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Abstract: Reproductive behavior of Opistognathus rosenblatti (Perciformes: Opistognathidae) in captivity.
The Blue Spotted Jawfish O. rosenblatti, is an endemic species from the Gulf of California, included in the local
list of protected species. With few biological reports, this species is appreciated in the aquarium industry due to
its coloration and digging behaviour, and has a considerable value. With the aim to generate valuable biological
information, eight fishes were caught at Loreto Natural Marine Protected Area. Captured fishes were juveniles,
and just three of them were kept in an aquarium conditioned with gravel, pieces of shells and coral as substrata.
Temperature and photoperiod conditions were stable, and they were supplied with a variety of live and inert
feeds. Fishes reached maturity in eight months, according to literature reports, displaying mature male courtship
coloration and upward movements in the water column. Fishes spawned several times over more than two years
in captivity. Presences of egg masses, or some evidence of egg shell or larvae, were registered in 50 occasions.
Male took care of eggs in his shelter, but never in his mouth. Egg masses had an average of 3 592 eggs, with a
hatching rate close to 99%. Eggs were apparently rounded having three diameter measurements with significant
differences (1.17mm mean higher diameter, SD=0.054; 1.13mm mean lower diameter, 0.058; 0.99mm mean
height, 0.045; n=125). Most of corion eggs had four, rarely six filaments; with a single oil drop (0.30mm mean
diameter, 0.021, n=59). Incubation lasted 10.4 days (9-14), depending on water temperature (21.0-25.3°C). Egg
hatching occurred after darkness, emerging newly hatched larvae of 4.51mm mean notochord length (0.082,
n=30), with reserves exhausted, eyes pigmented and mouth opened, ready to eat. This study represents the first
report on this species courtship displaying, spawning and some basic characteristics of eggs masses and larvae
in captivity. Also, their flexibility and adaptability of individual behaviour to particular environment conditions,
lead to consider worth their commercial culture, as already occur with other species of this family. Rev. Biol.
Trop. 60 (3): 1303-1315. Epub 2012 Sep. 01.

Key words: Opistognathus rosenblatti, jaw fish, ornamental fish, courtship, reproduction, spawning.

La informacion cientifica referente al com-
portamiento reproductivo de peces marinos
es escasa, y de forma sobresaliente la que se
refiere a especies endémicas ornamentales. La
familia Opistognathidae, esta integrada por los
géneros Opistognathus, Lonchopisthus y Sta-
lix, que agrupa a 78 especies, cuya distribucion
es circumtropical (Nelson 1996).

Las observaciones realizadas en la natu-
raleza y en cautiverio, evidencian patrones
generales de comportamiento y reproduccion,

coincidentes en sefialar un cortejo elaborado
y cuidados de la puesta, con incubacion bucal
por parte de los machos en todos los miem-
bros de la familia (Colin 1973, Thresher 1984,
Hess 1993). Es por ello que estos peces han
captado la atencion de naturalistas, cientificos
y aficionados al acuarismo marino, por las
particularidades que manifiestan durante la
construccion de refugios, por sus desplantes
de cortejo y atractivo colorido. Las especies
de pequefio tamafo pertenecientes a la familia
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Opistognathidae se acondicionan facilmente al
cautiverio y varias de ellas han logrado repro-
ducirse de manera regular (Thresher 1984), lo
que ha propiciado el desarrollo de investigacio-
nes sobre su biologia reproductiva, debido al
potencial que representa desarrollar su cultivo
(Walch 1994, Brons 1995).

En México, aspectos relacionados con la
captura y reproduccion de especies marinas
con fines de ornato, no ha recibido la atencidén
adecuada, como una actividad productiva y
generadora de divisas, a pesar del enorme
potencial que presenta con base en la elevada
biodiversidad existente en sus costas (Flores
& Gerez 1992, Anénimo 2004). El pez marino
Opistognathus rosenblatti, nombrado regio-
nalmente bocon manchas azules (Anonimo
2010), es endémico del Golfo de California,
México (Thomson et al. 1979). Este habita
sobre planicies arenosas en la proximidad de
arrecifes rocosos, entre los 18-24m de profun-
didad, dentro de agujeros a manera de refugios
que ellos mismos construyen con una entrada
estrecha de manera horizontal, reforzados con
fragmentos de roca, coral y concha. El mismo
se agrupa en colonias conformadas por pocos
hasta cientos de individuos, con separacion
minima de un metro entre los refugios (Allen
& Robertson 1998).

El bocon manchas azules ha sido captura-
do como especie de ornato para su comercia-
lizacién hacia los EEUU, principalmente. El
unico informe existente sobre la captura de esta
especie fue de 713 ejemplares capturados, de
un total autorizado de 1 800 organismos en el
afio 2000 (Pifia 2005). A pesar del interés eco-
ndémico que esta especie tiene, con un precio
al consumidor final de US $100 por individuo
(Shultz III 2002), la informacion bioldgica
existente es escasa, se limita al conocimien-
to de su distribucion geografica, coloracion
reproductiva y cortejo del macho en su habitat
natural. Por varias razones desde el afio 2002 es
considerada una especie protegida, incluida en
la categoria de proteccion especial de acuerdo
con la Norma Oficial Mexicana (D.O.F. 2002),
por lo que requiere de permisos especiales para
su captura, por parte del Instituto Nacional de

Ecologia (INE). Junto con el bocén cabeza
amarilla del Atlantico (Opistognathus auri-
frons), conforman los opistognatidos mas soli-
citados para su manutencion en cautiverio
(Schultz IIT 2002). El presente trabajo amplia
la informacion referente al patron reproductivo
de O. rosenblatti, ademas representa el primer
registro de su cortejo y reproduccion en cauti-
verio, los primeros registros de su fecundidad,
del periodo de incubacion, del tamafio y des-
cripcion de las larvas recién nacidas.

MATERIALES Y METODOS

Los organismos utilizados para el estudio
fueron capturados en la Reserva del Parque
Marino de Loreto, Baja California Sur, Méxi-
co, y cedidos en septiembre del afio 2000 al
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas
del Instituto Politécnico Nacional, por la com-
paifiia Marine Export Co. (Permiso de Pesca de
Fomento No. 071299-213-03). Asimismo, su
captura fue a 10m de profundidad con equipo
de buceo auténomo, con una vara como exten-
sion, amarrada en la punta la linea de nylon,
con un anzuelo tipo robador (de tres puntas)
del No.18. Al colocar el anzuelo dentro del
refugios los peces lo engullen para expulsar-
lo, momento que se aprovecha para levantar
al pez y capturarlo con una red de cuchara.
De tal manera que se capturaron un total de
ocho peces, los cuales se trasladaron en bolsas
de plastico con agua, infladas con oxigeno y
selladas con banda elastica, y contenidas en
un recipiente térmico, por un lapso de 8hr. A
su llegada al laboratorio fueron sometidos a un
bafio con agua dulce durante 15min y fueron
colocados en cuarentena durante un mes, den-
tro de un acuario de 140L de capacidad, forrado
con plastico negro, con flujo abierto a razén de
60L/hr de agua de mar, aireacion y con tramos
de tubo plastico como refugios provisionales.
También, se acondiciond un acuario de 480L
(152x53x60cm) de capacidad, con filtro de
piso, constituido por trozos irregulares de coral
pétreo (6¢cm), grava (2-4cm) y conchuela (0.5-
2cm), con espesor de 4cm, 4cm y 6¢cm, respec-
tivamente y estructuras decorativas de coral
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pétreo y conchas de moluscos. Dos elevadores
de aire (air-lift) ubicados en extremos opuestos,
permitieron la recirculacion del agua a través
del filtro de piso. La temperatura del agua se
mantuvo entre 21.0-26.6°C con un calentador
sumergible de 250w (Ebo-Jager), la misma se
registr6é con un termometro digital (VWR) y la
salinidad con un refractometro entre 35-42ups
(Aquatic Eco-Systems, Inc.). Con regularidad
se agrego agua dulce sin cloro para mantenerla
estable. Ademas, se proporcioné iluminacion
con cuatro lamparas fluorescentes de 39W,
activadas por relojes controladores de encen-
dido y apagado, en secuencia con 30min de
desfase, para simular condiciones de amanecer
y de crepusculo, conun fotoperiodo de 12 L:12
O (horas de luz:oscuridad). La calidad aparente
del agua en el acuario se mantuvo con recam-
bios de 25-40% del volumen cada 60 dias, y
se removia el sustrato superficial con un sifon
para después recuperar el nivel con agua de
mar filtrada por cartucho de 30 micras.

Del ntimero inicial de peces jovenes, solo
tres fueron introducidos al azar (6.5-8.5cm de
longitud patrén), alimentados diariamente con
alguno o varios de los siguientes componentes
de acuerdo con su disponibilidad: Artemia
adulta, crias de poecilidos, misidaceos, cama-
roén (Palaemon sp.) y/o peletizado comercial
(Otto Marine Blend Premium). Durante tres
afios de cautiverio, se realizaron observaciones,
registros en bitacora, tomas fotograficas y de
video. También, se registro la periodicidad de
cortejo y desove, las diferencias del patron de
coloracion, la fecundidad, el periodo de incu-
bacion y el momento de la eclosion. Algunas
masas ovigeras fecundadas y expulsadas fuera
del refugio del macho, fueron usadas para
determinar su fecundidad y su peso, y con
algunas de ellas el porcentaje de viabilidad a la
eclosion, al colocar la masa ovigera dentro de
un tamiz suspendido en un acuario con agua de
mar filtrada y esterilizada con UV, a la misma
temperatura de los reproductores.

Con un microscopio esterecoscopico, el
cual contenia una reglilla calibrada, se reali-
z6 mediciones del tamafo del huevo y de la
larva recién nacida, y con una camara digital

se obtuvieron fotografias de masas ovigeras,
embriones y larvas.

RESULTADOS

Construccion de refugios: Inmediatamen-
te después de que los peces fueron introducidos
al acuario se manifestaron desconcertados,
pero transcurridas un par de horas, se com-
portaron inquietos, y comenzaron a remover a
bocanadas fragmentos de grava y concha para
cavar huecos expuestos en diversos sitios, los
cuales se colapsaban facilmente. Comenzaron
por acumular los materiales hacia los lados
hasta llegar a los fragmentos de coral pétreo de
mayor tamafio sin lograr modificar su arreglo.
En ese momento la excavacion adquirié un
aspecto de crater amplio, en el cual reacomoda-
ron con la boca cada fragmento y lo empujaron
con los opérculos para afianzarlo y conformar
las paredes del refugio. Asimismo, redujeron el
area expuesta hasta construir refugios subterra-
neos independientes, apegados a las estructuras
de coral y concha, que les permitio retener el
material acumulado. Los refugios construidos
por las dos hembras (reconocidas y diferencia-
das entre si después de 11 meses de cautiverio)
se ubicaron en triangulacion a 46 y 53cm de
distancia del macho, y sucesivamente expul-
saron con regularidad fragmentos de material,
como parte del arreglo y mantenimiento de sus
refugios. Cuando se encontraban terminados,
aparentaban pequefios monticulos encima de
donde sobresalié cada pez, a través de un
orificio horizontal de aproximadamente 3cm
de diametro, el cual comunica por medio de
un tunel, sea vertical o diagonal a una camara
pequetia y de arreglo sencillo. Habitualmen-
te, los peces permanecieron posados con sus
aletas pectorales y pélvicas en los limites de
la entrada, con el cuerpo dentro del refugio y
observaban lo ocurrido en su entorno. Durante
las interacciones de cortejo y desove, la llegada
de la hembra provoco dafos en la estructura del
refugio del macho, que se encarg6 de reparar en
los dias subsecuentes, e incluso ahuyent6 a las
mismas hembras al pretender tomar material de
construccion de sus inmediaciones.
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Periodo de actividad comin y durante
la incubacion: Los peces manifestaron habi-
tos diurnos exclusivamente y transcurrieron la
mayor parte del tiempo en actividades como
asomar la cabeza y observar a su alrededor como
ala espera de alimento, ademas, si se presentaba
cualquier perturbacion se retraian al interior. Por
la tarde, cada pez sujetod con la boca su propio
fragmento de roca, el cual acomodaron para
cubrir la entrada de sus refugios, desde una hora
previa al oscurecer hasta una hora posterior al
amanecer. Fue asi que permanecieron activos en
el periodo de 07-17hr, y los eventos de cortejo
y desove se registraron en el transcurso de la
mafiana (8-11hr). De manera particular ocurrid
que cuando el macho cuid6 alguna masa ovige-
ra, rehusé a alimentarse y restringié su periodo
de actividad a tan solo 0.5-3hr del dia.

Fidelidad al refugio: Los peces y en
especial el macho manifestaron una prolongada
permanencia en sus refugios respectivos (8-26
meses). Unicamente los intercambiaron, al dar
inicio los primeros desplantes de cortejo, y en
dos ocasiones dada la insistencia de una hem-
bra por introducirse al refugio para tratar de
desovar, lo que ocasioné la salida del macho.
No obstante, un par de dias después se reubica-
ron en sus refugios respectivos.

Patron de desplazamiento durante el
cortejo: Las hembras y el macho del bocén
manchas azules limitaron sus movimientos a
una distancia maxima de 20cm en las inmedia-
ciones de su refugio, en esencia para capturar
alimento y acarrear fragmentos de sustrato.
Durante los eventos de cortejo y desove, rea-
lizaron incursiones a mayor distancia, tanto en
sentido horizontal como vertical (Fig. 1A). El
macho se distingue de las hembras por la rapi-
dez de sus desplazamientos y por sus patrones
de nado, descritos mas adelante, en la seccion
de desplazamiento y desplantes.

Patron basico de coloracion: Hembras
y macho no se diferencian a simple vista, solo
hasta que comenzaron a manifestar desplantes
de cortejo. Antes de eso, presentaron colora-
cion café-dorado en todo el cuerpo, con man-
chas azul rey de varios tamafios, desde atras de
los ojos hasta donde inicia la aleta caudal. Sin
embargo, de una forma detallada se puede decir
que el macho presenta el cuerpo ligeramente
mas brillante y el contorno anterior de la aleta
dorsal de color ligeramente amarillo y las aletas
pélvicas en negro desvanecido, comparado con
el aspecto cristalino en todas las aletas de las
hembras. Estas sutiles diferencias solo se apre-
cian en organismos vivos.

Fig. 1. (A) Pareja de O. rosenblatti en desplante de cortejo. El macho se diferencia de la hembra por su patron bicolor
durante el cortejo. (B) Macho en su refugio recibe y estimula a la hembra para propiciar el desove.

Fig. 1. (A) Couple of O. rosenblatti during courtship display. Male differentiates from female by bicolour pattern acquired
during courtship. (B) Male in his shelter receives and stimulates the female for spawning.
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Coloracion y desplantes del macho
durante el cortejo: El macho manifesté cam-
bios del patron basico de coloracion a partir
del segundo evento de desove, con un patrén
bicolor desvanecido, el cual adquirié durante
el ascenso en la columna de agua al realizar un
desplante de cortejo y perdid mientras perma-
necid en su refugio. A partir del cuarto evento
de desove, el patron bicolor fue bastante notorio
y permanecié asi por varios dias hasta lograr el
desove de alguna hembra y nuevamente perder
dicho patron bicolor durante el periodo de
incubacion. En cierto momento, mantuvo el
patron bicolor durante periodos prolongados
(8-11 meses consecutivos), aun cuando no
manifestaron desplantes de cortejo, ni desoves.
En ocasiones el macho perdi6 el patron bicolor,
blanco y negro en apariencia, por lo cual los
ascensos repetitivos en la columna de agua son
considerados como criterios que evidencian la
proximidad de un evento reproductivo, el cual
se describe con mayor detalle a continuacién:

1. Patron bicolor en el macho: La region
frontal de la cabeza y nuca mantuvieron la
coloracion café-dorada con manchas azul
rey. El contorno inferior de la mandibula
se tornd de color negro. El tronco, detras
de los ojos hasta el ano, incluidas las ale-
tas pélvicas y las espinas de la aleta anal,
adquirieron un color blanco con tonalidad
azul muy tenue, con las manchas azules
desvanecidas, practicamente impercepti-
bles por la rapidez del movimiento. La
mitad anterior de la aleta dorsal fue ligera-
mente amarilla con un lunar de color ama-
rillo-verde olivo entre las espinas segunda
a sexta. La region caudal, que incluye la
seccion posterior de la aleta dorsal y la
mayor parte de la aleta anal, predomind el
color negro, con las manchas azules difici-
les de apreciar por la falta de contraste y la
rapidez de los desplazamientos. Las aletas
pectorales y la caudal no presentaron colo-
racion (Fig. 1Ay 2).

2. Desplazamiento y desplantes: Duran-
te los desplantes el macho se impulsd
rapidamente con la regiéon caudal y las

pectorales; ascendid repentinamente y en
el punto de méaxima elevacion (5-45cm),
desplegd por completo sus aletas dorsal,
anal y pélvicas; se mantuvo un instante
(1-2s) con el aleteo de las pectorales, giro
y descendi6 para introducirse de cabeza
completamente al refugio. Los desplan-
tes fueron rapidos y repentinos (duracion
total 2-4s). Después de un breve momento
(2-10s), se asomd con cautela antes de
realizar otro desplante.

Coloracion y desplantes de las hembras
en cortejo: Las dos hembras conservaron el
patréon basico de coloracion y los desplantes de
cortejo consistieron en repeticiones de ascensos
y descensos por encima de sus refugios (20-
40cm), con el suave aleteo de las pectorales
y ondulaciones de la region y aleta caudal.
A diferencia de los machos, se mantuvieron
durante mas tiempo en el punto de mayor ele-
vacion (2-6s), con movimientos alternos de sus
aletas pectorales. Invariablemente y sin girar,
retrocedieron, pero solo se introdujeron par-
cialmente al refugio y permanecieron atentas,
apoyadas en sus aletas pectorales o moviendo
la region caudal dentro del refugio, hasta que
volvieron a ascender. Sus desplantes fueron
lentos y en apariencia aletargados (duracion
total 3-11s). En ningun momento desplegaron
alguna de sus aletas, se movieron lento y por
lo tanto realizaron menor cantidad de desplan-
tes en comparacion con el macho (Fig. 1A,
Cuadro 1). Presentaron el abdomen distendido,
como principal indicador de madurez gona-
dica asi como evidencia de la proximidad del
desove (Fig. 2).

Interacciones durante el cortejo: El Cua-
dro 1 muestra que una pareja de peces, realizd
diferentes repeticiones de ascensos de cortejo y
los lapsos de tiempo que la hembra permane-
cid en su propio refugio o lo compartié con el
macho. El macho realiz6 en promedio 75 ascen-
sos (8-158) contra 41 de la hembra (1-103) y
fue evidente como se intensifica la actividad
que manifiesta la pareja conforme se aproxima
el momento del desove. Ocasionalmente, la
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CUADRO 1
Numero de eventos de cortejo, frecuencia de desplantes y duracion total con registro de desove
de O. rosenblatti en cautiverio

TABLE 1
Number of courtship events, displays frequency and lasting to spawn registered for O. rosenblatti in captivity

Numero de desplantes

Fecha Peces en su
R respectivo refugio

Ago. 2001 - - 26:00

Sept. 2001 8 103 2:31

Oct. 2001 24 56 38:19

Nov. 2001 158 3 14:39

Jun. 2002 110 1 27:20
Tiempo Promedio 22

Veces Promedio 75 41

Tiempo (min:s)

Peces comparten Tiempo total Tiempo total

un refugio de interaccion de cortejo
4:23 30:23 -
31:29 34:00 -
2:43 41:02 -
31:50 46:29 120:00 *
14:16 41:36 150:00 *

17 39
10 (5 - 13)

* = Evento registrado en su totalidad.
* = Full registered event.

Hembra

Fig. 2. Pareja de bocon manchas azules (O. rosenblatti). El macho afuera del refugio en desplante de cortejo, muestra el
denominado patrén bicolor. La hembra a la entrada del refugio, muestra la coloraciéon comin y el abdomen distendido

proxima a desovar.

Fig. 2. Pair of the Blue Spotted Jawfish (O. rosenblatti). The male off the shelter in a courtship display shows the mentioned
bicolour pattern. The female at the entrance of shelter shows a common coloration and a swollen abdomen, close to spawn.

hembra se desplazo cautelosa y al ras del fondo
hacia el refugio del macho y permanecio ahi
durante un tiempo variable (2s-16min, n=49).
Ante su presencia, el macho se retrajo, le per-
mitié introducirse casi por completo, mientras
la oprimidé y empujé con la boca abierta sobre

la region abdominal, cerca del ano (Fig. 1B).
Esta manifestacion dio la apariencia de tratar
de sacarla, a lo que la hembra se resistio, situa-
cion interpretada como la estimulacion directa
del macho para lograr el desove. Las ocasiones
en las que con certeza ocurri6 el desove (n=5),

1308 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 60 (3): 1303-1315, September 2012



compartieron el refugio en 10 oportunida-
des en promedio (5-13), durante lapsos que
acumularon en promedio 39min (30min:23s-
46min:29s) (Cuadro 1). De 50 eventos de
desove registrados, unicamente dos fueron
captados en su totalidad con 120 y 150min de
duracion. Fue imposible detectar alguna sefial
que motivara el acercamiento de las hembras al
refugio del macho.

Desove: Los desoves ocurrieron en el
intervalo de temperatura de 21.7-25.3°C y
salinidad 36-41ups. La hembra pequefia (8cm
aprox.) ubicada a mayor distancia del macho,
(a 78cm contra 53cm de la hembra grande de
10cm aprox.) fue la primera en participar en
actividades de cortejo y desovar de manera
exitosa. La incorporacion posterior, a las activi-
dades reproductivas de la hembra relativamente
mas grande, provoco el intercambio de refugios
entre ellas, con lo cual expresé su dominancia,
territorialidad y agresividad reiterada, que en
lo subsiguiente le permitié desovar con mayor
frecuencia. En el momento preciso del desove,
la hembra palidece ligeramente, mas no cam-
bia su patron basico. Inmediatamente sale del
refugio del macho y se retira apresurada, al
ras del fondo, con el abdomen hendido, senal
inequivoca de haber liberado la masa ovige-
ra. El macho por su parte, permanece oculto
dentro del refugio, al parecer para fecundar los

huevos y momentos después (40-80s) sale, se
manifiesta agitado y realiza algunos desplantes
(4-16), con menor vigor y escasa elevacion
(5cm). Un par de horas después, ceso toda acti-
vidad y el macho cubri6 la entrada del refugio,
mas temprano de lo habitual, y en los dias sub-
secuentes, restringi6 sus periodos de actividad
y de alimentacion.

Periodicidad de desove: En total fue-
ron captadas 50 situaciones relacionadas con
eventos de cortejo del bocon manchas azules,
la mayoria de manera parcial. En 33 de ellos
se observo la masa ovigera o la presencia de
larvas recién nacidas en dias posteriores, lo
que permitio asociarlas con el dia exacto y el
evento correspondiente de desove. A lo largo de
14 meses, la periodicidad promedio de desove
fue de 49 y 26 dias, para la hembra pequefia y
grande, respectivamente (Cuadro 2). Las hem-
bras llevaron a cabo el cortejo con evidencia
de desove, tanto de manera simultinea como
secuencial. De manera simultanea fueron regis-
trados en siete ocasiones, pero solo se concretd
el desove en tres de ellos, con el predominio de
aquella hembra con mayor grado de distension
abdominal, insistencia en acudir con el macho,
incluso logro desplazar a la otra con el cuerpo
y mostrar agresividad, al grado de relegarla
a su refugio. Esta tltima, expulsdé una masa
ovigera sin desarrollo embrionario, al detectar

CUADRO 2
Caracteristicas del desove de O. rosenblatti en cautiverio, generados a partir de eventos registrados
y algunas masas ovigeras recolectadas

TABLE 2
Spawning characters from O. rosenblatti in captivity, generated from registered events and
some egg masses collected

Periodicidad de cortejo (dias)

Numero
(n=6)

Hembra pequefia Hembra grande
Promedio 49 26 3592
Minimo 5 3 1755
Maximo 176 140 6367

Huevos y masa ovigera Larva
Peso (g) Didmetro!' (mm) LN* (mm)
(n=28) (n=124) (n=30)
42 1.17 (0.054) 4.51 (0.082)
1.9 1.13 (0.058) 4.42
5.7 0.99 (0.045) 4.62

* = Longitud de notocordio.
* = Notochord length.

! Los valores de esta columna corresponden a didmetro mayor, menor, altura del huevo y desv. estandar respectiva.
! Values of this column correspond to higher, lower, height egg diameter and corresponding standard dev.
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su presencia sobre el sustrato en la tarde del
mismo dia. Por otra parte, los eventos de cor-
tejo secuencial, con escasos dias de separacion,
fueron registrados en 11 ocasiones (desfase de
1-8 dias). Cuando esto ocurrio, el macho logro
incubar dos masas ovigeras a la vez, en cuatro
ocasiones, que fueron constatadas a posteriori,
por la presencia de larvas recién nacidas, con
tan solo cuatro dias de diferencia. Cuando ocu-
rri6 un desove secuencial con desfase menor
a tres dias, la hembra en turno se encargd de
extraer la masa ovigera anterior, para desovar
la propia, sin que el macho se lo impidiera. Al
cabo de cierto tiempo, las hembras manifesta-
ron canibalismo al abalanzarse sobre las masas
ovigeras, en las escasas ocasiones que el macho
entrd, las tomo con la boca y las mostr6 a la
entrada del refugio o enseguida de que fueron
expulsadas fuera del mismo.

Incubacién y fecundidad: Las masas
ovigeras recién liberadas son de color blanque-
cino y conforme se desarrollan los embriones
adquieren una tonalidad café-cobriza, debido a
la pigmentacion de los ojos. Presentan flotabili-
dad negativa y carecen de sustancias adhesivas
que las fijan al sustrato, pero presentan fila-
mentos del corion que los mantienen adheridos
entre si. Aun cuando realiz6 actividades de cor-
tejo con una frecuencia de cada 14 dias en pro-
medio (1-119 dias), las labores de incubacion
se presentaron cada 20 dias en promedio (5-119
dias), pero invariablemente el macho realizé
la incubacion de las masas ovigeras dentro del
refugio, mas no en su cavidad bucal. Solamen-
te, el macho manifestd6 cambios radicales de
comportamiento y actividad, ya que durante la
incubacion descubri6 la entrada del refugio por
periodos breves (0.5-3hr), a diario o incluso en
dias alternos; perdio6 el patrén bicolor pero, en
caso extremo, lo conservo hasta por 11 meses;
al salir realiz6 desplantes de escasa elevacion
(3-6 desplantes, a Scm de elevacion), rechazo
todo tipo de alimento y, finalmente, volvid a
cubrir la entrada del refugio. El periodo de
incubacién promedio fue de 10.4 dias (9-14
dias), con variaciones debidas a la temperatura
del agua (21.0-25.3°C). El cuadro 2 muestra

informacion obtenida a partir de masas ovi-
geras recolectadas fuera del refugio, que el
macho expulsé por razones desconocidas o por
parte de alguna de las hembras para desovar
una masa ovigera propia. Estas presentaron
desarrollo embrionario sincronico, con valor
promedio de fecundidad de 3 592 huevos (n=6)
y peso hiimedo de 4.2g (n=8). Los huevos eran
esféricos en apariencia, ya que presentaron tres
medidas de didmetro con diferencias signifi-
cativas (1.17mm promedio didmetro mayor,
DE=0.054; 1.13mm promedio diametro menor,
0.058; 0.99mm promedio de altura, 0.045;
n=125) (Kruskall-Wallis, p<0.05). Al inicio
carecen de pigmentos, presentan un globulo
de aceite con 0.30mm de didmetro promedio
(DE=0.021, n=59); la superficie del corion es
lisa y en un sitio presentan generalmente cuatro
(ocasionalmente seis) filamentos rizados, en
torno al micropilo (Nelson, 2006), los cuales se
entrelazan con las de otros huevos para confor-
mar la masa ovigera (Fig. 3A 'y B).

Eclosion: La eclosion de los huevos se
da dentro de las primeras dos horas de oscu-
ridad total y se liberan larvas de 4.51mm de
longitud promedio de notocordio (DE=0.082,
n=30) (Fig. 3C), que lograron salir a través
de las ranuras de la entrada del refugio y se
acumularon en la superficie del agua. Estan
pigmentadas profusamente, carecen de vitelo,
presentan los ojos y la boca desarrollados, listas
para comer. Al considerar el nimero de masas
ovigeras liberadas por cada una de las hembras
se estim6 un éxito de incubacion promedio del
70% (n=3). La recolecta y revision, tanto de
remanentes como de masas ovigeras expul-
sadas del refugio y colocadas en incubacion
de manera artificial en un acuario aparte con
agua de mar esterilizada con UV a las misma
temperatura de los adultos, permitié determinar
que éstas presentaron elevados porcentajes de
viabilidad a la eclosion, con valores superiores
al 99% (n=4). A la mafiana siguiente el macho
expulsa el remanente de la masa ovigera, de
aspecto algodonoso, debido a los restos de
corion y sus filamentos, con escasos huevos y
embriones en proceso de descomposicion.
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Fig. 3. Embriones y larva de bocon manchas azules (O. rosenblatti). (A) Masa ovigera completa. (B) Grupo de huevos
unidos por filamentos entrelazados (C) Larva recién nacida carente de vitelo, con ojos y boca desarrollados. (Longitud
promedio del notocordio 4.51mm).
Fig. 3. Embryo and larvae of Blue Spotted Jawfish (O. rosenblatti). (A) Whole egg mass. (B) Group of eggs joined through
intertwining filaments and (C) Newly born larvae exhausted vitellogenic material, with developed eyes and mouth (4.5 1mm
mean notochord length).

DISCUSION

Las caracteristicas generales del corte-
jo del bocon manchas azules O. rosenblatti
y su limitada capacidad de desplazamiento,
son caracteristicas que comparte con especies
demersales que habitan en refugios, y que ade-
mas manifiestan cuidado paterno, como sucede
con representantes de otras familias como por
ejemplo Chaenopsidae, Blennidae, Pomacen-
tridae, Tripterygidae, Grammistidac (Thom-
son et al. 1979, Potts 1984, Thresher 1984,
DeMartini 1999). Dichas cualidades, aunadas
a su agresividad moderada, los hace atractivos
para la industria del acuarismo marino, lo que
ha propiciado investigaciones sobre la biolo-
gia reproductiva de especies pertenecientes a
la familia Opistognathidae, dado el potencial

econdmico que representaria implementar su
cultivo (Walch 1993, Walch 1994, Brons 1995).

La capacidad de O. rosenblatti para modi-
ficar el arreglo del sustrato, le permitié cons-
truir refugios estables para su proteccion, ain
cuando el aspecto externo del refugio fue
diferente del reportado en su habitat natural
por Allen & Robertson (1998), situacion que
también ha de haber ocurrido respecto del
interior, al considerar lo reportado por Colin
(1973) para O. aurifrons. Ello no impidié que
manifestaran secuencias de comportamiento
reproductivo, semejantes a las descritas en su
habitat natural (Thresher 1984, Walch 1994,
Brons 1995, Allen & Robertson 1998). El pre-
sente estudio representa el primer registro de
desove en cautiverio.
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Los periodos prolongados de fidelidad al
refugio, previos y subsecuentes al registro de
los desoves (8-26 meses, respectivamente),
permiten suponer que los peces eran jovenes
al momento de su captura (6cm) y alcanzaron
la etapa adulta en cautiverio. Este hecho esta
reforzado por el periodo de ocho meses, en que
dos ejemplares convivieron en refugios con-
tiguos y que posteriormente propicid su sepa-
racion al manifestar territorialidad y cortejo,
ademas de la adquisicion paulatina del patréon
bicolor por parte del macho. La secuencia de
manifestaciones de cortejo concuerda con los
informes para la especie en su habitat natural
en cuanto al cambio a un patron bicolor, el
despliegue de aletas y suspension en la colum-
na de agua (3-5s), en secuencias repetitivas
durante horas hasta lograr el desove (Thresher
1984). En nuestro caso, los primeros eventos
de cortejo se prolongaron durante la mafana y
parte de la tarde durante varios dias, pero luego
se restringieron considerablemente (2-2.5hr),
lo cual es atribuible tanto a la transicion de
alcanzar la madurez reproductiva, asi como a
un proceso de aprendizaje, dicho esto ultimo
por el hecho extremo del macho en realizar un
solo desplante y sin mas preambulo, propiciar
que la hembra acudiera a desovar. Tal situacion
pudo deberse, a la ausencia de otros machos;
no obstante, pone de manifiesto la flexibilidad
y adaptabilidad del comportamiento de los
individuos de Opistognathus a condiciones
ambientales particulares (Potts, 1984).

Allen & Robertson (1998) reportan distan-
cias breves entre refugios (<1m), como factor
inhibidor de la reproduccion en su hébitat
natural, situacion que contrasta con el éxito
de desove registrado en este trabajo (46 y
63cm de distancia); sin embargo, fue evidente
que la hembra mas cercana al macho, recibid
agresiones de manera insistente de parte del
macho, pero sobre todo de la hembra, al grado
de frustrar en varias ocasiones su participacion
en el desove. Los ascensos durante el cortejo
propician el reconocimiento entre los organis-
mos, pero se desconocen los mecanismos que
favorecen la eleccion de pareja e incluso la
sefial precisa para acudir al refugio del macho

a recibir la estimulacion final que desenca-
dena el desove, sin que la altura del acuario
fuese limitante para la reproduccion, al estar
dentro del ambito de ascensos reportado para
O. rosenblatti (0.3-1.0m) (Thresher 1984).
El estupor o aletargamiento que manifiestan
las hembras durante el proceso de cortejo,
contrasta con la rapidez en los desplantes del
macho, el cual se muestra inquieto y cauteloso,
condicion que ubica a las hembras en situa-
ciéon de mayor vulnerabilidad ante posibles
depredadores (Johannes 1978), situacion que
no se da en cautiverio. Los opistognatidos
son considerados incubadores bucales, en los
que solo interviene el macho (Thresher 1984,
Nelson 1996, Schultz III 2002); sin embargo,
la peculiaridad observada en el macho de
O. rosenblatti al optar por incubar las masas
ovigeras dentro del refugio, pudo deberse a la
desproporcion de éstas, con respecto a su boca,
aunque no se descarta la posibilidad que ocu-
rra algo similar en organismos silvestres. De
acuerdo con Hess (1993), solventar mediante
este mecanismo las limitaciones que conlleva
el cuidado paterno, le permite a O. rosenbla-
tti, cortejar de manera secuencial ya sea con
la misma u otra hembra y realizar la incuba-
cion simultanea, situaciones que representan
el primer informe de poligamia, con capacidad
de poliginia en esta especie, patron que aun
debe ser corroborado en la naturaleza, como
estd documentado para O. macrognathus y O.
whitehursti (Hess 1993). Dicha particularidad,
contribuye a incrementar el éxito reproductivo
de las especies (Hess 1993) y podrian represen-
tar una ventaja para su crianza en cautiverio. La
incubacion exitosa de una segunda masa ovige-
ra por parte de O. rosenblatti, fue confirmada
por la aparicion de larvas, desde cuatro hasta
ocho dias posteriores al desove mas reciente,
al corroborar estos eventos con los registros de
eclosion mas breves, que son de nueve dias en
condiciones estables de temperatura (25.3°C).
Dicho periodo concuerda con tres de las cuatro
especies de opistognatidos del Caribe (Hess
1993), no obstante que tal autor no proporciona
valores de temperatura del agua. En ¢l caso de
O. rosenblatti, el éxito de incubacion de masas

1312 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 60 (3): 1303-1315, September 2012



ovigeras (70%) fue menor al reportado para
otras especies (97%) (Hess 1993), sin dejar de
lado que se contrastan eventos ocurridos en
cautiverio contra otros en su habitat natural.

La escasa informacion al respecto de la
fecundidad de opistognatidos, con caracteris-
ticas similares en cuanto a talla, solo permite
contrastar el promedio de 3592 huevos obte-
nidos por desove de O. rosenblatti, contra los
500-1000 huevos reportados en cautiverio para
O. aurifrons (Walch 1994, Schultz III 2002).
Hess (1993) en su trabajo con cuatro especies
de opistognatidos, menciona la capacidad que
tienen para engullir la masa ovigera y cerrar
la boca, como medida de proteccion, es asi
que estima el volumen promedio de los hue-
vos entre 0.57-0.81mm?, el cual depende de
la especie, que para el caso de O. maxillosus
es de 0.81mm* y 1.15mm de didgmetro (valor
calculado por despeje de la incognita en la
formula de la esfera) de tal manera, se muestra
muy semejante a O. rosenblatti (0.83mm> y
1.17mm de diametro). Al llevar a cabo la extra-
polacion al volumen de las masas ovigeras,
ambas especies serian similares, con valores
de 3009.4 y 3800.0mm?, respectivamente, con
diferencias atribuibles al proceso de evaluacion
empleado por Hess (1993), consistente en relle-
nar con pequefas esferas la cavidad bucal de
ejemplares preservados.

Los ascensos que realiza el macho poste-
riores al desove y en dias subsecuentes durante
la incubacion, podrian implicar la remocion de
los desechos y garantizar la calidad del agua
dentro del refugio, que junto con las propie-
dades asépticas del mucus segregado por los
progenitores de especies que manifiestan cui-
dado paterno (Rasotto 1995, DeMartini 1999),
les permite llevar la incubacién a término de
manera exitosa (éxito de incubacion 70% y
viabilidad a la eclosion superior al 99%), situa-
cion por demas interesante dada la prolongada
permanencia del macho al interior del refugio.
La sincronia del desarrollo embrionario se
pone de manifiesto al ocurrir la eclosion en
oscuridad, como una estrategia para disminuir
la depredacion y favorecer la dispersion de las

larvas (Johannes 1978, Kohda 1988, Asoh &
Yoshikawa 1996, Kohda 2002).

Al considerar la temperatura, el fotope-
riodo y el alimento como los principales dis-
paradores de la actividad reproductiva (Lam
1983), el hecho de mantener estables tales para-
metros, aunado al ayuno prolongado durante
los eventos de incubacion, contribuyeron al
desgaste fisiologico del macho (Hess 1993,
Bromage 1995, Coleman 1999), que culmina-
ron con su muerte.

Es factible suponer que las condiciones
brindadas en cautiverio pudieron haber gene-
rado patrones de conducta diferentes e incluso
andmalos, los cuales es necesario corroborar
en la naturaleza, no obstante, al considerar las
normas oficiales que regulan la captura de esta
especie de ornato (NOM 059) y la capacidad
de reproducirse en cautiverio, harian propicio
enfocar esfuerzos tendientes a implementar su
cultivo, como se ha hecho con otras especies
(O. aurifrons y O. gilberti) (Tucker 1998) y
contribuir de esta manera a la preservacion de
sus poblaciones naturales, principalmente por
tratarse de una especie protegida y endémica
del Golfo de California, de la cual no se tiene
un seguimiento preciso de los registros de cap-
tura (Pifia 2005), pero que se exhibe y oferta en
medios electronicos (Anénimo 2007, Anénimo
2008) y de acuerdo con Schultz III (2002), O.
rosenblatti, junto con la especie del Atlanti-
co O. aurifrons, son los opistognatidos mas
comunmente solicitados por los aficionados al
acuarismo mundial.
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RESUMEN

El bocon manchas azules O. rosenblatti, es una
especie endémica del Golfo de California con un elevado
valor comercial, del cual existe poca informacion referente
a su biologia. Los peces alcanzaron la edad adulta después
de ocho meses de cautiverio. Manifestaron ascensos en la
columna de agua, tipicos de los desplantes de cortejo en
su habitat natural. Asimismo se registro en 50 ocasiones
la presencia de masas ovigeras o alguna evidencia de des-
ove. El macho cuido los huevos dentro de su refugio, pero
nunca en su cavidad bucal. En promedio, depositaron 3 592
huevos, con una viabilidad de eclosion superior al 99%. La
eclosion se da de noche y se liberan larvas de 4.51mm de
longitud promedio del notocordio. Este estudio presenta
el primer registro de su cortejo, su desove e informacion
sobre caracteristicas elementales de las masas ovigeras y
sus larvas, las cuales fueron obtenidas en cautiverio. De tal
manera que, la flexibilidad y adaptabilidad de su comporta-
miento individual a condiciones particulares del ambiente,
significan que vale la pena su cultivo comercial, como ya
se realiza con otras especies de la misma familia.

Palabras clave: Opistognathus rosenblatti, bocon man-
chas azules, pez de ornato, cortejo, reproduccion, desove.
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