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in el Golfo de Califorunia existe una pesqueria de sardina

crinuda gue se ejerce indistintamente sobre un conjunto de tres

I

Li)de.

fen

lro

especies (Qpistbonema LYibertate, 0. medirastre y U. bull
-~ E )
Lstas especies solo habian sido distinguidas en base a la
.-
relacidn entre el nlmero de Dbranquispinas y la longitud
estandar, y mo por otras caracteristicas worfoldogicas 0

viroecolbdbgicas. Por 1o wiswmoe, recientemenlte se habla dugado de

el grado de especiacidn entre ellas,

Con el fin de abordar este problewa.se recabd y analizd
informacidn biolbgica y ecolobdbgica de cada especie c¢n buase a

nmuestreos de las capturas comerciales vrealilizadas ¢n la  zona



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

a Mayo de 19806,

El analisis de | a relacion entre el ntwero de
branquispinas y la longitud estandar de los ejemplares permitid

separar tres yrupos que razonablemente pudieron atribuirse a 0

»
&

libertate, 0., medirastre y 0. Lbulleri. Estas especles se

encontraron segregadas en espacio y tiempo. 0. uwedirastre y U,

bulleri solo se registraron al Sur del %hrea de estudio wmientr as

que 0., libertate se registrd en toda el @area y Lue la was
abundante y consistente durante La temporada dae pesca
(Hoviembre=liayo)., Ln general B libertate aparecid de

Diciewbre a Marzo—-Abril, U, medirastre en Noviewbre-Dicieubre y

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

Las Lres especles diferieron eu ciclos de 7veproduccidn,
alimentacidn y estructura de tallas y pesos. Ll periodo de
desove de 0, wedirastre se detectd en el invierno y el de las

otras dos especles en el verano. La dieta de 0. libertate

estuvo compuesta principalmente por fitoplancton, wmlientras que
el zooplancton fue - was lmportante en la dieta de 0, bulleri y

en U, meuirasLre. Se observd dimoriisuo sexual en La

estructura de Lallas y pesos de Q, libertate unicawmente.

Ea O, libertate y O. bulleri se regislraron proporciones

de sexos muy variables en algunos weses, pero las diferencias



se compensaron en espacio y tiewmpo, y se sugiere que en las

tres especies la proporcibn de sexos poblacional es de l:l.

bullerli pudo ser distinguida visualwente por presentar
una tonalidad azul, y por ser mas grande y esbelta que las
otras dos especies. En 0O, libertale se observd wuna tonalidad
cafe.

Las estimaciones del lote de fecuncvidad de 0. libertate vy

O, bullerji fueron wmuy similares.

Aunque las evidencias no son concluyentes para discernir
el grado de especiacidbn, las diferencias bivecoldgicas sugiceren
que existe clerto grado de aislamiento reproductivo, en el
conjunto triespecifico conocido como sardina crinuda, yue para
los tines de la adwministracidon de sus pesquerias deben

considerarse como Ltres unidades de poblacidn,
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CARACTERIZACION BIOECOLOGILICA DE LAS I'RES LSPECLES 11y SAR DI NA
CRINUDA (Opisthonema libertate, U. medirastre y U. bulleri) DEL

PACIFICO MEXICAHNO.

INTRODUCCION

La explotacidn comercial de La sardina crinuda
(Qpistuonema spp) en liéxico se inicid en 1963, en el area ue
Bania Magdalena, 8. C., con un voluwen ue 221Y toneladas
metricas (L), En 1968 se ewmpezd a explotar en la regibu
oriental del Golfo de California, pero hasta la temporada de
pesca 1971-1972 (Noviewmbre=Junio) las capturas fueron
inferiores a LUUUO THM debido prinecipalwente a que la iudustria
de emlatado 1wmpuso un Dbajo precio considerando los problemas
que presentaba su procesamiento y su menor calidad respecto a
la sardina montefrey Sardipops sapgax caerulea (Pedrin vy
Ancheita, 1Y76). Sin embargo, debido a la poca disponibilidad
de sardina wonterrey, la captura de sardina crinuda se
incremwentd a 32442 1M en la Lewmporada de pesca 1972-1Y/3
(Pedrin y Ancheita, 1970). Actualwente los datos de produccibn
son superiores a 5U000 TH(Valencia, 1Y966; Lluch-Belda et al.,
1986). Este incremento se debe en gran parte a que en 1978 se

incorporaron a la pesgueria Dbarcos con wayor capacidad de

bodega y con refrigeracidn (Lluch-Belda et al.,, 19806).

La wmayor parte de esta produccidn se procesa como harina



de pescado, la cual se utiliza en la elaboracidn de alimentos
balanceados para aves y panado. En  1Y85, se procesaron en
Sinaloa 36135 1M como harina de pescado y 10225 TM se

destinaron al consumo humano directo, ya sea enlatada o cowo

filete fresco-congelado (Valencia, 1986).

tn las costas de Sonora la sardina crinuda ocupa el
sepundo lugar en la captura de peces pelagicos, después de la
sardina wonterrey (Sardipnops caerulea), mwientras que en las
costas de Sinaloa es el recurso was ilwportante seguida por la

sardina bocona (Cetaenpraulis wy

I

Licetus).

La pesqueria se ejerce indistintamente sobre wun conjunto

de tres especies que incluye a Q. livert

D

te O. wedirastre y Q.
bulleri. Berry y Barret (l1963) distinguieron a estas especies
con base al nlwero de Dbranguispinas ceratobranquiales en
realacidn con la longitud estandar. Sin ewbargo la validéz
especifica de westos caracteres meristicos fue cuesLionada

recientemente por Rodriguez Sanchez (1985 y cou. pers.);

quien planted que solo se podia reconocer a Q. libertate y O

S e =

bulleri en base a los caracteres weristicos propuestos por
Berry y Barret (1963). En cambio Lbpez Lemus (lY86), basado en
un estudio electroforetico propuso la hipdtesis de que se

trataba de una sola especie con Ltres morfotipos.

La solucion de este problema de especiacidn es importante



en la evaluacidon de Lla pesqueria, para definir las unidades

poblacionales sobre las que ovpera la flota pesquera.

Iln una unidad de poblacidn los peces presentan
caracteristicas vitales mas o menos homogeneas (Cushiung, 1981),
que garantizau un sistema de sutoperpetuacidon, donde los peces
tilenen mayor probabilidad de aparearse entre si que con los de
otra unidad (lledgecock, 1984). Las fronteras entre unidades de
poblacidon son definidas por diferencias genéticas producidas
por alpgln aislawniento reproductivo, o por diierencias en
algunos segmentos de sus c¢ciclos de wvida como palrones de
distribuecidn, wigracidn, reproduccion, 5] comportamiento

(Cushing, 1981).

El objetivo de un plan aduinistrativo pesquero debe ser el
de obtener un Optimo rewndimiento y conservar la pesqueria.
Para lograr esto debe evaluarse informacidn violdgica de los
recursos que estan siendo explotados y factores tCeécuicos,
econdbmicos y sociales inherenltes al proceso de captura,

industrializacidn y comercializacidn.

Por lo tanto el grado de especiacidn dentro del conjunto
szeneralmente conocido como sardina crinuda no constituye solo
un ejercicio Laxondmico que permita definir s1 se trata de
especies, Subespecies o worfotlpos. Para una adwinilsLracidn

razonable de la pesquerla es necesario identificar las untdades
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de poblaecibn, ya que estas juegan un papel iuwportante en la
reproduccidon de los peces y en sus repuestas al Lenduweno de la
sobrepesca. Por ejeuplo ledgecock (lY84), wenciona que las
especies simpalricas que difieren en algunos sepmentos de sus
ciclos de vida, pueden ser diferencialmente vulnerables al
fenbmweno de la sobrepesca, sobre las Dbases de una pesca
selectiva de talla y la asociacion de la tallas de los peces

con algunos Lmportauntes seguentos de sus ciclos de vida.

A pesar de gue la sardina crinuda reviste considerable
importancia econdmica y viene siendo explotada desde hace 24
anos, no existen datos sobre la abundancia y variacibdbn Lemporal
de las tres especlies en las capturas comerciales, ni estudios
biolbgicos y ecoldgicos de Q. medirastre y 0. bulleri. Por lo
mismo, el grado de especiacibn no habla sido analizado con

informacidon bioldgica y ecolbyica de las tres especies,

En este Crabajo se discute el problema de especiacidn en
base al anadlisis de los ecaracteres weristicos de datos
bioldpgicos por especie y composicidn especifica en espacio vy
tiempo de las capturas comerciales descargadas en HMazatlan,
Sinaloa, durante el periodo de Woviembre de 1964 a Hayo de
1966. También se analizan datos de proporcidn de sexos y
ftecundidad ya que son Utiles para la estimacidn de biomasa de

los rveproductores.



Antecedentes

Varios estudios existentes sobre la biologia de sardina
crinuda (Paez Barrera, 1Y70; Cisneros Mata et al., 198%Z;
Secretaria de Pesca, 1963; Garcla Gdomez y HMHolina, 1Y66) son
aplicables solo a nivel del género Opisblbonewa, ya gque no se
identificd a la especie; en otros (Sokolov y VWong, 1472 v
1973), los resultados se reportan para O, libertate aunque no
se especifica si se identifico realwente a la especie, y en
otros (Comas,l19706; Garcia Coll, 1978; Torres Villegas et al,

LY85) se aclara gque se identificd a la especie, siendo en todos

En general, la informacidbn sobre sardina crinuda es
altawente variable y contradictoria en alyunos aspectos de la
biologila, como son: waduréz gonaddica, periddo de desove,
alimentacibn, composicidbn por edades de la poblacibn g
proporcidn de sexos y fecundidad, Is posible que esto se deba
a yue al wenos en algunos casos las Lres especies Lueron
consideradas como una sola unidad de poblacibn, Por ejemplo
Sokolov y Wong (1973) encontraron que en el Golfo de California
Oe libhertate presentaba un cuadro wuy variado de waduréz
gonadica por areas y estaciones del alo, con estadios de
recuperacidn, predesove y desove LanlLo en la primavera como en
el otono, El wiswo tipo de resultado fue obtenido por la

Secretaria de Pesca (1963), aunque ya sus aulores sugieren que



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

especles,

Con respecto al periddo de desove Peterson (1l956) reportd
el aho, wientras que para el Golfo de California Paez Barrera
(19706) reportd un periddo de desove en Junio y Julio,
prolongandose posiblemente hasta aposto. Paxa la cosla
occidental de Baja California Sur, Torres Villegas et al.
(1985) reportaron un periddo de desove de SeplLiembre a Uctubre
y un lento desarrollo gonadal que comprende desde Woviembre a

Febrero.

Los estudios sobre distribucidon y abundancia de larvas de
sardina crinuda en el Golfo de California sugieren periddos de
desove mas prolongados que los reportados por Paesz Barrera
(1976) y Torres Villegas et al. (1985). De la Campa y

Gutierrez Herndndez (1974) encontraron larvas de QOpisthonema

Sps Lrente a La Paz y Santa Rosalia B.,C., en el mes de Abril y
Gutiérrez y Padilla (1974) encontraron una wayor concentracibn
de larvas en la parte centro y MNorte del Golio de California en
el mes de Julio y escasawente en la region Sur en el wmes de
Febrero. Gil Hernandez (1Y52) encontrd una mayor proporcidn de
Larvas pequefias (3.75 mm) en Agosto que en Septiembre, y supuso
que se debia a que el periddo de desove waximo ya habia

ocurrido.



Los antecedentes sobre la alimentacidn de sardina crinuda
tawblien son contradictorios, pues wmientras lBerry y UBarret
(19Y63) reportaron a las tres epecies cowo zooplanctbfagas,
Sokolov y Wong (1973) y lHolguin (1lY706) afirwmaron que se

aliwmentan principalwente de fiLoplancton.

Con base a lecturas de edad en escamas de sardina crinuda
S5okolov y Wong (1973) afirwmaron que las poblaciones del Golfo
de California estaban dowinadas por individuos de dos y tres
atios, en cawmblo Garcia Coll (1978) encontrd una wayor
proporcidon de la edad btres y cuatro. Garcia Gomez y liolina
(1986) reportaron una wayor proporcidon de individuos de dos y
tres anos en ejeuwplares capturados en Woviewbre y Diciembre de
1977, pero en los ejemplares capturados en Abril y Mayo de 1978
encontraron una wayor dominancia de las edades tres y cuatro.

Considerando sus datos de maduréz ponddica e 1ncremenkbos del

Gltimo anillo al ©borde de la escama, estos autores sugirieron

que posiblemente habian analizado dos poblaciones con
diferentes patrones de migracibdbn vy desove, pero no

identificaron la especie con la que trabajaron.

Garcia Coll (1978) encontrd que en 0. Llibertate las

hewbras eran wmas grandes y de mayor peso que los machos, en
\
cada grupo de edad, Estos resultados fueron consistentes con

los de Garcila Gowmez y Holinma (LlY806) para los ejemplares

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



en Hoviembre y Diciembre de 1Y77.

Los antecedentes sobre proporcidn de sexos y fecundidad
50N escasoes, y es lwportante evaluarlos para poder estimar la
biomasa de los reproductores por el método de produccidn de
huevos (Parker, 198U). Sokolov y Wong (19Y73) reportaron
proporciones de sexos muy variables para Q©, [liberate, donde
excepcionalmente se cuwmplia la proporcidn 1:1, pero no

explicaron las causas de esto.

1 anilisis histoldgicos de las pgodnadas de peces del
género Qpisthonewma ha mwmostrado que exisle asincronia en el
desarrollo de los ovocitos sugiriendo que pueden desovar varlias
veces en el periodo de reproduccidon (Paez Barrera, 1976).
Torres Villegas et al, (1985) estimaron la fecundidad de 0,
libertate en 652,96 dvulos/gr, suponiendo que todo el pgrupo de
ovocitos de wmayor diadwmetro son expulsados en el desove
inmediato (fecundidad del lote). Paez BLarrera et al., (lY76)

solo estimd la fecundidad individual, para el genero

Opisthgonema entre 20,000 y 70,000 dvulos por hewmbra.
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Objetivos

il objetivo de este Ltrabajo fue el de caracLerizar
biocecolbgicamente a las tres especies de sardina crinuda del
Pacilfico Mexicano, en base al analisis de:

l. la composicidn egspecifica en espacio y tiempo de |las

capturas cowmerciales descargadas en lMazatlan, Sinaloa, vy
2. de algyunos datos biolbgicos y poblacionales por especie,

Como :

2,1, ciclo de wmaduréz gonfidica

2.2. Aliwentacidn

2.3, TFecundidad

2.4, Estructura poblacional

2.4.1. Tallas y pesos

2.4 .2, Proporcidn de sexnos
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Area de estudio

il area de estudivo gqueda enmarcada por las dos zonas de
captura de sardina c¢rinuda de la Llota pesquera con basge en
Mazatlan, Sinaloa (figura l). Una de las =zonas de pesca se
ubica entre 35 y lUU millas nAuticas al Norte de lazatlan y la
otra entre 10U y 65 millas mnaAuticas al Sur de la wmisma

local idad.,

EFstas zonas son consideradas dentro de wuna regidon de
transicion en la que interaccionan tres masas de agua:Las aguas
frias de la Corriente de Californiade baja salinidad (353<34.0%),
(que dowina desde HNoviewbre hasta Abril; las aguas calidas
superficiales del Pacifico Oriental Tropical de salinidad

intermedia (34,654, a 34.65%), que domina de Agosto a Octubre y

el agua calida altamente salina (5>34.9%) del Golfo de
Califorunia que aparece intermitentemente (Stevenson,l970).
Aparte de la wvariacidn estacional de las masas de agua

superliciales en Lla oboca del Gollo de Californlia existen
variaciones interanuales producidas por fluctuaciones en la
intensidad del sistema de corrientes ecuatoriales asociado con

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

La wayor precipitacibu pluvial se registra a +finales del
verano y otono, variando entre 500 a 100U wmu/aho (Roden y

Groves, 1Y59), Durante &esta epoca existe wun considerable
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Figura 1.~ Detalle de la costa Sur del estado de Sinaloa. Las zonas
de captura de sardina crinuda estdn 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 Sinaloaj; Llota, Piaxtla,Guelite, Presidio vy
BDaluarte. Frente a sus desewmbocaduras se registra la mwmayor
parte de las capturas de sardina crinuda, aunque la Leuporada
de pesca no coincide con la estacidon lluviosa.

En el invierno los wvientos son predowinantemente del
Noroeste, y del Sureste en el verano (Roden y Groves, 1959).
De Junio a (Octubre pueden registrarse ciclones o [fuertes

tormentas tropicales llamadas chubascos (llevares lartinez et

En el Golfo de california se registran surgencias en la
costa oriental cuando predominan los vientos del Horoeste y en
la costa occidental cuando predowinan los vientos del Sureste

(Roden y Groves, 1Y59; Badan Dangon et al., 1985).

En la regibn Orienmtal de la entrada del Golfo de
California, donde se ubica el area de estudio, varios
investigadores han reportado la existencia de corrienktes

superficiales con direccidn sureste de Noviembre hasta Abril vy
con direccibn noroeste de Agosto a Octubre (Roden, 1956; Roden
y Groves, L959; Stevenson, 1970; Rosas Cota, 1977). Ademas
Rosas Cota (1977) y Badan Dangon et al. (19865) reportaron un
giro cicldnico eufrente de Guaywmas, Sonora, yue transporta agua

de La costa oriental a la occidental en el wmes de Agosto.
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METODOLOGTA

Se colectaron muestras de sardina crinuda de 5 a 15
capturas comerciales por wes descargadas en lazatlan Sinaloa,
en lLas temporadas de pesca de Noviewmbre 1984 - Abril 1985 y
Diciewbre 1985 = lHMayo 1Y960. Las capturas provenian de dos
areas de pesca, una localizada entre 35 y 10U millas nduticas
al Norte de lMazatladan y otra al Sur entre lU y 65 willas,Lstas

capturas se realizan con redes de cerco de 1.4 cw de luz malla.

Ln la primer tewporada de pesca el wuestreo estuvo a carygo
de los capitanes de los barcos pesqueros, quienes en cada lance
tomaban con una pala una wuestra de aproximadawente 4U sardinas
y las colocavan en bolsas de plastico con una etiqueta uonde se
anotaba el area de pesca. La muestra se mantuveo en bhielo hasta
que fue entregada a los investigadores del Centro Regional de
Investigacidn Pesquera (C.R.I.P.) de THazatlan, Sinaloa.
Aparte, en este Centro se realizaba un wuwestreo wasivo que
consistia en towmar la longitud estandar de todas las sardinas y
un muestreo Dbioldgico donde se elegian al azar entre 15 a 20
sardinas a las que se mwedia la longitud estandar vy se
determinaba el sexo y maduréz gonadica. se extrajeron el

-

primer arco branquial derecho y la gydnada y se preservaron en

(&)

formol al 5%.

En la segunda temporada de pesca el wmuesktreo estuvo a
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carpo del grupo de ecologla pesquera de la Lscuela Ciliencias del
llar de la Universidad Auldnowa de bSinaloa. S5e colectaron
muestras de 40 a O6U sardinas tomadas al azar en las plantas
procesadoras de harina de pescado en el wmowento de las
descargas, £l nGwero winimo de sardipnas muestreadas se eligid
mensualuwente en base al tamaho winimo de wmuestra calculado para
estimar la longitud estandar y el peso medio poblaclional con un
95% de confianza, de acuerdo <con la siguiente expresidn

(S5nedecor y Cochran, 1977):

2

donde 8 es la varianza estimada en un muestreo preliminar y L
el error aceptable en La estiwma de la media poblacional. En
este caso, se aceptd arbitrariamente +/=- 3 mm y +/- 3 gr para
el error en la longitud y peso medio respectivawmente En toda la
muestra se repistrd la longitud estandar y longitud total con
precisidon de 1.0 wm; peso total vy peso eviscerado, con
precisidn de U.,l gr; se determind el sexo ,madurez gonddica y
se colectaron el primer arco branquial derecho y la pdonada, las
cuales se preservaron en ftormol al 5% para su anidlisis

posterior.,

Madurez gonadica.

La madurez gonaddica se determind con una escala somatica



wodificada de la descrita por Sokolov y Wong (1973)]

ESTADIO U.Las glandulas sexuales de hembras y machos son
tlagelos muy Linos de color vlanco situados en el epitelio de
la regidn dorsal de la cavidad wviceral. Ho es posible
distinguir a los wachos de las hembras; Los ejemplares que se
presentan en este estado deben suwmarse al nluwero de inmaduros y

ser anotados cowmo juveniles.

ESTADIO l.Cowienza el desarrollo de las glandulas sexuales
en los ejeuplares de primera maduréz o en los que las glandulas
sexuales se reabsorbieron desputs del desove. Las glandulas
son alargadas cowmo cordones, de color rojizo y ocupan de 1/2 a
3/4 de 1la longitud de la cavidad viceral., Los ovarios

presentan un vaso sanguineo grueso por el lado interno.

ESTADIO 2, Las glandulas sexuales ocupan entre 1/3 a 1/2
de la longitud de la cavidad viceral. Los ovarios son de color
rojo o rosaceo y presentan pegquefos Ovulos opacos gque solo son
visibles al wicroscopio. Los testiculos son de color blanco o

crema, anchos en la porcidn aanterior y anpgostos en la

posterior.

ESTADIO 3.El desarrollo de las glandulas alcanza casi el

-
[«

maximo. Los ovarios son de color rosaceo ¢ awarillo palido y

los testiculos de color blanco. Los ovulos son
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macroscopicamente visibles, pero no son expulsados al presionar

las glandulas sexuales,

LESTADIVU 4. Las glandulas sexuales ocupan casi toda la
cavidad viceral. Los ovarios son de color amarillo, con
abundante vascularizacidn secundaria. Los testiculos son de
color blanco y al igual que los ovarios sus productos sexuales

son expulsados al presionarlos.

ESTADIO 5 Los productos gonddicos han sido expulsados,los
ovarios y los testiuculos estan flacidos, y de color rojo

obscuro.,.

Ademas se tomo el peso htwedo de la gdbnada preservada con
una precisidon de V.0l gr, eliminando el exceso de humedad con
papel secante y se calculd un 1indice gonosomaltico con la
sipulente fdrmula:

nada
1G = A 100
Peso totLal

o=
@
[++]
(=}
o2
o

Factor de condicidn.

En la segunda temporada de pesca se calculd el factor de

condicidn de Fulton (Ricker, 1Y75) wmultiplicado por 1U
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(Colle y Shireman, 196U), <con el peso Lotal y con el peso
eviscerado, por wedio de la sipulente expresidon:
P 5

e & m_— £ 01U
LT3

i

donde FC es factor de condicidbu, P es peso toLtal © peso

eviscerado y LT longitud total.

Identificacidn de las especles.

Para la 1dentificacidon de las especies se siguid el
criterio de Jerry y Barret (lY03) que consiste en contruir
diagramas de dispersibn del nnero de bLranquispinas
ceratobranquiales contra la longitud estandar e identificar en
estos los grupos de puntos que ftorman cada especie. Los
diapramas de dispersidn se construyeron considerando por
separado areas y temporadas de pesca. Después, se compararon
con los perfiles de branquispinas (lineas que circunscriben los
grupos de puntos de cada especie) reportados por Derry y Barret
(1963) para la regibn del Norte de Meéxico (Sonora y Sinaloa),
Sur de México (Wayarit y Golfo de Tehuantepec) y la regidon de
Per{i, Panawma y Costa Rica, Los perfiles de branquispinas
reportados por Berry y Barret (lY63) para el lorte de Meéxico no
fueron usados estrictamente para la identilicacidn de las

especies porque la zonma de captura localizada al sur de



liazatlan se encuentra cerca del limite que separa las regiones
consideradas como Horte y Sur de Héxico por lberry y barret

(1963).

Yara facilitar el conteo de las branquispinas
ceratobranquiales dél primer arco branquial, se eliwind el
tejido obscuro que cubre la superficie opercular de los huesos
epibranquiaal,ceratobranquil e lhipobranquial para dejar
visibles las porciones cartilaginosas donde se unen (figura
2A). La priwer Dbranquispina que se determind como
ceratobranguial, en la juntura de los huesos ceratobranquial e
hipobranquial, fué la que inserta su base por adelante de una
mancha oblicua gue se observa en la porcidn media del cartilago
( kFigura 2B). La Gltima branquispina se reconoce porque su
base se distorsiona formando un angulo con la base de la primer
branquispina epibranquial debido al angulo que forman los
huesos epibranquial y ceratobranquial; ademas, el espacio
entre las dos branquispinas forma una especie de triadngulo en
su porcion inferior porque se juntan fhacia arriba cuando se

extiende el arco a su posicidn natural (Ligura 21L).
Al imentacidon
Para determinar la dieta se realizaron dos viajes a bordo

de los Dbarcos para colectar sardinas recién capturadas a las

cudles se les inyectd en el vientre una solucibdbn de formol al
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Figura 2.- Arco branquial de Opisthonema (A) y detalle de Ta regidn
ceratobranquial (B). Las flechas indican el 1imite de las

branquispinas ceratobranquiales.
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14 para tratar de detener el proceso digesltivo. En 1la tabla I
se resumen los daLos de los ejemplares de cada especie que

tueron utilizados para el analisis,

Conjuntamente con la colecta de sardinas para los anidlisis
de contenido estomacal, se realizd un arrastre vertical de
plancton en el lugar de la captura, con una red anillo ae
plancton de 75 micras de luz de wmalla, 30 cw de diawetro de 1la
boca y un metro de largo. istos wmuestreos se efectuaron
dejando caer la red hasta cerca del fLondo, con un peso colocado
tres melros delante de la red, sobre el cabo que sujeta a las
bridas, recobrando y volviendo a repetir el proceso Lres veces,
pero siempre en un tieuwpo menor de dos wminutos para disminuir
el riesgo de colmatacidn de la red, lLista maniobra se realizd
en el extrewmo opuesto del barco donde se lanzd la red de cerco
y antes de que esla 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 estdmagos se cortaron en la porcidon posterior del esbdbtago
y de la parte donde termina la regidbn cardiaca ( figura 3).
Los contenidos estomacales se juntairon y se pasaron a traves de
tawices de 220, 18U, 150, 1U5, 90U y 75 wmicras de luz de malla,
lavando primero con agua corriente y después con agua destilada
para eliminar el exceso de sales. Una muestra de lo retenldo

en cada tamiz sSe usd para analisis cualitativo. Las muestras
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Tabla I.- Resumen de datos de los ejemplares de las tres especies de
Opisthonema que fueron utilizados para el andlisis de con-

tanido estomacal.

mes de Rango de
nimero colecta longitud esténdar zoma de captura
0. libertate 40 Marzo 137 mm a 162 mm ZONA - NORTE
3 Abril 135, 156 y 158 mm ZONA - SUR
J. medirastre 2 Abril 139 mm y 143 mm Zona  SUR

0. bulleri 50 Abril 145 mm a 175 mm ZONA - SUR
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Figura 3. Aparato digestivo de Opisthonema. Las 1ineas

discontinuas sefialan las regiones donde el -
estomago fue cortado.
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de los tres tamices de walla mas pequena (75, 90 y 105 micras)
ge observaron on un_microscopio compuesto a 1lUUXK, anotando los
srupos de organismos encontrados y su frecuencia numérica en
dos transectos perpendiculares sobre la muestra colocada en un
portaobjeto. Las muestras de lo Lres Lamices de malla mas
grande (150, 180 y 220 wicras) se analizarou en un microscopio
estereoscoOpico, a 4UX, evaluando lo encontrado en Etres campos
visuales en muestras colocadas en cajas de Petri. Durante
estos conteos Lambién se estimd visualmente el porcentaje de
materia organica mo identificada (M.0.H.I1., waleria amorfa
donde los trapgpmentos de origen animal o vegetal wno pueden

itdeunbtificarse).

Para tener una idea aproximada de la distribucidon del
tawaTio de las particulas alimenticias se delermind el peso seco
libre de cenizas(+/- 0,000l pr) de la fraccidn retenida en cada
Lauilz. Para esLo las mwmuestras se secaron a 0U C hasta peso
counslante y después se incineraron a 50U ¢ wurante una hora,
Al peso de cada fraccibdn se le restd una proporcidbn siwmilar a
14 estimada para la M.0.l.I. suponiendo que esta tue su
contribucidn al peso total. Las muestras de plancton fueron

procesadas de igual modo,

Con el fin de cowmparar la morfologla funcional del aparato
filtroaliwentador de cada especie, se midieron los espacios

entre branquispinas de 15 wachos y 15 hewbras de O, libertate y
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) maciios » henbras de ada una de as a5 dos especies, i1
3 y 6 1 b de cad de las otr d esy ies Ln

cada ejemplar se wmidieron lU espacios entre branquispinas de la

reyidn ceratobranquial. Las mediciones se realizaron en la
base de las Dbranguisplnas, bajo un microscoplo compuesto

equipado con micrdwetro ocular de lUX y objetivo de 5Uk. El

wicrdmetro fue calibrado con una reglilla "Zeiss" de 1 wm con

presicidun de +/-= U.Ul.

Este muestreo se disend para un anidlisis de covarianza;
sin embargo como mno se cumplieron los requisitos del modelo,
solo se realizaron comparaciones graficas de la relacidn
espaclo interbranquispinas—longitud estandar, eutre sexos Yy
enLre especies, Ademhs se calculd la wedia y varianza de los

datos.

FFecundidad

Para la determinacibdn de fecundidad se tomaron muestras de
gonadas en estadio tres y cuatro de madureéz gonddica,. s5e  le
practicd un corte longitudinal para que penetrara la solucibn
Gilson en la que se fijaron. Cada tres dias se aygitaban los
recipientes donde se colocaron para desmewbrar los Ovulos del
tejido ovarico. Después de un mes se decantd la solucidn

Gilson y la gdnada se lavd con agua de la llave varias veces

para eliminar el exceso de esta solucidn. Los Ovulos que aln



no se hablan separado del tejido ovarico fueron separados con
una aguja, auxiliandose con un microscopio estereoscbdpico, ¥
los restos de tejido ovarico fueron eliminados., Ll exceso de
apua se L[iltrd a traves de un filtro Whatman; Los oOvulos se
dejaron secar al ambieute por una semana. Después se pasaron a
traves de un tamiz de YU wicras para eliwminar los pequelios
ovocitos de color Dblanco que no presentaban rasgos de
vitelogénesis, En los ovocitos vitelados (de color amarillo o
"brandy") se observd claramente dos grupos de tawahos que
diteriaﬁ entre LOU 'y 200 wmicras de difimetro. lista
caracteristica ha sido considerada como evidencia de desoves
wmhltiples (liacGregor, 19686), por lo tanto las estimaciones de
fecundidad se hicieron sobre el grupo de ovoclitos de mayor
tamaho que sSe supone que Lodos son expulsados en el desove
inmediato, Con fines cowmparativos también se estiwd el nlmero
de ovocitos vitelados mas pequefios. Debido a que el Lamato de
ambos grupos de ovocitos fue variable entre las hembras
analizadas, la luz de malla del tawmiz utilizado para separarlos
se elipid en cada wuestra. Esta eleccidn se hizo observando
los ovocitos bajo un microscoplio estereoscopico y contrastando
encima de ellos tawmices de 10LD, 150, 160 y 220 wicras de luz de

malla.

Los ovocitos en cada grupo se pesaron con uha precisibn de
U.0001 gr después de dejarlos por lo menos 24 horas en la sala

donue se encontraba la balanza, para que la humedad ambiental y



la de los ovociltos se equilibrara. ¢ tomaron cuatro muesktras
de aproximadauente U.l gr del grupo de mayor diadunetro y de 0.0)5

ir en el de menor didmetro.
8

Se contd el nlwero de ovoecitos en cada wmuestra y se
calculd el total en cada grupo, considerando los cualro conteos

como repeticiones, por medio de la sipulente fOrmula:

Pi

Hij = X nij

pLj

donde H1j] es el nlbwmero total de ovocitos en el grupo 1
calculado con la muestra j, Pi el peso total oae los ovocitos
del grupo i, pi]j el peso de la wuestra j del grupo i y nij el

niwero de ovocitos en la muestra j del grupo i.

La fecundidad relativa se calculd dividiendo el naluero
estimado de ovocitos en cada grupo por el peso total y peso
eviscerado por hewbra. Se realizaron regresiones por el métoao
de winimos cuadrados para examinar las relaciones entre la
fecundidad individual y la longitud estandar, peso total y peso

eviscerado,
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Andlislis de datos

Todos los analisis estadisticos de los datos se realizaron
con los paquetes estadisticos BSLIMSL y MIBLLTAD que estan

disponibles en el Centro de Cdwmputo Electrdnico del CICESKE,

Eu un anadlisis preliminar de los datos se observo un
posible acople entre los ciclos de desove de las especics y los
patrones de circulacidn superficial del mar. Asi que con el
fin de explorar wuna posible ruta de derivé larvaria se
reanalizaron los datos reportados por Gil lernadndez (1982),

sobre longitud estandar de larvas de peces altribuidos a 0

libertate. colectadas durante cruceros realizados en Agosto y
Septieuwbre de 1Y77 en el Golfo de California. Las muestras
provinieron de arrvastres oblicuos con red tipo CalCOFI de 500
micras de luz de malla, un metro de difwmeLro en la Dboca y
cuatro metros de largo, asi como otros procedimlientos estandar
(velocidad de arrastre, angulo, etc.) descritos por Smith y

f

Richardson (l1Y75) para colectas de ictioplancton.

Para este trabajo, los datos crudos proporcionados por Gil
Herndndez (1Y82) se agruparon en cinco regiones geograticas vy
se construyeron distribuciones de frecuencias de talla. Para
este Fin se adoptaron las mismas regiones consideradas por Gil
llernandez (l982) para sus estimaciones de censos larvales.

Tres regliones se ubicaron en la costa oriental del Golio de



California (Norte de Sinaloa; Sur de Sonora vy frente a
Guaymas) Las otras dos regiones se ublcaron cen la costa

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

Definicidn y distribucidn de las especies.
En los ejemplares de UpislLhonema capturados al Sur de
Mazatlan durante la temporada de pesca lY9864-1Yb5, el diagrama
de dispersion de longitud estandar contra el nhmwero de
branguispinas ceratobranquiales mostrd tres prupos de puntos

bien detinidos (Ligura 4A).

Il grupo ubicado en la parte superior del diagrama se
enconttrd entre 75 y Y5 branquispinas, en el intermedio entre 50
y 70 braunquispinas y el dJde la parte inferior en menos de 35
branquispinas, En lo sucesivo estos prupos se denowninaréan,
para fines practicos, como Lrupo uno, dos y tres

respecltivamente,

La comparacibn de estos grupos con los perfiles de
branquispinas de cada especie en las Lres tregliones geograficas
delimitadas por Berry y Barret (1Y63) wmuestran que el grupo uno
se ublicd en gran parte dentro de los perfiles de Q. libertate
(figuras 4B, 4C y 4b); el perfil del HWorte de liéexico incluyd
algunos puntos del grupo dos, en el del Sur de México un punto

se ubicd enciwma del limite superior y en el de Pertu, Panama y

Costa Rica dos puntos quedaron abajo del limite inferior. £l
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grupo dos solo es bien deliwmitado por el perfil de Q.
wediragstre de la regidun de Perl, Panama y Cosa Rica (Ligura
4D). E1 ‘'grupo tres es delimitado por los perfiles de QO
bullgri del Sur de léxico y de la regidn de PerQ, Panamd y Cosa
flica (figuras 4C y 4D). FEun el perfil de esta especie para el
HorLe de léxico varios puntos de este grupo sc¢ regislraron por

encima del Liwmite superior (Ligura 4B),

Los ejenplares de Opisthongma capturados al sur de
azatlan en la tewporada de pesca 1Y65-19606 tawbién mostraron
tres grupos de puntos en el diagrama de dispersibn (figura 5HA)
E1 grupo wuno queda deliwmitado por los periiles de 0. libertate
dél lorte y Sur de MMéxico, con excepcidon de un punto (ifiguras
5B y 5C), mientras que en el perfil de la regidon de Perl,
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 Q.

P

medirastre y 0O, bulleri de la regidn de Perl, Panamd y Costa
Rica (figura 5B), wmientras que en los pertiles de estas dos

especies para las otras dos areas geograticas, varios puntos se

observaron encima de sus limites superiores.

Los ejemplares de pisthopnema capturados al llorte de
Mazatlan en la temporada de pesca 19Y84-1Y85 tawbién wmostraron

tres grupos de puntos (figura 64A), aunque el patrdn fue

diferente al encontrado en los diagramas de la zona Sur. Los
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dos grupos de puntos wubicados mwas arriba en el diagrama
quedaron defasados en longitud estﬁndar; uno se enconlrd entre
115 wm y 135 wm, y el obtro en tallas wmayores. Estos dos grupos
fueron delimitados por el perfil de O, libertale del HNorte de
litxico (ftigura 6B), aunque cuatbtro punLos se enncontraron fuera
de sus linites. ko el perlil de esta especie para el Sur de
Héxico v de la regidn de Peril, Panambd y Costa lkica muchos mas
puntos de estos dos grupos gquedaron fuera de sus limites
(figura 6C y 6GD). El grupo de puntos ubicado mas abajo en el
diagrana solo fue Dbien deliwmitado por el pertil de U,
medirastre de la regidn de Perl, Panamh y Costa Rica (figura

bD).

El diagrama de dispersidn de longitud estandar contra
nlwmero de branquispinas de los ejeuplares de QOpisthouemag
capturados al Horte de Mazatlan en la temporada 1985-19Y66 solo
wostrd dos grupos. de puntos (Ligura 7A). Lstos dos grupos
quedaron deliwitados por el pertil de U, lipertate de la regibn
Worte de México, con excepcidbn de dos puntos (figura 75). kn
el perfil de 0, Jlibertate del Sur de liéexico cuatro puntos de
estos grupos quedaroun encima del liwmite superior (tigura 7C),

v

wientras que en el de la regidn de Perli, Panamad y Costa Rica 18

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

Independientemente de las coincidencias con los pertiles

de Berry y Barret (1Y63), en este trabajo se consideran como (

_
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libertate, Q. medirastre y Q. bulleri a los ejemplares que
respectivamente mostraron puntos en la parte superior,
intermedio e inferior de los diagramas de dispersion
construidos con los ejemplares capturados en la =zona Bur en

ambas tewmporadas de pesca (tiguras BA y 61L). Ln el diagrama
construido con ejemplares capturados en la zouna Horte en la
temporada 1984-1Y85 se definid cowmo @ Jibertate a los dos

-
- =}

grupos ubicados en la parte superior, y como (. wmedirastre al
otro grupo (figura §C). Todos los ejemplares capturados en la
zona Horte en la tewporada 1965-1Y66 fueron definidos comou QO

libertate (ftigura &D).

En la temporada de pesca 1984-=1965 se observd una sucesibn
de la frecuencia relativa de las especies en la captura
comercial (Ltigura Y), U. nedixrastre domind entre Hoviembre y la
primera quincena de Diciembre de 1984, U, libertale entre la
sepunda quincena de Dicrembre vy Mar%o de 1985 y U
todo el mes de Abril de 1Y865. En Junio y Julio de 19865 solo se
obtuve una captura cada wes, ambas compuestas exclusivamente

pedirastre. BEn  la tewporada de pesca 19%65-1966 1a

[ e P [}

por Qs
sucesion de las especies no se observ0 y durante casi toda la
temporada domind 0. libertate. Ln llayo de 1986 se registrd una

mezcla de las Lres especles.

Con el fin de evaluar 1la importancia relativa de Llas

especies por zona de captura se caleculd un indice de [recuencia
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relativa ponderado. Listo se hizo para cada especie promediando
su Lrecuencia relativa por muestreo en una zona de captura y
wmultiplicando por la proporcidon del total de muest reos
muestreos realizados en tal area. Lste indice muestra que (,
medirastre y Us bulleri siempre aparecieron en capkturas hechas
en la =zona Sur, con excepcidn de una captura compuesta por U
wedirastre que provenla de la zona Worte en Hoviembre de 19864
pero su mayor lrecuencia relativa en el wes se observo en la

zona Sur (Figura 10).

Con la anterior exepcidn, U, libertate fue la Gnica que se
capturd en la zona norte mientras que en la zona sur aparecld
mezclada con Q. nmedirasktre en Noviembre de 1984, fue la Unica
de Diciembre de 1985 a Febrero de 1966 y aparecid mezclada con

las otras dos especies en Abril y Mayo de lYi46,

lLstructura poblacional de tallas y pesos

Las distribucidnes de frecuencias de loungitud estandar de
los ejemnplares de O, Jlibertate capturados en-la zona lNorte
mostraron una moda en ejemplares menores de 135 mm en todos los
meses de wuestreo 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 1Y0 mm en la zona Sur y de 105

a 205 en la zona Horte) pero las tallas modales en las hembras
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Figura 10.- Distribucidon por zonas del indice ponderado de frecuencia
relativa de las tres especies de Opisthonema de la costa

Sur del estado de Sinaloa.
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en pgeneral fueron was grandes que en los machos. 1  anédlisis
de varianza no parawbtrico de dos factores de Wilson mostrd que
tales diferencias fueron significativas, asi como entre los

meses de muestreo en ambas zonas (Labla L1).

Para couparar las estrucbturas de tallas de cada sexo entre
las dos Lemporadas de pesca, se realizaron pruebas ne
paramétricas de comparacidon de rangos de Haun Withney. ©En la
zona Sur la estructura por tallas en las hembras wmuestreadas en
la tewporada de pesca 19864-1985 (solo se tLienen datos de

Hoviembre de 1Y64) no diferid de las muestradas en la Lemporada

It

1985-19606 (P U.47), pero en lo machos si1 lue diferente
(P<0.001). En la zona Worte la estructura por tallas de tLodas
las hembras mwmuestreadas en la temporada 1Y44—-1905 diferieron
significativamente (P < 0,001) de 1las wmuesltreadas en La
temporada 1985-1966. . Lo miswmo tawbién fue wvalido para la

estructura por tallas en los machos. n amwbos sexos las tallas

mas grandes se registraron en la primer temporada.

En la segunda temporada de pesca se observdo que la
estructura por tallas en los machos y hewmbras eran diferentes
entre un muestreo y otro en cada mes. Esto se ejemplifica con
los muestreos de Enero de 1966 (figura 12). il anglisis de
varianza no parametrico de Kruskal Wallis wostrd diferencias
significativas entre los wuestreos (P < 0.,001). Los dos

primeros muestreos fueron de la mwisma captura, Lomados en



Tabla II. - Andlisis de varianza no parametrico de dos factores
(Wilson, 1956) de 1la Tongitud estandar de
0. libertate , por meses, sexo y zonas de captura.

ZONA SR
Fuente de variacion g.d.1, Valor Ji2 Probabi 1idad
Meses 4 20.648 0.0004 ***
Sexo 1 19,842 0,0000 H***
Meses x Sexo 4 1,068 0.8992 NS
ZONA NORTE
Fuente de variacion T, iy Valor Ji2 Probabilidad
Meses p 5 46.064 0.0000 ***
Sexo 1 11.034 0.0009 ***

Meses x Sexo 5 3,255 0.6607 NS

43
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diferentes lugares de la bodega del Dbarco y no fueron
difereutes significativamenle segin la prueba de Hann Withney

(F > 0,065).

Los juveniles de Q. libertate solo aparecieron en la =zona

Horte y wostraron una moda en el intervalo de 120 wm a 125 wmu

de longitud estandar (figura 13).

E1 analisis de los waalos reportados por Gil Hernandesz

(1982) sobre longitud estandar de larvas atribuidas a 0

Ie

liberate y que fueron colectadas en el Golfo de Califormnia en
Agosto y Septiembre de 1Y77 mostrd que en general las larvas de
3.75 mm 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 regidn enfrente de CGuayuas la moda
mas importante en Agosto se registrd en la talla de 3.75
(30% de frecuencia relativa), pero también se observaron modas
en las tallas de 5.75 mm (204) y 7.75 wm (l6%). En septiembre
la wayor abundancia (82%) se registrd en el intervalo de 4.75um
a .75 mm, En las otras reglones de la costa oriental
localizadas al Sur de Guaywas la frecuencia relativa de las

larvas de 3.75 mm fue mayor de 5U% en ambos meses.
i

Las diferencias en las tallas de las larvas entre las dos
costas fueron consistentes a pesar de que en el wmismo dia se

colectaron larvas en ambos lados. En el cuarto y quinto dia
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LONGITUD ESTANDAR

Figura 13.- Distribucidn de frecuencias relativas de longitud estandar
de los juveniles de Q. libertate capturados en | la  zona
Morte de Mazatlan en las temporadas 1984-1985 y 1985-1986.
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Figura 14,- Distribucién espacial de frecuencias relativas de longi-
tud estdndar de larvas de 0. Tibertate capturadas en el
Golfo de California en Agosto (r“-J y Septiembre (---)
de 1977. (Con base a datos proporcionados por Gil Herngn
dez, 1982).
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del crucero de Agosto se colectaron larvas en la costa
occidental y en la costa sur de Sonor a (Ligura 154), vy la
diferencia entre Lallas modales fue de 3 wn (figura l4). ILn
sepbtienbre se colectaron larvas eunfrente de Santa kosalia y en
la costa Sur de Sonora del segundo al cuarto dia del crucero
(Ligura 15B) y en la costa Sur de Sonora se colectaron en el
cuarto, quinto y séptimo dia, y aln asil las larvas mas grandes
gse reyistraron en la costa occidental. Un patrdn siwmilar se
observa entre las vregiones del NHorte de Sinaloa y enfrente de
la Paz (iiguras 14 y 15B). Los patrones fueron similares en
ambos cruceros, independientemente de la secuencia del muestreo

(figura 1BA y 15B).

El peso total de Q. libertate (solo se reygistrd en
1965-1966) varid entre 25 gr y 125 gr (figura 106). La
distribucidn de frecuencias de peso total wmostrd un patron
similar al de las tﬁllas; en la zona Horte se observd unma moda
en ejeuplares menores de 50U gr, que no se presentd en la zona
Sur. Ln ambas zonas se observd dimorfiswo sexual en la
estructura de pesos siendo las hewbras significativamente (P<

0.01) de mayor peso que los machos (prueba de Hanu-Withney).

La longitud estandar de O, medirastre varid centre 130 um vy
160 mm  (figura 17). En las gratficas de distribucidn de
IrecuencirLas de tallas se observaron diferencias pulre sexos en

mayo de 1986 en la zona Sur y en Noviembre de 1964 en la zona
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SEPTIEMBRE

AGOSTO

Figura 15.- Estaciones positivas con larvas de Opisthonema (¢) ¥

estaciones muestreadas () durante los cruceros de Agosfo
y Septiembre de 1977 en el Golfo de California. Los niime-
ros indican el dia del crucero cuando se muestrearon 1las
estaciones delimitadas por las 1ineas discontinuas.



ZONA SUR

DICIEMBRE
—nz|26

10 ~—=n=|32
30
< ENERO
= 204 4
e ——n=186
e 10 ——=nz|37
o e, Y0
I 1 T L I | T | A TR (L
= 304
S ] FEBRERO
= 204
= —nzIT]
L == nz(79
o
I'-I- \ -
R L i Bl
30- MAYO
- —n=I3
—=—=n=|5
10
1 e
N\
AY

!
RO Do o P e e o

PESO TOTAL (gr)

Y
A ki T

L Ee T
30 40 50 60 70 80 90 100 [10 120 130

ZONA NORTE

30

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
PESO TOTAL (gr)

Figura 16.- Distribucidn de frecuencias relativas de peso total de machos

(—) y hembras (---) de 0. libertate capturada en la zona

Norte y Sur de Mazatlan, Sinaloa, en la temporada de pesca

1985-1986.



Z0NA  SUR ZONA  NORTE

38 4 5n
LlY]
20 - ; Nov. 1984 2 -
K — = 32 :‘El 2
L E N == n= 36 fit
=T B ) R e et S ot e "'r"r‘l—|—r-~| ']
=
185 115 125 135 105 155 165 175 185 195 205
-
— Dic. 1984 LONGITUD ESTANDAR (mm)
— =27
<C
‘ — e 22
l
L R
o 50
“n Jun. 1985
3 —n= 17
N [n
20 — n= 13
4]
=T 4]
— BA
O 80- Jul, 1985
= uy - —n= 8
Lt 1 p—
op - = 12
- .
ez n I e
w 3P
[a% 29 - May. 1986
L . —_—n= 20
M - —_— e 21
o R A b o e BT ';"""I""_T"'_‘I

105 115 125 125 145 155 165 175 185 195 205

LONGITUD ESTANDAR (mm)

Figura 17,.- D{stribucién mensual de frecuencias de tallas de machos
(—) y hembras (---) de 0. medirastre, por zonas de
captura en el Sur del estado de Sinaloa, de 1984 a 1986.
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Norte. Sin  embargo de acuerdo con el anidlisis de varianza de

w

dos factores de Wilson (1Y50) globalmente no se detectaron
diferencias entre sexos (P= (U.41) aunque si enlkre meses

(U.0UL<P<U.0L) (Tabla 111).

Las talla de los ejemplares muestreados en la temporada de
pesca 1Y84-1985 fue significativamente mayor (F < U.ULl) que 1la
talla de los ejenplares muestreados en la Lemporada 1965-1966

(Prueba de Mann-Withney).

Ll peso total de 0O, medirastre solo se registrd eun layo de
1986 y varid entre 55 gr vy 95 gr (figura 16), La prueba de
Mann=Whitney no detectd dilerencias significativas en el peso

total entre sexos (P = 0.,15).

O. buylleri solo fue capturada en la zona sur y su longitud
estandar varid entre 185 mw y 200 mm (figura 1Y). L1 anflisis
de varianza de dos factores de Wilson no debectd diferencias
significativas entre sexos (P = 0.32) pero si wentre las dos
Lewporadas (P < 0,001) (Tabla LV), siendo mayores en L9865,

E1 peso total de 0, bulleri solo se registrd en Abril de
19866 y varid entre 65 gr y 105 gr (figura 20), llo se
detectaron diferencias significativas en el peso total entre

sexos (P = 0.306).
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Figura 18.- Distribucidn de frecuencias relativas de peso total de
machos (—) y hembras (---) de 0. medirastre capturada

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



Tabld TII.-Analisis de varianza no paramétrico de dos factores
(Wilson, 1956) de Tla Tlongitud estandar de
0. medirastre, por meses y sexo.

Fuente de variacion 5o Valor Ji?2 Probabilidad
Meses 5 16,291 0.0061 **
Sexo 1 0.680 0.4095 NS

Meses x Sexo . 5 5.200 0.3920 NS

24



Tabla IV. - Analisis de varianza ne parametrico de dos factores
"~ ( Wilson, 1956) de la Tlongitud estdndar de
0. bulleri, por meses y sexo.

Fuente de variacidn g.d.1, Valor Ji2 Probabilidad
Meses 1 13.588 0,0002 *x*
Sexo 1 0.985 0.3208 NS

Meses x Sexo 1 0.057 0.8099 NS

L% o

w
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Las medias wmensuales de longitud estandar de U, bulleri
fueron siempre mas grandes que en las otras especies (labla V)
y variaron entre 162 mw y 169 wm en machos y de 165 mm a 170 um
en hembras, En O, wedirastre las medias variaron enlre 146
y 154 wwm en machos y de 141 mwm a 156 wm en hembras, mientras
que c¢n U, libertate variavon entre 140 ww a 156 wm cew wmachos y

de 144 wm a 16U wnm en hembras.

Con el fin de comparar globalwente a las Lres especlies ge
juntaron todos los datos de longitud estandar de 0. libertate
de las dos temporadas de pesca y solo se separaron por areas y
por sexos; en las otras dos especies se unieron los datos de
ambos sexos porque no se detectaron diferencias entre. ellos.

lil Gnico muestreo de 0. m

=1

Im
o

di

Im

I

Stre en la zona Worte se incluybd

=

E:
en el total de esta especie por ser muy pocos dalLos. A estos
grupos de datos se les aplicd una prueba de comparaciones
mbltiples por el metodo de Student HNewman Keuls, Todos los
srupos fueron significativamente diferentes (P<U.UY) excepto

entre las hembras de (., Jlibextakeg de la zona Horte 'y 0O,

-

wedd

I=

astre. LEl mismo anadlisis sobre los grupos, excluyendo los
ejemplares menores de 135 mm (los cuales forman un grupo modal
solo en Q. libertate), mostrd dilerencias signilicativas enlLre

todos los grupos.



Tabla V.- Longitud estandar media mensual y desviacion estandar de
0. libertate, 0, medirastre y 0, bulleri, por afio y zona

[
T

i

IONA  NGHTE

oy | Nove 1.1 T 6.67 151,05 - 9,0 150,30 - 11,8
198 W 7D (30) (32) (36)
Dic 196,15 2 7.52 1.t 7.78
(27) (22)
Abr, 168.9 % 12,2 170.10 £ 13.8
{ 63) 76 )
Jun, 152,18 * 3,62 150,23 % 5,08 '
1985 (17) (13)
Jul. 150,50 = 2.45 151,17 & 3,30
(8) (12)
Dic. Essigsjf 8.84 Eﬁosﬁl)t 9,17
1 132
Ene,  155.02 = 7,76 159,27 ® 9.58 .
(186 ) ( 199 )
Feb. 153,36 * 6.75 157,59 % 8,13
1986 (17) (179) - .
Abr, pzaz—ssa}wéﬁ-gz
67 ) 3
My, 510 829 158,01 Tems 45300 7,5 157,00 0 842
() ()
Hov, pnaes oot Y 7.ne
1984 . " (v) ()
Dic, 147,36 - 7,92 152,69 -11.1
(51) (.32 )
Ene. 150,24 f11.4  150.18 15,2
(42) (sé)
1985 Feb, 148,82 Z11.5 144,46 216.2
(48) (49)
+
Mar, 152.07 -10.4. 155.83 tI.'».ﬁ
( 154 ) ( 128 )
Mar,  10.41 Z10.7 143,99 112.9
- ( 118) ( 145 )
Abe, 140,18 T11.4 145,36 11,4

de captura. (En paréntesis

0. libertate

J

¥

medirastre

el tamafio de Ta muestra).

0. bulleri

d

d

£

155.59 - 7,78
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Proporcion de sexos

Para cada especie se practicaron pruebas de Ji2 para
comprobar si la proporcidn de sexos fue constante entre los
muestreos de cada mes y si en el total wensual la proporcidn no

diferia de 1:1,

Ln O, libertate la proporcidn de sexos no fue constante
entre los muestreos del wes de Febrero de 19064, ni en los de
Febrero y Abril de 1966 (0.01<P<0.05) (Tabla V1). $in embargo
en el tLotal mensual la proporcidn no fue diferente de 1:1
excepto en Noviembre de 1984 (P<0.01). kn este mwmes solo se
realizaron dos muestreos y en ambos se observd que dominaban
las hembras, lin 0, medirastre la proporcidn de sexos fue
constante entre los muestreos de cada mes y en el total wmensual
la proporcidn siempre fue de 1l:1. En O, bulleri se observaron
proporciones de sexos muy variables entre los wuestreos de
Abril de 1985, sin ewbargo en el total wensual se aceptd la
hipbtesis de proporcion l:1. En el Ginico muestreo en el que
aparecid esta especie, en Abril de 1966, la proporcidn de sexos
fue significativamente diferente de la esperada 1:1, con una

dominancia de machos.

lMaduréz gonadica

Los ejemplares de 0, libertate wostraron wun ciclo de



T00°0 1B OALIRILFLUBLS aax

5070 LB oal3edlslubLs o

so1ep sodod Jas Jod seqansd UDJIBZL[ES4 35 OU -

€ S¢ JoOusw snt sTx3s so| p ounb|e ue epEJ4IdSE BLOusnday B| anbuod owrxodd SBW |® uodatun 35 3anb soadlsAnw +
= L L P = o 1 N | L L L [ L [ L L peaiaarl
e LES6 O ITTL IST0 - -e- §°0 S5°0 UST0 S50 L2000 667 LT BL°0 #4°0 bL0 6877 L0%0 §'L ZZ° mmf%ﬁ%ﬂmw
L L . R, . . . ey ap I0TEA
S 9 9 ¥ 7l ¥ ¥ (5 ---  peaIaqrl
T Tt OMOL T e mem e o-- 56%0 4670 8LE 2876 90°S L6'SL 9L w6L  LL'SL 68°0L 20°F 1972 - %ﬁwﬁw
: L 3p I0TEA
0:§  9€:[9 9Ligy 1ZI0Z 90 il ZLi8 ELYLL ZZTLT 8%ily SLiBL 6611901 SpLiSLL 6LL:lLl 66L:98L ZELTOZL BZL:pSL 6bISP pSiZF L§ILS  0S:: Te20L

oL:01L L

[ Tl

66 <l

L8 L

oL:oL L

) LL:gl ot

m”m SLILL ]

vLig oL:g 8

8:9 _ 1z:6  zL:ol L8l L

57 LEi8L  SPI0S Ol Lig 9

6:L SZ:0Z 1197 SZi6Z  £7iST pEiLL 8:0L  OQL:SL vL:8 S

,12 yLi§ £T:7€  SERVE TLtZL LzEOZ £TiE 9ISl ZII0L L OL:ol i

ST0r £ Si6 LL'EL 93 ZLily  LZiEL €ZEOE LS9 ZZiEg LS 0Ly OLELL 9iol £

Zi:g  6:9 OL:6 LL:0L 93§ €S:SE  OLivL  EZily  8E8T 87702 8:8 Syl ol 9Lipl  ELIS z

0:§  92i/9  [:§  670L ¥:0 Pl ZL® SLiLL Li6 ZLG €56  LPI8E  GLIPL  0S:0Z  8Z:0C  SZilLY 9:0L zlL:§ L6 SLTLL +tx, L
TABY "Iqy  CIqy | Al CAqy | ged ‘InC Cumf *D1g ‘Ao AEn Iqy | CIER “qag Taug 2Tq 0 CIER “gad "sug  "2IQ +.>Dm. [Ebatr ol
a "op

98451 5861 9861 S86L P86L o86l 5861 7861

f=E] 0 i
™ "0 sllselrpau °p 9318113qIT "0

"(qQ) Tensusw T2303 To US T:T SOXxas op ugmolodoad £ ¢ (B) mms‘mwmu ap S0813Sonu
SOT aIjus 9juelsuod S3 soxss op ugrdxodoxd BT enb opustuodns 7Ir op
SSIOTBA UOD (OXowWTId SOpPEISTTUS UOS SOUDBW SOT) 986T B +86T SP SOPBIDSTOD

TISTINg ‘0 £ SIISeITpaw ') ‘9IBITSQIT 'Q Op SBIqUSY £ SOYDBW op OIsumy

-'IA EICQEL



02

madurez pgonadica was o uenos definido, con un periodo muy
prolongado en la Lase de desnrrollo‘(esLadiu 2) de bHoviewbre a
Marzo, y un periodo corto de rapida maduracidon en los meses ude
Abril y Mayo, encontrandose en estos meses un allo porcentaje
de ejemplares en las L[ases de maduracidn y predesove (figura

1 ¥s

Ll indice gonosomiabico mostrd clarameunte lo anterior en la
temporada de pesca 19Y85-1986 (figura 22). De biciewbre de 1965
a llarzo de 1986 los 1indices fueron inferiores a l.U. En Abril
se observd que los indices promedio por muestreo eran muy
variables, El analisis de wvarianza de wuna via de datos
transformados logaritmicamente wostrd® que esta variacidn fue
significativa (P<0.001; el analisis de comparaciones miltiples
por el método de Student Newman Keuls agrupd sin significancia
a los indices de los muestreos de la primer semana con un valor
promedio de U0.78, 'y fueron sigunificativamente (p=0.01)
diferentes del indice prowedio (2,64) del muestro del dia 15,
En Mayo llegd a un Maximo de 4.23, Desafortunadamente el ciclo
no pudo ser cubierto totalmente porque entre Mayo y Junio los
cardimenes de QUpisthonema ewmpiezan a escasear y la flota

pesquera desvia sus esfuerzos a la captura de sardina bocona

La escasez de (., medirgstre en toda la teuporada de pesca

hizo diticil precisar su «ciclo de madurez gonadica, Sin
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Figura 21.- Variacidn 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. fibertate,
de Diciembre de 1985 a Mayo de 1986.
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embargo algunos datos obtenidos en las dos Lemporadas de pesca
permiten visualizar (ue el desove probablemente ocurra en los
primeros meses del aho. En Hoviembre y Diciembre de 19%44

alpgunos ejemplores ya se encontravan en la Lase de predesove
(figura 23). En Junio y Julio de 1985 todas 1los ejemplares
analizados se encoulraban en la Lase de desarrollo (estadio 2),
kn Febrero de 1966 los GUnicos cinco ejemplares colectados se
encontraban en la fase de predesove (estadio 4) y en Abril vy
ltayo de 1986 otra vez se encontraban en la fase de desarrollo
(estadio 2). 6Ll 1indice ponosomatico promedio Lue wayor en
Febrero (3.02) que en Abril (0.56) y tiayo (U.54) de 19866
(tizura 24).

Ll ciclo de madurez gonaddica de O, bulleri wno se pudo
determinar porque esta especie aparecid en Abril de 1985 vy
Abril de 1986. En estos meses los ejemplares analizadas se

encontraban en la fase de

y cuatro) (figura 25),

Ll ciclo de wmadurez gonadico

parece ser similar, ya que en

ejenplares de las dos especies en

4)., El ciclo de wadurez gonadica

de las otras dos especies

se encontraron en la fase de

encontrd en desarrollo (estadio

.
wmaduracion y

pues cuando 0O,

dos).

predesove (estadios tres

de 0. libertate y U, bulleri

Abril de 1960 se encontraron

la fase de predesove (estadio

1€ del

de ©

In

dirag
libertate y 0

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

gonddica de 0. medirastre, de Noviembre de 1984 a Mayo
de 1986.
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Oo

A

NNNKNN NRN

AN XNSENERNN K 5K\

,§
/)

//

FRECUENCIA RELATIVA
w

Figura 25.- Frecuencia relativa de los estadios de madurez gonddica de
.0. bulleri, en Abril de 1985 y 1986.
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desovar en invierno mientras que 0O, libertate y V. bulleri en

el verano.

Al imentaciOn

Los tipos de organismos retenidos en cada tamiz, despues
de cerunir el plancton vy los contenidos estomacales de los
ejemplares de 0, Jlibertakg colectados el 12 de lMarzo de 198606

son enlistados en la Tabla VIL.

ibu el tawmiz de 75 micras los dinoflagelados fueron el
grupo mas abundante tanto en la fraccidn de plancton (72.9%)
como en los contenidos estomacales (68 lR ) i1 género
bDinophysis fue el was abundante de este grupo, aunque no ée

cuantifico; le siguieron tres especies del género Ceratium vy

dos de Pexridinium.

En esta fraccidon tambien los silicoflagelados aparecieron
con cierta abundancia en los contenidos estomacales (16.8%) aun
cuando no se observaron en el plancton,. Ln los demas tamices,
los organismos mas abundantes en los contenidos estomacales
fueron las diatoweas (Coscipodiscus?) (de 1&.7% a 71.64) y el
dinoflagelado Ceratium sp. (de 26.4% a 66.4%). Ln el plancton

lo tueron 1los nauplios o adultos de copépodos (35.3% a 03.7%),

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

Tabla VII.- Composicion del plancton y contenido estomacal de 0. liber-
tate capturada en la zona Norte de Mazatldn, en Marzo
1986
PLANCTON 0. Tibertate ( cont. est, )
Tamiz -k % * %
(micras) Grupo niimero peso Grupo nimero peso
Dinoflagelados 72.91 Dinoflagelados 68.4
15 Diatomeas 24.71r14.6 Silicoflagelados 16.8 20,6
Radiolarios 2.3 Diatomeas 14.7
Nauplios de copépodos 35.3Y Ceratium sp. 54,4
Ceratium sp. 24.7 Diatomeas 45,5 ] 24.1
90 Algas filamentosas 22.3 p24.8
Diatomeas 14.1 :
Radiolarios 3.5 )
Nauplios de copépodos 35.9° Diatomeas 71.6 |
Larvas de bivalvos 25.8 Ceratium sp. 28.4) 16.7
105 Ceratium sp. 23.5 pl13.0
Diatomeas 3157
Radiolarios 3.5
Larvas de bivalvos 56,4 Ceratium sp. 51.2
) Copépodos 20,0 | Diatomeas 36,2 r15.3
1150 Ceratium sp. 17.6 r 3.4 Copépodos 12.5
Diatomeas 5.9/
Copépodos 37.57 Ceratium sp. 62.8'}10 7
Nauplios de copépodos 26,2 Diatomeas 38,0,/ +V-
180 Larvas de bivalvos 23.7413.1
Ceratium sp. 10.0
Diatomeas 2.5
Quetognatos 37.5° Ceratium sp. 40,0
Copépodos 37.5 Gasterdpodos 35,0 p12.6
220 Cladoceros 6.2 30,8 Copépodos 25.0
Larvas de bivalvos 6.2
Larvas de poliquetos 6.2
Ceratium sp. G.ZJ
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bivalvos (56.4%4) v en el de 200 wicras donde dominaron los

quetognatos y copépodos con similar abundancia (37.5%).

i1 peso seco libre de cenizas de la lraccidn retenida en

cada tamiz del contenido estomacal de Q. liberLale mostrd un

patron diferente al encontrado en la wuestra de plancton
(figura 26) En el plauncton los mayores pesos se registraron en
los tauwices de YU y 220 micras, wientras que en los contenidos
estomacales solo un maximo se repistrd en el tamiz de YU wmicras

y los wvalores mas bajos se registraron en los Lamices de 180 y

220 wieras.

Con el tin de estimar la importancia relativa de cada
grupo de organismo en el contenido estomacal y en las muestras
de plancton se calculd un 1indice de frecuencia numérica
ponderado, multiplic;ndo el porcentaje numérico de cada grupo
por la proporcidn de peso seco libre de cenizas de la fraccion
donde se observd y se sgumaron los valores asl oblenidos por
cada prupo en los diferentes tamices, Después se calcularon

los porcentajes para cada grupo,

Ll 90% del indice de frecuencia numérica ponderado de 1los
organismos en el contenido estowmacal de ( libertate lo
ocuparon, en orden de importancia, dinoflagelados, diatomeas y

copépodos; mientras que en el plancton lo cubrieron

dinoflagelados, nauplios y adultos de <copépodos, Quetogunatos,
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TAMICES (micras )

Peso seco libre de cenizas de la fraccion retenida en cada

tamiz, del plancton (A) y contenido estomacal (B) de 0. 1i-

bertate capturada en el drea de Punta Piaxtla, en Marzo de

1986.



larvas de bivalves, diatoweas y algas filamentosas (Lipgura 27).
La dieta de esta especie e¢stuvo compuesta principaluente por
titoplancton (Y0#4), a pesar de que la fraccion del =zooplancton
presente en el wedio era iduwportante (067% suponiendo que la
wuestra de plancton fue representativa de lo que se encontraba

en ¢l wedio).

Los tipos de organismos retenidos en cada tamiz despues de
cerunir el plancton y los «contenidos estomacales de los
ejemplares de las tres especies de Upisthonema capturados el 10
e Abril de 1Y86 son enlistados en la Tabla VIII, Los
dinoflagelados, y entre ellos el genero Dipophysis tueron el
grupo mas dominante del plancton (53.2%) retenido en el tamiz
de 75 micras., Tambi®én se observaron diatomeas y dinoflagelados
(21.3% cada uno). Ln el tamiz de 90 mwicras el dinoflagelado

Ceratiuw sps. (43,7 %) y nauplios de copépodos (43.,7%) Lueron

o
Lgs

los mas abundantes, mientras que en los tamices de 1U5 'y 150
micras fueron mas abundantes las larvas de bivalvos (50% y
26.6%) y los copépodos (36.2% y 57.1%). lln  los dos tamices
restautes (l80 y 220 wicras) los copépodos fuerun dowminantes

(92.3% y Y1.3% respectivamente).

En los contenidos estomacales de O, bulleri los copépodos,
o restos de ellos, ftueron wuy abundantes (de 5Y%% a lUUx) en las
iracciones retenidas en todos los tamices excepto en el de 75

micras en dounde se observaron diatomeas (LUU%Z), pero esta
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LARVAS DE POLIQUETO
CLADOCEROS
RADIOLARIOY

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

componentes del'p1anct0n (A) y del contenido estomacal (B) de
0. libertate capturada en el drea de pesca Punta Piaxtla, en
Marzo de 1986,
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fraccion solo representd el 1% del peso libre de cenizas Lotal,
Los estbwagos estaban completamente llenos y al abrirlos se
observaba una wasa amoria, aunque al removerla se apreciaban

muchos cepepodos prensados,

En los pocos ejemplares de 0, Libertate vy U, medirastre
colectados en este wuestreo los contenidos estomacales tenian
apariencia awmortfa, con un alto porcentaje de li,O.N.1.. Algunos
orpanismos identificados en el contenido estomacal de Qe
libertate fueron los silicoflagelados y dialtomeas eun el Lamiz
de 75 wicras, larvas de bivalvos en los tamices de 90, 105 y
150 wicras, y cladoceros y diatomeas en los tamices de 180 y
220 micras. En Q. wmedirastre se observd un porcidn de
Dinoplhysis en el tamiz de 75 micras, restos de copépodos en los
tamices de 90, 105, 150 y 180 micras, diatomeas en los tamices
de 150 y 18U wmicras y cladoceros en el de 22U micras. Los

cladoceros se observaron en los contenidos estomacales de las

Lres especles, aunque no en el plancton.

Ll peso seco libre «de cenizas de las [lracciones del
plancton mostraron también dos méximos, uno en el tamiz de 75
micras y otro en el de 220 wmicras, mientras que en el contenido
estomacal de U, bulleri solo un waxiwo fue observado en el

tamiz de 220 micras (figura 28).

ElI 90% del indice de frecuencia numérica ponderado en el
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Figura 28.- Peso seco libre de cenizas de la fraccidon 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.
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contenlido estowmacal de esta especie lo ocuparon, en orden de
importancia, copépodos y lhuevos de pesz, mientras que en el
plancton lo ocuparon los copépodos, dinoflagelados, diatomeas ¥y
silicoflagelados (figura 29). En esta especie la fraccidn de
fitoplancton 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

(41.0%)

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

contenido estomacal por ser muy escaso el wmaterial.

En las cowmparaciones graficas de la velacidu espacio
interbranquispinal=longitud estandar no se observaron

diferencias aparentes enlre los sexos, en cada especie (figura

30 A). Ln O, libertate y Q. medirastre se observd un
incremento en el espacio interbranquial con la longitud

estaudar, En (., bulleri este incremento no se reygistrdo, aunque

debe considerarse que se analizd un range muy pequeno de tallas

(155 mm a 160 ww).

La distribucidn de trecuencias de los espaclos

interbranquiales de Q. liberts

fer
I
=
fe.
s

ledirastre se Lraslaparon
(figura 30 B), aunque sus valores medios fueron diferentes
(I12.16 +/= 10.5 micras en O, [Llibertat y 139.37 +/- 13,8

micras en U. wmedirgstre. En  U. bulleri se observaron los
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bras en Abril de 1986,
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mayores espacios interbranquiales, con una media de 213.9 +/=

13.8 micras.

Factor de condicidn

Los factores de condicidon (relacion peso/volumen) solo
fueron calculados en O, Llibertate para la temporada 1985-1986,
ya gque las otras dos especies solo aparecieron esporadicamente
en esta temporada. LEn general se observd poca variacidon de los
factores de «condicibn entre los meses de nmuestreo (tigura 31),
sin embargo el analisis de varianza no parametrico de LKruskal
Wallis mostrd que esta variacidn fué significativa (P<0.006Ll).
La prueba de cowmparaciones mulbLiples con el método de Student
Newrian Keuls sobre los [Lactores calculados cou peso total
agrupd sin significancia (P=0U.05) a los Ltactores promedio de
Harzo, Abril y Mayo, con un valor prowedio de 0U.92. Otro grupo
se form® con los factores de Diciembre y Lnero con un valor de
0.66, vy el Lactor promedio del mes de lebrero ¢ueddb aislado con
el valor mas bajo de la Lemporada (U.83). La wmisma prueba
aplicada a los factores calculados con peso eviscerado agrupd
sin significancia (P=0.05) a los factores de Diciembre y
Febrerv, y en promwedio Lueron los mas bajos de la temporada
(0U.78). k1l factor prowedio de Enero (C.81) se aisld
significativamente de los demhs meses., Los factores de HMHarzo,
Abril y Hayo se agruparon sin gipnificancd a, aungue

yraticamente se observd wuna disminucidn entre Marzo (0.87) y
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Figura 31.- Variacion mensual de los factores de condicion de 0.
libertate capturada en Ta costa Sur del estado de
Sinaloa, de Diciembre de 1985 a Mayo de 1986; calcu-
lado con peso total (circulos claros) y peso evisce-
rado (circulos obscuros). )
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Abril (0.64). Debido a la posibilidad de que la interaccibn de
los Lactores de condicion de los dewas nmeses evilara delectar
la diferencia grafica se compararon esLos dos mese s
aisladawente con una prueba de lMann=Withney y se detectaron

diferencias significativas (P<U.05),
Fecundidad

Ln Q. libertate la fecundidad relativa estiwmada con el
prupo de ovocitos vikelados de wayor didwmebro Lue de 285 +/- 65
ovulos/gr de peso total, y de 311 +/- 70 bvulos/gr de peso
eviscerado., La fecundidad individual estiwmada con este grupo
de ovocltos fue muy varliable entre hembras de aproximadamente
la wiswa longitud y peso total (figura 32A y W), pero en

seneral se observd una teundencia a incrementar la fecundidad

con la longitud y peso. Ll analisis de varianza demostlrd que
esta relacidn Lue significativa (P<U.U0UL). K1 patron de
variacion de fecundidad individual y peso eviscerado fue

similur al observado con el peso total por lo que no se incluyd
el diagrawma, pero la relacidon se ajustd a la funcibn

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

£l ntmero de ovocitos vitelados en el grupo de menor
didwetro espresado como una estimacidn de fecundidad fue de 122
+/- 51 Obvulos/gr de peso total y de 133 +/- 55 bvulos/gr de

\

peso eviscerado. La fecundidad individual estimada con este
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grupo de ovocitos también fue wuy variable entre peces ae
aproximadamente la miswma longitud y peso Lotal (figura 32C vy
L), pero el andlisis de wvarianza demostrd que la relacidn
positiva observada entre el nlwmero de ovoeitos y la longitud vy
peso fue significativa (P<U.001), La fecundidad individual y
el peso eviscerado se ajustaron a la Luncibn:

Ln fecundidad = 4,99 + 0,956 Ln peso eviscerado (r = U.43).

En Qs bulleri la fecundidad estimada con el grupo de
ovocitos vitelados de mayor diametro fue de 267 +/= 80
ovulos/gr de peso total 'y 279 +f= b4 bvulos/yr de peso
eviscerado. La fecundidad 1individual estiwada con este grupo
de ovocitos L[ue wmuy variable (figura 33A y L), pero en general
se i1ucrewentd con la longitud y peso total. kl anglisis de
variauza demnostrd que esta relacion Lue signilicativa
(P<L.O0OL1)., La fecundidad individual y el peso eviscerado se
ajustaron a la funcibdn:

Lecundidad = =2327 + 300 peso eviscerado (r= U.b53).

1 niwero de ovocitos vitelados de menor didmelLro
expresado como una estimacidn de lLecundidad fue de 159 +/= &5
bvulos/gr de peso total y 167 +/= 6Y ©dvulos/yr de peso
eviscerado., La fecundidad estimada con este grupo de ovocitos
Lue alin mas variable que la estimada con los ovocilos de mayor
diamwetro (figura 33C y Db), pero el analisis de varianza

demostrd que hubo una relacidn positiva sipnificativa con la
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longitud y peso (P<0O,Ul), Esta estimacidon de fecundidad y el
peso eviscerado se ajustaron a la funcibn:

fecundidad = 593 + 159 peso eviscerado (r = 0.32)
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DISCUSLION

En teoria, el nlwero de branquispinas de los ejeuplares
del Sur de Sinaloa, estudiados aqul, deberian coincidir con los
perfiles de branquispinas del las especies del lorte de LHéxico,
reportados por Berry y Barret (lY63). Esto se verilicd para U,
libertate , pero en cambio el nlmero de branquispinas de 0O
wmedirastre y O. bulleri coincidieran mas con los periiles de la
region de Perl, Panama y Costa Rica que con los del HNorLe de
liéxico, sto podria. deberse a un proceso mipgratorio de las
poblaciones desde la regidbn de Perlt, Panama y Costa Rica hasta
el Golfo .de California durante el pasado evento del "HiTo"
1982-1983, y que permanecieron en el area aun despuds 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 mar (Radovich, 196l; Squire, 1Y63). Un dato
que apoyaria esta hipdbtesis es que en la temporada 1982-1943
las capturas de sardina crinuda disminuyeron considerablemente
en las costas de Sinaloa (Nevares Martinez et al., 1985), en
cambio se 1incrementaron en las costas de Sounora (Lluch Belda,

et ale., 1986).

Una explicacion alternativa es que las discrepancias se

deban a las diferencias en 1la proporcidn de las tallas
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consideradas por BLerry y Barret (lY63) para la construccidn de
los perftiles y la. de los ejemplares de este estudio., En los
perfiles presentados por Berry y Barret (1963) para el lorte de
Mexnico, el de (., wedirastre fue construide con base en 120
ejemplares entre 45 um y Y0 wnm, y 13 entre 155 wm y 205 wmwmj; en
cambio en este estudio todos los ejemplares de esta especile
(138) fueron mayores de 135 wms¢ Del miswmo modo, el perfil de
bulleri fue construido con solo Lres ejemplares de 62 nm,
173 wm y 182 wm; mientras que en este estudio todos los
ejemplares (247) wvariaron entre 135 mm y 205 mm. Ll pertil de
libertate fue <construido <con un nlwero counsiderable de
ejeumplares (no es posible contarlos en los diagramas de bLerry y
Barret, 1963) entre 33U wm y 210  w, pero muy pocos
(aproxiwadamente 13) se encontraron en el intervalo de 135 mnm a

165 wmw, que es donde se registrd la wmayor proporcidn de

ejemplares analizados en este estudio,

Las discrepancias entre los periiles de JBerry y Darret
(1963) y los resultados de este estudio también podrian deberse
a la wvariabilidad mnatural de los conteos meristicos en el
tiewpo, adewbs de las variaciones espaciales ya referidas por
Berry y DBarret (1963). n los datos de McHugh (19Y51) sobre
anchoveta nortena Lngraulis wmgrdax se observa una alta
variabilidad de los counteos meristicos de un aho 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 identilicacidn de las especies depende
de la escala espacial que se considere, Berry y Darret (1963)
observaron que LlLos perfiles de Dbranquispinas de las Ltres
especlies se traslapaban, en ejemplares de talla chica, cuando
se consideraban niveles regionales (por ejemplo Perl, Panama vy
Costa Rica), pero que cuando se consideraban muestras de una
area reducida (por ejeuwplo el Golfo de Nicoya, Costa Rica) las

especies se podian identificar faciluente.

Rodriguez Sanchez (1965, y com. pers.) observd que en
las muestras del Golfto de California durante la temporada de
pesca 1983-1984, practicamente no habia discontinuidad entre

los perliles de branquispinas de Q. libertat

I

>y U e
probablemente porque se mezclaron ejemplares que provenian de
diferentes partes ldel Golfo de Califoruia. De lo anterior se
desprende que la validez de los diagramas de dispersidon de
longitud estindar contra nlwmero de branquispinas para la
identificacidn de las especies se restringe a ejemplares
capturados en areas pequenas; igualmente los perfiles
reportados por Berry y Barret (1963) deben ser referidos solo

-

como gula general.

La posibilidad de utilizar los datos de este trabajo como
complemento de los perfiles correspondientes a las especies de

OUpisthonenya del Norte de léxico (Berry y bLarret, 1963) se ve
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de una sardina gris. in las muestras analizadas en este
trabajo no se logrd reconocer a esta especie por otra

caracteristica que no fuera el nlhmero de brangquispinas.

Estructura Poblacicual.

Considerando que en la =zona Sur solo se colectaron
ejenplares adultos de 0O, libertate mayores de 135 mw, mlentras
que en la =zona HNorte, ademas de los adultos, aparecieron
juveniles menores de 135 wuw, podria hipotetizarse que la zona
Sur alberga una poblacidn que tiene su centro de reclutamiento
en la zona HNorte, De la Rosa y Pedrin, (lY74) también
encontraron grandes concentraciones de juveniles (atribuidos a
0., libertate) entre Altata y el Faralldon de San Ignacio, dos
areas localizadas un poco mas al Horte del area de estudio.
Segln Comas, (19Y76) los ejemplares entre 110 mm y 135 mm 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 esla especie tuvieron una
moda en el intervalo de talla de 120 mm a 125 wm,. La
informacidn sobre ejemplares waduros de Q, libertate a los 75
mm en Costa Rica (Peterson, 1Y56) no seria comparable en este
caso, considerando la diferencia latitudinal de las poblaciones

estudiadas.

Las diferencias en la talla y peso medio entre los
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nuestreos de cada wes supliere que en algunos cardimenes de 0

libertate los grupos de edad se encuenlran segregados en el

La ausencia de juveniles de U, medirastre y U. bulleri vy
la presencia de adullos solo en la zona Sur supieren que BuB
areas de reclutamiento se encuentra mas al Sur del area de
estudio. $in embargo Berry y DBarrvet (l1Y63) encontraron
juveniles de Q. wmedirgstre en las costas de Sonora, Puede ser

que existan subpoblaciones con dilerentLes areas de

reclutamiento.

La enplicacidon de las diferencias por sexo observado en la

estructura de tallas y pesos de Q. libertate requeriria
informacion sobre couwportawmiento, siendo por lo tanto
insuficientes los datos disponibles en este Lrabajo. Una . de

las funciones ecoldgicas del dimorfismo sexual puede ser el
disminuir el traslape de nicho y la cowupetencia enktre sSexos
(Pianka, 1982). Esto no parece ser clierto en Qillgpggsggg ya
que el dimorlfismo sexual solo se detectd en la estLructura de
tallas y pesos pero mno en el aparato filtroaliwmentador. La
longitud de los espacios entre las branquispinas de wmachos vy
hembras no wmostrd diferencias aparentes, aunque si se observd

un increwento 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 aprecid dimorfismo sexual en la estructura de

tallas y pesos.

Las diferencias en las tallas medias de las Lres especiles
son llawmativas, y suglieren diferencias en Lasas de crecimiento
(tanto en longitud como en peso) asi como en la talla de
primera maduresz. Lstos aspectos, importLantes en la
adwinistracidn de las pesquerias de este género, no han sido
suficientemente estudiadas, y resaltan cowo prioritarias para
estudios futuros., Garcia Gomez y Holina (1Y86) encontraron
diferentes curvas de crecimlento en peso entre ejemplares de
Opisthonewa capturados en Noviembre-Diciembre y Marzo-Abril. en
las costas de Sonora, y sugirieron que posiblemente se trataba
de dos poblaciones con diferentes patrones de wigracidon y
desove, La estructura de peso total por grupos de edad de los

ejemplares capturados en Abril-liayo es consgistente con la

I

estructura de peso total de U, libertate observada en este
trabajo, ya que en cada grupo de edad hubo una diferencia de ©0
gr a 16 gr a favor de las hembras, lLn cambio, en las capturas
de Noviembre-Diciembre hubo solo uno 0 dos - gramos de
diferencias, y no a favor de las hembras en Lodas las clases de
edad (por ejemplo edad, <cuatro). Esto suglere que podria

tLratarse de ejemplares de 0, medirastre u O, bulleri, especies

. T - e o R BT i T e - . TR 1) e . B
en las que no se detectan diferencias significativas en el peso

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

diferencia entre machos y hembras en la edad cinco puede ser



razonablemente atribuido al escaso nlmero de ejemplares

analizados, y no lueron considerados en esta dicusidn).

Proporeidon de sexos,.

Klingbeil (1978) propuso que debido a los mnecanismos de
meiosis y fertilizacibn es de esperarse que las poblaciones de
peces pelagicos tengan una proporcidon de sexos de 1l:1. Sin
embargo esta lhipdtesis puede ser valida solo inmediatamente
despues de la eclosidn de los huevecillos, pero mas tarde la
proporeidn puede cawmbiar si exisle sobrevivencia diferencial

POE Sexo,

La proporcidn de sexos es un parametro importante para la
estiwacidn de biomasa de reproductores, y es clertamente
inportante el establecerla corrvectamente. Con base en el total
de machos y lhewmbras mwmuestreados por mes, la nhipdtesis de
proporcidbn 1l:1 entre sexos fué valida para las tres especies,
excepto en Hoviembre de 1964 para (. libertate y en  Abril de
1986 para Q. bulleri (aunque debe considerarse que en el primer
caso se vregistrd dos muestreos y en el sepundo solo uno). Sin

embargo dentro de cada mes, la hipdtesis fue consistente solo

en U. medi sELe mientras ue present® variaciones en algunos
b gt 7] ¢yt =1

I=
o
Itn

tate (Febrero de 1984; Febrero 'y Abril de

o

meses en Q. 1i

I

I
i

I=
=
[

1966) y en U, bulleri (Abril de 1985). Lsto implica que en
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algunos nmuestreos de tales weses la proporcidon de sexos fudé

diferente de 1:1,

En atunes (Schafer y COrange, 1956; Batts, 1972) y en la
anchoveta nortefha JBograulis mordax (Klingbeil, 1978; llunter y
Goldberg, 1960; Laroche vy Richardson, 1960) han sido
reportadas proporciones de sexos diferentes de la esperada L:1l.
Algunas explicaciones propuestas para este fendmeno (Klingbeil,
1976) son: el mwmuestreo sesgado, que podria seleccionar los
ejemplares mas grandes; vulmnerabilidad diferencial de los
sexos al equipo de pesca; segregacidn wecanica de los sexos
durante la maniobra de pesca y almacenamienLo (las hembras
podrian ser mas grasosas y deslizarse mas rapido que los machos
cuando la captura esta siendo depositada en la bodega). LEn Q.
libertate, aunque la proporcidon 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 manilestaria

duraute todo el periddo de estudio,

Las diterentes proporciones de sexos observadas en (.
bulleri tampoco pueden ser explicadas por las causas
mencionadas anteriormente. En Abril de 1966 en una captura de
Os, bulleri donde dominaron los mwachos, se exploraron varias
partes de la bodega del barco y se comprobd que no existia
segrepaciodon mecanica de los sexos. En Abril de 1985 algunos

muestreos estuvieron dominados por wmachos y en otros por
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hewmbras, por lo que no parece ser que exista una diferencial
vulnerabilidad al equipo de pesca. Bl  seuspgo en el wueslkreo
tawpoco podrila ser invocado, ya que siempre se Lowaron muesbras

al azar.

In EFogravwlis nardax, otra explicacidn para las
desviaciones de la proporcidon 1:l1 entre sexos implica el
comportamiento reproductivo, con formacidon de cardimenes de
desove activo dominados por machos y cardluwenes uwo desovadores
dominados por hewbras (Hunter y Goldberg, 1960). lista podria
ser la causa de las diferentes proporciones de sexos observada
en Q. bulleri, que siempre se capturd proxima a desovar. n 0.
libertate no seria walida la mwmiswa explicacidbu ya que se

observd fuera del periddo de desove.

Tanto Febrero y Abril de 1986, cuando la proporcidn de
sexos no fue significativamente constante entre los muestreos,
y cowo en Noviembre de 1964, cuando la proporcidn de sexos en
el total wensual fue difterente de 1:1, coinciden con el Lltimo
mes de captura de 0, libertale en una zona (Herte o Sur). Al
sipuiente mes las capturas se concentraron en la olra zona. Lo
anterior sugiere que en los meses sefalados se lhabia iniciado
un proceso migratorio, posiblemente debido a escasez de
alimento. Los factores de condicidbn calculados con peso
eviscerado en Febrero y Abril de 1986, significativameute mas

bajos que en el mwmes anterior (Enero y larzo respectivamente)
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apoyaria este Ultimo punto. Ln Febrero de 1945 1la proporcibn
de sexos de 0. libertate Lampoco fue constante entre los
muestreos. Aparentemente en este mes no se preseuntd un proceso
migratorio, ya que las capluras se siguieron preseutando en la
misma zona (zona Norte) en el siguiente mes. Sin embargo en la
estructura de tallas de VFebrero se observa que se reclutaron al
area un wayor mnumero de ejeumplares menores de 135 mm y machos
was grandes que en Enero. Posiblemente existe wuna wigracidn
diferencial de los sexos debido a diferentes requerimientos
alimenticios, Las hewbras, que son mas grandes y requieren
mayor energia que Llos machos para la maduracidn gonadica,
pueden ser mas sensibles a la escasez de aliwento y cuando esto
sucede posiblemente se segregan de los machos para explorar

otras areas,

Los resultados de este estudio wmuestran que en 0.
medirastre la proporcidn de 1:1 en los sexos se ajusta a la
prediccidn mas conservadora, En el caso de Q. bulleri y Q.
dlibgrkate, las variaciones espacio~temporales quedaron
compensadas entre si, de modo que en general el total mensual
no se apartd significativamente de la proporcidn l:l. De esta
wanera, se propone que esta proporcidn sea también considerada

en el caso de estas especies.
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Ciclo de HMaduréz gonadica,

En las costas de lazatlan, (. Jlibertate desova en Junio vy
Julio y posiblemente en Agosto (Paez Barrera, 1Y70), wientras
que en la costa occidental de Baja Califormia Sur desova en
Septiembre y Octubre (Torres Villegas et al., 1965). Anbos
trabajos reportan que esta especie presenta un peribdo largo de

lento desarrollo gonadal despues del desove, nasta el mes ae

Febrero. En  este trabajo wno se pudo precisar el perlodo de
desove de Q. libgrtake porgque mno se enconktraron hembras
desovadas, Dada la estructura de madurez gonddica y la
variacion mensual del indice gonosomatico lo was probable es

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

Phez Barrera (1976).

La presencia de ejemplares de 0, bulleri en estadio cuatro
(predesove) en los meses de Abril y Hayo sugiere que su periddo

de desove es similar al de Q, libertate

==

al meno s se

o]

traslapan. il periodo de desove de 0 jed sLre aparentemente

o]
=

X

iz

Is
I

es diferente ya que la presencia de ejemplares 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 (lY56) reportd que O, libertate desova durante

todo el ano; sin embargo, es probable que esa aseveracibdn
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incluya a las tres especies, ya que para esas fechas todavia no
se habian descrito lae olras dos especies. Gutierrecz y Padilla
(1Y74) en un crucero realizado en el Golfo de Calilornia en el

mes de Febrero encontraron larvas de OpistLhonema solo ftrente a

azatlan, s probable que estas larvas fueran de U, medirastre

ya que el desove de Q. libertate y O, bulleri estd wuy alejado

del wes de lFebrero, mientras que el ciclo de reproduccitdn de (.
medirastre ajusta con el periodo observado.

Los periodos de desove de las tres especies pueden estar
ligados a los patrones de circulacidn superficial en el area de
estudio. Durante el Verano y Utofho existen corrientes
superliciales que se dirigen hacia adentro del Golfo de

California por el Uriente, pgirando hacia el lado occidental a

la altura de Guaymas, Sonora (Stevenson, 1970, Granados
Gallegos y Schwartzlose, 1974; Rosas Cota, 1Y77). Como el

periodo de desove de (, libertate y U, bulleri ocurre en esta

&
¢poca, sus lLuevos y larvas pueden derivar con estas corrientes

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

California. La presencia de larvas de Upisthon

i

Sui)
consistentewmente mas grandes en la costa occidental que en la
costa oriental del Golfo de California, como se observd en el
andlisis de los datos reportados por Gil Hernhndez (19Y82),
apoyan la hipdtesis de la deriva larvaria. Como las
diterencias en tallas fueron consistentes en ambos cruceros,

independientemente de la secuencia de las estacliones y
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considerando que algunas veces se colectaron larvas en ambas
costas el wiswo dia, dos explicaciones son posivles: una es
que el desove ocurra en la costa oriental y las larvas derivan
con las corrientes superficiales hacia la coslLa occidental, y
por el crecimiento llegan mas grandes a esta cosla. Otra
explicacidbn seria que se presenkLaran desoves desfasados en
ambas costas, y qué en ambos cruceros el muestreo coincidiera
con un periodo de desove reciente en la costa oriental y uno
mas distante en la vceidental., Desafortunadamente no existen
datos de distribucidn de huevos de Opisthonema en el Golfo de
California que permitan definir el area de desove, pero la
mayor concentracion de larvas en la costa oriental como lo
reporta Gil Uernandez (1982) sugiere que el desove se realiza
en esta costa. lloser et al. (1973) y Gutiérrez y Padilla
(1974) también reportaron abundantes larvas al liorte de las
Islas Tiburdon y Angel de 1la Guarda. Si existe la deriva
Larvaria, es posible que una vez en la parte central del Golfo
las larvas puedan ser 1intoducidas al Norte de las islas por
accion de las fuertes corrientes de marea que se presentan en
esta area (Badan-Dangon et al., 1Y&5). Las tallas de las
larvas colectadas por Gutiérrez y Padilla (1974) al QNorte de
las Islas fueron wmayores de 5 mm, y la mayor abundancia (80%)
se registrdo entre 11l mm y 17 wm, Lsto sugiere que el desove
tenia mucho tiempo de haber ocurrido en esta zona o que las
larvas derivaron de otra =zona. Sin  embargo taubién debe

considerarse que las colectas de loser et al. (1973) y de
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Gutiérrez y Padilla (1Y74) se realizaron durante los eventos
"E1l Niho" de 1957-19586 y 1Y72-1973 respectivamente, que pudo

haber ampliado la distribucibdn Norte de la especie,

Ve ser cierto que los liuevos y larvas de ., libgrtate y 0Qu
Lulleri pueden derivar conjuntamente, se esperarla encoulrar a
estas dos especies siempre mezcladas; .sin embargo, los
juveniles de U, libertate registrados en este trabajo no se
encontraron mezclados con juveniles o adultos de Q. hulleri.
Una explicacidn alternativa puede ser que estas dos especies
tengan diferentes requerimenLos especilicos de habital para el
desove; en este sentido, podria especularse la interaccidn de
las tres masas de agua en la entrada del Golio (Stevenson,
1970) puedan producir esos diferentes habitat,

Los huevos y larvas de U, medirastre pueden derivar con

las corrientes superficiales gque en el invierno se dirigen
hacia el Sur (Rosas Cota, 18775 Granados Gallegos y

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

esta hipdbtesis.
Al imentacidn

La dominancia de zooplancton en los coutenidos estomacales
de 0, bulleri puede ser explicado por la separacidn de las

branquispinas en su aparato filtrador. La separacidn promedio



(214 +/- 13.6 micras) eliminaria mecanicamente al fitoplancton,

con tallas dowminantes en la Lfraccidn de 75 a YU wicras.

lLa dominancia de fitoplancton en los contenidos

estomacales de (., libertate no queda enteramente explicado por

n

la separacidon entre las branquispinas, dado que la distancia

promedio fue de 112 +/~ 10.5 micras y la mayor densidad de
fitoplancton se observd en en la fraccidn de 75 y 90 micras.
Hawmann (1985) wenciona que “la luz de malla" efectiva del
aparato filtrador del sabalo américano Alosa sapidisima puede
reducirse por la presencia de denticulos arreglados
bilateralmente en las Dbranguispinas., En U, libertgte solo
ocasionalmente se observarom denticulos wuy pequemnos e
irregularmente distribuidos. La separacidn entre las

branquispinas también podria reducirse al unirse estas hacia su
parte superior; otra posibilidad seria que el aparato
filtrador presentara cierto grado de colmatacidn, como sucede

con las redes de plancton.

En Q. Jlibertate la seleccidn negativa de particulas
mayores de 200 micras no puede ser explicada por la separacidn
entre sus branquispinas, ya que si su aparato filtrador fue
capaz de retener particulas de 75 a 95 wicras de diametro, con
mayor facilidad podia retener particulas mas grandes. En este
caso podria pensarse en que el zooplancton pudiera evadir el

area de succidn del pez dada la reduccidon en la velocidad de
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filtracidn. En esta situacidn, los organismos del zooplancton
podrian ser atrapados solo si estuvieran débiles, wuertos, o
tuvieran poca movilidad, n la alimentacidon de los peces
tamwbién los estimulos visuales son importantes Dartell (1Y62)
menciona que la worfologia, talla, color, deunsidad y wmovimiento
de las presas planctdnicas potenciales son importantes lLactores
que estinulan visualmente a los peces planctivoros y
coustituyen un factor de seleccidn positivo o nepalivo, Sin
embargo, este Glbiwmo punto parece improbable en este caso pues
obligaria a establecer el supuesto de que los selis yrupos
taxondimicos representados en la Lraccidn de 22U micras poseen
atributos tales como para no ser visualumente detectados por Q.

lihertate.

La dieta de O, wmediragtre no se pudo celerminar ya que

v

i

I

solo se analizaron dos estbmagos en dounde el contenido tenia
una aparieuncia awmorlaj; sin embarpo la presencia de restos de
copbpodos sugiere (ue su dieta es mas similar a la de U
bulleri. Berry y Barret (19Y63) encontraron zooplancton en los
contenidos estomacales de O, bulleri y 0. medirastre y reportan
que en U, libertate se observd practicamente lo wismo, solo que
de menor tamaho y en menor nlmero que en las otras dos
egspecies. La distancia promedio entre las branquispinas de Q.

wedirastre (aproximadawmente 150 wicras) supgiere que eska

especie incluya en su dieta algunos fitoplanctontes que forman



cadenas o exhiben prolongaciones corporales que aumentan su

tamatnio efectivo (por ejemplo, dinotflagelados).

Los resultados de la ecologla alimenticia de estas
especlLes arrojan alguna luz sobre su distribucibn ¥
lluctuaciones en abundancia, burante el pasado evento del
" dTe ™ 1982-19863, las capturas de sardina crinuda se
increwentaron exLraordinariamente en las costas de Sonor a

(Lluch-Belda et al., 1Y606), en cambio en las costas de Sinaloa
solo se reportaron espurhuicas capburas (lievares liartinez et
Al 1985 ). Una posible explicacidn 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

reduccidn de las areas de alimentaciOn.

liee et al. (1Y85) reportaron gque frente a Hazatlan se
redujeron las conceuntraciones superficiales de Clorofila "“a",
debido a una suspensidn casi Lotal de las surpencias, durante
el evento del "HiTio" 1962-1983. LEn cambio un poéo mas al lorte
y dentro del —Golfé de California, Valdéz Holguin (1966),
reportd aumentos en la biomasa vy productividad primaria
integradas sobre la zona fdtica, Sin ecmbargo en la regidn Sur
del Golfo el mnanofitoplancton (< 20 micras) conkribuyd de unm
0% a Y0 4 en esta produccidoun. Esta regidn probablemente no

fue adecuada para la alimentacidn 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 tamano (< 20

micras).

Probablemeute las zonas de alimentacidon esLuvieron
restringidas a la regidn central del Golto, domnde el
microfitoplancton (> de 2U micras) contribuyd en un 5U % a la

productividad primaria (Valdéz lolguin, 19866) y donde domind

I

hetoceros sppe (Millan Nuhez, 1946), diatowcas de células
pequenas, pero que forman pgrandes cadenas. 5in embargo, debe
considerarse que dentro del wmicrofitoplancton existe una
fraccidn entre 20 micras y quiza 70 micras, que Lampoco es
accesible a cualquiera de las Lres especies. U, libertate es
la especie que selecciona el menor tawafio de particula y en los

contenidos estowmacales las fracciones de 75 y YU micras fueron

las mas abundantes,

n pasados eventos del "Hiho" también se han registrado
aumentos en Lla captura de' sardinn crinuda en las costas de
Sonora (Lluch bBelda, et al,,l9%66). Posiblewente la reduccibdn
de las areas de alimentacidn a las costas de Sonora sea algo
comiin durante estos eventos. Baumgartner et al. (1965)
basados en regisktros f0siles de diatomeas y silicollagelados en

los sedimentos laminados en la cuenca de Guaymas, llegaron a la

conclusidn de que al wenos en esta arca aumenta la
productividad priwmaria durante 1los eventos del "“NiDho". A

similar conclusidn ~llegaron Lara-Lara et al. (en prep.)
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basados en datos de clorofila a y productividad primaria.

Lara=Lara et al. (en prep.) proponen la hipdbtesis de que
duraunte los periodos de "no Himo" la principal ruta del carbono
orpanico en el Golfo de ‘Califorﬁiu es a Lraves de la wvia
pelagica, en cawbio durante los ahos “"NiDho" la principal ruta
del carbono es hacia el bentos, debido é que.falla el pastoreo
selectivo del zooplancton sobre el microlitoplancton,
produciendose un exceso de biowasa fitoplanctonica que se
precipita hacia el bentos. La mayor abundancia de sardina
crinuda en las costas de Sonora durante eveutos del "Hiho" es
una evidencia contradictoria a la bhipdbtesis de Lara—LQra eL al.
(en prep.). 0., libertate, que posibleweute es la especie mas
abundaunte de sardiuna crinuda en el CGolto de California, (este
trabbaje; Comas, 19706; Garcia Coll, 1Y978), por su condicibn de
fitbfaga puede constiluir una importante ruta de carbono hacia
la zona pelagica durante los fendmenos del "Niho", al wmenos en
las costas de Sonora. Sin  ewbarygo, couwo se observd en este
trabajo, el aparato filtrador de Q, libertate retiene solo
particulas grandes del fitoplancton (aproximadamente mayores de
70 micras). Probablemente 1a inhipdtesis de Lara-lara et al.
(en prep.) sea valida solo para la ftraccidn de fitLoplancton
wenor de 7U micras, La mayor densidad de registros fdsiles de
diatomeas y dindflagelados durante eventos del "HNiho" reportada
por Baumgartner et al (1985), solo fue documeﬁtada— sobre la

fraccidn de 20 a 60 micras, mencionfdndose que en esta fraccibn
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de tamaho las especies estaban mejor representadas que en la de

bl wicras.

Feoeundidad

Por Lo poeneral la Lecundidad en peces varia
considerablemente entre individuos de la misma longitud, peso o
edad (Bagenal y DBraum, 1966 Batts, 1972; lYtuwery y Brown,

1976). Lo observado en (. libertate y U, bulleri coincide con

I

esta aseveracidn geuneral. Esta wvariabilidad debe ser
considerada en futuros estudios de ftecundidad, esgpecialmente en
la estimacidn del nlmero wedio de ©dvulos desovaodos/gr/hembra;
el cual es wusado en la evaluacidon de 1la biomasa de los
reproductores por el método de produccidn de huevos (Parker,

1980). Une de 1los supuestos de este weLodo es que la

=
o

Lecundidad es directamente proporcional peso; aun cuando

esto fue cierto en U, libertate y U. bulleri (el andlisis de
varianza de la regresibn dewoslrd relaciones significativas)
los bajos valores del coeliciente de deterwminacibn,
especialmente en 0, bulleri, indican que el peso solo explica
un bajo porcentaje de la wvariabilidad de ftecundidad, La

aplicacidn de analisis multivariados para las estiwmaciones de

fecundidad podrian ser mas Gtiles.

Debido a esta variabilidad de la fecundidad, el tamaho de
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la muestra y una seleccidn sespada de las hembras podrian

producir estimaciones irreales.

Para Q. Llibertate Torres Villepas el al. (19865)
calcularon la fecundidad relativa en 652 bvulos por gramo de
peso libre de gonadas, bajo el supuesto de que todos los dvulos
en la moda de diametro ovular mas avanzada son desovados. Con
base a los datos de Paez DBarrera (1976) la fecundidad relativa
se calculd en 459 ©obvulos por Yyramo de peso Lotal, Ambos
resultados son wmas altos que los registrados en este trabajo
para O, libertate, aunque la alta variabilidad individual de la
fecundidad y el escaso ntumero de hembras examinadas en los tres
estudios (de 25 a 32) podria ser la causa de las diferencias

observadas,

Bagenal y Braum (LY78) wencionan que cualquier cambio en
el awubiente puede producir cambios en la fecundidad, Con base
4 esto podria arguirse que las lhewbras avnalizadas hubleran
estado sowmetidas a dilerentes condiciones ambientales en los
tres estudios, sin embarpo no se cuenta con la inforwmacidn

necesaria para probar esta hipdbtesis,

En 0. bulleri no existen antecedentes sobre estimaciones
de tecundidad, pero los datos de fecundidad relaliva estan

dentro del wismo orden de wagnitud que eun U, Jlibertate



110

La prescencia de mas de un grupo de tamaBo de ovocitos en

la gbonada de peces, como Lue observado en 0. libertate y U,

bulleri en este trabajo, ha sido considerado como evidencia de
que Lienen varios desoves durante el periodo de reproduccidon
(Bagenal y Braum, 1978 ) Para estimar la Dbiowmasa de los
reproduclores en estus peces, por el wétodo de produccitn de
huevos (Parker, 1960), es necesgtio conocer el nllmero de bdvulos
gue son expulsados en cada desove y la frecuencia con que esto
ocurre., En oltras especies se lha supuesto que el nhmero de
Ovulos en el grupo de mayor difametro es 1ipual al nlwmero de
bvulos producidos por desove (MacGregor, 1Y006; Laroche vy
Richardson, 1980). 5in  ewmbargo HMHacer (1974) wenciona que
algunos dvulos del grupo de wmayor tamaho pueden no ovular y la
atresia puede reducir el nlmero de dvulos por desove. Hunter y
Goldberyg (1Y860) propusieron contar solo el nlimero de ovocitos
hidratados que se observau unas pocas horas antes del desove en

la gbonada de

=

ngraulis mordax, sin embargo encontraron que solo
el 7% de los ovocitos que sSe encuentran en el grupo de mayor
diametro no son desovados. Lste porcentaje no ha sido estimado
en ninguna especie de Upisthongma por lo tanto las estimaciones
de fecundidad de {0, libertate y 0. bulleri realizadas en este
trabajo se lhicieron suponiendo que todos los ovocitos en el
prupo de mayor tamaho son expulsados en el desove 1nmediato.
a esto no fuera cierto los datos reportLados serlan

sobrestimaciones.
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Ikl ntmereo de ovocitos vitelados de wenor tawaho expresado

. . . . ’ * .
como una estimacidon de fecundidad, en ningln caso ftue similar a
las estimacliones realizadas con el grupo de mayor tamaho. En
Q. libertakte representaron aproximadamente un 40z de las
estimaciones hechas con los Ovulos de mayor tamaho, y en 0

-
bulleri un 6U%. Podria ser que algunos ovociltus mno vitelados
se reclutaran a los ovocitos vitelados de wmenor Lamafio para
formar un lote de fecundidad de ipgual wagnitud que el primero.
Sin embarpgo Faez Barrera (1Y76) wenciona que por efecto de las
primeras expulsiones (formacidn de cuadgulos que obstruyen la
irripgacidn sanguinea), alpgunos de los dvulos restantes en la
sonada de Upisthonema suspenden su naduracion y s0n
reabsorbidos, de modo que el nlimero de ovocitog en un segundo

lote y el ntwmero de desoves pueden ser limitados.

Distribucidn espacio-temporal de las especies en el drea

de estudio,

Las diferencias bioecolbgicas entre las eépecies ¥y Bu
distribucidn espacial y temporal en el area de estudio (Q.
medirastre y U, bulleri limitadas a 1la zona Sur (sucesidn
temporal de las especies en las capturas) sugiere la existencia
de diferentes habitat en espacio y tiempo, Yy requerimento
especifico de ellos en cuanto aliwmentacibn y reproduccidn.
Varios antecedentes parecen confirmar gque las zonas liorte y

Sur, difieren en un conjunto de condiciones: Roden (19Y58) vy
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koden y Groves (1959) reportaron eventos de surgencias al HNorte
de Mazatlan de Hoviewmbre lhasta April, con vienlLos dominantes
del Horoeste. llendrickx, et al (19Y84) encontraron un gradiente
posilivo de Lewperatura superficial de lHorte a Sur en el area
de estudio en Abril de 1983 y Enero de 1984, con diferencias de
20 a 3C entre ambas areas., Ademhs, reportaron evidencias de
una surgencia en la zona Norte en Lnero de 1964, que mno se

presentaba en la zona Sur,

Las muestras superficiales de plancton colectadas en
Hovienmbre de 1965 en sielte estaciones distribuidas en la wisma
area de estudio (en apoyo al proyecto "FaclLores de causalidad
en la produccidn camaronera" que seldesarrulLﬂ en la liscuela
Ciencias del bar, U.A.S5.) permitid observar que eun la zona Sur
las muestras estaban dominadas por zooplancton, wientras que en
la zona norte dominaba el fitoplancton. Esta distribucidn no
seria permanente pues las muestras de plancton colectadas en
Marzo y Abril de 1Y606 para eslbe estudio, contenian
aproximadamente igual proporcidn de Litoplancton y zooplancton

en ambas zonas.

La dinawmica de las corrientes costeras tamblién puede
diferir entre la dos =zonas de pesca, debido al pertil del
fondo. En la zona lorte la isdbbata de 20U brazas se encuentra
aproximadamente a cinco willas npauticas de la costa y en la

zona Sur a 12, Debido a las surgencias probablemente 1la zona
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Worte wantenga una alta productividad priwaria durante la

Lemporada de pesca de sardina crinuda , lo cual explicaria la

presencia de una especie esencialmente fitoplanctblfaga, como Q.
libertate. Del wmismo modo, la presencia de 0, medirasitre y O,
bulleri solo en la =zona Sur odria estar ligada a la
L Py e S A o

dipounibilidad de zooplancton, aunque la lugacidad de ambas
especies duraute el peribdo de estudio sugierc que son
sensibles a cambios en otras variables (Lemperatura;

estabilidad de la coluuna de agua).

Las incursiones de Q. libegrtate a la zona Sur podria estar
lizada al aumento local del fitoplanctoun, sobre lo gue existen
gittecedentes; Cilsneros lMata et el (1962) encontraron una alta
correlacidon entre el wonto de la captura de sardina crinuda vy
la proporecidon de diatomeas en muestras de plancbton colectadas
en los sitios do pesca de la zona Sur, 51 bien esLos autores
no identiiicaron la especie, posiblemente se tratd de O,
Jibertate, si se extrapolan los resultados de este estudio,
donde Q. Jlibhextate fue la especie mas constante en la tLemporada

de pesca.

Parrisi et al (1Y861l) wencionan ue lo peces pelhgicos de
la Corriente de California evitan desovar en arcas de intensas
surgencias, probablemente para eQitar La deviva de sus
productos reproduclivos hacia mar afuera, lo cual puede ser mas

desfavorable para la sobrevivencia de 1la larvas porque el
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habitat cambia mas drasticamente en direceidn mar afuera que a
lo largo de la costa. Lasker (1975) menciona que las areas de
mayor intensidad de surgencias son desfavorables para las
larvas de primera aliwentacidn de anchovetoa nortefia, porque no
permite la formacidn de parches de alimento en 1la cantidad

necesaria para su sobrevivencia,

IEn Woviembre y Diciembre de 1964 algunos ejemplares de (.
wmedirastre ya se encontraban en estadio 4 (predesove), por lo
yue su ausencia del area de surpgencias de la zona lNorte puede
obedecer a wuna estrategia reproductiva. 0O, bulleri tawmbié&n se
reglstra en la zomna Sur cuando se encuentra en estadio 4

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

al sugerido en O, wedixa

—

Ien

Lxe.

Otra explicacidn para que la presencia de U, medirastr

I
im

-
Q. bulleri westé limitada a la zona Sur seria que el centro de
distribucidn de sus poblaciones se encontrara wmas al Sur del
area de estudio. En apoyo de esto existe la experiencia de los
pescadores, quienes aseguran que la sardina "azul" (U, bulleri)
La puede enconbtrarse durante toda la temporéda dé 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 comwprobd en este
trabajo. Derry y Barret (l963) mencionan que sus colectas mas
nbimerosas de 0. bullexi provenian del Golfo de Panama y el

Golfto de Tehuautepec. Para Q. n

==

cdixastre existen Mmeno s

ire



antecedentes. n este estudio se capturd en la zona llorte solo
el 18 de MNoviewbre de 14964 y ocho dias después en la zona Sur.
A Finales de este mes la capturas se efectuaron olra vez en la
zouna lorte, ¥y vya no se registrd esta especie. La posibilidad
de que sus larvas deriven hacia el Sur con las corrientes
superficiales, cowo fue discutido anteriormente, fortalece la
hipbtesis de que su centro de distribuecidn es mas al Sur del
area de estudio.

La distribucidon de Q, medirastre y 0., bulleri solo en la
zona Sur podria ser cunsidernda-también un artificio causado
por la flota pesquera ya que al 1inicio de cada periodo de
obscuro lunar, los Dbarcos exploran primero la zona Sur, mas
cercana a Mazatldn, y se concentran en esta area, sin explorar
la zona Norte, 81 el recurso es razonablemente abundante. Sin
embargo, en Abril y Hayo de 19606 se tuvo conocimiento de que
ambas zonas fueron exploradas siwmultaneamente por la tlota
pesquera, y aun asi Q, medirastre y Do bpllexri solo aparecieron
en la zona Sur. Por lo anterior parece ser ¢ue la distribuci®n
de las especies ,como se reporta en este trabajo, es un hecho
real y mno un artificio causado por 1la preterencia de los

pescadores por las areas de pesca,

Los resultados muestran que las tres especies de
Upisthonema del Pacifico Mexicano tienen diferentes

caracteristicas bioecologicas las cuales probablemente se



116

complementan entre si para formar la serie adaptativa de las
especies que les perwite diferir en las coundiciones ambientales
donde obtienen el dptimo éxito reproductivo, Fn el Golfo de
California probalemente (., Jibertate sea la especie que tiene
un mayor exito reproductivo debido a sus caracteristicas
bioecolbyicas, como son: la alimentacidn de los adultos en las
areas de surgencias de 1nvierno y primavera en la costa
oriental del Golfo, y el acople de su periddo de desove con el
cese de estas surgencias que pueden ser desfavorables para la
sobrevivencia de las larvas (Lasker, 1Y75). La deriva de sus
larvas hacia la costa occidental del Gollo donde se registran
surgencias de verano (Badan Dangon et al., 1Y&5) podria ser
desfavorable sepln el criterio de Lasker (lY75); siu ewbargo
estas son de menor intensidad que las de Lla costa oriental.
Ademas, e¢s posible que cuando las larvas lLleguen hasta la costa
occidental ya hayan pasado su periddo mas critico. Las larvas
mas abundauntes registradas por Gil Hernandez (19062) en la costa
occidental fueron de 6.75 mm, y Vera Alejandre (1lY45) reportd
que la mayor wmortalidad de larvas de Q. J}Qggga}g se presenta

entre 4.U mm y 5.5 mm.
Validéz especifica de las caracteristicas bLioecolbgicas,
Para la taxonomia tradicional, los caraclbteres merislLicos y

las caracteristicas bioecolbgicas serian suficientes cowo para

clasificar a nivel especifico a las tres Lormas de UpisLhionemg.



Sin embargo Ldpez Lemus (lY86) compard las Lres especies por
medio de un analisis electroforético de 20 alelozimas y no
encontrd diferencias fijadas en los alelos, ni diferencias
significativas en las frecuencias alélicas, concluyendo que se
trata de una sola especie <con tres morfotipos. Una
clasificacidbn taxondbmica de este tipo supone que no existe
aislamiento reproductivo entre los morfos. Sin embargo, el
aislamiento reproductivo es sugerido por los ciclos de
reproduccidn, ya que (. wegdirastre desova en el i1uvierno y no

es posible que tenga intercawbio genético con U. libertate y 0.

o

ista contradiccidn se explicaria si las especies fueran de
reciente origen, ya gque la divergencia electroforética es
probablemente un proceso dependiente del tiewmpo (Corruccini et

al., lY60). B8i los eventos de especiacibdbn tueron de origen

reciente, las diferencias en las frecuencias de las
aleloenziwas entre las especlies pueden ser leves, Pequenas

diferencias genéticas enktre verdaderas especies de peces ya han
sido reportadas (Avise et al.,1975; Johnson, 19Y75; Korufield
et al., 1982; Xirkpatrick y Selander 1979) aunque en todos los

casos las diterencias lLan sido estadisticamente significativas,

La similitud de las frecuencias alélicas entre las tres
especies reportada por Lbdpez Lemus (lY66) también puede ser

debido a limitaciones del meéetodo de electroforesis,
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Probavlemente el nihmero de de loei analizados no sean
sullcientes para detecltar las di[ergncius euntre las especies.
Por ejemplo, suponiendo que las Lres especies difieren en solo
el 54 de sus genowa (diferencias de este orden de magnitud son
reportadas en poblaciounes de truchas aisladas
reproductivamente, Rywan et al., 1979; Ilerguson y lason, 1Y81)
entonces la probabilidad de no detectar las diferencias con 20

loci analizados es de 35.8% (U.95 elevado a la potencia de 20).

Otra limitacidn del anadlisis por electroioresis parece
residir en que los resultados pueden variar dependiendo de las
enzimas que se consideran, o del tratamiento estadlstico de los
datos. Vrooman et al. (1961) basados en wun andlisis de
electroforesis encontraron gque las tres subpoblaciones de la
anchoveta nortenha (Engraulis mordax) separadas por caracteres
worifométricos y meristicos (kcHughs, 1Y51) también se podian
separar por diferencias genéticas, Sin  embargo liedgeckok
(1984) reanalizd los datos de Vrooman et al. (1961) eliminando
un alelo raro por su “invalidéz estadistica" y no encontrd
diferencias significativas entre Lla tres subéobluciones, a
pesar de que la subpoblacidn del Horte desova en el verano y
las del centro vy Sur desovan en invierno y priuwavera.
Posteriormente Hedgeckok (1964) analizando solo muestras de la

poblacion central encontrd diferencias signilicativas entre
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ellas y lo atribuyd a la presencia de ejemplares desovadores de

verauno y otohio en la misma subpoblacidn.

Suponiendo que la similitud genética euktre las Lres
species se deba solo a un recienle origen o a limitaciones del
wbtodo de electroforesis, entonces por ¢l ciclo de reproduccidn

O, medirastre puede ser considerada como una verdadera especie,

pero no asi Q. Jlibertate y U. bulleri que desovan
simul taneamente y podrian tener un intercambio penélico. La

formacidn de cardlwmenes wonoespecificos cuando los ejemplares
se encuentran en estadios de predesove puede constituir una

barrera para el ftlujo genético entre Q, libert

ate y 0O, bulleri;
sin embarygo algunos cardimenes capturados en layo de 1960
contenian a las dos especies, aunque la dominancia de una de
las dos siempre fue notable. 51 Q0. Jlibertate y QU. bulleri
tveran capaces de cruzarse enlonces podrian constituir una
especie con dimorfismo trdfico, ya que ambas aifieren en la
mortologia del aparato filtroaliwmentador lo cual se refleja en

diferencias en la aliwmentacidn.

El polimorfismo trdfico se ha reportado en peces clclidos
(S5ague y Selander, 19Y75; Korntield et al., 1Y6Z2) y en godeidos
(Turner y Grosse, lY8U). Kornfield et al. (l98Z2) weunciona que
el polimorfismo trdfico 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 anatduica y/o la coupetencia.

Clasificar las Lres formas bioecoldgicas de (Opisthonema
como worfotipos es tan especulativo como clasificarlas especies
independientes, debido a que no se puede establecer cou certeza
s1 existe o no el aislamiento reproductivo. &1 bien forma
detiunitiva de resolver este problema seria el apareamiento Yy
obtencibdbn de progenie Lertil de las formas bioecoldgicas en
laboratorio. Kl conocimiento detallado de sus aspeclLos
ecoldiyicos en todo el rango de distribucibn también arrojaria
mucha luz en ese aspecto y se visualiza cowo mas factible.
Independientenente de la conclusidn a la que se pueda llegar en
un future, es mnecesario (ue las especies se consideren como

tres efectivos independientes, para f[ivnes de la administracidn

de sus pequerlias.
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CONCLUSTONES

l.- Los caracteres meristicos y las caracteristicas
bioecolbygicas apoyan la hipdblesis de que realwmenle existen tres
especies de Upigthonewma en las costas de Sinaloa,

2.~ Las tres especies de sardina crinuda reportadas para
el Pacifico lexicano (Berry y Dbarret, 1963) pueden ser
diferenciadas por el nlmero de branquispinas ceratobranquiales
en relacidon con la longitud estédndar, pero los ejempleres deben

de proveniyr de areas pequefias,

3.- Kl color de los ejemplares Liene validéz especiftica y

coincide con el conocimiente empirico de los pescadores.

4,.= En la zona Sur de tazatlan solo se capturan ejemplares
adulltos de las tres especles, aunque en Liempos diferentes. Q.
wedirgstre es mwmas abundante en Hoviewmbre y Diciembre, (.
bulleri en Abril o Hayo y O, libertate puede aparecer durante

toda la tewporada de pesca cuando las olras especies no se

encuentran o son poco abundantes,

5.~ LEn la zona Norte de Mazatladn se capturan juveniles vy
adultos de U, libertate y mno se registran las otras dos

especles.
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6.~ Probablemente el centro de distribucion de s,

wedrrastre y Os Lbulleri se encuentre mas al Sur del drea de

3.-

estudio,

7.- En Q. libexrtate las hembras somn wmas grandes y de mayor

peso que los machos. Lste diworfismo sexual no se presenta en

Qe wedirastrg ni en O, bullexa

$.- Los ejeuplares adultos de las Lres especies diferieron

en longitud estindar wmedia, Las tallas was gprandes se
registraron en O, bulleri y las wmas pequehias en U, nedirastre.
Y.- U, pediragstre desova en el invierno, en  cambio Q.

desovan en ¢l verano.

Jabertate y O

o
ic
L~
I—
I
1=
I

l1U0.=- Eu el verano se observa wuna deriva de larvas de
Upisthonema con la corriente superficial que se dirige hacia el
Horte por la costa oriental del Golfo y después pira hacia la

costa occidental enfrente de Guaymas.

11.- Las tres especies presentan diferencias morfolobgicas
en su aparato filtroalimentador (em la longitud del espacio
interbranquispinal), lo cual se refleja on diterencias

al lmenticias
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12.- Durante los eventos del "Nino" es posible que las
areas de alimentacidbn de sardina crinuda se coucentren en las
costas de Sonora, produciendo una wayor disponibilidad local de

s

este recurso en esbta replon.

13.- En las costas de Sonora, durantLe los eventos del
"lIlitio", las fracciones del plancton mayores de 7U micras pueden
ingreéaf a la yruta pelagieca del carbono organico via 0,
libertate, sin que esto altere la posibilidad de Lla ruta

bentonica de la fraccidon menor de 75 tiicras (Lara Lara, et al.,

en prep.).

l4.= LEu algunes cardimenes de 0., libertate y )
pueden presentarse proporciones de sexos diferentes de 1:1,
probablemente debido a migraciones diferenciales entre sexos.
La proporcidon Ll:l- se cumple <cuando se integran muestras
colectadas en diferentes dias o localidades de pesca, indicando

que esta es la proporcion de sexos real en ambas poblaciones.

—_~
—

15.- La fecundidad individual de 0, libertate y 0O, bullerj

se correlacionan positivamente con la longitud estandar, peso
total y peso evicerado, aunque es muy varlable en ejemplares de

1a wiswa longitud y peso,
5 1

l6.~ Aunque no se pudo comprobar el aislamiento

reproductivo, es indispensable que Q. libertate, V. medirasire
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y V. wulleri se consideren como tres efectivos de pesca

independientes para ftines de la administracion de sus

pesquerias.



RECONLNDACIONES

s recomendable que la Direccidon General de Informatica,
EsLadistica y Documentacidn 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 repistro estadistico

aproximado de la captura de cada especie (conclusion 2).

ks recomendable realizar pesca exploratoria en las costas
de Jalisco para analizar la posibilidad de exzpander 1la

pesqueria (conclusion 5).

Considerando los problemas técnicos que actualmente se
presentan para procesar a Q. bulleri como harina de pescado, es
was recomendable enlatarla, ya qﬁe tiene un mayor rendimiento
debido a sus tallas mas prandes comparada con las olras
especies y a4 que llega a las plantas sin escamas, lo cual

tacilita su proceso.

Fara las estimaciones de biomasa de los reproductores, por
los wmélLtodos de huevos y larvas de peces, se recomienda suponer
una proporcidn de sexos de 1:1, para las Lres especies

(Conclusion 13).
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