforos, mas
bien pegados y circulares, recorren aproximadamente desde el bulbo hasta
el pedinculo caudal; los situados en la cabeza, sobre la cépsula auditiva
mas o menos 6, son de disposicién mas regular; los del cuerpo se sitian uno
en cada midmero.

En linea lateral, los melandforos recorren en forma continua, desde el
nivel medic de la cavidad visceral hasta el término del cuerpe, son meland-
foros estrellados, mas pigmentados en su parte central, por las que se unen.

En la parte media ventral, desde el ano hasta la cola, melandforos, de-
forma irregular, constituyen una estrecha faja.

Radios de la caudal, 2% dorsal, pectorales y ventrales bien desarrolla-
dos. La caudal no tiene alin la forma definitiva del adulto, su borde es no-
toriamente escotado y no redondeado, como en las larvas mas jovenes, las
ventrales de posicién abdominal definitivamente separadas de la onal.

Segunda dorsal con 11 radios, implantada algo por delante de la parte
media de la anal, anal con 16 radios. Se nota el esbozo de la primera dorsal.

Resulta dificil adjudicar en esta etapa la edad a las larvas de desarro-
llo equivalente descritas por Fiscuer. Al parecer las larvas entre 12.5 y 18.0
mm. de longitud standard tendrion una edad aproximada a ésta, de 32 dias.

6.7 Postlarva de 42 dias. (Ldmina IV: d.).

Un ejemplar logrado, hasta esta edad, alcanzd 18 mm. de longitud total
en fresco (17 mm. preservado).

De acuerdo a las medidas proporcionales anotadas en la tabla 1, ob-
servamos que la distancia preanal ha aumentado sensiblemente. Asimismo
aumenta el largo de la cavidad visceral a 3.41. Otras medidas, tomadas en
este ejemplar, en cabeza sefialan pectoral 1.75, ventral 3.85, base anal 1.46,
interorbital 5.17, hocico 4.90, altura pediinculo 3.40, altura mdxima de las
aletas anal y segunda dorsal, respectivamente 4.20 y 4.66.

Pigmentacidn

Sobre el dorso de la cabeza, la cantidad de melandforos aparentemen-
{e ha aumentado, aunque mantienen las posiciones antes descritas; melano-
foros pequeflisimos bordean el labio superior, 2 melandforos estrellados por
delante de los orificios nasales; 5 melandéforos interorbitales, estrellados en
dos series; sobre los hemisferios cerebrales se nota una malla de melandfo-
ros de distinto tamafio que cubren casi toda la superficie: entre el bulbo y el
origen de las pectorales hay 7 melandforos dispuestos en cruz; el borde su-
perior de los ojos también estd pigmentado de oscuro, mientras en el mismo
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globo ocular se aprecia pigmento plateado. En la parte inferior del opércu-
lo, los melandforos forman una mancha marrén v estén ligeramente salpica-
dos de pigmento plateado.

La pigmentacién dorsal en el cuerpo es irregular, haciéndose dificil de-
terminar con exactitud, el nimero de pigmentos. Hasta el inicio de la prime-
ra dorsal se cuentan 7 melandforos estrellados, de color marrén, mas oscu-
ros en su parte central, intermezclados con éstos, lateralmente se presentan
algunos otros, de iguales caracteristicas, aunque mas pequefios. Al nivel de
la primera dorsal se separan en dos series, dejando libre la base de la pri-
mera dorsal, a continuacién de ésta, los melanéforos se distribuyen irregu-
larmente y se vuelven a separar en dos series, a nivel de la sequnda dorsal,
los posteriores a ésta, constituyen dos series paralelas.

En linea lateral, los pigmentos determinan una faja plateada que se ha-
ce oscura en los especimenes preservados, se inicia a nivel medio de la ca-
vidad visceral y llega hasta el pediinculo, comienza con una sola serie de
melandforos pequefics, gque paulatinamente se hacen mas grandes, estre-
llados, aumentando el ancho de la faja, la que es equiparable, en su parte
mas ensanchada, al ancho del ojo.

La pigmentacién ventral desde cerca del istmo hasta las ventrales se
distribuye irregularmente, cubre toda la base de la cavidad visceral. Poste-
riormente a las ventrales se notan varios melandforos divididos en dos, por
un fino surco, a nivel de la base anal, éstos disminuyen para continuar des-
pués, en serie de dos.

La regién anterior de la cavidad visceral, por debajo de las pectorales,
comienza a notarse plateada.

En la parte superior, de la base de cada una de las pectorales, hay un
melandéforo pequefio.

En la caudal se notan pigmentos distribuidos irreqularmente entre los
radios.

La cobeza se aprecia achatada dorso-ventralmente y la boca pequeiia,
es ahora terminal.

En la primera dorsal, insertadas entre la base de la ventral v el origen
de la anal, se cuentan 6 pequefias espinas, la segunda dorsal con I, 11., de
margen mas bien recto se origina sobre la mitad de la base anal.

Pectorales alargadas, con 16 radios, de extremos redondeados; ventrales
abdominales, I, 5., por delante del ano; caudal suavemente ahorquillada.

En esla larva ya se notan la presencia de dientes y escamas, aunque
estas ultimas son ain poco discernibles.

Dos hechos importantes, tales como el inicio de las escamas y de la pri-
mera dorsal, que hemos descrito en las larvas de 42 y 32 dias respectiva-
mente ocurren en el material de FiscHER en las tallas de 19.0 mm. y 26.3 de
longitud standard.

6.8 Juveniles de 48 a 55 mm. (Ldmina IV: &)

Para la descripcién del pejerrey, en la etapa juvenil hemos empleado
3 ejemplares de 55, 54 y 48 mm. de longitud total, con 48, 46 y 40 mm. de
longitud standard, respectivamente.

Descenocemos su edad, porque como hemos hecho alusién en la sec-
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cién de material, ellos no han sido criados en el laboratorio, como en el caso
de los huevos y larvas anteriormente descritos, sino proceden de colecciones.

Sin embargo, por nuestras cbservaciones, sobre época de reproduccién
del pejerrey en la zona del Callao, sabemos que ésta se extiende de Abril a
Diciembre, sobre esta base, estimamos que 2 de los ejemplares de 48 y 54
de longitudes totales respectivas, colectados en inicios de Mayo de 1963, ten-
drian unos 6 meses, es decir originados en el desove del. pasado Diciembre.
Con respecto al otro ejemplar de 55 mm. obtenido en Noviembre de 1958, se-
ria mas dificil estimar su edad; pero por su tamafio opinamos que corres-
ponde aproximadamente o la misma de los anteriores. ‘

Las medidas proporcionales y cuentas meristicas son: Cabeza 3.83 —
4.00; altura 6.57 — 6.85; distancia preanal 1.57 — 2.00; predorsal 1.92 —2.00;
prepectorales 3.33 — 3.54; preventral 2.18 — 2.22; D VaVI — [, 11; A 1, 15; P.
15 a 16.

Cuerpo muy fino, pedinculo caudal 3.0 a 3.1 en cabeza, cabeza mas bien
pequefia de perfil dorsal casi recto, el hocico punteagudo 3.00 a 3.33 en ca-
beza; ojo circular 3.33 a 4.00 en cabeza; boca terminal, premaxilar notoria-
mente protréctil, maxilar redondeado en la parte posterior; preopérculo de
margen recto, borde opercular suavemente redondeado; los dientes puntea-
gudos en ambas mandibulas, no se presentan en el vomer, ni en los palati-
nos; branquiespinas finas, pero bien desarrolladas, su numero es igual al de
los adultos. La primera dorsal insertada algo por delante de las ventrales,
segunda dorsal v anal de forma similar, la base de esta ultima 6.0 a 6.5; pec-
torales 1. 5 a 1.7 en cabeza.

Todo el cuerpo estd cubierto de pequefias escamas cicloideas, las que
invaden la cabeza y el opérculo; se notan imbricadas sobre el dorso de la

cabeza.

Pigmentacidn

Comparativamente con la postlarva, la pigmentacién de los juveniles
es bastante mas profusa y uniforme, los melandforos aparecen menos deli-
mitados individualmente, aprecidndose mas bien como dreas, donde la pig-
mentacién es mas o menos intensa.

Sobre la parte media dorsal de la cabeza, la gran concentracién de los
melandforos, como finos puntos le dan en general un colorido pardo oscuro
(especimenes preservados); en la zona nasal la pigmentacién se difunde
en la parte central, e inmediatamente a los lados simetricamente, sobre los
orificios nasales 6 melandforos muy préximos enire si; entre las zonas inter-
orbital y auditiva, un drea romboidal intensamente pigmentada, como ante-
riormente descrita en las larvas; pero formada por un ndmero muche mayor
de melandioros, en conglomerado.

La pigmentacién dorsal de la cabeza es practicamente continua con la
lateral correspondiente, desde el bulbo hacia el origen de las pectorales se
extienden numerosos melandforos puntiformes; el opérculo profusamente pig-
mentado, en toda su exiensién, preopérculo con escasos melandforos aisla-
dos; en el contorno del ojo, numerosos pigmentos bordean su margen pos-
teroinferior, de 2 a 4 pigmentos en el borde suborbital ambos labios muy
pigmentados, aungque algo menos el inferior, los melandforos fusionados bor-
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dean su conlorno; parte ventral de la cabeza blanco-plateado. La pigmen-
tacidén media dorsal vy parte superior de los flancos forman un drea bastante
continua, con muy numerosos vy pequefios melandforos, entre los que desta-
can algunos grupos. En la linea media dorsal, en el recorrido entre el bulbo
v la insercién de la primera dorsal contamos 10 melandforos, como pequefios
soles, mas grandes e intensamente pigmentados que los de su contorno, se-
parados a intervalos bastante regulares, cuyo numero es dificil de precisar.
En teda esia zona se aprecia muy profusa la pigmentacidn sobre las esca-
mas, melandioros estrellados se sitian en la parte central del borde libre de
cada escama.

No existe linea lateral, pero se presenta en su lugar una faja lateral pla-
leada, ya descrita en la postlarva de 42 dias.

La parte ventral del cuerpo, en su conjunto, se aprecia gris claro (espe-
cimenes preservados) los melandforos supraintestinales ya no se aprecian
a través de los tejidos cutdneos o los son en una medida mucho menor que en
las larvas.

En lo linea media ventral, frecuentes melandforos como pequefios soles
bordean el recorrido de la aleta anal vy al #rmino de ésta, contintian en do-
ble fila, claramente individualizados, hasta el origen de la caudal.

Toda la aleta caudal estd pigmentada, sobre cada radio numerosos me-
landioros muy pequefios, negros, circulares, separados entre si por corlos y
frecuentes intervalos.

Aletas dorsal y pectorales con algunos melandforos como puntitos, ais-
lados.

Aletas ventrales y anal sin pigmentacién.
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8. ENGLISH SUMMARY

For annotation.— The egg and larval development of silverside
Qdonthestes (Austromenidia) regia regia (Humboldt) was studied by meons of
rearing experiments, up to the age of 42 days. The temperature during
hatching and larval development was about 20°C. A detailed description
of pigmentation is given. Proportional measurements are given for succes-
sive stages.

Development of silverside Odonthestes (Austromenidia) regia, regia (Hum-
boldt) is described for the embryonic, larval and early juvenile stages. Obser-
vations were mostly made on livina or fresh material in the vicinity of the
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La Punta beach, Callao, (Instituto de Investigacién de los Recursos Marinos
laboratory) and they extend over a period beginning in May 1963, and
ending in August 1963

The writers have had them hatched by merely placing eggs, just fer-
tilized, in a shallow glass dish, changing the water daily. During the deve-
lopmental process the temperature ranged from 20 - 22°C.

The silverside egg is demersal, spherical, semitransparent; it measures
from 1.35 to 2.00 mm in diameter, its color is green or pale pink. Several
small fat globules occupy the central position. It has opaque threads at the
animal pole.

The silverside hatches at about 5 mm, the period of incubation being
about 12 to 14 days.

During the early larval period, pigment is mostly confined to the dorsal
margins of the body and head. There are also pigment areas spreading on
the peritoneal region.

The sequence of fin formation in this silverside is as follows: larval
pectorals (without rays), caudal, pectorals (with rays), ventrals, second
dorsal and anal (simultaneously) and first dorsal.

Marked changes take place in body proportions and body structures
during metamorphosis with little or no increase in standard length. The head
and depth length increase in newly hatched larva until they have 22 days
when they attain their definitive size.

Fin formation is practically completed at 42 days (18 mm total length).
At that age body and head proportions are about the same as those of ju-
veniles.

Juvenile specimens (48-55 mm total length) have an adult’'s shape, but
pigmentation is not yet definitive.
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10. APENDICE
TABLA N° 1

Medidas proporcionales vy cuentas meristicas de larvas deaéustromenidia}pregia

Edad ol:::g:oi:s Longd tud Longitud Proporcicnes del cuerpo em longitud. standard
{dfas) examinados total standard ‘ :
(preservados) (mm.) ~ Cabesza 0jo Pre-anal  Post-anal  Pre~dorsal Altura
Becien
eclo~
sionada 5 5 00=7.00 S¢T4-6470 5443~T444 2,00-3,20 2,91-3.60 1.27-1.42 1,70-2,97 11.96-14.88
1 dfa 2 5.00=6,50  4.70-6,11 4460-6,33 2446-3,09 2,70=3439 1,35-1.38 2.08-2.54 9.21-12.73
2 afas 3 6.00-8,50  5,60-8,10 5e34n8:15  2,75-3.18  3,11-4.80 1.21-1.47 2.63-4,13 11,00-19.21
3 dfas 1 - 5490 5460 - - 2.66 1,37 2,28 10,98
4 dfas 3 6+00-8,00 5460=7,60 4,86-8,19 2,462,586 2461-4.45 1,26-1,36 2429-4.02 11,00-15,80
5 dfas 1 - 6400 5¢98 4,78 2,90 2.96 1,76 2048 11,72
6 dfas 7 5000=7.50  4060~7.20 3488-6.88  2,53-2,82  2,16-3,08 1,31«1,50  1.,88~2.77  9.13-14.13
7 dfas 4 5¢50=Ts00  5.25-6,57 Fe94=4,76 1,952,482 2,35-2,78 1,32-1,53 1.96-2,61 10.09-12,68
8 dfas 4 5¢50=7,00 4,606,770 5¢03-7437 1.42-3.00  2,76=4.43 1.52-3.85 2,50-3.44 10,40-18.48
9 dfas 1 7.50 7.16 T.41 2,66 5045 - 4,36 18.42
10 dfas 2 7620-8.00  6.82-7.57 4094-5,04  2,50-2,70  2.54-5.78 1.45-1,51  1,80-2.20  9,83-10.65
11 dfas 1 8.50 8403 5443 12490 2,70 1,63 2,33 10.46
12 dfas 1 8480 8.29 5408 2,54 2,60 1.48 2,27 10,76 °
13 dfas 1 8.00 7.57 4,82 2,67 2,62 1.48 2.62 11.82
14 dfas 2 8,50-9,00  8,25-8446 409125050  2,50+2,68  2,73-2,86 1.,45-1.46 2,23-2,56  6.55-8.77
15 dfas 2 8.00 T+40=7.5T7 4440-4,80 2468=2,75 2,62-2,86 1,47=2,31 2,00-2.15 10.88-12.61
16 dfas 2 8.00-9.50  7.57-8.73 40T4=4482  2,50-3.06  2,86-2,88 1.35-1.40  1,21-2,67 12.61-13.64
17 dfas 4 6450-8,50  6,07-7.86 3481-4.28  2,61-2.89  2,28-2,44 1,30-1.52.  1.92-2.19  9.14-10.31
19 dfas 5 8.00-9,00  7.56~8.40 3.77-4.66  2.64-3.01  2,34-3.06 1.39~1.60  1,69-2,54  9.82-12,28
22 dfas 1 9.00 8.19 3.67 2.59 2,21 1.58 1.41 8.71
23 afas 1 11.00 10.06 4.32 2,86 2,46 1.33 2.03 13.78
32 dfas 1 13,00 11.28 3.74 3.07 2,52 1.32 1.54 8.17
42 dfas 1 17.00 14.08 3.72 2,93 1.92 1.45 1.88 8.63
Juvenil de
48 a 55 mm. 3 48.,00-55.00 40,00~48,00 3483-4,00  3300-3.33 1,57~2,00 1,54-1s70  1.92-2,00  6.57-6,85



Bdad

Cuentas Merfasticas

(d1as) Miéneros Aleta dorsal Aleta anal A. pectorales A. ventrales
Recien 1% 2%
e0lo=-
sionada 49 -.51 P.L.

1 dfa 51 - 52 P.L.

2 dfas 48 - 51 P.L.

3 dfas 50 P.Le

4 afas 48(1) P.L.

5 dfas - P.L.

6 dfas 48 - 50 P.L.

7 dias - 6(eeb) 12 P.L.

8 dfas 48 ~ 49 P.L.

9 dfas 50 P.L.

10 dfas - P.L.

11 afas 52 P.L.

12 afas 50 Esbozcs de radios

13 afas - Bsbozos de radioe

14 dfas 50(1) 15 Esbozos. de Tadios

15 dfas 51(1) No se conté Esbozos de radios

16 afas 51 - 52 No ee contd Esbozos de radios

17 afas 52(1) : 6 (esd) 16 esd. v.L.
19 dfas 49 - 52 6 16

22 afas 49 10 16 v.L.
23 afas 50 10 16 Ko se contd v.L.
12 dias 48 10 16 V.k.
42 dfas - v 11 16 13 1,5
Juvenil de v-vi 1,11 1,15 15 - 16 1,5
48 a 55 mm.

P. L.: Pectoral larvaria.
V. L.: Ventral larvaria.
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