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fn el Golfo de California existe una pesqueria de  sardina

crinuda que se ejerce indistintamente sopre un conjunto de tres

l
n 2te, O. wedarastre y Us. bulleri).tiespecies (Qpistionena Vivert:neeiets

istas especies solo habian sido distinguidas en base’ ai la
.

relacion entre el nimero de branquispinas y la longitud

estandar, y no por otras caracteristicas worftologicas oO

vioecolbgicas, Por lo wise, recientemente se habia uudado de

el grado de especiacién entre ellas.

Coun el fin de abordar este problema-.se recabd y analizd

informacion bioldgica y ecolodgica de cada especie en buse a

muestreos de las capturas comerciales realizadas en la’ zona

 



costera del Sur de Sinaloa, en el periodo de Hovienbre de 1964

a Nayo de 1986.

EL analisis de la relacion entre el niwero de

branquispinas y la longitud estandar de los ejemplares permiti6é

separar tres grupos que razonablemente pudieron atribuirse a QO,

dibertate, QO, medizastre y QO. bulleri. Estas especies se

encontraron seyregadas en espacio y tiempo. QO, wedirastre y UO.

bulleri solo se registraron al Sur del frea de estudio wientras

que 0. Libert   
te se registré en toda el area y tue la was

abundante y consistente durante la temporada ae pesca

(Noviembre-hMayo). kn general aparecié de  
Diciembre a Narzo~Abril, 0. wediras I

r re en Noviembre-Dicieuwbre y

Junio-Julio, y 0. bulleri solo en Abril.

Las tres especies diferieron en ciclos de  reproduccién,

aliwentaciodn y estructura de tallas y pesos. kl periodo de

desove de UY. wedirastre se detectO en el invierno y el de las

otras dos especies en el verano. La dieta de 0. libexrtate

estuvo compuesta principalmente por fitoplancton, wientras que

el zooplancton fue - was importante en la dieta de 0, bulleri y

en QU, we fo
m ixastre. Se observo dimortiswo se xual en la

estructura de tallas y pesos de Q. libertate unicamente.

Ko O. Libertat i
esy Of. bulleri se regislraron proporciones

de sexos muy variables en algunos weses, pero las diferencias



se compensaron en espacio y tiempo, y se suyiere que en las

tres especies la proporcioén de sexos poblacional es de lil.

O. bulleri pudo ser distinguida visualmenle por  presentar

una tonalidad azul, y por ser was grande y esbelta que las

otras dos especies. En QO, libertate se observoO una tonalidad

cate.

Las estimaciones del lote de fecundidad de 0,

 

0. bulleri fueron muy similares.

Aunque las evidencias no son concluyentes para discernir

el grado de especiacion, las diferencias bivoecolodgicas sugieren

que existe cierto grado de aislamwiento reproductivo, en el

conjunto triespecifico conocido cowo sardina crinuda, que para

los tines de la administracidn de sus pesquerias deben

considerarse como tres unidades de poblacidén.
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CARACTERIZACTION BLORCOLOGICA DH LAS TRIES ES PLECLIES Dis SARDINA

CRINUDA (Opisthonena Libertate, OU. wedirastre y OU. bulleri) DEL

PACIFICO WEXICAHO.

INTRODUCCION

La explotacién comercial de La sardina crinuda

(OQpistuonema spp) en éxico se inicioé en 1963, en el area de

Bahia Magdalena, 8. Ce con un voluwmen ae 2219 toneladas

w@tricas (Ih). En 1968 se empezO a explotar en la region

oriental del Golfo de California, pero hasta ia temporada de

pesca Lly71-1972 (WNoviewbre-Junio) las capturas fueron

infteriores a LUUUO TM debido principalwente a que la  iudustria

de enlatado impuso un bajo precio considerando los problemas

que presentaba su procesamiento y su menor calidad respecto a

La sardina OWE BERET Sardinops sagax caerulea (Pedrin y

Ancheita, 1976). Sin embargo, devido a la poca disponibilidad

de sardina wonterrey, la captura de sardina crinuda_ se

incerement6O a 32442 ‘7M en tla temporada de pesca 1972-1973

(Pedrin y Ancheita, 1970). Actualmente los datos de produccibén

son superiores a 5U0UU TH(Valencia, 1986; Liuch-Belda et al.,

1986). Este incremento se debe en gran parte a que en 1978 se

incorporaron a la pesqueria barcos con wayor capacidad de

bodega y con refrigeracidn (Lluch-Belda et al., 1986).

La mayor parte de esta producciodn se procesa como harina



de pescado, la cual se utiliza en la elaboracién de alimentos

balanceados para aves y yanado, En 1985, se procesaron en

Sinaloa 36135 ‘TM como harina de pescado y L0225 TM se

destinaron al consumo humano directo, ya sea enlatada o como

Filete £resco-congelado (Valencia, 1986).

fin las costas de Sonora la sardina crinuda ocupa el

segundo Lugar en La captura de peces pelagicos, wespués de La

sardina wonterrey (Sardimops caerulea), mientras que en LasIn

costas de Sinaloa es el recurso was importante seguida por la

sardina bocona (Cetaengraulis wy btigetus).l
a

La pesqueria se ejerce indistintamente sobre un conjunto

de tres especies que incluye a Qs libvertate O. wedirastre y Qs

bulleri. Berry y Barret (1963) distinguieron a estas especies

con base al niwero de branquispinas ceratobranquiales en

realacion con la longitud est4ndar,. Sin embargo la valideéz

especifica de estos caracteres wmeristicos tue cuestionada

recientemente por Rodriguez Sanchez (198d y com. pers. );

quien planted yue solo se podia reconocer a Q. Libertate y 0

 

bulleri en base a los caracteres weristicos propuestos por

Berry y Barret (1963). En cambio Lopez Lemus (1986), basado en

un estudio electroforetico propuso la hipdtesis de que se

trataba de una sola especie con tres worfotipos.

La solucién de este problema de especiacidn es importante



en la evaluacioén de la pesqueria, para definir las unidades

poblacionales sobre Las que opera la tlota pesquera.

wn una unidad de poblacion los peces presentan

caracteristicas vitales mas o menos homogeneas (Cushing, 1981),

que garantizau un sistema de autoperpetuacion, donde los peces

tienen mayor probabilidad de aparearse entre si que con los de

otra unidad (lledgecock, 1984). Las fronteras entre unidades de

poblacion son definidas por diferencias yenéticas producidas

por algtn aislamiento reproductivo, o por diierencias en

algunos segmentos de sus ciclos de vida como patrones de

distrivucioOn, wigraciodn, reproduccioén, 6 comportamiento

(Cushing, 1981).

El objetivo de un plan administrativo pesquero debe ser el

de obtener un Optimo rendimiento y conservar la pesqueria.

Para lograr esto debe evaluarse initormacién violdgica de los

recursos que estan siendo explotadvus y factores técnicos,

econdmicos y sociales inherentes al proceso de  captura,

industrializacion y comercializacion.

Por lo tanto el grado de especiacioén dentro del conjunto

weneralmente conocido como sardina crinuda po constituye solo

un ejercicio taxonédmico que permita definir si se trata de

especies, subespecies o worfotipos. Para una administracion

razonable de la pesqueria es necesario identificar las unidades
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de poblaciOn, ya que estas juegan un papel importante en la

reproduccionu de los peces y en sus repuestas al Lenbmeno de La

sobrepesca. Por ejemplo Hedgecock (1984), wenciona que las

especies Simp&alricas que difieren en algunos segmentos de sus

ciclos de vida, pueden ser diferencialwente vulnerables al

fendmeno de la sobrepesca, sobre las bases de una pesca

selectiva de talla y la asociacién de la tallas de los peces

con algunos importantes segmenutos de sus ciclos de vida.

A pesar de que la sardina crinuda reviste considerable

importancia econdmica y viene siendo explotada desde hace 24

ahos, no existen datos sobre la abundancia y variaci6én temporal

de las tres especies en las capturas comerciales, ni estudios

biolégicos y ecologicos de Q. medixastre y Q. bulleri. Por lo

mismo, el grado de especiacién no habia sido analizado con

informacion bioldgica y ecolégica de las tres especies.

En este trabajo se discute el problewa de especiacidn en

base al an&lisis de los caracteres weristicos , de datos

biolédgicos por especie y composicioén especifica en espacio y

tiempo de las capturas comerciales wdescargadas en MNazatl4an,

Sinaloa, durante el periodo de Noviembre de 1984 a Mayo de

1966. YLambién se analizan datos de proporcidn de sexos y

fecundidad ya que son fttiles para la estimacién de biowasa de

los reproductores.



Antecedentes

Varios estudios existentes sobre La biologia de  sardina

crinuda (Paez Barrera, 1976; Cisneros Hata et ale, 1962;

Secretaria de Pesca, 1983; Garcia Gomez y Molina, 1y6o) son

aplicables solo a nivel del género QUpisthonewg, ya que no se

identific6é a la especie; en otros (Sokolov y Wong, 1972 Oy

1973), Los resultados se reportan para Q. Lib asQ ertate aunque noi

se especifica si se identifico realmente la especie, y ene

otros (Comas,1976; Garcia Coll, 1978; Torres Villegas et al,

1985) se aclara que se identificé a la especie, siendo en todos

los casos Q. libertate.

En general, la informacién sobre sardina crinuda es

altawente variable y contradictoria en alyunos aspectos de la

biologia, como son: waduréz ywonadica, periGddo de desove,

alimentacion, composicién por edades de la  poblacién i

proporcion de sexos y fecundidad. Es posible que esto se deba

aque al menos en algunos casos las tres especies fueron

consideradas como una sola unidad de poblaci6on, Por ejemplo

Sokolov y Wong (1973) encontraron que en el Golfo de California

QO. Likertate presentaba un cuadro muy variado de wmadurez

gonadica por areas y estaciones del ano, con estadios de

recuperacion, predesove y desove tanto en la primavera como en

el otono, El mismo tipo de resultado tue obtenido por la

Secretaria de Pesca (1983), aunque ya sus autores sugieren que



la variabilidad podria deberse a un alto grado de mezcla de las

especies.

Con respecto al periddo de desove Peterson (19560) reportd

que en La regidn de Costa Rica Qs. Jibexrtate desova durante todo

el aho, wientras que para el Golfo de California Paez Barrera

(1976) reportO un peribdo de desove en Junio y Julio,

prolongandose posiblemente hasta aposto. Para La costa

occidental de Baja California Sur, ‘Torres Villegas et al.

(1985) reportaron un periddo de desove de Septiembre a Uctubre

y un Lento desarrollo gonadal que cowprende desde WNoviembre a

Febrero.

Los estudios sobre distribucioén y abundancia de larvas de

sardina crinuda en el Golfo de Calitornia sugieren periddos de

desove mas prolongados que los reportados por Paez barrera

(1976) y ‘Yorres Villegas et al. (1985). De la Campa y

Gutiérrez Hernandez (1974) encontraron larvas de

 

Sb. Erente a La Paz y Santa Rosalia BEC., en el mes de Abril y

Gutiérrez y Padilla (1974) encontraron una mayor concentracion

de lLarvas en la parte centro y Norte del Golfo de California en

el mes de Julio y escasamente en la region Sur en el mes de

Febrero. Gil Hernandez (1982) encontr6é una mayor proporcioén de

larvas pequenas (3.75 mm) en Agosto que en Septiembre, y supuso

que se debia a que el periddo de desove maximo ya habia

ocurrido,



Los antecedentes sobre La alimentaciodn de sardina crinuda

tawbién son contradictorios, pues mientras berry y arret

(1963) reportaron a las tres epecies como «zooplanctéOfagas,

Sokolov y Wong (1973) y Holguin (1970) afirmaron que se

alimwentan principalmwente de £itoplancton,

Con base a lecturas de edad en escamas de sardina crinuda

Sokolov y Wong (1973) afirmaron que Las poblaciones del Golfo

de California estaban dominadas por individuos de dos y_ tres

ajlios, en cambio Garcia Coll (1978) encontr6é una wayor

proporcion de La edad tres y cuatro. Garcia Gomez y WNolina

(1986) reportaron una mayor proporcidn de individuos de dos y

tres afos en ejemplares capturados en Noviembre y Diciembre de

1977, pero en los ejemplares capturados en Abril y Mayo de 197%

encontraron una wayor dominancia de las edades tres y cuatro.

Considerando sus datos de maduréz gonfdica e incrementos del

filtimo anillo al borde de La eScawa, estos autores sugirieron

que posiblemente habian analizado dos poblaciones con

diferentes patrones de migracidn y desove, pero no

identificaron La especie con la que trabajaron.

Garcia Coll (1978) encontré que en QO. jibertate las

heubras eran tias grandes y de mayor peso que Los machos, en
\

cada grupo de edad, Estos resultados fueron consistentes con

los de Garcia Gomez y Holina (1986) para los ejemplares

capturados en Abril y Mayo de 1978, pero no con los capturados



en Noviembre y Diciembre de 1977,

Los antecedentes sobre proporcion de sexos y fecundidad

son escasos, y es iwportante evaluarlos para poder estimar la

biromasa de los reproductores por el método de produccidn de

huevos (Parker, I198U). Sokolov y Wong (1973) veportaron

proporciones de sexos muy variables para Q jiberate, donde2.

excepcionalmente se cumplia la proporcién L:1l, pero no

explicaron las causas de esto.

El anflisis histoloégicos de las génadas de peces del

genero Opisthonemwa ha wostrado que existe asincronia en el

desarrollo de Los ovocitos sugiriendo que pueden desovar varias

veces en el periodo de reproducciédn (Paez Barrera, 1976).

Torres Villegas et al, (1985) estimaron la recundidad de Q,

dibertate en 652.96 ovulos/gr, suponiendo que todo el grupo de

ovocitos de mayor diametro son expulsados en el desove

inmediato (fecundidad del lote). Paez Barrera et ale, (1976)

solo estimd la f£ecundidad individual, para el genero

Opisthoanemg entre 20,000 y 70,000 Ovulos por hembra.
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Objetivos

Bl objetivo de este trabajo tue el de caracterizar

bioecoldgicamente a las tres especies de sardina crinuda del

Pacifico Mexicano, en base al an&alisis de:

lL. la cowposiciodn especitica en espacio y tiempo de Las

capturas comerciales descargadas en Mazatlan, Sinaloa, y

2. de algunos datos biolOgicos y poblacionales por especie,

como:

2.1. ciclo de waduréz ponddica

2.2, ALlimentacidn

2.3. Fecundidad

2.4. Estructura poblacional

2.4.1. Tallas y pesos

2.4.2. Proporcion de sexos



LU

Area de estudio

Wl a@rea’de estudio queda enmarcada por las dos zonas de

captura de sardina crinuda de la Elota pesquera con base en

Mazatlan, Sinaloa (figura 1). Una de las zonas de pesca se

ubica entre 35 y 100 millas nfuticas al Norte de Mazatlan y La

otra entre lvU y 65 millas nf&uticas al Sur de La misma

Localidad,

Estas zonas son consideradas dentro de una regidn de

transicion en la que interaccionan tres masas de agua:Las aguas

frias de la Corriente de Californiade baja salinidad (8<34.64),

que dowmina desde Noviewbre hasta Abril; las aguas calidas

superficiales del Pacitico Oriental ‘Tropical de salinidad

intermedia (34.65%. a 34.85%), que domina de Agosto a Octubre y

el agua calida altamente salina (S$>34.9%) del Golfo de

California que aparece intermitentemente (Stevenson, 1970).

Aparte de la variacidOn estacional de las wmasas de agua

superficiales en la boca del Golfo de California existen

variaciones interanuales producidas por f£luctuaciones en la

intensidad del sistema de corrientes ecuatoriales asociado con

los fenémenos "El Nino" (Baumgartner y Christensen, 1985).

La wayor precipitacioén pluvial se registra a ftinales del

verano y otoho, variando entre SU0 a lUU0 mu/anho (Roden y

Groves, 1959). Durante esta epoca existe un considerable
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Figura 1.- Detalle de la costa Sur del estado de Sinaloa. Las zonas

de captura de sardina crinuda estan indicadas por las areas

punteadas.
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aporte de agua dulce por los cinco rios que existen en la costa

Sur del estado de Sinaloa; lotta, Piaxtla,Quelite, Presidio y

Baluarte. Frente a sus desembocaduras se registra la wtmayor

parte de las capturas de sardina crinuda, aunque la tewporada

de pesca no coincide con la estacion Lluviosa,

En el invierno los vientos son predominantemente del

Noroeste, y del Sureste en el verano (Roden y Groves, 1959).

De Junio a Octubre pueden rexzistrarse ciclones o fuertes

tormentas tropicales llanmadas chubascos (Nevares Martinez et

ale 1985 ds

En el Golfo de california se registran surgencias en la

costa oriental cuando predominan Los vientos del Noroeste y en

La costa occidental cuando predominan los vientos del  Sureste

(Roden y Groves, 1959; Badan Dangon et al., 1985).

En la regi6dn Oriental de la entrada del Golfo de

California, donde se ubica el area de estudio, varios

investigadores han reportado la existencia de corrientes

superficiales con direcciodn sureste de Noviembre hasta Abril y

con direcciOén noroeste de Agosto a Uctubre (Roden, 19583 Roden

y Groves, 1959; Stevenson, 1970; Rosas Cota, 1977). Ademas

Rosas Cota (1977) y Badan Dangon et al. (1985) reportaron un

giro ciclénico enfrente de Guaymas, Sonora, que transporta agua

de La costa oriental a La occidental en el wes de Agosto.
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NETODOLOGIA

Se colectaron muestras de sardina crinuda de 5 a 15

capturas comerciales por wes descargadas en Mazatlan Sinaloa,

en Las temporadas de pesca de Noviembre 1984 —- Abril 1985 y

Diciewbre L985 = Mayo 1966, Las capturas provenian de dos

areas de pesca, una localizada entre 35 y 10U willas n&uticas

al Norte de Mazatlan y otra al Sur entre 1U y 65 willas. Estas

capturas se realizan con redes de cerco de 1.4 cm de luz walla.

Bo La primer tewporada de pesca el muestreo estuvo a cargo

de Los capitanes de los barcos pesqueros, quienes en cada lance

tomaban con una pala una muestra de aproximadawente 40 sardinas

y las colocavban en bolsas de plastico con una etiqueta donde se

anotaba el area de pesca. La muestra se mantuvo en hielo hasta

que fue entreyzada a los investigadores del Centro Regional de

Investigacion Pesqguera (C.R.1.P.) de bazatl4an, Sinaloa.

Aparte, en este Centro se realizaba un wuestreo wasivo que

consistia en tomar la longitud estandar de todas las sardinas y

un muestreo bioldgico donde se elegian al azar entre 15 a 20

sardinas a las que se wedia la Longitud estandar- y se

determinaba el sexo y maduréz gonadica. Se extrajeron el

primer arco branquial derecho y la vonada y se preservaron- en

formol al 54.

En la segunda temporada de pesea el muestreo estuvo a
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cargo del grupo de ecologia pesquera de la Escuela Ciencias del

Har de la Universidad Autoénowa de Sinaloa. Se colectaron

muestras de 40 a 6U sardinas tomadas al azar en las plantas

procesadoras de harina de pescado en el momento de las

descargas, BL néimero minimo de sardinas muestreadas se eligid

wensualwmente en base al tamaiio winimo de muestra calculado para

estimar La longitud estandar y el peso medio poblacional con un

95% de conkianza, de acuerdo con la siguiente expresiodn

(Snedecor y Cochran, 1977):

2
donde S es la varianza estimada en un wuestreo preliminar y  L

el error aceptable en la estima de La media poblacional. kn

este caso, se acept6 arbitrariamente +/- 3 wm y +/- 3 gr para

el error en la lLongitud y peso medio respectivawente Kn toda la

muestra se registr6 la lLongitud estandar y longitud total con

precision de 1.0 wm; peso total y peso eviscerado,con

precision de U.l gr; se determind el sexo ,maduréz gonddica y

se colectaron el primer arco branquial derecho y la yonada, Las

cuales se preservaron en tormol al 5% para su anélisis

posterior.

Madurez gonadica.

La wadurez gonadica se determinéd con una escala sowmatica



modificada de la descrita por Sokolov y Wong (1973) 1

ESTADIO O.Las glandulas sexuales de hembras y machos son

Elagelos muy Ltinos de color blanco situados en el epitelio de

la region dorsal de la cavidad viceral. No es posible

distinguir a los wachos de Las hembras; Los ejemplares que se

presentan en este estado deben sumarse al nimero de inmaduros y

ser anotados como juveniles.

ESTADIU 1L.Comienza el desarrollo de Las ylandulas sexuales

en los ejewplares de primera mwadur@éz o en los yue las glandulas

sexuales se reabsorbieron después del desove. Las glandulas

son alargadas como cordones, de color rojizo y ocupan de 1/2 a

3/4 de la tongitud de la cavidad viceral. Los ovarios

presentan un vaso sanguineo grueso por el lado interno.

ESTADIO 2, Las gylandulas sexuales ocupan entre 1/3 a 1/2Z

de ia lLongitud de La cavidad viceral. Los ovarios son de color

rojo 0 rosaceo y presentan pequeios 6vulos opacos que solo son

visibles al microscopio. Los testiculos son de color blanco o

crema, anchos en la porcidOn anterior y angostos en la

posterior.

HSTADLO 3.81 desarrollo de las glandulas alcanza casi el

eu: : ‘ a4
waximo. Los ovarios son de color rosaceo o awarillo palido y

los testiculos de color blanco. Los évulos son



lo

wacroscOpicamente visibles, pero no son expulsados al presionar

las glandulas sexuales.

KSTADIO 4. Las glandulas sexuales ocupan casi toda la

cavidad viceral, Los ovarios son de color. anarillo, con

abundante vascularizaciodn secundaria. Los testiculos son de

color blanco y al igual que los ovarios sus productos sexuales

son expulsados al presionarlos.

ESTADIO 5. Los productos gonadicos han sido expulsados, los

ovarios y los testiuculos estan ftlacidos, y de color rojo

obscuro.

Ademas se tomo el peso htwedo de la génada preservada con

una precisidén de U.01 gr, eliminando el exceso de huwedad con

papel secante y se calculd un indice gonosomatico con la

siguiente tormula:

tada

LG = --eSS a Luo

Peso total

=
<

fo
)
o c e
o Cc
.

Factor de condicion.

Kn la segunda temporada de pesca se calcul6é el ftactor de

condicioén de Fulton (Ricker, 1975) wultiplicado por 1U
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(Colle y Shireman, 198U), con el peso total y con el peso

eviscerado, por medio de la siyuiente expresiodn:

P 5

£C = x LU

Li3

 

odonde FC es factor de  condiciodn, P es peso total peso

eviscerado y LT longitud total.

IdentificacioOn de las especies.

Para la identificacidOn de las especies se siguié el

criterio de berry y Barret (19605) que consiste en contruir

diagrawas de dispersion del namero de branquispinas

ceratobranquiales contra la longitud estandar e identificar en

estos los grupos de puntos que torman cada especie. Los

diagramas de dispersioOn se construyeronu considerando por

separado &reas y temporadas de pesca. Después, se compararon

con los perfiles de branquispinas (lineas que circunscriben los

grupos de puntos de cada especie) reportados por Berry y Barret

(1963) para la region del Norte de México (Sonora y Sinaloa),

Sur de México (Nayarit y Golfo de Tehuantepec) y la region de

Perfil, Panawa y Costa Rica. Los perfiles de branquispinas

reportados por berry y Barret (1963) para el Norte de México no

fueron usados estrictamente para la identilicacién de las

especies porque la zona de captura localizada al sur de



Mazatlan se encuentra cerca del limite que

1s

separa las regiones

consideradas como Worte- y Sur de WNexico por berry y barret

(1963).

Para tacilitar el conteo de las branquispinas

ceratobranquiales dar primer arco  branquial, se eliminod el

tejido obscuro que cubre la superficie opercular de los  huesos

epibranquiaal,ceratobranquil e hipobranquial para dejar

visibles las porciones cartilaginosas donde se unen (figura

2A). La priwer branquispina que se determain6 como

ceratobranquial, en La juntura de los huesos ceratobranquial e

hipobranquial, fue la que inserta su base por adelante de una

mancha oblicua que se observa en la por

( figura 2B). La tltima branquispina

base se distorsiona formando un Angulo

branquispina epibranquial debido al

huesos epibranquial y ceratobranquial

entre las dos  branquispinas forma

su porcion interior porque se juntan

extiende el arco a su posici6oén natural

Alimentacion

la dieta sePara determinar

de los barcos para colectar

cuales se les inyect6Oé en el vientre una

una especie

hacia

sardinas recién

cioén media del cartilago

se reconoce porque su

con la base de la primer

angulo que forman los

j ademas, el espacio

de triangulo en

arriba cuando se

(figura 23).

realizaron dos viajes a  bordo

capturadas a las

solucién de formol al
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ceratobranquial
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epibranquial

 

Regién

ceratobranquial

Figura 2.- Arco branquial de Opisthonema (A) y detalle de la regién

ceratobranquial (B). Las flechas indican el lfmite de las

branquispinas ceratobranquiales.
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74 para tratar de detener el proceso digestivo. kn la tabla I

se resumen los datos de los ejemplares de cada especie que

fueron utilizados para el an&lisis,

Conjuntamente con la colecta de sardinas para los anélisis

de contenido estomacal, se realizO un arrastre vertical de

plancton en el lugar de la captura, con una red anillo ae

plancton de 75 micras de luz de walla, 30 cm de diawetro de la

boca y un metro de largo. Estos muestreos se efectuaron

dejando caer la red hasta cerca del fondo, con un peso colocado

tres metros delante de la red, sobre el cabo que sujeta aie las

bridas, recobrando y volviendo a repetir el proceso tres veces,

pero siempre en un tiewpo menor de dos winutos para disminuir

el riesgo de colmatacioén de la red. Ksta maniobra se realizod

en el extremo opuesto del barco donde se lanz6é la red de cerco

y antes de que esta se recobrara, para evitar el disturbio que

esto causa en La columna de agua.

En el Laboratorio se identificaron las especies de sardina

y los estOmagos se cortaron en la porciodn posterior del esédtago

y de la parte donde termina la regi6én cardiaca ( figura 3).

Los contenidos estowacales se juntaron y se pasaron a través de

tawices de 22U, 18U, 150, 1U5, 9U y 75 wieras de luz de malla,

lavando primero con ayua corriente y después con agua destilada

para eliminar el exceso de sales, Una muestra de lo retenido

en cada tamiz se us6é para analisis cualitativo. bLas muestras



Tabla I.- Resumen de datos de los

Opisthonema que fueron

tenido estomacal,

21

ejemplares de Jas tres especies de

utilizados para el analisis de con-

 

mes de Ranyo de

nimero colecta longitud estandar

0. libertate 40 Marzo 137 mm a 162 mm

3 Abril 135, 156 y 158 mm

J. medirastre 2 Abril 139 mn y 143 nm

0. bulleri 50 Abril 145 nn a 175 mm

zona de captura

ZONA NORTE

ZONA SUR

Zona  8UR

ZONA SUR



   Arco branquial

Es témago

Figura 3. Aparato digestivo de Opisthonema. Las lfneas
discontinuas sefalan las regiones donde el -
estémago fue cortado,

Zz

Ano
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de los tres tamices de walla mas pequena (75, 9U y 105 micras)

se obServaron en un microscopio compuesto a 1LUUK, anotando los

grupos de organismos encontrados y su. trecuencia numérica en

dos transectos perpendiculares sobre La muestra colocada en un

portaobjeto. Las muestras de lo tres tamices de walla wmas

geande (150, 180 y 220 mwicras) se analizaron en un wicroscopio

estereoscOpico, a 4UX, evaluando lo encontrado en tres campos

visuales en wuestras colocadas en cajas de Petri. Durante

estos conteos también se estimd visualwente el porcentaje de

wateria oryganica no identilLicada (M.O.N.T., wateria amorfa

donde Los fragmentos de origen animal o vegetal no pueden

idenlificarse).

Para tener una idea aproximada de la distribucién del

tamato de las particulas aliwenticias se determind el peso seco

libre de cenizgas(+/- 0.U0UL gr) de la fraccidn retenida en cada

tawiz. Para esto las wmuestras se secaron a OU C hasta peso

coustanle y después se incineraron a 500 C waurante una hora.

Al peso de cada £Eraccién se le rest6 una proporcidn similar a

id estimada para la HON. 1. suponiendo que esta fue su

contribucion al peso total. Las muestras de plancton fueron

procesadas de igual modo.

Con el fin de comparar La morfologia funcional del aparato

Eiltroaliwentador de cada especie, se tmidieron los espacios

entre branquispinas de 15 wachos y 15 hewbras de Q
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5 machnos y 6 hembras de cada una de las otras dos especies. kn

cada ejemplar se widieron 10 espacios entre branquispinas de la

regidn ceratobranquial. Las mediciones se realizaron en la

base de las branquispinas, bajo un wicroscopio compuesto

equipado con micrdwetro ocular de LUA y objetivo de 5UkK. BL

wicrometro £ue calibrado con una reglilla “Zeiss" de l wa con

presicién de +/- U.U1.

Este muestreo se disehO para un anilisis de covarianza;

sin embargo como uo se cumplieron Los requisitos del modelo,

solo se realizaron cowparaciones graticas de la relacién

espacio interbranquispinas-longitud estandar, entre sexos y

entre especies. Ademas se calculé la wedia y varianza de los

datos.

Fecundidad

Para la determinacién de fecundidad se tomaron muestras de

gonadas en estadio tres y cuatro de maduréz gon&dica,. Se le

practic6é un corte longitudinal para que penetrara la solucién

Gilson en la gue se fijaron. Cada tres dias se ayitaban los

recipientes donde se colocaron para desmewbrar los évulos del

tejido ovarico. Después de un wes se decant6& tla solucién

Gilson y la génada_ se lavod con agua de la llave varias veces

para eliminar el exceso de esta solucioén. Los évulos que atin



n
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no se habian separado del tejido ovarico tueron separados con

una aguja, auxiliandose con un microscopio estereoscbpico, y

los restos de tejido ovarico fueron eliminados, kl exceso de

agua se Liltré a través de un filtro Whatman; Los 6vulos se

dejaron secar al ambiente por una semana, Después se pasaron a

través de un tamiz de 9V wmicras para eliminar Los pequeios

ovocitos de color blanco que no presentaban rasgos de

vitelogénesis. En los ovocitos vitelados (de color amarillo o

“brandy") se observ6O claramente dos grupos de tamahos que

ttferkan entre LUU  y 200) wicras de diametro, heta

caracteristica ha sido considerada como evidencia de desoves

moltiples (liacGrepor, 1968), por lo tanto las estimaciones de

fecundidad se hicieron sobre el grupo de ovocitos de mayor

tamano que se supone que todos son expulsados en el desove

inmediato,. Con fines comparativos también se estimd el noimero

de ovocitos vitelados mas pequetios. Debido a que el tamatio de

ambos grupos de ovocitos tue variable entre las hembras

analizadas, la luz de malla del tamiz utilizado para separarlos

se eligi6é en cada wuestra. Esta eleccidn se hizo observando

los ovocitos bajo un microscopio estereoscopico y contrastando

encima de ellos tCamices de 1U5, 150, 180 y 22U wicras de luz de

malla.

Los ovocitos en cada grupo se pesaron con una precision de

0.0001 gr después de dejarlos por lo menos 24 horas en la sala

donde se encontraba la balanza, para que ia humedad ambiental y



la de los ovocitos se equilibrara,. Se tomaron cuatro muestras

de aproximadauente U.1 gr del grupo de wayor diametro y de 0.05

gr en el de menor didmetro,

Se conté el niwero de ovocitos en cada muestra y_ se

calculéd el total en cada grupo, considerando los cuatro conteos

como repeticiones, por medio de la siguiente formula:

Pi

 

Nijo= X nij

pij

donde Wij es el nimero total de ovocitos en el grupo i

calculado con la muestra j, Pi el peso total ade los ovocitos

del grupo i, pij el peso de la wuestra j del grupo i y nij el

numero de ovocitos en la muestra j del grupo i.

La fecundidad relativa se calcul6d dividiendo el nfimero

estimado de ovocitos en cada grupo por el peso total y peso

eviscerado por hewbra. Se realizaron regresiones por el m@toao

de winimos cuadrados para examinar las relaciones entre la

fecundidad individual y la longitud estandar, peso total y peso

eviscerado.
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Andlisis de datos

todos los analisis estadisticos de los datos se realizaron

con los paquetes estadisticos WSIMSL y MINITAB que estan

disponibles en el Centro de Computo Electrénico del CICESE,.

En un analisis preliminar de los datos se observod un

posible acople entre los ciclos de desove de las especies y los

patrones de circulacioOn superficial del mar. Asi que con el

fin de explorar una posible ruta de dex ina larvaria se

reanalizaron los datos reportados por Gil Hernandez (1982),

sobre longitud estandar de larvas de peces atribuidos a QO

dibextate. colectadas durante cruceros realizados en Agosto y

Septiembre de 1977 en el Golfo de California. Las wuestras

provinieron de arrastres oblicuos con red tipo CalCOFI de 500

micras de luz de malla, un metro de diametro en la boca y

cuatro metros de largo, asi como otros procedimientos estandar

(velocidad de‘arrastre, angulo, etc.) <descritos por Smith y

Richardson (1975) para colectas de ictioplancton.

Para este trabajo, los datos crudos proporcionados por Gil

Hernandez (1982) se agruparon en cinco regiones geograficas y

se construyeron distribuciones de Frecuencias de talla. Para

este fin se adoptaron las mismas regiones consideradas por Gil

Hernandez (1982) para sus estimaciones de censos larvales.

Tres regiones se ubicaron en la costa oriental del Golto de
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California (Norte de Sinaloa; Sur de Sonora y frente a

Guayias) Las otras dos regiones se ubicaron en Ila_ costa

occidental (trente a Santa Rosalia y frente a La Paz, B.C).
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RESULTADOS

DefiniciOn y distribucion de las especies,

# capturados al Sur deEn los ejemplares de Upisthonem

Hazatlan durante la temporada de pesca 1984-14645, el diagrama

de dispersién de longitud estandar contra el niwero de

branquispinas ceratobranquiales mostr6é tres grupos de puntos

bien detinidos (figura 4A).

EL grupo ubicado en la parte superior del diagrama_ se

encontr6é entre 75 y 95 branquispinas, en el intermedio entre 5U

y 7U branquispinas y el de la parte inferior en wenos de 35

branquispinas, En lo sucesivo estos grupos se denoninaran,

para fines practicos, como grupo uno, dos y tres

respectivamente,

La comparacidn de estos grupos con los’ perfiles de

branquispinas de cada especie en las tres regiones geograticas

delimitadas por Berry y Barret (19603) wuestran que el grupo uno

se ubicO en gran parte dentro de los perfiles de Q, jibertate

(figuras 4b, 4C y 40); el perfil del Norte de Mexico incluyd

algunos puntos del grupo dos, en el del Sur de M@xico un punto

se ubicO encima del limite superior y en el de Pert, Panama y

Costa Rica dos puntos quedaron abajo del limite interior. K1
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Figura 4.- Diagrama de dispersi6n de longitud estdndar contra niémero de

branquispinas ceratobranquiales de los ejemplares de Opistho-

nema capturados en la zona Sur de Mazatlén en la temporada de

pesca 1984-1985 (A), y su comparacién con los perfiles de las
tres especies reportadas por Berry y Barret (1963) en el Nor

te de México (B), Sur de México (C) v la regioén de Perd, -

Panama y Costa Rica (D).
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grupo dos solo es bien delimitado por el perfil de Qs.

uediragtre de la region de Pert, Panama y Cosa Rica (figura

4D). Kl ‘grupo tres es delimitado por los perfiles de Qs,

bullecd del Sur de Héxico y de La region de Pert, Panama y Cosa

Rica (figuras 4C y 4b). fu el perfil de esta especie para el

Norte de Mexico varios puntos de este grupo se regislraron por

encima del Limite superior (figura 45).
taLos ejewplares de Opisthonema capturados al sur de

Mazatlan en la temporada de pesca 1985-19860 también mostraron

tres grupos de puntos en el diagrawa de dispersion (figura 5A)

El grupo uno queda deliwitado por los perfiles de 0. libertate

del Worte y Sur de México, con excepcioén de un punto (tiguras

5B y 5C), mientras que en el perfil de la regién de Pert,

Panama y Costa Rica varios puntos se registrarou abajo del

limite inferior (figura 5D). Los grupos de puntos dos y tres

 quedaron deliwitados respectivamente por los perfiles de QO

I
o

fewedixastre y bulleri de la regioén de Perfil, Panama y Costa

Rica (figura 5D), mientras que en los perfiles de estas dos

especies para las otras dos areas geograticas, varios puntos se

observaron encima de sus limites superiores.P

Los ejemplares de Qpisthonema capturados al Worte de

Mazatlan en la temporada de pesca 1984-1985 también mostraron

tres grupos de puntos (figura 6A), aunque el patrén tue

diferente al encontrado en los diagramas de la zona Sur. Los
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pesca 1985-1986 (A), y su comparacién con los perfiles de las -

tres especies reportadas por Berry y Barret (1963) en el Norte

de México (B), Sur de México (C) y la regién de PerG, Panama y

Costa Rica (D).
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en el Norte de México (B), Sur de México (C) y la region de

Per, Panama y Costa Rica (D).
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dos grupos de puntos ubicados mas arriba en el diagrawma

quedaron defasados en lonyitud est&andar; uno se encontr6é entre

115 wm y 135 mwm,,y el otro en tallas mayores. Estos dos grupos

fueron delimitados por el perfil de Y, JibertalLe del Norte de

liéxico (figura 6B), aunque cuatro puntos se encontraron tuera

de sus limites. bo el perfil de esta especic para el Sur de

héxico y de la regién de Perfil, Panama y Costa Kica muchos mas

puntos de estos dos Brupos quedaron fuera de sus limites

(figura 6C y 6D). El grupo de puntos ubicado mas abajo en el

dlagyrana solo tue bien delinitado por el pertil de Oy

medi re de la regién de Pert, Panama y Costa Rica (figura

 

6D).

EL diagrana de dispersidn de longitud estandar contra

nimero de branquispinas de los ejemplares de QOpisthonema

capturados al Worte de Mazatlan en la temporada 1985-19860 solo

mostré dos grupos. de puntos (figura 7A). kstos dos grupos

quedaron deliwitados por el perfil de O. labertate de la region

Worte de H@éxico, con excepcidn de dos puntos (figura 7B) « En

el perfil de 0, jJaibertate del Sur de Mexico cuatro puntos de

estos grupos quedaron encima del Limite superior (tigura 7C),

uientras que en el de la regién de Pert, Panama y Costa Kica 1&

puntos se registraron abajo del limite inferior (figura 7D).

Independientemente de las coincidencias con los pertiles

de Berry y Barret (1963), en este trabajo se consideran como Qak
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De

de México (B), Sur de México (C) y la regién de Peré, Panama

y Costa Rica (D).

de

libertate reportados por Berry y Barret (1963) en el Norte

pesca 1985-1986 (A), y su comparacion con los perfiles
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   Jibexrtate, y Os lleri a los ejewplares que

respectivamente mostraron puntos en La parle superior,

intermedio e inferior de los diagramas de dispersion

construidos con los ejemplares capturados en la wzoua Sur en

ambas tenporadas de pesca (figuras bA y Bb). En el diagrama

construido con ejemplares capturados en la zona Norte en la

tempocada 1984-1985 se delinid como Q. jibertate a los dos

wrupos ubicados en La parte superior, y cono Q. wedirastre al

otro grupo (figura 8C). Todos Los ejemplares capturados en la

zoua Norte en la temporada 1945-1966 fueron definidos como Os

dibertate (tigura 8D).

En la temporada de pesca 1984-1965 se observO una sucesion

de la trecuencia relativa de las especies en la captura

comercial (tigura 9), O. wedixastre domin6é entre Noviembre y la

primera quincena de Diciembre de 1984, ). libertate entre la

segunda quincena de Diciembre y Marzo de 1985 y OU. bulleri en

todo el mes de Abril de 1965. kn Junio y Julio de 1985 solo se

obtuvo una captura cada wes, awbas compuestas exclusivamente

por O. wedi xastye. in la temporada de pesca 1965-1986 la

sucesion de las especies no se observO y durante casi toda la

temporada dominod 0. Llibertate. in Mayo de 1986 se registré una

mezcla de las tres especies.

Con el fin de evaluar la importancia relativa de las

especies por zona de captura se calculd un indice de frecuencia
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relativa ponderado, Esto se hizo para cada especie promediando

su frecuencia vrelativa por tuestreo en una zona de captura y

wultiplicando por la proporcioén del total de nuestreos

muestreos realizados en tal 4rea. Este indice muestra que Qs

uedirastre y Us bulleri siempre aparecieron en capturas hechas

en la zona Sur, con excepciodn de una captura compuesta por Qs

wedarastre que provenia de la zona Norte en Noviembre de 1984 ,

pero su mayor L£recuencia relativa en el mes se observo en la

zona Sur (Figura 10).

Con La anterior exepciodn, Ys. libertate fue la tnica que se

capturO en la zona norte mientras que en la zona sur apareciod

mezclada con QO. wedixastre en Noviembre de 19844, fue la tnica

de Diciembre de 1985 a Febrero de 1986 y aparecidé wezclada con

las otras dos especies en Abril y Mayo de 1986,

Kstructura poblacional de tallas y pesos

Las distribucioénes de frecuencias de longitud estandar de

los ejewplares de QO, jibertate capturados en la zona Norte

mostraron una moda en ejenplares menores de 135 mm en todos los

meses de muestreo mientras que en la zona Sur no se registraron

estas tallas (figura 11). Los rangos de tallas de ambos sexos

casi fueron los mismos (135 wm a 190 mm en la zona Sur y de 105

a 205 en la zona Norte) pero las tallas modales en las hembras
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Figura 10.- Distribuci6én por zonas del indice ponderado de frecuencia

relativa de las tres especies dé Opisthonema de la costa

Sur del estado de Sinaloa.
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en general fueron was grandes que en los machos,. 1 anélisis

de vatrianzga no parametrico de dos £actores de Wilson wostrO que

tales diferencias fueron significativas, asi como entre los

weses de muestreo en ambas zonas Clabla LL).

Para cowparar Las estructuras de tallas de cada sexo entre

las dos tewporadas de pesca, se realizaron pruebas no

paramétricas de comparacion de rangos de Hann Withney. En la

zona Sur la estructura por tallas en las hembras muestreadas en

la tewporada de pesca 1984-1985 (solo se tienen datos de

Noviembre de 1984) no diferié de las muestradas en la temporada

n1985-19860 (Pe 0.47), pero en lo wachos si tue diterente

(P<U.UU01). Hn la zona Norte la estructura por tallas de todas

las hembras wuestreadas en la temporada 1944-1905 diferieron

significativamente (bP < U,U001) de las wuestreadas. en la

temporada 1985-1986. . Lo mismo tawbién fue valido para la

estructura por tallas en los machos,. Kn anbos sexos las tallas

mas grandes se registraron en la primer temporada.

En la segunda temporada de pesca se observd que La

estructura por tallas en los machos y hembras eran diferentes

entre un muestreo y otro en cada mes. Esto se ejemplifica con

los muestreos de Enero de 1986 (figura 12). ll analisis de

varianza no param@trico de Kruskal Wallis wmostr6é diferencias

significativas entre los wuestreos (P < O0.U01). Los dos

primeros muestreos fueron de la wisma captura, tomados en
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Tabla II. - Analisis de varianza no parametrico de dos factores

(Wilson, 1956) de la longitud estandar de

0. libertate , por meses, sexo y zonas de captura.

ZONA a UR

Fuente de variacion g.d.1. Valor Ji2 Probabi lidad

Meses 4 20.648 0.0004 ***

Sexo i 19,842 0.0000 ***

Meses xX Sexo 4 1.068 0.8992 NS

ZONA NORTE

Fuente de variacion g.d.1. Valor Ji2 Probabilidad

Meses ‘ 5 46.064 0.0000 ***

Sexo i 11.034 0.0009 ***

Meses x Sexo 5 38256 0.6607 NS
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diferentes lugares de La bodega del barco y no fueron

diferentes significativamente segin la prueba de Mann Withney

(P > 0.05).

Los juveniles de 0, libertate solo aparecieron en la zona

Norte y wostraron una woda en el intervalo de 120 wm a 125 mu

de longitud estandar (figura 13).

El analisis de los datos reportados por Gil Hernandez

(1982) sobre longitud estandar de larvas atribuidas a Os

liberate y que tueron colectadas en el Golfo de California en

Agosto y Septienbre de 1977 wostr6é que en general ias larvas de

3.75 mma fueron dominantes en la costa oriental mientras que en

la costa occidental no se registrd esta talla y domind la de

6.75 mm (figura 14). En la region enfrente de Guaywas la moda

mas importante en Agosto se registr6dé en la talla de 3.75 im

(30% de frecuencia relativa), pero también se observaron modas

en las tallas de 5.75 wm (20%) y 7.75 wm (18%). Ln septiembre

la mayor abundancia (82%) se registré en el intervalo de 4.75mi

a&.75) vm. En las otras regiones de la costa oriental

localizadas al Sur de Guaywas la frecuencia relativa de las

larvas de 3.75 wm fue mayor de 5U%4 en ambos meses.y

Las diferencias en las tallas de las larvas entre las dos

costas fueron consistentes a pesar de que en el wismo dia se

colectaron larvas en ambos lados. En el cuarto y quinto dia
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Figura 13.- Distribucién de frecuencias relativas de longitud estandar

de los juveniles de Q. libertate capturados en ! la zona

Norte de Mazatlan en las temporadas 1984-1985 y 1985-1986.
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Figura 14,- Distribucién espacial de frecuencias relativas de longi-

tud estaéndar de larvas de 0. libertate capturadas en el

Golfo de California en Agosto (——) y Septiembre (---)

de 1977. (Con base a datos proporcionados por Gil Hernan

dez, 1982).



del crucero de Agosto se colectaron larvas en la costa

poccidental y en La costa sur de Sonora (Ligura 15A), y Lt

diferencia entre tallas modales tue de 3 wn (figura 14). En

septiewbre se colectaron larvas enfrente de Santa Kosalia yen

la costa Sur de Sonora del segundo al cuarto dia del crucero

(figura 15B) y en la costa Sur de Sonora se colectaron en el

cuarto, quinto séptino dia, y atn asi las larvas mas grandesM
d

se reyistraron en la costa occidental. Un atrén similar se

 

observa entre las regiones del Norte de Sinaloa y enfrente de

la Pag (tiguras 14 y 158). Los patrones tueron similares en

ambos cruceros, independientenmente de la secuencia del muestreo

(figura 15A y 15B).

El peso total de Q., jibertate (selo se reyistré en

1985-1986) varidé entre 25 gr y 125 er (igura 16). La

distribucioén de frecuencias de peso total wmostr6 un patron

similar al de las valiee: en la zona Worte se observ6O una moda

en ejewplares wenores de 5U gr, que no se presentO en la zona

Sur. in ambas zonas se observOd dimorfismo sexual en la

estructura de pesos siendo las hewbras significativamente (P<

0.U1) de mayor peso que los machos (prueba de Mann-Withney).

La longitud estandar de QO, medirvastre varié entre 130 om y

160 mm (figura 17). En las grafticas de distribucién de

trecuencias de tallas se observaron diferencias eltre sexos en

mayo de 1986 en la zona Sur y en Noviembre de 1964 en la zona
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Figura 15.- Estaciones positivas con larvas de Opisthonema (6) ay

estaciones muestreadas (#) durante los cruceros de Agosto

y Septiembre de 1977 en el Golfo de California. Los niime-

ros indican el dia del crucero cuando se muestrearon las

estaciones delimitadas por las lineas discontinuas.
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jNorte. Sin embargo de acuerdo con el analisis de varianza de

dos £actores de Wilson (14956) globalmente no se detectaron

diferencias entre sexos (P= U.41) aunque si entre meses

(U,UUL<P<U.UL) (abla Lil).

Las talla de los ejemplares muestreados en la tewporada de

pesca 1984-1985 fue signiticativamente mayor (2 < U.U1) que La

talla de los ejemplares muestreados en la temporada 19685-1966

(Prueba de Mann-Withney).

Hl peso total de QO. medixastre solo se registr6é en liayo de

1986 y varid entre 55 gr y 95 gr (figura 18). La prueba de

Mann-Whitney no detecto diferencias significativas en el peso

total entre sexos (P = 0.15).

O. bulderi solo fue capturada en la zona sur y su longitud

estandar varié entre 185 mm y 200 mm (figura 19), bl anfilisis

de varianza de dos tactores de Wilson no detectO diferencias

significativas entre sexos (P = 0.32) pero si entre las dos

tewporadas (P < U.UUL) (Tabla IV), siendo mayores en 1985.

EL peso total de Qs. bullera solo se registré en Abril de

1986 y variO entre 65 yer y 1U5 gr (kigura 20), Ho se

detectaron diferencias sipnificativas en el peso total entre

sexos (P = 0.360).
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Figura 18.- Distribucién de frecuencias retativas de peso total. de

machos (——) y hembras (---) de 0. medirastre capturada

en la zona Sur de Mazatlan, en Mayo de 1986.



Tabla Ild.-Analisis de varianza no paramétrico de dos factores

(Wilson, 1956) de la Jongitud estandar de

O. medirastre, por meses y sexo.

Fuente de variacién gidal Valor Ji2 Probabi lidad

Meses 5 16,291 0.0061 **

Sexo 1 0.680 0.4095 NS

Meses x Sexo . & 5.200 0.3920 NS



Tabla IV. - Analisis de varianza no parametrico de dos factores

( Wilson, 1956) de a Jongitud estandar de

0. bulleri, por meses y sexo.

Fuente de variacién gadw ls Valor Ji2 Probabilidad

Meses d 13.5/5 — 0.0002 ***

Sexo il 0.985 0.3208 NS

Meses x Sexo 1 0.057 0.8099 NS
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Las medias wensuales de longitud estandar de 0, bulleri

fueron siempre was grandes que en las otras especies (abla V)

y variaron entre 162 mm y 169 wm en machos y de 165 wm a 170 wm

en bembras. in O, wedix re las medias variaron entre 146 mn

 

y 154 wa en machos y de 141 mm a 15b mm en hembras, mientras

que en Os liberLabe variaron entre 140 wa a 156 wi en machos y

de 144 wm a 160 wm en hembras.

Con el fin de comparar ylobalwente a las tres eSpecies se

juntaron todos los datos de longitud estandar de 0, libertate

de Las dos tenporadas de pesca y solo se separaron por &@reas_ y

por sexos; en las otras dos especies se unieron los datos de

ambos sexos porque no se detectaron diferencias entre. ellos.

Kl fnico wuestreo de OQ Ww l
n Gixastre en la zona Worte se incluyd

en el total de esta especie por ser wuy pocos datos. A estos

grupos de datos se les aplicéd una prueba de comparaciones

maltiples por el metodo de Student Newman Keuls,. Todos los

exupos fueron significativamente diferentes (P<U.U5) excepto

entre las hembras de Q, Jibextate de la zona Worte y QO,x

wedi1 I
R astre» El mismo analisis sobre los grupos, excluyendo los

ejemplares menores de 135 mm (los cuales forman un grupo modal

solo en QO, jibertate), mostré diferencias significativas entre

todos los grupos.
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Tabla V.- Longitud estandar media mensual y desviacion estandar de

0. libertate, 0, medirastre y 0, bulleri, por afio y zona

de captura. (En paréntesis el tamafio de 1a muestra).

1984

ORS

1986

ond

1985

1986  

Nov.

Die

Jun,

Jul,

Dic.

Ene.

Feb.

Abr.

May,

Mav,

Dic.

Ene.

Teb,

Mar,

Mar,

Abr,

0. libertate

g
140,14 > 6,67
7)

156,53 = 8,84
(126)
155.02 > 7,76
(186 )

153.36 * 6.75
C17)

151,89 * 9,29
Ci)

147,36 © 7,92
(51)

150.24 "11.4
(42)

148,82 211.5
(48 )

+
182.07 -10.4

(154)
140,41 S117
(118 )
140,18 214.4

ge
155,59 = 7.78
(30)

160,61 ¢ 9,17
(132)
159,27 ? 9,58
(199 )
157.59 * 8,13
(179)

158,81 * 8.93
C15)

152.69 "11,4
(37)

150.18 "15,2
(54)

144,46 *16,2
(49 )

155.83 T3.6

( 128 )
143,99 12.9
(145 )
145,36 14,4

O. medirastre . 0. bulleri

f
151,05 = 9,0
( 32)
146.15 2 7,52
(27)

152.18 © 3,62
(17)
150,50 * 2,45
(8)

183.90 2 7,5
(20)
Moor Siw.
cw)

eg ¢
a = 11.8

147,74 > 7.78
(22)

168.9 5 12,2 170.10 * 13.8
(63) (76)

150,25 5 5.05
(13)

151,172 3,30
C12)

162.22 ¢ 8.58 165.55 9.2
(67 ) (36)

157,90 2 9,42
(a)
may ane
(12)
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Proporciodn de sexos

Para cada especie se practicaron pruebas de Ji2 para

comprobar si la proporciédn de sexos fue constante entre los

muestreos de cada wes y si en el total wensual la proporcién no

diferia de l:l.

En Q. libertate la proporcidn de sexos no fue constante

entre los muestreos del mes de Febrero de 1964, ni en los de

Febrero y Abril de 1986 (0.01<P<0.05) (Tabla VL). Sin embargo

en el total mensual la proporciodn no fue diterente de Il:l

excepto en Noviembre de 1984 (P<0.U1). En este wes solo. se

realizaron dos muestreos y en ambos se observO que dominaban

las hembras, In Q. wmwedirastre la proporcidn de sexos tue

constante entre los muestreos de cada mes y en el total wensual

la proporciodn siempre fue de 1:1. En O. bulleri se observaron

proporciones de sexos muy variables entre los wmwuestreos de

Abril de 1985, sin embargo en el total wensual se aceptd la

hipédtesis de proporcion 1:1. En el finico muestreo en el que

apareciO esta especie, en Abril de 1986, ia proporcioén de sexos

fue significativamente diferente de la esperada 1:1, con una

dominancia de machos.

Maduréz gonAadica

Los ejemplares de t
o

e idibertate wostraron un ciclo de
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wadurez gponadica was o menos definido, con un periodo muy

prolongado en la Ease de desarrollo (estadio 2) de Noviembre a

Marzo, y un periodo corto de rapida waduracién en Los meses ae

Abril y Mayo, encontrandose en estos meses un alto porcentaje

de ejemplares en las fases de maduracioén y predesove (figura

21).

kl indice gonosomatico mostr6 claramente Lo anterior en la

temporada de pesca 1985-1986 (figura 22). De Diciewbre de 1985

a Harzo de 1986 Los indices fueron inferiores a 1.U. En Abril

se observO que los indices promedio por tmuestreo eran muy

variables, El an&alisis de varianza de una via de datos

transformados logaritmicamente wostr6O que esta variaciodn fue

significativa (P<U.U01; el analisis de comparaciones miitiples

por el metodo de Student Newman Keuls agrup6é sin significancia

a los indices de los muestreos de la primer semana con un valor

promedio de U./78, y fueron siguificativamente (P=0.01)

diferentes del indice promedio (2.64) del muestro del dia 15,

tn Mayo llegé a un Maximo de 4.23. Desatortunadamente el ciclo

no pudo ser cubierto totalmente porque entre Nayo y Junio los

cardimenes de Qpisthonema empiezan a escasear y la tlota

pesquera desvia sus estuerzos a la captura de sardina bocona

(Cetaengraulis mysticgetus).T
a

La escasez de YO. medirgastre en toda la tewporada de pesca

hizo diticil precisar su ciclo de madurez gon&dica,. Sin
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Figura 21.- Variacién mensual de la frecuencia relativa de los estadios

de madurez gonadica de 0. libertate, de Noviembre de 1984

a Mayo de 1986,
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Figura 22.- Variacion mensual del indice gonosomatico de 0. libertate,

de Diciembre de 1985 a Mayo de 1986.
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embargo algunos datos obtenidos en las dos temporadas de pesca

permiten visualizar que el desove probablemente ocurra en los

primeros meses del ato. En Woviembre y Diciewbre de 1984

algunos ejemplares ya se encontraban en La Lase de predesove

(figura 23). fn Junio y Julio de 1985 todas los ejemplares

analizados se encoutraban en la kase de desarrollo (estadio 2).

Kn Febrero de 1966 los fnicos cinco ejemplares colectados se

encontraban en la tase de predesove (estadio 4) y en Abril y

Mayo de 1966 otra vez se encontraban en la tase de desarrollo

(estadio 2). kl indice gonosomatico prowedio fue wayor en

Febrero (3.02) que en Abril (0.56) y tayo (0.54) de 1986

(tigura 24).

Bl ciclo de wadurez ygonadica de OO, bulleri no se pudo

determinar porque esta especie aparecid en Abril de 1985 y

Abril de 1986. En estos meses los ejemplares analizadas’ se

encontraban en la tase de waduracioén y predesove (estadios tres

y cuatro) (figura 25).

KL ciclo de madurez gonadico

parece ser similar, ya que en

ejemplares de las dos especies en

4). WL ciclo de wadurez yonadica

de las otras dos especies pues cuando QO, libertate y 0

se encontraron en la tase de

encontrd en desarrollo (estadio dos). QO. wedirastre

de QO. labertate y QO. bulleri

Abril de 1986 se encontraron

la fase de predesove (estadio

de 0, wedirastre difiere delI
n

predesove Q. wedirastre
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Figura 23.- Frecuencia relativa mensual de los estadios de madurez

gonadica de 0. medirastre, de Noviembre de 1984 a Mayo

de 1986.
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Figura 25.~ Frecuencia relativa de los estadios de madurez gonddica de

.O. bulleri, en Abril de 1985 y 1986,
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desovar en invierno mientras que Q, libertate y O

el verano.

ALimentacion

Los tipos de organismos retenidos en cada tamiz, despues

de cernir el plancton y los contenidos estomacales de los

ejemplares de QO, libertate colectados el 12 de harzo de 1986

son enlistados en la abla VIL.

Bu el tamiz de 75 tmicras los dinoflagelados tueron el

grupo mas abundante tanto en la £raccion de plancton (72.9%

como en los contenidos estomacales (68.44). 1 genero

Dinophysig fue el was abundante de este grupo, aunque no se

cuantifico; le siguieron tres especies del yénero Ceratium y

dos de Pexidiniun.

En esta £raccidn tambien los silicoflagelados aparecieron

con cierta abundancia en los contenidos estomacales (16.8%) aun

cuando no se observaron en el plancton, En Los demas tamices,

los organismnos mas abundantes en los contenidos estomacales

fueron Las diatomeas (Coscinodiscus?) (de 14.7% a 71.6%) y el

dinoflagelado Ceratium sp. (de 28.4% a 68.4%). En el plancton

lo fueron los nauplios o adultos de copépodos (35.3% a 63.7%),

excepto en el tamiz de 150 micras donde dominaron las larvas de



1

Tabla VII.- Composicion del plancton y contenido estomacal de 0, liber-

tate capturada en la zona Norte de Mazatlan, en Marzo de

1986

 

PLANUCTON 0. libertate (cont. est. )
 

 

 

 

 

 

 

Tamiz % % % %

(micras) Grupo niimero peso Grupo nimero peso

Dinoflagelados 72.9) Dinoflage lados 68,4
75 Diatomeas 24nd b 14.8 Silicoflagelados 16.8) 20.6

Radiolarios 20d Diatomeas 14.7

Nauplios de copépodos 35,3 Ceratium sp. ie}
Ceratium sp. 24.7 Diatomeas 45.5) 24.1

90 Algas filamentosas 22.3 624.8
Diatomeas 14,1

Radiolarios 3.5

Nauplios de copépodos 35,9 Diatomeas wth
Larvas de bivalvos 25.8 Ceratium sp. 28.4 16.7

105 Ceratium sp. 23.5 p13.0 ;
Diatomeas 11.7
Radiolarios 3.5 |]

Larvas de bivalvos 56.4 Ceratium sp. SL2
| Copépodos 20.0 ° Diatomeas 36.2 715.3
(150 Ceratium sp. 17.6 r 3.4 Copépodos 12,5

Diatomeas 5.97

Copépodos 37.5 | Ceratium sp. 62.8 } 19 7
Nauplios de copépodos 26.2 Diatomeas 38,0 / **

180 Larvas de bivalvos 23,7-P13.1
Ceratium sp. 10.0
Diatomeas 2.5

Que tognatos 37.5) Ceratium sp. 40.0}
Copépodos 37.5 Gas terdpodos 35.0 12.6

220 Cladoceros 6.2 »30.8 Copépodos 25.0
Larvas de bivalvos 6.2
Larvas de poliquetos 6.2
Ceratium sp. 6.2  
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bivalvos (56.4%) y en el de 20U wicras donde dominaron los

quetognatos y copépodos con similar abundancia (37.5%).

BL peso seco libre de cenizas de la traccién retenida en

cada tamiz del contenido estomacal de OQ. libertate mostré un

patron diferente al encontrado en ta wuestra de plancton

(figura 20) En el plancton los mayores pesos se registraron en

los tawices de YU y 22U micras, mientras que en los contenidos

estomacales solo un maximo se registr6é en el tamiz de 9U micras

y los valores mas bajos se registraron en los tamices de 180 y

22U micras.

Con el fin de estinar la importancia relativa de cada

grupo de organismo en el contenido estomacal y en las muestras

de plancton se calculé un indice de £recuencia numérica

ponderado, mult ipldemudy el porcentaje numérico de cada grupo

por la proporcién de peso seco libre de cenizas de la fraccion

donde se observd y se sumaron los valores asi obtenidos por

cada grupo en los diferentes tamices,. Después se calcularon

los porcentajes para cada grupo.

Hl 90% del indice de frecuencia numérica ponderado de los

organismos en el contenido estowacal de Q. jibertate lo

ocuparon, en orden de importancia, dinoflagelados, diatomeas y

copépodos3 mientras que en el plancton lo cubrieron

dinoflagelados, nauplios y adultos de copépodos, (Quetognatos,
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1986.



larvas de bivalvos, diatomeas y algas filamentosas (Ligura 27).

La dieta de esta especie estuvo colpuesta principalwente por

fitoplancton (904), a pesar de que la fraccion del zooplancton

presente en el wedio era importante (674 suponiendo que la

muestra de plancton fue representativa de lo que se encontraba

en el wedio).

Los tipos de organismos retenidos en cada tamiz despues de

ceruir el plancton y los contenidos estomacales de los

ejemplares de las tres especies de capturados el 16

 

de Abril de 1986 son enlistados en la ‘tabla VIII. Los

dinoflagelados, y entre ellos el genero Dinophysis tueron el

grupo mas dominante del plancton (53.424) retenido en el tamiz

de 75 mwicras., También se observaron diatomeas y dinoflagelados

(21.34 cada uno). En el tamiz de 90 wicras el dinoflagelado

Gexratiuw sp. (43.7 %) y nauplios de copépodos (43.7%) fueron

los was abundantes, mientras que en los tamices de 105 y 150

wicras £ueron mas abundantes las tlarvas de bivalvos (504 y

25.604) y los cop@podos (36.2% y 57.1%). kn los dos tamices

restantes (180 y 220 wicras) los copépodos fueron dominantes

(92.3% y Y1.3% respectivamente).

Kn los contenidos estomacales de Q. bulleri los copépodos,

o restos de ellos, tueron wtuy abundantes (de 59% a LUUs) en las

iracciones retenidas en todos los tamices excepto en el de 75

micras en donde se observaron diatomeas (1002), pero esta
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A BIVALVOS DINOFLAGELADOS
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COPEPODOS

NAUPL IOS DE
COPEPODOS
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SILICOFLAGELADOS

DIATOMEAS

DINOFLAGELADOS

Figura 27.- Porcentaje del indice de frecuencia numérica ponderado de los

componentes del ‘plancton (A) y del contenido estomacal (B) de

0. libertate capturada en el area de pesca Punta Piaxtla, en

Marzo de 1986,
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traccioén solo representdé el 1% del peso Libre de cenizas total.

Los estOmagos estaban completamente llenos y= al abrirlos se

observaba una tmasa amorta, aunque al removerla se apreciaban

wuuchos copépodos prensados.

kn los pocos ejemplares de Q, Libertate y Os. medixastre

colectados en este wuestreo los contenidos estomacales tenian

apariencia amorfta, con un alto porcentaje de MK.O.NJI.. Alygunos

organismos identikicados en el contenido estowacal de Os.

dibertate fueron los silicoflagelados y diatomeas en el tamiz

de 75 wicras, larvas de bivalvos en los tamices de 90, 105° y

150 wicras, y cladoceros y diatomeas en los tawices ade 180 y

220 micras. En QO. wedirastre se observé un porciodn de

Dinophysis en el tamiz de 75 micras, restos de copépodos en los

tamices de 9U, 105, 150 y 180 wmwicras, diatomeas en los tamices

de 150 y 18U micras y cladoceros en el de 22U wmicras. Los

cladoceros se observaron en los contenidos estomacales de las

tres especies, aunque no en el plancton.

El peso seco libre de cenizas de las tracciones del

plancton mostraron también dos maximos, uno en el tamiz de 75

micras y otro en el de 22U wmicras, wientras que en el contenido

estomacal de QO, bulleri solo un waxiwo fue observado en el

tawiz de 22U micras (figura 28).

KL 9U% del indice de frecuencia numérica ponderado en el
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Figura 28.- Peso seco libre de cenizas de la fraccién retenida en cada

tamiz, del plancton (A) y del contenido estomacal (B) de

C, bulleri capturada capturada en el area de pesca Las Ca-

bras, en Abril de 1986.



contenido estomacal de esta especie lo ocuparon, en orden de

importancia, copépodos y huevos de pez, wientras que en el

plancton lo ocuparon los cop@épodos, dinoflagelados, diatomeas y

silicoflagelados (figura 29). En esta especie la fraccioén de

f£itoplancton ocupd un bajo porcentaje del indice de frecuencia

numérica ponderado en los contenidos estomacales { 1.6%) a

pesar de que su prescencia en el plancton era importante

(41.6%)

in Las otras dos especies no se determind el peso seco del

contenido estomacal por ser muy escaso el material.

En las comparaciones graticas de la relacién espacio

interbranquispinal-Longitud estandar no se observaron

diferencias aparentes entre los sexos, en cada especie (figura

 

30 A). Hn Os jibertate y QO. medirastre se observo un

incremento en el espacio interbranquial con la longitud

est&udar. in OQ, bullesi este increwento no se reyistré, aunque

debe considerarse que se analizOd un rango muy pequeno de tallas

(155 mm a 180 wu).

La distribucion de frecuencias de los espacios

interbranquiales de Qs. libertate y O. medirastre se traslaparon

(figura 30 B), aunque sus valores wmedios tueron diferentes

(112.16 +/- 10.5 micras en QO, j|abertate y 139.37 +/- 13.8

wicras en QO. wedirgstre. En QO. bulleri se observaron los
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Figura 29.- Porcentaje del indice de frecuencia numérica ponderado de

los componentes del plancton (A) y del contenido estomacal

(B) de 0. bulleri, capturada en el area de pesca Las Ca-

bras en Abril de 1986,

ha



  
 

 
 

0. bullert

245 4 ° acao o machos

Oo

2 225 + SB Gxtae © hembras

S © @o 000 0

os 205 + QO. medirastre
4 © O98 O°cde Caen

g 185 oo o @ machos

3 | _ x hembras
a ”
ti ¢165 4

A Ee ox *

“ LS @ eve 0. libertate

O22 000 * a oa
OQ * Me

oO 105 -| a @om axmaiaodg a machos
<x = x @ x
a oD oa A A QADUDA A amaao oo

id 105 omamoa * apa DADO A =O AO a hembras
a

sl440 ADA oo o 40

85 ea T T T + T T 1

105 115 125 135 145, 155 IBS 175 185 195

LONGITUD ESTANDAR (mm)

404 0. bulleri

305 X-= 213.9
a 204 S = 13.8
— 10 n= 110
kK ‘

a acre t aor re ee ae ee a ee 0. medirastre

lu SE

~ 36, K = 139.4
B <x 20] S = 13.8

S 10: n = 110

Be aI ri

a 30! 0. libertate

* | 20; X= 112.2
104 S = 10.5

n = 310
i

90 110 130 150 170 190 210 230 250

ESPACIO INTERBRANQUISPINAL

Figura 30.- Relacién de la distancia interbranquispinal con la longitud

estandar (A), y la distribucién de frecuencias relativas de

la distancia interbranquispinal (B) de 0. libertate, 0. me-

dirastre y 0. bulleri.



b1

wayores espacios interbranquiales, con una wedia de 213.9 +/-

13.8 micras.

Factor de condiciodn

Los £actores de condiciodn (relacién peso/volumen) solo

tueron calculados en QO, Jaibertate para la temporada 1985-1986,

ya que las otras dos especies solo aparecieron esporadicamente

en esta temporada. En general se observ6O poca variacioén de los

factores de condicioén entre los meses de tuestreo (figura 31),

sin embargo el analisis de varianza no parametrico de Kruskal

Wallis mostr6Oé que esta variaciodn fue significativa (P<0.061).

La prueba de comparaciones miltiples con el wetodo de Student

Newman Keuls sobre los factores calculados cou peso total

agrup6 sin signifticancia (P=U.U5) a los tactores pronedio de

Harzo, Abril y Mayo, con un valor promedio de U.92Z. Utro grupo

se Forw6 con los factores de Diciembre y MWnero con un valor de

0.86, y el factor promedio del mes de Lebrero quedd aislado con

el valor mas bajo de La temporada (0.83). La wisma prueba

aplicada a los factores calculados con peso eviscerado agrupd

sin significancia (P=V.U5) a los factores de Diciembre y

Febrero, y en promedio fueron los mas bajos de la temporada

(0.78). Hl actor promedio de Enero (0.81) se aisloé

significativamwente de Los demas meses. Los factores de Marzo,

Abril y Mayo se agruparon sin significancia, aunque

graficamente se observO una disminucién entre Marzo (0.87) y
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Abril (0.84). Debido a la posibilidad de que la interaccioén de

los Lactores de condicidn de los demas weses evitara detectar

la diferencia gratica se compararon estos dos meses

aisladamente con una prueba de WMann-Withney y se detectaron

diferencias significativas (P<U.U05).

Fecundidad

Ku QO. libertate la fecundidad relativa estimada con el

grupo de ovocitos vitelados de wayor diafmetro fue de 265 +/= 65

édvulos/gr de peso total, y de 311 +/- 70 Ovulos/gr de peso

eviscerado, La £ecundidad individual estimada con este grupo

de ovocitos fue muy variable entre hembras de aproximadamente

la wiswa longitud y peso total (iigura 32A y 2b), pero en

general se observO una tendencia a incrementar La tecundidad

con La longitud y peso. EL analisis de varianza demostr6 que

esta relacién fue significativa (pP<U.UU1). Kl patron de

variacion de fecundidad individual y peso eviscerado fue

similur al observado con el peso total por lo que no se incluyd

el diagrama, pero La relaciOn se ajusté a la funciodn

fecundidad = -3276 + 354 peso eviscerado (r = U.71).

EL nfamero de ovocitos vitelados en el grupo de menor

diametro espresado como una estimacion de fecundidad fue de 122

+/- 51 6vulos/gr de peso total y de 133 +/- 55 Ovulos/gr de
\

peso eviscerado. La fecundidad individual estimada con este
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dvulos mas pequefios (C y D).
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grupo de ovocitos también fue muy variable entre peces de

aproximadamente la misma lLongitud y peso total (figura 32C y

Db), pero el analisis de varianza demostr6é que la relacion

positiva observada entre el niwero de ovocitos y la longitud y

peso fue significativa (P<0.001). La fecundidad individual y

el peso eviscerado se ajustaron a la kuncibon:

Ln fecundidad = 4,99 + U,956 Ln peso eviscerado (r = 0.43).

kn QO. bullera la fecundidad estiwada con el grupo de

ovocitos vitelados de wmayor diametro tue de 267 +/=- 80

oOvulos/gr de peso total y 279 +/- b4 Gvulos/gr «ae peso

eviscerado. La tecundidad individual estiwada con este grupo

de ovocitos fue muy variable (figura 33A y Bb), pero en general

se 1uerewent6 con la lLlongitud y peso total. kl an&lisis de

varianza denostr6é que | esta relacion rue signilLicativa

(P<0.0U1). La ‘£ecundidad individual y el peso eviscerado se

ajustaron a la tuncion:

Lecundidad = -2327 + 308 peso eviscerado (r# U.53),

hl niinero de ovocitos vitelados de menor diametro

expresado como una estimaciodn de tecundidad fue de 159 +/- &5

évulos/gr de peso total y 167 +/- 89 Gvulos/gr de peso

eviscerado. La fecundidad estimada con este grupo de ovocitos

fue atin was variable que la estimada con los ovocitos de wayor

diawetro (tigura 33C y b), pero el analisis de varianza

+ . wae bed i aT i
demostroO que hubo una relacién positiva significativa con la
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DISCUSLON

En teoria, el némero de branquispinas de los ejenplares

del Sur de Sinaloa, estudiados uqui, deberian coincidir con los

perfiles de branquispinas del las especies del Norte de Nexico,

reportados por Berry y Barret (1963). Esto se verificéd para Oy,

dibertate , pero en cambio el nimero de branquispinas de Qs

wedirastre y O. buliexai coincidieran was con los pertiles de la

region de Pert, Panama y Costa Rica que con los del Worle de

liéxico, sto podria deberse a un proceso wigratorio de las

poblaciones desde la region de Perfil, Panama y Costa Rica hasta

el Golfo " de California durante el pasado evento del "“Nino"

1982-1983, y que permanecieron en el area aun después de que se

normalizaron las condiciones marinas. Aunque no es posible

verificar esta idea con los datos de este trabajo, existen

varios antecedentes de especies de peces pelagicos que realizan

migraciones durante elevaciones anormales de la temperatura

superficial del war (Radovich, 1961; Squire, 1943). Un dato

que apoyaria esta hipétesis es que en la temporada 1982-1963

las capturas de sardina crinuda disminuyeron considerablemente

en las costas de Sinaloa (Nevares Martinez et ale, 1985), en

cambio se incrementaron en las costas de Sonora (Lluch Belda,

et ale, 1986).

Una explicacion alternativa es que las discrepancias se

deban a las diferencias en la proporcién de las tallas
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consideradas por berry y Barret (1963) para la construccion de

los perliles y la.de los ejemplares de este estudio, En los

pertiles presentados por Berry y Barret (1963) para el Norte de

Me@xico, el de Qs tre tue construido con base en 120

ejemplares entre 45 mu y 9U wm, y 13 entre 155 mm y 205 wm; en

cambio en este estudio todos los ejemplares de esta especie

(138) fueron mayores de 135 wm. Del mismo modo, el perfil de

QO. bulleri fue construido con solo tres ejemplares de 62 mm,

173 am y 182 wo; mientras que en este estudio todos los

ejemplares (247) variaron entre 135 mu y 205 mu, Ll pertil de

dibertate fue construido con un nimero considerable de

ejewplares (no es posible contarlos en los diagramas de Berry y

Barret, 1963) entre 3U wm y 210 am, pero muy pocos

(aproximadamente 13) se encontraron en el intervalo de 135 mm a

165 ma, que es donde se registro la mayor proporcion de

ejemplares analizados en este estudio,

Las discrepancias entre los pertiles de berry y Barret

(1963) y los resultados de este estudio también podrian deberse

a la variabilidad natural de los conteos wneristicos en el

tiempo, adewas de las variaciones espaciales ya referidas por

Berry y Barret (1963). Eu los datos de Nellugh (1951) sobre

anchoveta nortenia LEngraulis wmorda se observa una alta

variabilidad de los conteos wmeristicos de un ao a otro e

incluso de un mes a otro.
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Tambien debe considerarse que la validéz de los perfiles

de branquispinas para la identificacion de las especies depende

de la escala espacial que se considere. Berry y Barret (1963)

observaron que los perfiles de branquispinas de las tres

especies se traslapaban, en ejemplares de talla chica, cuando

se consideraban niveles regionales (por ejemplo Pert, Panama y

Costa Rica), pero que cuando se consideraban muestras de una

area reducida (por ejemplo el Golfo de Nicoya, Costa Rica) las

especies se podian identificar facilwente.

Rodriguez Sanchez (1985, y com. pers.) observO que en

las muestras del Golfo de California durante la temporada de

pesca 1983-1984, practicamente no habia discontinuidad entre

los pertiles de branquispinas de Q. libertate y Us. medirastre,& Mees

probablemwente porque se mezclaron ejemplares, que provenian de

diferentes partes _del Golfo de California. De lo anterior se

desprende que la validez de ios diagramas de dispersidn de

longitud est&andar contra nimero de branquispinas para la

identificacioén de las especies se restringe a ejemplares

capturados en areas pequenhas; igualmente los perfiles

reportados por berry y Barret (1963) deben ser referidos solo

como guia general.

La posibilidad de utilizar los datos de este trabajo como

cowplemento de los perfiles correspondientes a las especies de

Opisthonema del Norte de Héxico (Berry y Barret, 1963) se ve
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cuestionada por la posible reduccioén de talla que ocasiona la

preservacioOn en formol, y considerando que la descripcion

original se bas6é en ejewplares preservados y en este trabajo se

analizaron ejewplares en  tresco. Parker (1963) reporto

reducciones en la talla de salwon después de  preservarlos en

formol y cita varios autores que encontraron iguales resultados

en otras especies. Si en Opisthonema se presentara el mismo

fenédmeno los datos de Berry y Barret (1963) y los obtenidos en

este trabajo no serian comparables.

bn este estudio se pudo comprobar que el conocimiento

empirico de los pescadores para clasificar a la sardina crinuda

con base a los colores tiene valid@éz especitica. OQ, libertate

es reconocida como sardina caté, posiblewente porque se les

introduce agua con sangre entre las escamas durante la maniobra

de pesca y al secarse les confiere esta tonalidad,

 

QO. bullerd

es reconocida como sardina azul, lo cual se debe a que durante

la waniobra de pesca las escamas se desprenden” y la piel

desnuda presenta una tonalidad azulosa. fin este estudio se

observé también qué 0. bulleri es mas esbella que las otras dos

especies y es relativamente £4cil detectarla en una muestra que

incluya a las otras especies, aunque los pescadores no tienen

en cuenta esa caracteristica,

Para Q. wedirastre uo se pudo comprobar si era reconocida

por algain color, aunque los pescadores mencionan la existencia



de una sardina gris. in las muestras analizadas en este

trabajo no se logré reconocer a esta especie por otra

caracteristica que no fuera el nintiero de branquispinas.

Estructura Poblacicnal.

Considerando que en la zona Sur solo. se colectaron

ejemplares adultos de QO, libertate mayores de 135 mm, mientras

que en la zona Norte, ademas de los adultos, aparecieron

juveniles menores de 135 mu, podria hipotetizarse que la zona

Sur alberga una poblacioén que tiene su centro de reclutamiento

en la zona Worte. De la Rosa yy Pedrin, (1974) también

encontraron grandes concentraciones de juveniles (atribuidos a

O. Jibertate) entre Altata y el Farallon de San Ignacio, dos

areas localizadas un poco mas al Norte del area de estudio.

Segtin Comas, (1976) los ejewplares entre 110 mm y 135 wm son

juveniles de un aho que se reclutan por primera vez a la

pesqueria. Esto es consistente con los datos registrados en

este estudio, ya que los juveniles de esta especie tuvieron una

moda en el intervalo de talla de 120 mw a 125 om, La

informacion sobre ejemplares wmaduros de QO, libertate a los 75

mn en Costa Rica (Peterson, 1956) no seria comparable en este

caso, considerando la diferencia latitudinal de las poblaciones

estudiadas.

Las diferencias en la talla y peso medio entre los



ga

muestreos de cada mes sugiere que en algunos cardfiimenes de QO

dibextate los yrupos de edad se encuentran segregados en el

espacio.

La ausencia de juveniles de QO. medirastre y Q. bulleri y

la presencia de adultos solo en la zona Sur suyieren que sus

areas de reclutamiento se encuentra mas al Sur del area de

estudio. Sin embargo Berry y Barret (1963) encontraron

juveniles de 0. wedirgstre en las costas de Sonora, Puede serte

que existan subpoblaciones con dilerenles areas de

reclulaniento.

La explicacién de las diferencias por sexo observado en la

 

estructura de tallas y pesos de QO dibertate requeriria

inforwacion sobre couportawiento, siendo por lo tanto

insuticientes los datos disponibles en este trabajo. Una. de

las funciones ecoldgicas del dimorfismo sexual puede ser el

disminuir el traslape de nicho y la competencia entre sexos

(Pianka, 1982). Esto no parece ser cierto en Q. Jibertate ya

que el dimorfismo sexual solo se detect6é en Ja estructura de

tallas y pesos pero no en el aparato filtroaliwentador. La

longitud de los espacios entre las branquispinas de wmachos- y

hembras no mostr6 diferencias aparentes, aunque si se observd

un incremento en el espacio interbranquial con la_talla, en

cada sexo. A diferencia de Q.

 

libertate en las otras dos
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especies no se aprecidé dimorfismo sexual en la estructura de

tallas y pesos.

Las diferencias en las tallas medias de las tres especies

son llanativas, y sugieren diferencias en tasas de crecimiento

(tanto en longitud como en peso) asi cowo en Ja talla de

primera maduréz. Estos aspectos, importantes en la

adwinistracion de las pesquerias de este género, no han sido

suficientemente estudiadas, y resaltan como prioritarias para

estudios futuros. Garcia Gomez y Molina (1986) encontraron

diferentes curvas de crecimiento en peso entre ejemplares de

Opasthoneng capturados en Noviembre~Diciembre y NMarzo-Abril. en

las costas de Sonora, y sugirieron que posiblemente se trataba

de dos poblaciones con diferentes patrones de wiyracion y

desove. La estructura de peso total por grupos de edad de los

ejemplares capturados en Abril-liayo es consistente con la

I
nestructura de peso total de QO, j|ibertate observada en este

trabajo, ya que en cada grupo de edad hubo una diferencia de 6

gr a lo gr a favor de las hembras. En cambio, en las capturas

de Noviewbre-Diciembre hubo solo uno ° dos granos de

diferencias, y no a favor de las hembras en todas las clases de

edad (por ejemplo edad, cuatro). Esto sugiere que podria

tratarse de ejemplares de 0, medirastre u 0. bulleri, especies

en las que no se detectan diferencias significativas en el peso

total promedio entre sexos (el dato anénmalo de 10 gr de

diferencia entre machos y hembras en la edad cinco puede ser



razonablewente atribuido al escaso nimero de ejemplares

analizados, y no fueron considerados en esta dicusiodn).

Proporcion de sexos.

KlLingbeil (1978) propuso que debido a Los wecanismos de

meiosis y fFertilizacion es de esperarse que las poblaciones de

peces pelagicos tengan una proporcion de sexos de Il:l. Sin

embargo esta hipétesis puede ser valida solo inmediatamente

despues de la eclosién de los huevecillos, pero was tarde tla

proporcion puede cambiar si existe sobrevivencia diferencial

por sexo.

La proporciodn de sexos es un parametro importante para la

estiwacidnu de biomasa de reproductores, y es ciertamente

importante el establecerla correctamente. Con base en el total

de macios y hembras wuestreados por mes, la hipdtesis de

proporcion l:l entre sexos fue valida para las tres especies,

libertate y en Abril deexcepto en Noviembre de 1964 para Q,

1986 para QO. bulleri (aunque debe considerarse que en el primer

caso se registré dos muestreos y en el segundo solo uno). Sin

euwbargo dentro de cada wes, la hipédtesis fue consistente solo

en 0. wmediragstre, mientras que present6O variaciones en algunos

meses en Ys. libertate (Febrero de 1984; Febrero y Abril de

1986) y en YQ. bulleri (Abril de 1985). Lsto implica que en
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algunos muestreos ude tales meses la proporcién de sexos fué

diferente de l:l.

Bn atunes (Schafer y Orange, 1956; Batts, 1972) y en la

anchoveta nortenha fngraulis mordax (Klingbeil, 1978; Munter y

Goldberg, 19803 Laroche y Richardson, 1980) han sido

reportadas proporciones de sexos diferentes de la esperada l:l.

Algunas explicaciones propuestas para este tendmeno (kKlingbeil,

1978) son: el muestreo  sesgado, que podria seleccionar los

ejewplares mas grandes; vuluerabilidad diferencial de los

sexos al equipo de pesca; segregacidn wecanica de los sexos

durante La maniobra de pesca y almacenamiecnlo (las hembras

podrian ser mas yrasosas y deslizarse mas rapido que Los machos

cuando la captura esta siendo depositada en la bodega). in O.

dibertate, aunque la proporcion de sexos diferentes de 1:1 fue

observada solo en algunos meses, no puede ser atribuida a las

causas anteriores, ya que cualquiera de ellas se manifestaria

duraute todo el periddo de estudio.

Las diferentes proporciones de sexos observadas en OQ,

bulleri tampoco pueden ser explicadas_ por las causas

mencionadas anteriormente. En Abril de 1986 en una captura de

bulleri donde dominaron los machos, se exploraron varias

 

partes de La bodega del barco y se comprobO que no existia

segregaciOn mecanica de los. sexos. kn Abril de 1985 algunos

muestreos estuvieron dominados por machos y en otros por
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iembras, por lo que no parece ser que exista una difterencial

vulnerabilidad al equipo de pesca. BL seszo en el twuestreo

tauwpoco podria ser invocado, ya que siempre se tomaron muestras

al azar.

Kn Engraulis wordax, otra explicaci6én para lasI
n

desviaciones de la proporcion 14:1 entre sexos implica el

comportamiento reproductivo, con formaciodn de cardimenes de

desove activo dominados por machos y cardiinenes uo desovadores

dominados por hemwbras (Hunter y Goldberg, 1960). Rsta podria

ser la causa de las diferentes proporciones de sexos observada

en 0, bullerd, que siempre se capturé prodxima a desovar. in Os

dibertate no seria valida la misma explicacién ya que. se

observ6é tuera del periddo de desove.

Tanto Febrero y Abril de 1986, cuando la proporcion de

sexos no tue significativamente constante entre los muestreos,

y cowo en Noviembre de L984, cuando la proporcién de sexos en

el total wmensual Fue diterente de 1:1, coinciden con el tiltimo

mes de captura de 0, libertate en una zona (Norte o Sur). Al

sipuiente mes las capturas se concentraron en la otra zona. Lo

anterior sugiere que en los meses sefialados se habia iniciado

un proceso migratorio, posiblemente debido a escasez de

alimento, Los f£actores de condicidn calculados con peso

eviscerado en Febrero y Abril de 1986, significativamente mas

bajos que en el mes anterior (linero y Narzo respectivamente)
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apoyaria este @ltimo punto. in Febrero de 1985 la  proporcion

de sexos de QO. jibertate Lan poco tue constante entre los

muestreos. Aparentemente en este mes no se presentO un proceso

migratorio, ya que Las capturas se siguieron presentando en la

misma zona (zona Norte) en el siguiente mes. Sin embargo en la

estructura de tallas de lebrero se observa que se reclutaron al

area un mayor ntmero de ejewplares menores de 135 mm y machos

was grandes que en Enero. Posiblemente existe una wigracion

diferencial de los sexos debido a diferentes requerimientos

alimenticios, Las hembras, que son was grandes y requieren

mayor energia que los wachos para la wmaduraciodn gon&adica,

pueden ser mas sensibles a la escasez de aliwento y cuando esto

sucede posiblemente se seyregan de los machos para explorar

otras areas,

Los resultados de este estudio muestran que en Oe

medixrastre La proporcion de Il:l en los sexos se ajusta a la

prediccién mas conservadora, fn el caso de Qs bulleri y Qs,

dabextate, las variaciones espacio-temporales quedaron

cowmpensadas entre si, de modo que en general el total mensual

no se apartd significativamente de la proporcién 1:1. De esta

manera, se propone que esta proporcioén sea tanbieén considerada

en el caso de estas especies.



Ciclo de Maduréz gonadica.

En las costas de Mazatlan, Ys» libertate desova en Junio” y

Julio y posiblemente en Agosto (Paez Barrera, 19/6), wientras

que en la costa occidental de Baja California Sur desova en

Septiembre y Octubre (Yorres Villegas et als, 1985). Ambos

trabajos reportan que esta especie presenta un periddo largo de

lento desarrollo gonadal despues del desove, hasta el mes dae

Febrero. Kn este trabajo no se pudo precisar el periodo de

desove de QO. Jlibertate porque no se encontraron hembras

desovadas. Dada la estructura de madurez gonadica y la

variacion wensual del indice gonosomatico lo was probable es

que el desove intensivo inicie en Junio, tal como lo reporta

Paez Barrera (1976).

La presencia de ejemplares de OQ, bullerij en estadio cuatro

(predesove) en los meses de Abril y Mayo sugiere que su periéddo

de desove es similar al de Qs, libertate o al menos se

traslapan. iL periodo de desove de Qs. wedIo ie raskbe aparentemente

es diferente ya que la presencia de ejewplares en estadio de

predesove (estadio cuatro) en el invierno, y en desarrollo

(estadio dos) en el verano sugiere que su desove ocurre en el

invierno,.

Petersen (1956) reporté que 0. Jibertate desova durante

todo el ajo 3 sin embargo, es probable que esa aseveracion
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incluya a las tres especies, ya que para esas fechas todavia no

se habian descrito las otras dos especies. Gutierrez y Padilla

(1974) en un crucero realizado en el Golfo de Calitornia en el

wes de Febrero encontraron larvas de Opisthonema solo trente a

Mazatl&n, Es probable que estas larvas fueran de Us. medirastre

ya que el desove de OQ. libertate y O, bulleri esta muy alejado

del mes de Febrero, mientras que el ciclo de reproduccion de Qs

wedixastre ajusta con el periodo observado.

Los periodos de desove de las tres especies pueden estar

ligados a los patrones de circulacioén superficial en el Srea de

estudio. Durante el Verano y OUtono existen corrientes

superliciales que se dirigen hacia adentro del Golto de

California por el Oriente, girando hacia el lado occidental a

la altura de Guaymas, Sonora (Stevenson, 1970; Granados

Gallegos y Schwartzlose, 1974; Rosas Cota, 1977). Como el

periodo de desove de Q, liberta

 

y Os bullexri ocurre en esta

@poca, sus huevos y Larvas pueden derivar con estas corrientes

hacia el norte y despties a la costa occidental del Golto de

California. La presencia de larvas de Opisthonema

consistentewente mas grandes en la costa occidental que en la

costa oriental del Golfo de California, como se observé en el

analisis de los datos reportados por Gil Hern&andez (1982),

apoyan la hipédtesis de la deriva larvaria. Cono las

diterencias en tallas fueron consistentes en ambos cruceros,

inde pendientemente de la secuencia de las estaciones y
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considerando que algunas veces se colectaron tLarvas en ambas

costas el wismo dia, dos explicaciones son posibles: una es

que el desove ocurra en la costa oriental y las lLarvas derivan

con las corrientes superficiales hacia la costa occidental, y

por el crecimiento llegan mas grandes a esta costa. Otra

explicacién seria que se presentaran desoves desfasados en

ambas costas, y que en ambos cruceros el muestreo coincidiera

con un periodo de desove reciente en la costa oriental y uno

mas distante en la occidental. Desatortunadamente no existen

datos de distribucioén de huevos de Opisthanema en el Golfo de

California que permitan definir el area de  desove, pero la

mayor concentraciodn de tLarvas en la costa oriental como lo

reporta Gil lernandez (1982) sugiere que el desove se realiza

en esta costa. Moser et al. (1973) y Guliérrez y Padilla

(1974) también reportaron abundantes larvas al Worte de las

Islas tiburon y Angel de la Guarda. Si existe la deriva

larvaria, es posible que una vez en la parte central del Golfo

las larvas puedan ser intoducidas al Norte de las islas por

accion de Las fuertes corrientes de marea que se presentan en

esta frea (Badan-Dangon et al., 1985). Las tallas de las

larvas colectadas por Gutiérrez y Padilla (1974) al Norte de

las Islas tueron mayores de 5 mm, y la mayor abundancia (80%)

se registro entre Il mm y 17 wm, Esto sugiere que el desove

tenia mucho tiempo de taber ocurrido en esta zona o que Las

larvas derivaron de otra zona. Sin embargo también debe

considerarse que las colectas de Woser et ale (1973) y de
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Gutiérrez y Padilla (1974) se realizaron durante los eventos

"EL Nitto" de 1957-1958 y 1972-1973 respectivanente, que pudo

haber awpliado la distribucién Norte de la especie.

De ser cierto que los huevos y larvas de Y, jibe fo Inphate y Qe

bulleri pueden derivar conjuntanente, se esperaria encontrar a

estas dos especies siempre mezcladas; sin embargo, los

juveniles de 0. Jibertate registrados en este trabajo no. se

encontraron mezclados con juveniles o adultos de Q. bulleri.

Una explicacion alternativa puede ser que estas dos especies

tengan dikerentes requerimenlLos especilicos de habitat para el

desove; en este sentido, podria especularse la interaccién de

las tres masas de agua en la entrada del Golto (Stevenson,

197U) puedan producir esos diferentes h&abitat.

Los huevos y larvas de 0. medirastre pueden derivar con.

las corrientes superficiales que en el invierno se dirigen

hacia el Sur (Rosas Cota, 19773 Granados Gallegos y

Schwartzlose, 1974). Sin embargo no existen datos que apoyen a

esta hipétesis.

Alimentacién

La dominancia de zouoplancton en los coutenidos estomacales

» bylleri puede ser explicado por la separacidén de las

branquispinas en su aparato filtrador. La separacién promedio
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(214 +/- 13.8 micras) eliminaria mecanicamente al ititoplancton,

con tallas dowinantes en la traccioén de 75 a 9U wicras.

La dominancia de fitoplancton en los contenidos

estomacales de QO, libertate no queda enteramente explicado por2

fa separacioén entre las branguispinas, dado que La distancia

promedio fue de 112 +/- 10.5 micras y la mayor densidad de

fitoplancton se observ6é en en la fraccioén de 75 y GO wmicras.

Hawmann (1985) wenciona que “la luz de malla" efectiva del

aparato filtrador del sabalo americano Alosa sapigisima puede

reducirse por la presencia de denticulos arreglados

bilateralwente en las branquispinas, tn QO. dibertate solo

ocasionalmente se observaron denticulos muy pequenhos e

irregularmente distribuidos. La separacion entre las

branquispinas también podria reducirse al unirse estas hacia su

parte superior; otra posibilidad seria que el aparato

filtrador presentara cierto grado de colmatacion, como sucede

con las redes de plancton.

En Q. jibertate la seleccidn negativa de particulas

mayores de 200 micras no puede ser explicada por la separacion

entre sus branquispinas, ya que si. su aparato filtrador fue

capaz de retener particulas de 75 a 95 wicras de diawetro, con

mayor facilidad podia retener particulas mas grandes. En este

caso podria penusarse en que el zooplancton pudiera evadir el

area de succion del pez dada la reduccién en la velocidad de



104

tiltracion, kn esta situacion, los organismos del zooplancton

podrian ser atrapadus solo si estuvieran débiles, wuertos, o

tuvieran poca movilidad, in La alimentaciOn de los peces

tambien los estimulos visuales son importantes Bartell (1962)

menciona que la wortologia, talla, color, densidad y movimiento

de Las presas plancténicas potenciales son importantes Lactores

que estinulan visualmente a los peces planctivoros y

constituyen un factor de seleccidn positivo o  negaltivo. Sin

embargo, este fltimo punto parece improbable en este caso pues

obligaria a establecer el supuesto de que los seis grupos

Laxonémicos representados en La ftraccioén de 22U micras poseen

atributos tales como para no ser visualmente detectados por Qs

dibertate.

La dieta de QO. medixragtre no se pudo ceterminar ya que

solo se analizaron dos est6émagos en donde el contenido tenia

una aparieucia amorta; sin embargo La presencia de restos de

copépodos sugiere que su dieta es mas similar a La de Qs

bulleri. Berry y Barret (1963) encontraron zooplancton en los

contenidos estomacales de QO. bulleri y OU. medirastre y reportan

que en Q. Jibertate se observd practicamente lo mismo, solo que

de menor tamano y en menor namero que en las otras dos

especies. La distancia promedio entre las branquispinas de Q.

wedixrastre (aproximadamente 150 micras) sugiere que esta

especie incluya en su dieta algunos fitoplanctontes que forman
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tamaiio efectivo (por ejemplo, dinotlagelados).

Los resultados de la ecologia alinentlicia de estas

especies arrojan alguna Luz sobre su distribucion y

Lluetuaciones en abundancia, burante el pasado evento del

"Hino" 1982-1983, las capturas de sardina crinuda se

increwentaron exlraordinariamente en Las costas de Sonora

(Lluch-Belda et alse, 1986), en cambio en las costas de Sinaloa

solo se reportaron esporadicas capturas (lievares Martinez et

ale, 1985). Una posible explicacioén seria que Las poblaciones

de sardina crinuda se desplazaron hacia el Norte, por el avance

septentrional de las aguas calidas subtropicales y/o por una

reduccién de las areas de alimentacioén,.

Hee et al. (1985) reportaron que frente a Wazatlan_ se

redujeron las concentraciones superficiales de Clorofila "a",

debido a una suspensiodn casi Lotal de las surgencias, durante

el evento del "“Nito" 1982-19863. lin cambio un poco was al Norte

y dentro del “Golfo de California, Vald@éz Holguin (1986),

report6 aumentos en la biomasa_ y, productividad primaria

integradas sobre la zona fdtica. Sin embargo en la region Sur

del Golfo el nanofitoplancton (< 20 micras) conlLribuyd de un

802 a YO % en esta producciodn. Esta region probablemente no

fue adecuada para la alimentaciodn de la sardina crinuda, ya que

el nanofitoplancton se pasa por el aparato filtrador de
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cualquiera de las tres especies, debido a su tamato (< 20

micras).

Probablemente las zonas de alimentacion esltuvieron

restringidas a la reyi6én central del  Golto, donde el

microfLitoplLancton (> de 2U micras) contribuyé en un 5U %4 a La

productividad primaria (Vald@z Holguin, 1986) y donde dominéd

J
a hetecexes Spp. (Millau Nuiez, 1986), diatoweas de células

pequenas, pero que torman yrandes cadenas, Sin embargo, debe

considerarse que dentro del wicrofitoplancton existe una

fraccién entre 20 wicras y quiza 70 micras, que tampoco es

accesible a cualquiera de las tres especies. 0. jibertate es

la especie que selecciona el menor tamato de particula y en los

contenidos estomacales las £racciones de 75 y 9U micras fueron

las mas abundantes.

in pasados eventos del “Nito" también se han registrado

aumentos en bla captura de  sardina crinuda en las costas de

Sonora (Liluch Belda, et al.,1946). Posiblewente la reduccién

de las areas de alimentacién a las costas de Sonora sea algo

comin durante estos eventos. Baumgartner et al. (1965)

basados en registros f6siles de diatomeas y silicotlagelados en

los sedimwentos lLaminados en la cuenca de Guaymas, llegaron a la

conclusion de que al menos en esta area aumenta La

productividad primaria durante los eventos del “Nitto”. A

similar conclusiodén  llegaron Lara-Lara et al. (en prep.)
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basados en datos de clorotila a y productividad primaria.

LarasLara et al. (en prep.) proponen la hipédtesis de que

durante los periodos de “no Wino" La principal ruta del carbono

organico en el Golfo de ‘@eiifoenta es a través de la via

pelagica, en cawbio durante los anos "Nito" la principal ruta

del carbono es hacia el bentos, debido a que felts el pastoreo

selectivo del zooplancton sobre el microfLitoplancton,

produciéndose un exceso de biomasa fitoplanctOnica que se

precipita hacia el tbentos. La wayor abundancia de sardina

crinuda en las costas de Sonora durante eveutos del "Hino" es

una evidencia contradictoria a la bipétesis de Sieheda et al.

(en prep.). 0. libe I
n tate, que posiblemente es la especie mas

abundante de sardina crinuda en el Golto de California, (este

trabajo; Comas, 19760; Garcia Coll, 1978), por su condicion de

Fit6faga puede constituir una importante ruta de carbono hacia

la zona pelagica durante los fendmenos del "Nino", al wenos en

las costas de Sonora, Sin embargo, como se observé en este

trabajo, el aparato filtrador de Qs Jibertute retiene solo

particulas grandes del fitoplancton (aproximadamente mayores de

70 micras). Probablemente la thipdtesis de Lara-lara et al.

(en prep.) sea valida solo para la traccién de titoplancton

wenor de 7U micras, La mayor densidad de registros fOsiles de

diatomeas y dinoflagelados durante eventos del "Nitto" reportada

por Baumgartner et al (1985), solo fue inommenngde sobre la

traccién de 20 a 6U micras, wencionandose que en esta fraccidn
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de tanaho Las especies estaban mejor representadas que en la de

6U wicras.

Fecundidad

Por Lo general la tLecundidad en peces varia

considerablemente entre individuos de la wisma longitud, peso o

edad (Bagenal y Braun, 19608; Batts, 19725; Knery y Brown,

1978). Lo observado en Qs. Libertate y 0, bulleri coincide conI
c

esta aseveraciOn general. Esta variabilidad debe ser

considerada en futuros estudios de tecundidad, especialwente en

la estimaciOn del noimero medio de O6vulos desovados/gr/hembra;

el cual es usado .en la evaluacidn de la biomasa de los

reproductores por el wetodo de produccién de huevos (Parker,

1980). Uno de los supuestos de este wetodo es que la

fecundidad es directamente proporcional al peso; aun cuando

esto fue cierto en bulleri (el an&élisis de

 

varianza de la regresi6én demostr6 relaciones significativas)

los bajos valores del coeticiente de deterwinacion,

especialmente en 0. bulleri, inudican que el peso solo explica

un bajo porcentaje de la variabilidad de fecundidad. La

aplicacioén de analisis multivariados para las estiwaciones de

fecundidad podrian ser mas titiles.

Debido a esta variabilidad de la £fecundidad, el tamanho de
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la muestra y una seleccidn sesgada de las hembras podrian

producir estimaciones irreales,

Para Qs
   

ibert Torres Villegas el al. (1985)

 

calcularon la tecundidad relativa en 652 Ovulos por gramo de

peso Libre de génadas, bajo el supuesto de que todos los dvulos

en la woda de diametro ovular mas avanzada son desovados. Con

base a los datos de Paez Barrera (1976) la fecundidad relativa

se calculé en 459 6vulos por yramo de peso total. Aubos

resultados son tas altos que los registrados en este trabajo

para 0, libertate, aunque la alta variabilidad individual de la

fecundidad y el escaso nimero de hembras examinadas en los tres

estudios (de 25 a 32) podria ser la causa de las diferencias

observadas,.

Bagenal y Braun (1978) wencionan que cualquier cambio en

el ambiente puede producir cambios en la tecundidad. Con base

a esto podria arguirse que las hembras analizadas tubieran

estado sometidas a diferentes condiciones ambientales en los

tres estudios, sin ewbargo no se cuenta con la inforwaciodn

necesaria para probar esta hipétesis,

Rn Os bulleri no existen antecedentes sobre estimaciones

de tecundidad, pero los datos de fecundidad relativa estan

dentro del wismo orden de wagnitud que eu U, Jiberkate
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La prescencia de mas de un grupo de tamaho de ovocitos en

la génada de  peces, como tue observado en 0, Jibertate y Us

bubleri en este trabajo, ha sido considerado como evidencia de

que Lienen varios desoves durante el periodo de reproducci6én

(Bagenal y Braum, 1978). Para estiwar la biomasa de los

reproduclores en estos peces, por el wetodo de produccién de

huevos (Parker, 1960), es necesario conocer el nimero de Ovulos

que son expulsados en cada desove y la trecuencia con que esto

ocurre. Bn otras especies se ha  supuesto que el nimero de

¥
Ovulos en el yrupo de mayor difmetro es igual al néwero de

évulos producidos por desove (tacGregor, 190635 Laroche y

Richardson, 1980). Sin embargo WMacer (1974) wenciona que

algunos 6vulos del grupo de wayor tamaho pueden no ovular y la

atresia puede reducir el nfimero de 6vulos por desove. hunter y

Goldberg (1980) propusieron contar solo el nfimero de ovocitos

hidratados que se observanu unas pocas horas antes del desove en

la génada de Engraulig wordax, sin embargo encontraron que soloi
e

el 7% de los ovocitos que se encuentran en el prupo de mayor

diametro no son desovados. Este porcentaje no ha sido estimado

en ninguna especie de Qpisthonema por lo tanto las estimacionesir
r

de tecundidad de 40, Jibextate y QO. bulleri realizadas en este

trabajo se hicieron suponiendo que todos los ovocitos en el

grupo de mayor tamato son expulsados en el desove inmediato.

Si esto no fuera cierto los datos reporlados serian

sobrestimaciones,.
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KL ntmero de ovocitos vitelados de wenor tamato expresado

. Le . a ce
como una estiwacién de fecundidad, en ningin caso tue similar a

las estimaciones realizadas con el yrupo de mayor tamano. kun

dabertate representaron aproximadamente un 40% de las

 

estimaciones hechas con los O6vulos de mayor tamanho, y en QU,

bulleri un 60%. Podria ser que algunos ovocitos no vitelados

se reclutaran a los ovocitos vitelados de menor Lamanio para

formar un Lote de fecundidad de igual wagnitud que el primero,

Sin embargo Paez Barrera (1976) menciona que por efecto de las

primeras expulsiones (tormacién de cuagulos que obstruyen la

irriyacion sanguinea), algunos de los 6vulos restantes en la

gonada de Ypisthonema suspenden su naduracion y son

reabsorbidos, de modo que el ntimero de ovocitos en un segundo

lote y el nimero de desoves pueden ser limitados.

Distribucion espacio-temporal de las especies en el frea

de estudio.

Las diferencias bioecoloOgicas entre las especies y su

distribucion espacial y temporal en el area de estudio (Q.

medizastre y QO. bulleri Llimitadas a la zona Sur (sucesion

temporal de las especies en las capturas) sugiere la existencia

de diferentes habitat en espacio y tiempo, y requerimento

especifico de ellos en cuanto alimentacidén y  reproduccidn.

Varios antecedentes parecen confirmar que las zonas Worte y

Sur, difieren en un conjunto de condiciones: Roden (1958) y



Koden y Groves (1959) reportaron eventos de surgencias al Norte

de Hazatlan de toviewbre tasta Abril, con vientos dominantes

del Noroeste. Hendrickx, et al (1984) encontraron un gradiente

positivo de tewperatura superficial de Norte a Sur en el area

de estudio en Abril de 1983 y Enero de 1984, con diferencias de

2G a 30 entre ambas areas, Ademas, reportaron evidencias de

una surgencia en la zona Norte en nero de Il9tb4, que no se

presentaba en La zona Sur,

Las muestras superficiales de  plancton colectadas en

Novienbre de 1985 en siete estaciones distribuidas en la wisma

area de estudio (en apoyo al proyecto "Factores de causalidad

en la produccién camaronera" que se desarrolla en la kscuela

Ciencias del Nar, U.A.S.) permitid observar que en la zona Sur

las muestras estaban dominadas por zooplancton, wientras que en

la szona norte dominaba el Litoplancton, Esta distribucién no

seria permanente pues las muestras de plancton colectadas en

Marzo y Abril de L966 para este estudio, contenian

aproximadamente igual proporciodn de titoplancton y zooplancton

en ambas zonas.

La dinamica de las corrientes costeras también puede

diferir entre la dos zonas de pesca, debido al pertil del

fondo. En la zona Worte la isébata de 2U brazas se encuentra

aproximadamente a cinco millas nauticas de la costa y en la

zona Sur a 12, Debido a las surgencias probablemente la zona
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Norte mantenga una alta productividad priwaria durante la

temporada de pesca de sardina erinuda , lo cual explicaria la

presencia de una especie esencialwente fitoplanctéiaga, como Os

libertate. Del mismo modo, la presencia de QO, tiedirastre y Os

bulleri solo en la #ona Sur podria estar ligada a la

diponibilidad de wzooplancton, aunque dla tupacidad de anbas

especies durante el periddo de estudio supiere que son

sensibles a cambios en otras variables (temperatura;

estabilidad de la coluwna de agua).

Las incursiones de 0. libextate a la zona Sur podria estar

ligada al aumento local del f£itoplancton, sobre lo que existen

antecedentes; Cisneros Mata et el (1982) encontraron una alta

correlacion entre el wonto de la captura de sardina crinuda y

La proporcién de diatomeas en muestras de plancton colectadas

en tos sitios de pesca de la zona Sur. Si Lien estos autores

no identificaron la especie, posiblemente se trat6 de Qs

dibertate, si se extrapolan los resultados de este estudio,

donde QO, Jibextate fue la especie mas constante en la temporada

de pesca.

Parrish et al (1981) mencionan que lo peces pelagicos de

la Corriente de California evitan desovar en areas de intensas

surgenclas, probablemente para evitar la deriva de sus

productos reproductivos hacia mar afuera, lo cual puede ser mas

desfavorable para la sobrevivencia de la larvas porque el
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habitat cawbia mas drasticamente en direccioOn war aLuera que a

lo Largo de la costa. Lasker (1975) menciona que las areas de

mayor intensidad de surgencias son destavorables para las

Larvas de primera alinmentacién de anchoveta norteta, porque no

permite la formaciOn de parches de alimento en la cantidad

necesaria para su sobrevivencia.

En Noviembre y Diciembre de 1984 algunos ejemplares de Qs

medixrastre ya se encontraban en estadio 4 (predesove), por lo

que su ausencia del area de surgencias de la zona horte puede

obedecer a una estrateyia reproductiva, deri también se

 

registra en la zona Sur cuando se encuentra en estadio 4

(predesove), por lo que podria tener un comportamiento similar

al sugerido en QO. wedixa In
s tre.

Otra explicacioén para que La presencia de Q, nedixg to
:jtre y

QO. bylleri est@ tLimitada a la zona Sur seria que el centro de

distribucién de sus poblaciones se encontrara was al Sur del

area de estudio. Kn apoyo de esto existe la experiencia de los

pescadores, quienes aseguran que la sardina "azul" (0. bulleri)

la puede encontrarse durante toda La temporada de pesca frente

a las costas de Jalisco y que solo aparece en la zona Sur del

area de estudio en Abril o Mayo, lo cual se comprobé en este

trabajo. Berry y Barret (1963) mencionan que sus colectas was

niinerosas de O bullexrji provenian del Golfo de Panama y el

Golfo de Tehuantepec. Para QO. wedirastre existen nenos
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el 18 de Noviembre de 1984 y ocho dias después en la zona Sur.

A finales de este mes La capturas se efectuaron olra vez en la

zona Worte, y ya no se registrd esta especie. La posibilidad

de que sus larvas deriven hacia el Sur con tas corrientes

superticiales, cowo fue discutido anteriormente, tortalece la

hipétesis de que su centro de distribucién es mas al Sur del

area de estudio.

La distribucion de Q, wedixrastre y QO. bulleri solo en La

zona Sur podria ser considerada también un artificio causado

por la flota pesquera ya que al inicio de cada periodo de

obscuro lunar, les barcos exploran primero la zona Sur, mas

cercana a fazatlan, y se concentran en esta area, sin explorar

la zona Norte, si el recurso es ragonablemente abundanle. Sin

embargo, en Abril y Mayo de 1966 se tuvo conocimiento de que

ambas zonas fueron exploradas siwmwultaneamente por la tlota

pesquera, y atn asi Q, medixastre y QO. bulleri solo aparecieron

en La zona Sur. Por lo anterior parece ser que la distribucion

de las especies ,cowo se reporta en este trabajo, es un hecho

real y no un artificio causado por la preterencia de los

pescadores por las areas de pesca,

Los resultados muestran que las tres especies de

Opisthonena del Pacifico Nexicano tienen diferentes

caracteristicas bioecoldgicas Jas cuales probablemente se
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complementan entre si para formar la serie adaptativa de las

especies que les perwite diferir en las condiciones ambientales

donde obtienen el Optino @xito reproductivo. kn el Golfo de

California probalemente QO, Jibertate sea la especie que tiene

un mayor @xito reproductivo debido a_ sus caracteristicas

bioecolégicas, como son: la alimentacioOn de los adultos en las

areas de surgencias de invierno y primavera en la_ costa

oriental del Golfo, y el acople de su perioddo de desove con el

cese de estas surgencias que pueden ser desfavorables para la

sobrevivencia de las lLarvas (Lasker, 1975). La deriva de sus

larvas hacia la costa occidental del Golfo donde se registran

surgencias de verano (Badan Dangon et al., 1965) podria ser

destavorable segtin el criterio de Lasker (1975); sin embargo

estas son de menor intensidad que las de tla costa oriental.

Adewas, es posible que cuando las larvas Lleyguen hasta la costa

occidental ya hayan pasado su periddo mwas critico. Las larvas

mas abundantes registradas por Gil Hernandez (1962) en la costa

occidental fueron de 6.75 wm, y Vera Alejandre (1985) reporté

que la mayor wmortalidad de larvas de QO. libertate se presenta

entre 4.U mm y 5.5 mo.

Valid@z especifica de las caracteristicas bioecoldgicas.

Para la taxonomia tradicional, los caracteres merislicos y

las caracteristicas bioecolégicas serian suficientes cowo para

clasificar a nivel especifico a las tres torwas de Opisthonema.



Sin embargo Lopez Lemus (1966) comparé las tres especies por

medio de un analisis electroforético de 2U alelozimas y no

encontrO diferencias tijadas en los alelos, ni diferencias

significativas en las t{recuencias al@licas, concluyendo que se

trata de una sola especie con tres morfkotipos. Una

clasificacion taxonémica de este tipo supone que no existe

aislamiento reproductivo entre los morfos. Sin embargo, el

aislamiento reproductivo es sugerido por los ciclos de

reproducciOn, ya que Q. wedirastre desova en el invierno y no

es posible que tenga intercambio genético con Q. Jibertate y Os

bulleri que desovan en verano.

iksta contradiccion se explicaria si las especies fueran de

reciente origen, ya yue la divergencia electroforética es

probablemente un proceso dependiente del tiewpo (Corruccini et

ale, 198U). $i los eventos de especiacién tueron de origen

reciente, las diferencias en las frecuencias de las

aleloenzimas entre las especies pueden ser leves,. Pequetias

diferencias yenéticas entre verdaderas especies de peces ya han

sido reportadas (Avise et al.,1975; Johnson, 1975; Kornfield

et ale, 1982; Kirkpatrick y Selander 1979) aunque en todos los

casos las diferencias lian sido estadisticamente significativas.

La similitud de las frecuencias al@licas entre las tres

especies reportada por Lopez Lemus (1966) también puede ser

debido a limitaciones del mé@todo de electroforesis.
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Probablemente el ntimero de de loci analizados no sean

suticientes para detectar las diferencias eutre lias especies.

Por ejemplo, suponiendo que las tres especies difieren en solo

el 54 de sus genowa (diferencias de este orden de maynitud son

reportadas en poblaciones de truchas aisladas

reproductivamente, Ryman et ale, 1979; Verguson y Mason, 1981)

entonces La probabilidad de no detectar las diferencias con 20

loci analizados es de 35.8% (U.95 elevado a la potencia de 2U).

Otra limitacioén del an&alisis por electroforesis parece

residir en que los resultados pueden variar dependiendo de las

enzimas que se consideran, o del tratamiento estadistico de los

datos. Vrooman et al. (1981) basados en un an&lisis de

electroforesis encontraron que las tres subpoblaciones de la

anchoveta norteha (Engraulis moxdax) separadas por caracteres

wmorkométricos y meristicos (tcHughs, 1951) también se podian

separar por diferencias genéticas. Sin embargo liedgeckok

(1984) reanaliz6é los datos de Vrooman et al. (1981) eliminando

un alelo raro por su “invalid@z estadistica” y no encontré

diferencias significativas entre la tres subpoblaciones, a

pesar de que la_ subpoblacioén del Worte desova en el verano y

las del centro: y Sur desovan en invierno y priwavera.

Posteriorwente Hedgeckok (1984) analizando solo muestras de la

poblacion central encontré diferencias significativas entre
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ellas y lo atribuyd a la presencia de ejemplares desovadores de

verano y otono en la wisma subpoblacion,

Suponiendo que La similitud genética entre las tres

especies se deba solo a un reciente origen o a limitaciones del

wetodo de electroforesis, entonces por el ciclo de reproducci6én

QO. wedixastre puede ser considerada como una verdadera especie,

pero no asi QO. daberkats y Os bulleri, que desovan

simultaneamwente y podrian tener un intercambio venético. La

forwmacion de cardiinmenes monoespecificos cuando los ejemplares

se encuentran en estadios de predesove puede constituir una

barrera para el £lujo genético entre J. libertate y 0, bulleri;

sin embargo algunos cardfinenes capturados en tayo de 1966

contenian a las dos especies, aunque la dominancia de una de

las dos siempre fue notable, Si O. dibertate y QO. bulleri

tueran capaces de cruzarse entonces podrian constituir una

especie con dimorfiismo tr6otico, ya que ambas daifieren en la

mortologia del aparato £iltroalimentador lo cual se refleja en

diferencias en La alimentaci6n,.

WL polimorfismo tr6éfico se ha reportado en peces ciclidos

(Sague y Selander, 1975; Korntield et al., 1982) y en godeidos

(Turner y Grosse, 198U). Kornfield et al, (1982) wenciona que

el polimorfismo trodfico puede ser una estrategia evolutiva

alternativa y que los mecanismos que controlan el origen de



este polimorfismo pueden ser la disponibilidad de recursos, la

tlexibilidad anat6niica y/o La competencia.

Clasificar las tres tormas bioecoldgicas de Opisthonema icoI

como worfotipos es tan especulativo como clasiilicarlas especies

independientes, debido a que no se puede establecer cou certeza

si existe o no el aislamiento reproductivo. Si bien forma

detinitiva de resolver este problema seria el apareatiiento y

obtenciodn de progenie Lertil de las formas bioecoldgicas en

laboratorio. KL conocimiento detallado de sus aspectos

ecolégicos en todo el rango de distribucién también arrojaria

mucha Luz en ese aspecto y se visualiza como was tactible.

Independientemente de la conclusioén a la que se pueda llegar en

un futuro, es necesario yue las especies se consideren como

tres efectivos independientes, para tines de la administracion

de sus pequerias.
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COWCLUSTON ES

l.- Los caracteres weristicos y las caracteristicas

bioecolOgicas apoyan la hipétesis de que realwente existen tres

especies de Opisgt

 

onema en Las costas de Sinaloa,

2.- Las tres especies de sardina crinuda reportadas para

el Pacifico Mexicano (Berry y  barret, 1963) pueden ser

diferenciadas por el nimero de branquispinas ceratobranquiales

en relacioén con la longitud esténdar, pero los ejyemplares deben

de provenir de areas pequeiias.

3.7 El color de los ejewplares tiene valid@z especitica y

coincide con el conocimiento empirico de los pescadores.

4.° Eo La gona Sur de Hazatlan solo se capturan ejewplares

adultos de las tres especies, aunque en tiempos diferentes. Qs

wedixgstre es was abundante en Woviewbre y Diciembre, Us

bulleri en Abril o Hayo y QO, Jlibertate puede aparecer durante

toda la tewporada de pesca cuando las otras especies no se

encuentran o son poco abundantes,.

5.7 En La zona Norte de Mazatlan se capturan juveniles” y

adultos de O libertate y no se registran las otras dos

especies.
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6.- Probablemente el centro de distribucioén de Os

ugdirastre y bylleri se encuentre mas al Sur del drea de

 

7.- En OQ. libertate las hembras son was grandes y de mayor

peso que Los machos, ste dimorfismo sexual no se presenta en

Qn, wedixastrge ni en YQ. bullera.

&.- Los ejemplares adultos de las tres especies diferieron

      

en longitud est&andar wedia,. Las tallas was grandes se

registraron en QO. bulleri y las mas pequetias en YU. wedirastre.

9.- Os yedirastrge desova en el invierno, eu cambio Qs

y QO. bulbleri desovan en el verano.  

1U.- En el verano se observa una deriva de larvas de

Opi honema con la corriente superficial que se dirige itacia el

 

Norte por La costa oriental del Golfo y después gira hacia la

costa occidental enfrente de Guaymas,

ll.- Las tres especies presentan diferencias morlLolodgicas

en su aparato filtroalimentador (en la Longitud del espacio

interbrauquispinal), lo cual se refleja en diterencias

alimenticias.
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12.- Durante los eventos del “Nito" es posible que las

areas de alimentacioén de sardina crinuda se concentren en las

costas de Sonora, produciendo una wayor disponibilidad local de

este recurso en esta repion.

13.- En Las costas de Sonora, durante los eventos del

“Nitno", Las fracciones del plancton mayores de 7U wicras pueden

ingresar a la ruta pelagica del carbono orpanico via

 

dibertate, sin que esto altere tla posibilidad de tla ruta

bentOnica de la Eracci6én wenor de 75 wicras (Lara Lara, et al.,

en prep.).

14.- En algunos cardfiimenes de 0. Jibertate y OO. bulleri

pueden presentarse proporciones de sexos diferentes de 1:1,

probablemente debido a migraciones diterenciales entre sexos,

La proporeioén 1:1 se cumple cuando se integran muestras

colectadas en diferentes dias o localidades de pesca, indicando

que esta es La proporciodu de sexos real en ambas  poblaciones.

15.- La fecundidad individual de 0, libertate y 0, bulderi

se correlacionan positivamente con la longitud estandar, peso

total y peso evicerado, aunque es muy variable en ejewplares de

la misma longitud y peso.& I

l6.- Aunque no se pudo comprobar el aislamiento

reproductivo, es indispensable que Q, jJibertate, OU. wedirastre
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RECOMBNDACTONES

Bs recomwendable que la Direccién General de Informatica,

Bstadistica y Documentacion de la Secretaria de Pesca solicite

a los pescadores un registro del color de la sardina crinuda en

‘las bitacoras de pesca, para tener un registro estadistico

 

aproximado de la captura de cada especie (conclusién 2).

is recomendable realizar pesca exploratoria en las costas

de Jalisco para analizar la posibilidad de expander la

pesqueria (conclusion 5).

Considerando los problemas técnicos que actualmente se

presentan para procesar a Q. bulleri como harina de pescado, es

wwas recomendable enlatarla, ya qair tiene un mayor rendimiento

debido a sus tallas mas | grandes comparada con las otras

especies y a que llega a las plantas sin escamas, lo cual

tacilita su proceso.

Para las estimaciones de biomasa de los reproductores, por

Los metodos de huevos y Larvas de peces, se recomienda suponer

una proporcién de sexos de l:l, para las Lres especies

(Couclusion 13).
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