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RESUMEN

Palabras claves: Peces, larvas, deformismo sexual.

ABSTRACT

• Proyecto DIDUACH/RS 86-25.
*’ Instituto de Zoología. Universidad Austral de Chile. Casilla 567. Valdivia. Chile.

Leptonotus blainvilUanus presenta un cuidado parental a cargo de los machos. Para tal función poseen un bolsillo incubatriz 
abierto, localizado ventralmcnte anterior a la cola. Además muestra otras adaptaciones dimórficas.

El objetivo de este estudio es contribuir al conocimiento científico de aspectos reproductivos, dimorfismo y características 
de huevos y larvas, de este pez. Se le encuentra entre el "pelillo" [Gracilaria verrucosa). alga distribuida entre Hornitos (Chile» y 
Golfo Nuevo (Argentina).

Se utilizaron 66 especímenes fijados en formalina al 10% o alcohol al 70%. capturados entre 1961 y 1985. recolectados des
de Golfo Arauco hasta Isla Nalcayec. en Chile. Se estudiaron caracteres morfométricos y mcrísticos de adultos, juveniles y lar
vas y las principales características de sus huevos, incluyendo embriones.

Los adultos de Leptonotus blainvilUanus presentan una longitud estándar (L.S.) entre 129 y 230 mm: las hembras alcanzan 
mayor tamaño que los machos. Tienen marcado dimorfismo sexual representado en las hembras por una mayor elevación del 
cuerpo a nivel del abdomen, mayor longitud predorsal y presencia de manchas circulares con un perímetro fuertemente pigmen
tado en la región abdominal. Los machos presentan un bolsillo incubatriz y una mayor longitud postdorsal. Los datos mcrísticos 
dieron como resultado un promedio de 19 surcos abdominales. 50 surcos a nivel de la cola y un promedio total de 68 surcos. El 
promedio del número de rayos de la aleta dorsal fue de 36: de 13 para la pectoral, y de 10 rayos para la caudal.

Se consideró juveniles a los individuos menores de 129 mm L.S. bajo de esta longitud no hay características externas que 
permitan diferenciar machos de hembras.

Las larvas fueron recolectadas a medida que eclosionaban los huevos y su longitud estándar varió entre 8.7 y 12. 8 mm.
Los huevos se hallan dentro del bolsillo incubatriz en forma de racimo, unidos por una membrana. Estos racimos llevan 

entre 46 y 226 huevos. Generalmente, los huevos son ovoides o esféricos, aún cuando pueden presentar otras formas, según el lu
gar que tengan en el racimo.

Durante el periodo embrionario, se reconocieron 6 fases, las cuales van desde huevos que se observan como una masa com
pacta. sin variaciones externas de forma, en los diferentes tamaños observados, hasta un embrión bastante desarrollado y muy 
característico, con aletas dorsal y caudal. Este hallazgo puede considerarse de relevancia, pues los pterigoembriones son poco co
nocidos.

Por haberse capturado la totalidad de la muestra en praderas de Gracilaria verrucosa. es importante considerar el posible 
efecto de la extracción de estas algas sobre las poblaciones de aguja de mar.

An outstanding adaptation of Leptonotus blainvilUanus is the prcscncc of male parental caro, cach male bears an upen ventral 
breeding pouch before the tail. among other dimorphic adaptations. This study contributes to the knowledge of reproductive 
features. as well as its dimorphism and characteristics of eggs and larvac of the Chilean pipefish belonging to Family- 
Syngnathidae. The spccies is frequently caught among Coastal red algal beds known as "pelillo" {Gracilaria verrucosa). between 
Hornitos (Chile) and Golfo Nuevo (Argentina).

Sixty-six. 10% formalin fixed (or 70% alcohol fixed) spccimcns. captured between 1961 and 1985 wcrc studied. AH were 
caught between Golfo de Arauco to Isla Nalcayec. in Chile. Morphomctric and mcristic features in adults. juveniles and larvac 
wcrc rcvicwcd. as well as the main pattern of eggs. including embryos.

Adults of L. blainvilUanus showed a marked sexual dimorphism and a standard length from 129 lo 230 mm. fcmalcs being
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INTRODUCCION

MATERIALES Y METODOS

La “aguja de mar” Leptonotus blainvillianus (Ey- 
doux y Gervais, 1837) es un componente de la 
fauna íctica del litoral chileno. Se encuentra 
entre Homitos, Chile y Golfo Nuevo, Argentina 
(Fritzsche, 1980). Pueden recolectarse cuando se 
extrae el alga denominada “pelillo”, Gracilaria 
verrucosa (Hudson) Papenfuss, 1950.

Es un hecho conocido en la literatura cientí
fica, que en Syngnathidae hay una forma parti
cular de reproducción. No sólo hay fecundación 
interna, sino un novedoso cuidado parental de 
los machos, los cuales poseen en la cola una 
estructura especializada derivada de la pared del 
cuerpo, la “bolsa incubatriz” (Dawson 1977, 
Fritzsche 1980, Herald 1940). Como producto de 
esta diferencia de funciones, se observa dimorfis
mo sexual entre machos y hembras.

Leptonotus blainvillianus es bastante pareci
do a Syngnathus acicularis (Jenyns, 1842), espe
cie de la cual se diferencia por poseer una línea la
teral continua (Pequeño, 1984).

Considerando los pocos antecedentes cono
cidos, en este trabajo se intentará mejorar el co
nocimiento biológico de la especie, describiendo 
su dimorfismo sexual, estudiando aspectos de la 
variabilidad intraespecifica, algunas característi
cas de los huevos, y describiendo los primeros es
tados de vida libre.

longer. Pernales also prcseni a major body heght at abdominal level. a major predorsal length and presence of circular ring-like 
spots wiih a strongly pigmented perimeter in the abdominal región. Males bear a breeding pouch and longer posi-dorsal length 
than females. Meristics of specimens showed: average number of abdominal grooves. 19; tail grooves 50; 68 grooves total 
average. Dorsal fin rays average number was 36; pectoral 13 and caudal 10 rays.

Juvenile specimens were judged less than 129 mm S.L. because bclow that length they have no externa! charactcristics 
allowing male-female differentiation. Larvae were coilected according to individual hatching. showing a S.L. range betwcen 8.7 
and 12.8 mm. Eggs were found inside breeding pouch. in cluster-like form. enveloped by a fine membrane. Eggs cluters 
carried each from 46 to 226 eggs. Eggs present mainly an oval to spheric form.

Six phases were recognized during cmbrionic dcvelopmcnl. starting from a compact mass without apparent externa! 
changes. to a well developed and characteristic embryo. with dorsal and caudal fins. This finding is relevant. because 
pterygoembryos are litlle known.

The fací that samples were recollected in algae Gracilaria verrucosa beds provides concern of algal cxploitation effeets on 
pipefish populations.

Keywords: Fishes. larvae. sexual dimorphism.

rante 4 días, las que fueron fijadas en formalina 
al 5% para su estudio ulterior. La totalidad de los 
especímenes fueron obtenidos entre restos del al
ga Gracilaria verrucosa.

Los individuos fueron recolectados entre 
Tomé (37° 14’S; 73° 18’W) e Isla Nalcayec (46° 
06 S; 73° 45’W) entre los años 1961 y 1985. Los 
datos referentes al material estudiado (sexo, esta
do de desarrollo, fecha de captura, lugar de pro
cedencia y número de catálogo de colecciones) se 
hallan en la Tabla 1.

Los ejemplares se preservaron en formalina 
al 10% y antes de estudiarlos se mantuvieron en 
alcohol al 70%, se numeraron individualmente y 
se guardaron enteros. En el laboratorio los especí
menes se midieron en mm considerando: Longi
tud total (LT), longitud estándar (LE), altura del 
cuerpo a nivel del abdomen (AA), longitud de la 
cabeza (LC), longitud predorsal (LPD), longitud 
postdorsal (LPoD) y base de la aleta dorsal (BD). 
En el caso de las “agujas de mar” machos se mi
dió además la longitud de la bolsa incubatriz 
(TB). Los caracteres morfométricos considerados, 
se ilustran en la Fig. 1.

Entre los datos merísticos se consideraron: 
Número de placas corporales, número de rayos 
de las aletas (pectorales, dorsal, caudal).

En los huevos se observaron características 
macroscópicas: forma y tamaño individual de al
gunos huevos escogidos al azar del racimo, y se 
midió para el conjunto de huevos (racimo): largo, 
ancho y alto. Se observaron microscópicamente, 
diferentes fases del desarrollo embrionario para 
conocer las variaciones de los embriones durante 
la vida intracapsular. Estas observaciones fueron 
hechas sobre huevos sin disectar, por visión a tra
vés del corion. Ulteriormente se retiró el corion 
para medir longitud de los embriones, largo y 
ancho del vitelo y de la cabeza.

Se realizó un estudio morfológico y morfométri- 
co de adultos, juveniles, larvas y huevos de Lep
tonotus blainvillianus. Se examinaron 26 
machos, 25 hembras y 15 juveniles. Además, se 
recolectaron las larvas que liberó un macho du-
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Tabla I

Datos relativos al material estudiado de Leptonotus blainvillianus.

Totales Machos Hembras Juveniles Localidad
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Fecha de 
captura

Corral 
Amargos 
Mehuín

Mehuín
Mehuin

N" de colección 
museológica

1
1

San Pedro 
Is. Nalcayec 
Maullin 
Niebla 
Quem pillen 
Quempillén 
Maullin 
Maullin 
Maullin 
Tome 
Ramuntcho 
Go. Arauco 
Mehuin 
Mehuin 
Niebla 
Mehuin 
Ba. Chile

8
1 
I
l

I
I

I 
I 
6 
I
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1
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I
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23

I
I
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I
I
2
I 
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I
3
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1
2
I

16
2
1
1
I
2

10 02-63
63

14- 01-66 
02-05 66
22- 01-69
23- 05-71
15- 02-73 
12-09-76 
17-12-78
17- 12-78 
20-12-78 
07-02-79
10- 04-79 
07-09-79 
15 09-79 
04-11-79
11- 01-82
14- 02-85
18- 02-85
15- 1085
12- 11-85

IZUA-PM 357 
UdeC-H.2905 
IZUA-PM-103 
IZUA-PM-II4 
UdeC- 16092 
IZUA-PM-272 
1ZUA-PM-3I6 
IZUA-PM-519 
1ZUA-PM690 
1ZUA-PM-716 
1ZUA-PM-720 
1ZUA-PM-678 
1ZUA-PM-68I 
IZUA-PM 756 
UdeC- 16090 
UdeC- 16061 
UdeC- 16101
IZUA-PM-928 
IZUA-PM-929 
IZUA-PM-930 
IZUA PM 931 
UdeC- 4481

Figura 1. Caracteres mor fomét ricos considerados en el estudio de adultos de Leptonotus blainvillianus (Evdoux v Genais, 
1837). A: llembt a v B: Macho, esquematizados sólo pata representar amhos sexos: A A, altura abdomen: LC, longitud de la ca
beza; LPD; longitud predorsal; LT. longitud total; LE, longitud estándar v LPoD, longitud postdorsal.

«j -
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RESULTADOS

Diagnóstico

2
(p> 0.05)ro

Dimorfismo sexual en los individuos adultosn — 1

Donde: Machosro

Figura 2. Caiacteres mor fomét ricos considerados en el estudio de larvas de Lcptonotus blainviUiantia. LT, longitud total; LE, 
longitud estándar; LRC, longitud región caudal: SV, longitud saco vitelino; DO, diámetro ocular; LB, longitud bucal; LC, lon
gitud de la cabeza; LPD, longitud predorsal; BAD, base aleta dorsal; LPoD, longitud postdorsal.

diámetro ocular (IX)), longitud base de la aleta 
dorsal (BAD), longitud bucal (LB), longitud de la 
cabeza (LC) y longitud del saco vitelino (SV) (Fig. 
2). Entre los datos merísticos se consideró el nú
mero de pigmentóforos.

Tienen una bolsa incubatriz en la superficie 
ventral del cuerpo, al inicio de la cola, a nivel del 
sector caudal de la aleta dorsal; la longitud pro-

2 
n

En el caso de la larvas, para describirlas en 
forma normalizada y facilitar comparaciones, se 
midió: Longitud total (LT), longitud estándar 
(LE), longitud de la región caudal (LRC), longi
tud predorsal (LPD), longitud postdorsal (LPoD),

De acuerdo con los resultados obtenidos en 
las correlaciones y regresiones, se realizaron las 
siguientes pruebas estadísticas.

1) Prueba “t”, para la significación de la regre
sión en el caso de rectas no paralelas, (Zar, 
1974).

2) Prueba “t” para probar la significación de la 
regresión cuando las rectas son paralelas.

3) Test de significación para correlaciones, se 
utilizó la siguiente fórmula (Lamotte, 1967). 
El valor r0 será significativamente diferente 
de cero si:

= valor del coeficiente de 
correlación calculado.

= constante.
= número de pares de datos u 

observaciones.

Leptonotus blainvillianus presenta entre 18 y 20 
(promedio 19) surcos a nivel del abdomen, 48 a 
52 (50) a nivel de la cola. En total el cuerpo tiene 
entre 67 y 70 (69) surcos. Se cuentan ,34 a 37 (36) 
rayos en la aleta dorsal, entre 12 y 14 (13) rayos 
en la pectoral y de 9 a 11 (10) en la caudal.

El rango de la longitud estándar en machos 
adultos varia entre 129 y 211 mm; su promedio 
es de 164 mm. El rango de la longitud estándar 
para hembras adultas varia entre 129 y 230 mm, 
siendo el promedio de 168,6 mm.
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Hembras

Sin bolsa incubatriz. Con marcada elevación del

301
r = 0.9258

20-

r - 0.8016
10

250150100

medio es de 26 mm, correspondiendo a un 
15,8% de la longitud estándar. No presenta ele
vación del cuerpo a nivel del abdomen, corres
pondiendo la altura de éste a un 3,36% de la lon
gitud estándar promedio. La longitud predorsal 
es menor que en las hembras, siendo el promedio 
de los machos de 58,2 mm, lo cual es un 35% de 
la longitud estándar promedio. La longitud post
dorsal es mayor en este caso, siendo el promedio 
de un 87,2 mm, lo cual corresponde a un 53% de 
la longitud estándar promedio. Sin manchas cir
culares pequeñas en la región abdominal.

Figura 4. Relación entre altura del abdomen y longitud están
dar en hembras, machos y juveniles de Leptonotus blain 
viUianus.
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cuerpo a nivel del abdomen, siendo el promedio 
de su altura de 11 mm, correspondiendo a un 
6,5% de la longitud estándar promedio. La longi
tud predorsal es mayor que en los machos; su 
promedio es de 60,8 mm; corresponde a un 
36,8% del promedio de la longitud estándar. La 
longitud postdorsal es menor que en los machos; 
su promedio es de 84,4 mm, lo cual equivale a un 
50,3% de la longitud estándar promedio. Tienen 
gran cantidad de pequeñas manchas circulares 
con su centro claro y su perímetro fuertemente 
pigmentado (Fig. 3).

En otras medidas como longitud de la cabe
za y base de la aleta dorsal, no se encontraron di
ferencias entre sexos.

También se estudió la posible diferenciación

entre sexos, mediante la relación morfométrica a 
través de regresiones. Entre la longitud estándar 
y altura del abdomen, se encontró una relación 
expresada por la ecuación Y = 69,59 +15,83x, 
(“r” = 0,80) para machos e Y = 122,55 + 3,73x, 
(“r” = 0,92) para hembras, siendo n = 26 y n = 
25 en cada uno de los sexos respectivamente. Las 
lineas de regresión en este caso aparecen cruza
das (Fig.4) y para ambos sexos se pueden diferen
ciar claramente. Se aplicó un test de significación 
para comparar regresiones cuando las líneas no 
son paralelas. El resultado de esta prueba fue de 
3,64, que indica que la diferencia es estadística
mente significativa (p < 0,05).

Las mismas pruebas se aplicaron para la re
lación longitud postdorsal y longitud estándar, 
resultando Y = 2,47 +l,85x con un coeficiente 
de correlación “r” de 0,98 para machos e Y = 
—12,40+2,07x con un “r” de 0,96 para las 
hembras. Las lineas de regresión aparecen 
entrecruzadas (Fig. 5), pero las nubes de puntos 
están entremezcladas. Se aplicó la misma prueba

Figura 3. Manchas circulares pequeñas con un centro claro y perímetro fuertemente pigmentado, presentes en la región abdo
minal, sólo en hembras sexualmente maduras.

• -----  Hembras Y = 122.5569 + 3.7384* (n = 25)
* .... Machos Y = 69.5923 + 15.8361* In - 26)
■ ......  Juveniles /
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Los Juveniles

Se designó como individuos juveniles a los 
comprendidos entre la total reabsorción del saco 
vitelino (Russell, 1976) y los de una longitud es
tándar de 128 mm; bajo este tamaño no hay dife
renciación entre machos y hembras.

El individuo sexuado más pequeño media 
129 mm, y presentaba un esbozo de la bolsa incu- 
batriz.

En los juveniles se consideraron las mismas 
medidas morfométricas que en adultos, en
contrándose correlación positiva entre la longi
tud estándar y las medidas tomadas.

200
Longitud estándar (mm)

Figura 5. Relación entre longitud postdorsal y longitud están
dar en hembras, machos y juveniles de Leptonotus blain 
villianus.

200
Longitud estándar (mm)

Figura 6. Relación entre longitud predorsal y longitud están* 
dar en hembras, machos y juveniles de Leptonotus blain 
villianus.
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La última medida que se consideró, se re
fiere a la longitud de la cabeza con respecto a la 
longitud estándar. En este caso la nube de puntos 
se encuentra entremezclada y las líneas de regre
sión paralelas. Por lo tanto, se aplicó la prueba 
“t” para probar la significación de las regresiones 
cuando las líneas son paralelas. El resultado que 
obtuvo fue = 0,186, esto nos indica que no hay 
diferencia significativa (p < 0,05) entre las pen
dientes de las líneas de regresión.

/.•

• -----  Hembras Y - 8.0531 + 0.4209x (n - 25)
a .— Machos Y - 1.256 + 0.347lx(n = 26)
■  Juveniles r  q.9747

• -----  Hembras Y - -12.4001 + 2 0754x In - 25)
• -— Machos Y - 2.4727 + l.8509x(n - 26)
•  Juveniles r 0.9889

,*• /r - 0.9632

anterior para el caso de líneas de regresión no pa
ralelas (prueba “t”), y el resultado fue = 2,26; 
que indica que las pendientes entre las rectas 
ajustadas son estadísticamente diferentes 
(p > 0,05).

El mismo estudio se realizó para la relación 
entre la longitud de la base de la aleta dorsal y 
longitud estándar, ya que al graficar estos datos 
el resultado en este caso es similar a los ante
riores. La nube de puntos aparece entremezclada 
y las líneas de regresión entrecruzadas, pero la di
ferencia de las pendientes entre las rectas ajusta
das no es estadísticamente significativa (p < 0,05).

Entre la longitud estándar y la longitud pre
dorsal, Y = l,25+0,34x, con un coeficiente de 
correlación “r” de 0,98 para machos. Para 
hembras el resultado fue Y = —8,05 +0,42x con 
un “r” de 0,97. La nube de puntos para cada uno 
de los sexos se distingue claramente y las líneas 
de regresión no son paralelas (Fig. 6). Esto nos 
lleva a pensar que existe una diferencia entre 
machos y hembras, por ello se aplicó la misma 
prueba anterior para el caso de líneas de regre
sión que no son paralelas, siendo el resultado = 
3,37, siendo la diferencia entre las pendientes es
tadísticamente significativa (p > 0,05).

rz—
100

1
1
}
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Características de los huevos

A

c

1 c m

ETAPAS DEL DESARROLLO 
EMBRIONARIO

El vitelo es amarillo en sus primeras fases. 
Después se toma anaranjado y como característi
ca especial presenta gran número de gotas de 
aceite. Estos huevos presentan un amplio espacio 
perivitelino que en las últimas fases de su de
sarrollo es ocupado completamente por el 
embrión. El corion es liso y opaco en sus prime
ras fases. Después se hace transparente.

En este periodo se distinguen claramente 
seis fases, las que definiremos a continuación:

Los huevos se hallan aglomerados, forman una 
estructura densa racimosa que adquiere la forma 
de la bolsa incubatriz, quedando la impresión de 
los huevos en la pared. Estos huevos están rode
ados y unidos por una membrana transparente 
que da origen al racimo (Fig. 7 A). El racimo es

alargado y aguzado en los extremos; sus dimen
siones promedio son 24 mm de largo, 7 de ancho 
y 3 de alto. Tiene alrededor de 23 huevos a lo lar
go, de 3 a 6 a lo ancho y 2 a lo alto (Fig. 7 B).

Los huevos adquieren diferentes formas se
gún donde sea su situación en el racimo, pero las 
más frecuentes son las esféricas y ovoides (Fig. 8). 
Los huevos en sus primeras fases son densos y de 
color blanco. Luego, el corion se hace transpa
rente, lo que permite distinguir claramente el vi
telo y seguir el desarrollo del embrión (Figs. 8 A, 
B, C y D). Recordemos que se trata de material Fi
jado.

El período embrionario comienza con la fertiliza
ción y se caracteriza por una nutrición endógena 
desde el vitelo (Balón, 1975b). Los embriones son 
incubados hasta que están preparados para la vi
da independiente (Hoar & Randall, 1969) en for
ma de larva de vida libre.

En los machos se encontraron entre 46 y 
226 huevos, con un promedio de 155 huevos. Se 
estudió la posible relación entre número de 
huevos y longitud estándar de los machos, obte
niéndose un coeficiente de correlación “r”, de 
0,42.

También se estudió la posible correlación 
entre el tamaño promedio de los huevos y el nú
mero de huevos depositados, el resultado fue de r 
= 0,25, lo cual indica que no hay relación entre 
el número de huevos depositados y el promedio 
de su tamaño.

Fase I: El huevo se presenta como una masa 
densa, que no permite distinguir cambios inter
nos (Fig. 8 A). Al partirlo se halla escasa cantidad 
de vitelo amarillo, con gran cantidad de gotitas 
de aceite. El embrión no se ve a simple vista, ni 
con ayuda de microscopio.

Fase II: El corion empieza a transparentar
se, se hace visible el vitelo y se alcanza a distin
guir un esbozo de embrión (Fig. 8 B).

Fase III: El corion es totalmente transparen-, 
te, el vitelo es bien visible y el embrión ha aumen
tado de tamaño. Comienza a vislumbrarse un es
bozo de cabeza (Fig. 8 C).

Fase IV: Se observa un notable aumento del 
tamaño del embrión, sobre todo de su cabeza y, 
debido a este crecimiento el embrión comienza a 
enrollarse alrededor del vitelo; éste a su vez ha 
cambiado de color y se toma anaranjado. Esta fa
se se caracteriza por el inicio de la pigmentación 
del embrión y por la disminución de tamaño del 
vitelo (Fig. 8 D).

Fase V: Aumenta la pigmentación del ojo, 
cabeza y cuerpo; la pigmentación se inicia en la 
zona interorbital, y se continúa uniformemente 
'hacia atrás y sólo en la pane dorsal del embrión. 
La cola está completamente pigmentada (Fig 9 
A).

B

I

Figura 7. Esquemas basados en un i ácimo de huevos 
extraídos de un macho de Leptonotus blainvillianus, de 170 
mm. de longitud estándar. A: Racimo completo, vista lateral 
(presenta alrededor de 23 huevos). B: Altura del racimo, en 
corte (presenta 2 huevos).
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Figura 9. A. Fase V del desarrollo embrionario. Ha aumentado la pigmentación del ojoy se ha iniciado la del cuer po. El tamaño 
del embrión ha aumentado. B. Fase VI del desarrollo embrionario. Se aprecian numerosos cambios, la cabeza se alarga y em
pieza a esbozarse la boca. Lo más característico es la presencia de una aleta dorsal y una caudal.

Figura 8. A. Fase 1 del desarrollo embrionario. El huevo se presenta como una masa densa. B. Fase II del desarrollo embriona
rio. Empieza a transparentarse el cor ion. C. Fase III del desarrollo embrionario. Se obser va un esbozo de la cabeza. D. Fase IV 
del desarrollo embrionario. El embrión ha aumentado notablemente de tamaño y empieza a pigmentarse.
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Mes de captura

El porcentaje de machos con huevos decre
ce de enero a octubre, probablemente a causa de 
que en estos últimos meses muchos pueden haber 
liberado sus larvas.

Enero 
Febrero 
Septiembre 
Octubre

% de machos 
con huevos

Fase VI: El embrión presenta una serie de 
modificaciones: aumenta notablemente de tama
ño hasta ocupar completamente el espacio perivi- 
telino. La cabeza se alarga y se comienza a esbo
zar la boca. La pigmentación aumenta a lo largo 
de todo el cuerpo y se distinguen zonas más pig
mentadas, que forman franjas oscuras alternadas 
con franjas claras. Lo más característico de esta 
Fase es la presencia de una aleta dorsal y una 
caudal (Fig. 9 B).

Se registraron 14 machos con huevos, distri
buidos en enero (1961, *1981 y 1982), febrero 
(1979 y 1985), septiembre (1979 y 1981) y oc
tubre (1985). Ellos corresponden a un 53,8% del 
total de machos examinados. Ocho de los 9 
machos capturados en enero tenían huevos, lo 
que corresponde a un 57% del total de machos 
ovíferos examinados. El tamaño promedio de es
tos huevos es de 1,28 x 1, 64 mm y se encontra
ban entre la I a la V fase de desarrollo embriona
rio.

Tabla 2
Datos referentes a los huevos de Leptonotus blainvillianus examinados.

57.0
21.4
14.3
7.1

En cuanto a los caracteres merísticos consi
derados, las larvas presentan entre 33 y 36 rayos 
en la aleta dorsal, entre 8 y 9 rayos en la aleta 
caudal y de 13a 16 pigmentóforos.

Los ojos se encuentran completamente pig
mentados de un color café oscuro. La cabeza 
suavemente pigmentada de café al igual que el sa
co vitelino. En el cuerpo se distinguen franjas os
curas alternadas con otras claras. A medida que 
las larvas son liberadas al medio externo presen
tan una notable disminución de tamaño; es decir, 
las primeras larvas liberadas son más grandes y 
presentan una apariencia más cercana a juvenil, 
en cambio, las últimas, además de ser más pe
queñas, se encuentran gibadas (Fig. 10 A y B).

Período larval: Este período comienza con la 
eclosión de los huevos, lo cual parece ser muy 
cercano a la salida de los individuos desde la bol
sa incubatriz hacia la vida libre, observándose el 
cambio de la nutrición endógena a la exógena 
(Balón, 1975b). Dicho período culmina con la de
saparición del saco vitelino.

Características de las larvas: El rango de la longi
tud estándar está entre 8,75 mm y 12,88 mm, 
siendo el promedio 11,86 mm.

Otros tres de 4 machos capturados en febre
ro tenían huevos. El tamaño promedio de los 
huevos es 1,27 x 1,58 mm, y se hallaban entre la 
I y la III fase de desarrollo. El número de indivi
duos con huevos en este mes corresponde a un 
21, 4% del total de machos con huevos. Dos de 
tres machos capturados en septiembre se hallaron 
con huevos, lo que corresponde a 14,2% de los 
machos ovíferos examinados. El tamaño prome
dio de sus huevos es de 1,29 x 1,79 mm, todos se 
hallaban en la última fase del desarrollo 
embrionario. El único macho capturado en oc
tubre fue portador de huevos, siendo el tamaño 
promedio de ellos de 1,44 x 1,86 mm y estaban 
en la última fase del desarrollo embrionario. Los 
machos ovíferos en este mes corresponden a un 
7,1 % del total de machos con huevos estudiados. 
El tamaño promedio de los huevos, mes de captu
ra, fase del desarrollo embrionario y porcentaje 
de machos con huevos se encuentran en la Tabla 
2.

Fase del desa
rrollo embrio
nario

1-2-3-4-5
1-2-3
6
6

Tamaño promedio 
de los huevos 

(mm)

1.28 x 1.64
1.27 x 1.58
1.29 x 1.79
1.44 x 1.86
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1 m m

Tabla 3
Medidas de las lanas de Leptonotus blain\illianu.\.

Medidas consideradas Rango Promedio

DISCUSION

Longitud estándar 
Longitud de la boca 
Longitud de la cabeza 
Diámetro de ojo 
Longitud saco vitclino 
Longitud región caudal 
Longitud prc-dorsal 
Base de aleta dorsal 
Longitud post dorsal

Figura 10. A: Lanas obtenidas en el ptimet día que eclosionaton. B: Lanas obtenidas en el cuarto día después que eclosiona- 
ron.

la existencia de dimorfismo sexual, cuyas caracte
rísticas son la presencia de una bolsa incubatriz 
en el macho, la cual deriva de la pared del cuerpo 
(Balón, 1981) y está situada en la región ventral 
de la cola y abarca alrededor de 10 surcos del 
cuerpo. La función de esta bolsa incubatriz es lle
var los huevos hasta el momento en que son libe
rados como larvas. Esta bolsa incubatriz es abier
ta, a diferencia de lo que sucede en el “caballito 
de mar”, Hippocampus ingens (Girard, 1859), cu
ya bolsa incubatriz es cerrada y muy vasculariza- 
da (Sadleir, 1973).

En la hembra el dimorfismo sexual se expre
sa por una marcada elevación del cuerpo a nivel 
del abdomen, debido a que en esta región lleva 
los óvulos. Además es posible agregar como ca
racterística del dimorfismo sexual que la longitud 
predorsal es mayor en hembras, debido a que en 
esta región llevan los huevos y necesitan de un 
mayor espacio para cumplir tal función. La longi
tud postdorsal es mayor en machos y se debe al

11.86
1.00
2.06
0.38
3.05
6.49
5.08
1.73
5.03

8.75-12.88
0.75-1.13
1.50-2.38
0.38
2.13 3.25
5.006.88
3.88-5.63
1.25-1.88
3.63-5.38

% en la 
Longitud standar

100.00
8.43

17.33
3.16

25.70
54.74
42.83
14.83
42.40

A
"y, '•ti'#

En general, los datos de De Buen (1963), Fritzs- 
che (1980) y Pequeño (1984) para identificar la 
especie, son concordantes con los aquí estableci
dos.

Con respecto a los caracteres merísticos, en 
general, hay también una gran concordancia con 
los resultados de Fritzsche (1980). Hay similitud 
en el número de surcos abdominales, número de 
surcos de la cola, el número total de surcos del 
cuerpo, y en el número de rayos de la aleta pecto
ral, dorsal, y caudal. En cambio, se encuentran 
diferencias con respecto a la longitud estándar 
máxima señalada por Fritzsche (1980), quien in
dica 217 mm y el encontrado en este trabajo es 
de 230 mm. El macho de mayor longitud están
dar midió 211 mm y la hembra más grande 230 
mm.

Se concuerda plenamente con Dawson 
(1977), Fritzsche (1980) y Herald (1940,1959) en
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hecho de que en esa región llevan la bolsa incu- 
batriz y la mayor longitud de la cola le facilita los 
desplazamientos natatorios.

También es necesario destacar que las 
hembras sexualmente maduras presentan gran 
cantidad de pequeñas manchas circulares con un 
centro claro y un perímetro fuertemente pigmen
tado de color café, tal característica no se presen
ta en machos, por lo tanto, es otra característica 
del dimorfismo sexual.

Según Balón (1975a) las hembras del “ca
ballito de mar”, pariente de la especie aquí estu
diada, depositan los huevos en la bolsa del macho 
durante el apareamiento, cuando ambos peces es
tán cara a cara. Lo hacen mediante la introduc
ción del oviducto, estructura tubular especializa
da, ubicada a nivel del ano, y, a medida que estos 
huevos son traspasados desde la hembra al 
macho, van siendo fecundados por el último. 
Una hembra puede depositar sus huevos en bol
sas de diferentes machos y, a su vez, aquellos 
machos que no han alcanzado a llenar su bolsa 
pueden recibir huevos de otras hembras. El 
macho es capaz de acomodar los huevos a través 
de movimientos peristálticos y puede alojar alre
dedor de 150 huevos (Balón, 1975a). Tal cifra 
concuerda con este estudio, que encontró un pro
medio de 155 huevos.

La cantidad de huevos depositada por esta 
especie es bajísima, comparada con peces pelági
cos que depositan millones de huevos, sin embar
go, el cuidado parental a cargo de los machos per
mite una mayor sobrevivencia que en especies de 
ovoposiciones numerosas (Blumer, 1979).

Además, hay que aclarar que los coeficien
tes de correlación “r” de las medidas morfométri- 
cas que se obtuvieron para juveniles fueron posi
tivos, pero más bajos que én los adultos. Esto 
puede deberse a que no es posible diferenciar me
diante la morfología externa, a machos de 
hembras en los estados juveniles. De acuerdo con 
otros autores (Gross y Sargent, 1985), esta espe
cie podría presentar una preadaptación para el 
cuidado parental, así como sucede con otros gé
neros de la misma familia, por ejemplo Syng 
nathus e Hippocampus. Pero tal preadaptación o 
especializaron física no es detectable, al menos 
externamente, sino a partir de ciertos tamaños, 
como ha quedado en evidencia en este estudio, lo 
cual puede considerarse como un criterio objeti
vo para señalar el paso de la juventud a la adul
tez.

En general, los huevos de Syngnathidae son 
esféricos u ovoides (Wang, 1981). A veces 
pueden adquirir otras formas, dependiendo del 
lugar de su ubicación en el racimo. El vitelo es 
amarillo en sus primeras fases y en las últimas fa
ses es anaranjado y con numerosas pequeñas go
tas de aceite en la membrana extema. Las obser
vaciones concuerdan plenamente con Fritzche 
(1983), quien señala que estos huevos tienen un 
amplio espacio perivitelino y un corion liso.

En la última fase del desarrollo embrionario 
los individuos presentan aleta dorsal y caudal. Se
gún la clasificación de Balón (1975b), esto no es 
lo característico en los embriones de peces, ya 
que la presencia de aletas es un carácter larval. 
Sólo aquellas especies que carecen de este pe
ríodo como los Salmonidae (en reemplazo presen
tan una fase de alevín) tienen un período 
embrionario más largo y, al final de éste, los indi
viduos presentan aleta caudal y dorsal. En Lepto
notus blainvillianus, hay un periodo embrionario 
donde los individuos tienen aletas dorsal y caudal 
en la última fase, lo cual nos lleva a pensar que la 
especie posee un período de incubación largo y, 
por lo tanto, una mayor probabilidad de de
sarrollo avanzado del embrión en su vida intra- 
capsular. La formación de aletas puede entender
se como una condición necesaria para garantizar 
la natación larval. Así como en otros peces las 
larvas poseen una protoaleta o una aleta caudal 
medianamente funcional, aquí se presentan rela
tivamente más desarrolladas aquellas aletas que 
servirán una natación activa en larvas y adultos.

Syngnthidae es considerada filogenética- 
mente distante de Salmonidae y más evoluciona
da que ésta. Será necesario estudiar más a fondo 
las características reproductivas de los Syngnathi
dae para saber si Leptonotus blainvillianus cons
tituye una excepción o es una especie más espe
cializada que produce menor número de larvas. 
Esto puede incidir en aspectos de selección natu
ral y relaciones ecológicas larvales en esta espe
cie.

Los períodos de incubación y de apare
amiento se desconocen, debido a que no se pre
servó material vivo. Por los meses en que se halló 
machos con huevos, se podría sugerir que estos 
individuos se reproducen preferentemente en pri
mavera y verano, ya que en estos meses se en
contró una mayor cantidad de machos con 
huevos. Esto podría ser refrendado si se conociera 
el período de incubación. La duda nace porque
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durante tres meses no se capturó material y, por
que en enero y febrero se encontró machos con 
huevos, pero sólo hasta la Fase V. En septiembre 
y octubre todos los huevos estaban en la Fase VI.

Con respecto a las medidas morfométricas 
consideradas para larvas, éstas servirán como 
patrón para estudios ulteriores, ya que no hay in
formación. Cabe consignar que las larvas fueron 
obtenidas el primer día que eclosionaron e inme
diatamente fijadas.

Las larvas obtenidas en el cuarto día, presen
taron menor tamaño que las obtenidas el primer 
dia. Esto se debe probablemente a que algunos 
embriones se desarrollan más lentos que otros.

Como la fecundidad individual en las espe
cies parece ser una expresión de la estrategia de 
reproducción, la cual puede atribuirse a adapta
ciones ecológicas (Nellen, 1986), debe llamar 
nuestra atención que la explotación intensiva de 
praderas Gracilaria verrucosa Hudson (Papen- 
fuss, 1950), pudiese estar modificando severa
mente los sitios de liberación larval de Leptono- 
tus blainvillianus, asi como de otras especies (Pe
queño, 1987). Por ello, como consideración final 
práctica sugerimos precaución en la alteración de 
los ambientes de Gracilaria en que viven estos pe
ces.
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