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RESUMEN

En la dltimarevisidn del género Ogisthonema (Berry y
Barrett, 1963) se establece para la diferenciacién practica
de las especies el uso combinado de Areageografica de
aparicién y forma en que el ndmero de branquiespinas
aumenta en relacién con la longitud patrén. Bajo estas
consi deraci ones se intentd identificar a 1 as especies de
este género presentes en la captura comercial obtenida
entre 1983 y 1987 en el Golfo de California y en la costa
Pacifica de Baja California Sur. Los resultados muestran
gue para la identificacién de los ejemplares colectados en
las costas del noroeste de México, no es suficiente ni
satisfactorio relacionar el namero de branqui espinas del
segmento ceratobranquial del primer arco branquial con su
longitud patrén, como 1 o establecen los autores antes
mencionados.

En el presente trabajo se plantean nuevos elementos de
andlisis de las branquiespinas para tratar de resolver el
problema de | a diferenciacidon de las especies de este
género. Para ello se considera que el numero de
branquiespinas no sé6lo depende de la longitud patrén, sino
tambi én de la longitud del segmento ceratobranquial sobre
el cual est&n implantadas y que la variacién geoqrafica de
estos caracteres morf olégicos es a nivel de regiones mas
pequefias que las areas geograficas establecidas por Berry
y Barrett. Con estos criterios se puede diferenciar con
mayor seguridad a 0. 1 ibertate, @. medirrastre y 0.
bulleri.

No obstante que se desarrolla y describe una
metodologia para identificar las especies con mayor certeza
que al wusar el método previamente descrito, la amplia
variabilidad de los caracteres morfoldégicos elegidos,

impide que sean facilmente utilizados como atributos para
diferenciar las especies.

Ademas. de los aspectos de morfologia externa entre
especies, se anal izan dos caracteristicas adicionales que
se relacionan con su comportamiento biolégico:A) sus
diferencias en el ciclo reproductivo y B) sus diferencias
en selectividad alimenticia. La naturaleza de estas
propiedades bionlégicas ayudan a discutir las diferencias
entre estas especies taxondmicamente cercanas Y
simpatricas.
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1.

INTRODUCCION

La inportancia de |a pesqueria de especies de sardina en
México y el gran incremento que ha tenido en las capturas, ha
sido sefal ada por diversos autores (Ranirez, 1957; Pedrin 'y
Ancheit a, 19743 Casas, 1983; Hernandez, 19833 Félix, 1986).
Act ual ment e, | as sardinas ocupan el primer lugar en volunen en la
captura nacional, y son nateria prim de procesos industriales
que transforman nas de 3@@,e0@ tonel adas anual es. De éstas, | a
sardina nonterrey (Sardinops sagax caerulea) y la sardina crinuda
(Opisthonema spp.) representan el 98%.

El gran increnmento en las capturas Yy |la expansién de |a
pesqueria se debe basicamente a dos razones; | a apertura de
nuevas 4reas de pesca (Ranmirez, op. cit.)y la inclusién en la
pesqueria de otras especies de clupeidos adenas de |a sardina
nmonterrey, conb son |as especies del género Qpisthonenma que, si
bien en un principio conplenentaban |as operaciones de |a8
plantas reductoras, en |a actualidad tienen cada vez mayor
“inportancia aun para el enlatado (Torres et al., 1985).

Las fluctuaciones en la disponibilidad de sardina de un afo
a otro o de regiodn a regidén ha sido reconocida conb un problema
en el desarréllo Yy planificacién de |a industria pesquera
(Hernandez, Op. «cit.y Lluch et al., 1986). Es evidente que el
esfuerzo pesquero se ha venido incrementando afio con afio con el
resultado de que uanicamente Se ha podido mantener el nivel de
producci 6n actual, y que para lograr increnentos adicionales |la
inversién realizada supera en ocasiones hasta cinco veces el
val or del increnmento |ogrado (Anénimo, 1983).

Como resul tado conbi nado de un esfuerzo pesquero intensivo y
canbios naturales, entre otros factores, en algunos |ugares del
nmundo se han presentado abatimentos considerables de |as
capt uras cono es el caso de la pesqueria de la sardina
sudafricana Sardinoas ocellata, de la sardina de California 8.
caerulea,, de la sardina japonesa §. nelanosticta, del arenque del
Atlantico C uaea harenaus del arenque de Hokkai do- Sakhalin c.
pallasii (Blaxter Yy Hunter, 1982).

La di sm nuci 6n de | 0s volumenes de estas sardinas
di sponibles a la flotay ala industria favorecié | a explotacién
de otras especies Yy de otros caladeros. Aunque una situacisén de
sobre explotacién no se ha presentado en |la pesqueria de sardina
en Méxica, en afos particulares la disminucién en |a
di sponi bilidad de 8. sagax ha permitido que _Oni sthonena spp.sea

de  mayor | nportanci a relativa en la captura. Adenmas, |a
expectativa de una variacién climatica con tendencia hacia el
calentam ento general de |a Tierra (Rind et al., 1988), y conpo

consecuencia la ampliacién de los limtes de distribucién de |as
especies tropicales y el corrimento hacia el norte de los
limtes de distribucién de |as especies de aguas tenpladas podria
origi nar un I ncrenent o consi derable en las capturas de
Opisthonema en México.
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Para |a inportancia relativa que representan |as especies de
sardina erinuda en cuanto a su vol omen de captura anivel
naci onal , el conoci m ento sobre | as espécies del género
Oni sthonema no es tan abundante cono para l|la sardina nonterrey
(8. saqgax) . Pocos son |los trabajos que analizan aspectos
biolégicos 0 pesqueros de estas especies. La mayoria de ellos
presentan la problematica en la falta de diferenciacién de |as
especies en sus distintas fases de vida y los resultados son
referidos a nivel de género Opisthonemas Otros autores suponen
haber trabajado danicamente con Q. libertate, ya que éstahasido
menci onada conop |a especie de mayor abundancia relativa de entre
las tres que coexisten en aguas del Pacifico nmexicano (Berry y

Earrett, 1963; Sokolov 'y Wng, 1972) , 'y hay qui enes han
considerado a Q. libertate conmb la danica especie del género en la
costa nor occi ent al de México (Berdegué, 1956). Mas escasos
t odavi a, son |los estudios en o que se refiere a su evaluacién o
incluso sinples indicaciones del tamafio de |as pobl aci ones de
alguna de estas especies tropicales (Torres et al., 1985). Aum
mas, Si consideramps la problematica de la diferenciaciémn
interespecifica que ha sido reconocida por diversos autores
(Castro et al., 1970; Paez, 1976&), el poco conocimento que se

tiene de ellas pudiera estar sesgado debido a wuna deficiente
identificacién especifica.

Por 1o que respecta a |a evaluacidén poblacional de estas
especies, el error que puede introducirse en |os nodelos de
evaluaci én por el uso de parametros sesgados (fecundi dad,
proporci 6n de sexos, etc.) es ademas por las deficiencias en la
identificacién de 1los prinmeros estadios de estas especies (Moser
et al., 1974; Sokol ov' 'y Wang, 1973; De 1a Campa’y Gutierrez,
1974), |o cual podria originar subestinaciones o sobrestinaciones
de | a biomasa de sus pobl aci ones.

La md&s reciente revisién taxonom ca del génerc Opisthonema
fue hecha por Berry y Rarrett (1963).Enell a concluyen que sélo
existen pequefias diferencias morfolégicas entre las distintas
especies 'y proponen, para la identificacién practica de las
m smas, el uso conbi nado de dos consideraciones: 1) la forma en
que el ndmero de branqui espinas aunenta en relacién a la |ongitud
patrén del pez y 2) el A&rea geogréafica de aparicién. Aungue estos
autores reportan haber investigado otros caracteres norfol 6gicos
di stintos al ndmer o de br anqui espi nas, sefialan que 1as
diferencias en éstos no son |lo suficientenente contrastantes para
permtir l|la identificacién, pero que de hecho existe variacioén
interespecifica en algunas de ellas, adem&sde que en todas se
presenta variacién intraespecifica y geografica.

Di chos aut ores facilitan en fornma tabulada wuna clave_
numérica ‘**> para la identificacién de las especies en la cual
consi derando el &rea geografica de colecta vy relacionando el
namero de branqui espinas del segmento ceratobranquial del prinmer
arco branquial (Fig. 1), con su longitud patrén se identifica el
ejenplar muestreado (Tabla A). De otra forma, la identificacién
especifica de cada uno de los ejemplares deber fa realizarse a
CL.AVE NUMERICA:s Emn 1o suceunlilvo wm utilirxeara para refarirse al
mat;oda e 1dentificacion cde law @EpPpPRclieoe oamn el it wmaer wutilizxza

la tabla de 1dantifilicacilidn de Barvry Yy Barrett CLFEHZs Tabla ).
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través de los perfiles graficosd ««= gue definen la separacibn
de las especies en el Pacifico norte de México.
Hay que sefialar que dichos perfiles graficos estdn definidos

en funcibn de | os val ores observados entre numero de
branquiespinas ¢*3> vy |ongitud patrbn de ejenplares colectados
en esta regidn y son |as observaciones a partir de las cuales

Berry y Barrett basaron |la separacibn especifica (Fig. 2).

Nuestra experiencia personal con ejemplares colectados en el
Pacifico Norte de México al tratar de identificarlos bajo las
consideraciones propuestas por Berry y Barrett (1963) utilizando
la clave numerica y/o los perfiles graficos resulté dificil, ya
que la separaci 6n entre las especies nunca fue satisfactoria,
ademas de que no existe congruencia entre la identificacidn
obtenida por un métoda y otro, comp se denpbstrara posteriornente.

Por ello, en el presente trabajo se establece que no es
elemento suficiente para la separacibn de las especies la form
en que el ndmero de branquiespinas se incrementa en funcién de la
1ongi tud patrbn, y se considera que ese nimero también depende de
la longitud del segmento ceratobranqui al ¢*4> sobre el cual
estan localizadas; ademas, se considera que |a variacién
geografica intraespecifica es a nivel de regidénes geograficas mas
pequefias que las nencionas por Berry y Barrett y que una divisién
mas fina puede ayudar a revelar la separaci 6n espec if i ca
satisfactoriamente. Para demostrarlo se subdividio la regiodn
denominada “Pacifico Norte de México" por Berry y Barrett en 3
zonas principales: A) la costa Pacifica de Saja California Sur,
B) la parte norte del Golfo de California y C) la parte sur del
Golfo, y que son las &reas de influencia de las flotas
comercial es que operan el los puertos de LoépezMateos y San
Carlos, B.C.S.§ de Guaymas, Son. vy Sta. Rosalia, B.C.S.; y de
Mazatlan, Sin. , respectivamente (Fig. 3).

En el presente trabajo se plantean dos metodoldégi as que
aportan nuevos elementos de anal isis sobre el uso de | as
branqui espi nas para tratar de resolver el problema de la
diferenciacién de las especies del género Opisthonema.

A. Método de Densidad de Branauiesoinas

Para la identificacién de las especies se

utiliza el namero de branquiespinas por unidad
de longitud del segmento ceratobranquial de
grupos de individuos con longitud patrbn

similar y considera como elemento para la
separaci én de las especies la diferencia en la
densidad de branquiespinas entre especi es.
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FERF ILES GGRAFICOS. Em 1o anucanivo we utililizara poaraea refar-ireas
-l Meéetodo dm Ltdeantificacldarn ern w1l que s utilira low comntormos
Qraficom cdae lLanwn oObwservaclomnasw cda BDarecy Yy Barrott (1965 Ss FLQ.P)
- el FPacifico nmnoarte de Maxico.

NUMERO DE BRAMNQUIESFAINAS: En 10 ssucesivo se utilixarda coOomo wumna
FfOoOrma abreviada de muamer-o e branaquiewpilinas del g merm t o
cwmratobrancguial cel Primer arco branmnguial . '
BEGMENTO CERATOBRANQUIAL: En 1o sucewivo --'utiliz-ra pnr‘

reafar-itream o)l wsegmento ceratobranmnquial del Primer arco branqQquial.



B.Método Tridimensional

Para la separacién de las especies se
utiliza el diagrama de dispersién de la
relacidn entre el ndmero de branquiespinas y
la longitud del segmento ceratobranquial en
funcion de la longitud patrén, VY considera
como elemento para |a separacién de las
especies el diferente desarréllo ontogénico
del aparato branquial entre especies.

Para la adecuada diferenciaciéon de las especies, as{ como
para | a estimacién de sus pardmetros poblacionales, se requirié
un el evado namero de especimenes (para analizar la variacidn
intra e interespecif ica), series lo mas completas posible de
longitudes (para. dar razém de |l a variacién ontogénica) vy
especimenes de todas las 4&reas en que son capturados (para
anal izar la variacién geografica); ademas, colectados a lo largo
de un intervalo de tiempo tal que hiciera posible validar Ila
periodicidad de los eventos biolégicos (ciclo reproductor,
distribucién temporal, etc.). Las colectas que se obtuvieron se
aproximaron lo mejor posible a estos requisitos.

Con el objeto de elegir un método de identificacion vy
separaci 6n de las especies de los dos aqui propuestos, que mejor
satisfaga la separacién de las especies y solucione en la mejor
manera posible el problema de la identificacién de las especies,
se requirié evaluar y comparar estos métodos considerando el
porcentaje de individuos no identificados, y el grado de
separacioén y/o solapamiento entre los limites de las especies.

Como se menciond anteriormente, se considera que la
variacion geografica intraespecif icaesa nivel de regi 6nes
geograficas mas pequefa5 que las establecidas en la dltima
revi si 6n taxonémica; por lo cual, paralelamente al analisis
morfoldégico interespecifico se reviséd la posibilidad de que
dentro del Pacifico norte de México se presente una variacidén
geografica intraespecif ica en los elementos morfolégicos que se
utilizan para caracterizar a las especies, ya que esta variacién
puede ser causa importante de la problematica en la separacidn
entre ellas. Para proposi tos de este andlisis, sSe compararon
individuos con longitudes similares de la misma especie,
identificadas por el método tridimensional , procedentes de las
tres zonas en que se subdividio dicha regidén.

Al considerar a nivel de regidnes geogrdficas mas limitadas
la relacién entre n6mer0 de branquiespinas y longitud del arco
ceratobranquial en funcién de la longitud patrén se puede
diferenciar con mayor seguridad las especies. Sin embargo, se
establece que los caracteres morfolégicos de una especie
utilizados como atributos para diferenciarla de otra especie
deben ser razonablemente constantes, de tal modo que 1 a especie
pueda ser reconocida por medio de ellos. En nuestro caso
particular la amplia variabilidad de estos caracteres en cada
especie no permite utilizar estos elementos morfolégicos
dnicamente como caracteristicos de cada especie.



Por otra parte, 1 as especies pueden diferir una de otra no
6610 en aspectos de morfolégia externa sino también en su

estructura interna, fisiolégia, requerimientos ecol 6égicos y
comportamiento. Mayr (1948) sefala que entre 1 as numerosas
caracteristicas de las especies hay dos propiedades especiales
que permiten la simpatria entre especies relativamente muy
cercanas8 (1) mecani smos que garantizan el aislamiento

reproductivo y (2) la habilidad a resistir competencia de otras
especies que utilizan el mismo o similares recursos del ambiente.

La parte final de este trabajo consiste en analizar los
aspectos ecoldégicos de estas especies muy cercanas, de tal forma
que se demuestre la existencia de tres especies diferentes no
solo en aspectos morf 01 égicos sino también en aspectos
fisiolégicos y/o requerimientos ecolégicos.

Una forma de garantizar un aislamiento reproductivo entre
estas especies simpdtricas es que la época de reproduccidén de
cada wuna “de ellas se lleve a cabo en épocas diferentes del afio o
bien ocupen 4&reas distintas para el desove. Para realizar este
andlisis se obtuvo el <ciclo reproductor de cada una de las
espec i es diferenciadas a partir del andlisis morfoldégico obtenido
en la primera parte del trabajo.

Para explorar la segunda propiedad biolégica que propone
Mayr como elemento que per-mite la ocurrencia de especies muy
cercanas en una misma area en un tiempo determinado, se analiza
la capacidad de estas especies de alimentarse de fracciones del

plancton diferentes. Para demostrarlo, se considera como
indicador de la selectividad del aparato filtrador (o capacidad
de retenci 6n) al niamero de branquiespinas que presenta cada una
de estas especies por unidad de longitud del segmento
ceratobranqui al del primer arco branquial (densidad de
branquiespinas). Si bien este indice de densidad de
branquiespinas no fue del todo satisfactorio como método para
separar a las especies, desde el punto de vista funcional

complementa los resultados obtenidoo.



TABLA A

Numero de Dbranquiespinas ceratobranquiales y limtes
de tamafios en mlinetros de la longitud patron a |os
que aparecen en las cinco especies de QOpisthongma.
Esta tabla sirve de clave para la identificacion de
las especies (tonado de Berry y Barrett,1963: Tab.3).
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FIGURA

1.

A)Primer arco branquial de un espécimen de 155 mm de
ODpisthonema libertate. B) Primer arco branquial (se
han removido los filamentos branquiales) de un
espécimen de 28.5 mm de longitud patrén de
Opisthonema berlangai, aclarado y teRido para mostrar
la osificacién (punteado); los tres huesos
branquiales se osifican mas anteriormente Yy
posteriormente en ejemplares grandes; las flechas
indican las uniones cartilaginosas de los tres huesos
(tomado de Berry y Barrett, 1963: Fig. 3).



FIGURA 2.

CERATOBRANCHIAL GILL RAKERS
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Relacién entre el ndmero de branquiespinas
ceratobranquiales y la longitud patrén para las tres
especies costaneras del FPacifico Opisthonema

libertate, 0. edirastre, v 0. bulleri, del norte de
México (tomado de Berry y Barrett, 1963: Fig. 9).
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FI GURA 3. Pacifico norte de México (segun Berry Yy Barrett,
1963), zona geografica de estudio la cual fue
subdividida en é&reas geograficas nmas pequefias. LOS
limtes geogrdficos norte y sur se detallan en el

texto.
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ANTECEDENTES

La bibliografia existente sobre |las especies del Pacifico de
Qpi sthonema no es tan abundante conp para otras especies de
i mportancia conercial; pocos son |los trabajos que analizan sus
aspectos biologicos 0 pesqueros. La nmayoria de ellos se refieren
a nivel de género, principalnmente debido a la problemdtica en |a
di ferenci aci 6n de | as especies en todas sus fases de vida.

2.1 TAXONOM A

El género Opisthonema Gill, 1861, se distribuye en |os
océanos Atlantico occidental y Pacifico oriental, principalnente
en aguas tropicales y subtropicales (Berry y Barrett, 1963). EH
género pertenece a la famlia Cupeidae y presenta caracteres
simlares a los de Sardinella (Clupeinae), excepto que el udltimo
radio de la aleta dorsal se encuentra nodificado en un |argo
filamento conb en Dorosoma (Dorosomatinae), (asi conb en Megalops
y Tarpon anbos de la famlia Megalopidae).

Con anterioridad al estudio de Eerry y Barrett (1963), sélo
dos especies habian sido reconocidas en el Pacifico;, G. libertate
(Gunther, 186&) y 0. bulleri (Regan, 19@4); para el Atlantico una
sol a, 0 oglinum (LeSueur, 1818). Medi ante |a netodol ogia
propuest &' por esto5 autores, se diferencian dos nuevas especies
en el Pacifico oriental: Q. berlanaai (Berry y Harrett, 1963),
confinada a las Islas Galapagos, y 0. nedirastre (Berry Yy
Barrett, 1963), que ocurre simpatricamente con Q. libertate y Q.
bulleri en aguas costeras del Pacifico desde Per-b hasta México.

Ora especie, 0. captivai (Rvas, 1972), fue descrita para
la costa Atlantica de Colonbia y difiere de G. oglinum en otros
caracteres meristicos ademas del namero de branqui espinas en el
segnento ceratobranquial. Witehead (1985: 73) la considera cono
una subespeci e.

En su revisién, Berry y Barrett (1943) concluyen que solo
exi sten pequefias diferencias morfolégicas entre las distintas
especie5 'y proponen, para la identificacibn practica de las
m smas, el uso conbinado del &rea geografica de aparicién y la
formn en que el numero de branqui espinas aunmenta en relacidén a |la
| ongi tud patrén del pez.

Los estudios particulares que se han realizado sobre la
biologia de westas especies en |la costa Pacifica nexicana, donde
coexisten tres especies de este género, presentan el problema de
la identificacibn especifica y este problenma ha sido sefial ado por
autores como Paez (1976), quien refirié sus resultados a Q.

Libertate, destacando la necesidad de un andlisis nas conpleto
para aclarar las dudas de identificacibn. Castro et al. (197®)

mencionan que 8. nedirastre es nmuy senejante a Q. libertate y
dificilmente separable de ella.



El problema de identificacibn de |as especies de este género
es mds notorio en los prineros estadios de vida; Sokolov y Wng
(1973) con respecto al material ictioplanténice que obtuvieron en
el CGolfo de California nencionan Qe no lo procesaron por |a
carencia de experiencia y de informacién para identificar |os
estadias iniciales de desarrollo de estas especies. De igual
formn, De la Canmpa y Cutiérrez (1974) indican que no se conocen
los estadios larvales ni épocas y dreas de desove de |la sardina
crinuda en el Colfo de California. Moser et al. (1974) basados en
nmuestreos planctbnicos realizados en el Golfo de California
encontraron larvas de Qoisthonema sp. y concluyen que éstas
pueden provenir de una(s) de |a especies pel 4gi cas mas abundantes
del Colfo de California.

Gil (1982) refiere sus resultados de censo larvario y
estimacidn de biomasa reproductora a . libertate en el Golfo ===
California y basa la identificacibn de sus larvas en |a tenporada
de ~colecta Que corresponde a |la época de nmayor nadurez geonadal
reportada por Paez (1976). Este criterio de identificacin debe
ser contrastado con |0 seflalado por Anénimo (1985a); quien
reporta para Bahia Magdalena que el periodo reproductivo y de
mayor abundancia de huevos y larvas de Opisthonema srp. puede
sol aparse con el peri odo reproductivo de l|la sardin:s monterrey

(Sardinops sagax).

Punes y Esqui vel (1985) aportan los criterio2 para la
identificacidn de las Ilarvas de Ocqisthonema sp. con respecto a
Sardi nops sagax en la costa del Pacifico de Baja California Sur,
seflal ando que la identificacidéna nivel especifico de las larvas
de Qaisthonema spp. en el Pacifico. oriental se compli:a debido a
la presencia de las tres especies del género entreme. ~!adas, asi
como a que |los estadios tenpranos de otros clupeiforme: presentan
caracteristicas nuy simlares.

2.2 DISTRIBUCION .

Tomando en cuenta | os probl emas de taxonoma, |a
distribucién sefalada de las tres especies en aguas del Pacifico
mexicano (y que son de importancia econdémica y bioldgica) son:

Opi sthonema |ibertate: de Punta Sal-Punta Picos, Perd a la
Bahia de Santa Rosalita({sic), en la costa del Pacifico de Baja
California, México; incluyendo el Golfo de California (Berry y
Barrett, 1963).

Qoisthonema bullerie desde Punta Sal-Punta Picos, Peraua,
hasta Mazatlé&n, Sinaloa, México (Berry y Barrett, op. cit.).

isthonema nedirastre: de Bahia de Sechura, Perd, al puerto

de Los Angeles, California, E U A ; i ncluyendo el Golfo de
California (Berry 'y Barrett, op. cit.).
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Castro et al. (197@) sefialan que Q. bulleri se encuentra
formando parte de 1los nisnbs cardiamenes que Q. libertate y O.
medirastre, anpliando los Ilimtes de distribucidén de Q. bulleri

por el material colectado en Isla Angel de |a Guarda.

Sokol ov y Wong (1972) realizaron | as pri meras
i nvestigaciones acerca de estos peces peléagicos en el CGolfo de
California, aportando informacién sobre su distribucidén en esta

regi on. Lo5 resul t ados fueron obt eni dos a través de
| evantam entos ecosbnicos y los refirieron a Q. libertate (sin
reportar la forma de su identificacién). Asi msno, Sokolov vy

Wng (1973), sefalaron la existencia de sardina crinuda en anbas
costas del CGolfo de California.

Moser et al. (1974), sobre |a base de nmuestreos plancténicos
encuentran que las larvas de _Qpisthonema spp. estan distribuidas
en toda |la regién septentrional del Golfo de California.

Gutidrrez y Padilla (1974) y De la Canpa y CQutierrez (1974),
reportan I a digtribucién de | arvas de sardina crinuda
(Opi sthonema spp.) en el CGolfo de California.

2.3 VARI ACI ON CECGRAFI CA

Rodriguez (1977), aporta informaci 6n sobre la biologia de Q.

libertate en el litoral del estado de Nayarit, México. Comas
(1976) y Garcia (1978), proporcionan aspectos de dinamca
poblacional y de edad y crecimento, respecti vanente, de Q.
libertate en l|a regidn de Guaymas, Sonora. La comparacién de |os
resul t ados de | os trabajos antes nencionados referidos a
Qpi st hbnema libertate revel a, entre otras cosas, gue los
individuos de la regién de Guaymas crecen nmas rapido que |os de
la de Nayarit, pero las longitudes y pesos maximos que pueden
Ilegar a tener los individuos de esta regiém son nmayores que |os
de la regidén norte. Berry y Barrett (19263), al igual que otros
aut ores, no nencionan alguna diferencia geografica con respecto a

estos caracteres.

2.4 MADUREZ SEXUAL Y REPRODUCCION

Paez (1976) realizé estudios de desarrollo gonadal vy
fecundidad de la sardina crinuda, Q. libertate, en el Golfo de
California descargada en el puerto de Mazatlan, y describe un
periodo de m&xima actividad reproductiva entre |os neses de junio
y julio, posiblenente prolongdndose a agosto y septienbre.

Torres et al. (19835) describieron para Q. libertate en Bahia
Magdal ena, E.C.S., un periodo de reproduccidén de marzo a octubre,
con nmayor actividad desovante en 1982 y 1984 entre julio vy
septienbre, y observaron que durante 1983 la tenporada fue mas

anplia aparentenmente asociada al fenémeno de "El Nifio". La
i nactividad reproductiva observada fue de novienbre a febrero y
durante esta época no se pudo identificar en los individuos

nuestreados el sexo, tanto a nivel macroscépico cono histol 6gico.
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Por otra parte, Torree et al. (1984), en un estudio de

ciclo reproductor de Sardinops saqax (sardina nonterrey) en el
Golfo de California nencionan que se presentaron inconveniencias

al  utilizar wuna escala norfocromatici, para diferenciar | os
est adi os iniciales de la madurez sexual de las etapas de
reabsorcién, asi conb con la identificacidén precisa del periodo
de desove; o cual se debe a que la escala de clasificacién se

basa en caracteristicas com el tamafio, color y textura de |la
gonada y considera 5010 I|a sucesion progresiva de un estadio a
otro, originando un maximo de reproduccibn mas anplio por efecto
de | a5 det er m naci ones de una sinple escala de nmmdurez
morfocromatica y no por el conportamento de |la poblacién; por
otra parte, no hay certidunbre en saber si |a poblacién se esta
preparando para el desove 0 esta term nando este proceso, siendo
los problemas de identificacién de las fase5 de madurez mas
pr of undos, llegéndose a confundir henbr as, machos e
i ndi ferenciados y afectar las determ naciones de |a proporcién de
Sexos .

Anénimo (1985a) reporta para Bahia Mgdal ena que el periodo
reproductivo y de nmyor abundancia de huevos y larvas de
Opisthonema spp. esta conprendido entre julio y septienbre, 1os
nmeses nmas célidos, y se presenta innediatanmente después que

termna el peri odo reproductivo de Ila sardina nonterrey
(Sar di noos gagax), Ilegando inclusive a solaparse. Haci endo
not ar, ademas, que |os canbios de tenperatura nmarcan el inicio y

terminacién de |la tenporada de reproduccidn, y de acuerdo con
Torres et al. (1985), nencionan que el periodo de reproduccibn de
oi sthonema spp. durante el aflo cAdlido de 1983 fue ma&s extenso
(cinco meses) que el correspondiente a 1982 (tres neses).

2.5 APARATO BRANQUI AL Y ALI MENTACI ON

Andnimo (1983) en sus estudi os sobre | 0s peldégicos nenores
que concurren en Bahia Magdalena, B.C. S., nenciona con respecto
al aparato filtrador, donde se retiene el plancton, que el mas
i mportante es el primer arco branquial, puesto que cubre
aproxi madanmente el 65% de la superficie de filtracién. Asi m sno,
reporta que las nedidas de |la sepaFacién entre una branquiespina
y otra, determna el tamafio de las particulas alinmenticias que en
principio pueden ser retenidas. De sus resultados se observa que
en ni nguna de |l as especies estudiadas (sardina nonterrey,
Sardi no0S sagax; macarela, Sconber iaponicus; sardi na j aponesa,
Eutrumeus teres; Yy sardina crinuda, Q0isthonenn libertate) hay
sobreposicién de los intervalos, y que en el <cab0 de 0.
libertate ésta se encuentra pyy por debajo de las otras
especie-i, infiriendo quelas especies analizadas se alinmentan de
distintas fracciones del plancton y que es evidente que la dieta
de Q0. Libertate debe ser predom nantenente de fitoplancton.

Son pocos los estudios con respecto al tipo de alinento o
composicidn de |as especies que sirven de alinmento a | as especies
del género (uisthonema. Entre los que se encuentran |o0s de
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Sokolov 'y Wong (1972, 1973), quienes determi naron que en cuanto a
vol unmen de alimento, el fitoplancton es el princi pal
constituyente del contenido de |os. tubos digestivos analizados de

Qui sthonema |ibertate en el Golfo de California. Ms detall ados
son los resultados de Homero (1988), para |a misma especie en
Bahi a Magdal ena, B.C.S., quien reporta que el fitoplancton

constituyé el 6@% del contenido del |os tubos digestivos y de |as
especi es tooplancténicas |os copépodos fueron |os mas frecuentes.
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MATERI AL Y METODOS

3.1 FUENTE DEL MNATERI AL

El  material biolégico analizado en el presente trabajo se
colecté de las descargas conerciales que realizé l|la flota
sardinera que operé en la costa noroccidental (NO) de México,
entre novienbre de 1983 y enero de 1987, en los puertos de Adolfo
Lépez Mateos y San Carlos, B.C.S., en la costa Pacifica, y en los
puertos de Sta. Rosalia, B.C.S., Guaymas, Son., y Mazatlan, Sin.,
en el &olfo de California. A pesar de que el sistema de nuestreo
incluyd al puerto de Isla de Cedros, D.C., no se obtuvo del m snp
ni nguna nuestra de Qi sthonema durante el periodo analizado

Las nuestras en cada uno de los puertos fueron tonadas al
azar directanente de |as descarga conerci al 0o bien de alguna

l'inea de procesamento de |as capturas. Del t ot al de los
desenbar cos de sardina durante un msnp obscuro lunar, se
nuestre6 preferentenente aquellos que provinieran de Breas de
captura distintas, de tal forma que quedara representada en |os

nmuestreos toda el drea de influencia de la flota que operé en
cada puerto durante ese periodo; con esto, ademas, se evité
acumul ar  material que dada la cantidad de desenbarques que se
realizan en alguno5 de estos puertos hubiera sido inposible
procesar.

Para cada nuestra se registré en una etiqueta |la informacién
bAsica ue identificaba a cada nuestra por su &rea de pesca
nonbr e el barco que la capturéd, fecha de la captura y peso de la
captura totaly cada nuestra se color6 en una bolsa de pléastico y
cuando no se pudo procesar innmediatanente el material nuestreado
se almacend congelado en la planta receptora para su posterior
anal i sis.

« EI material alnmacenado en cada puerto se analizé con una
peri odi cidad nmensual . El procesamento de cada nuestra en planta
consistid de dos fases: en la prinera, se registrd el peso de la
nmuestra y se tomé la longitud patrén de cada uno de los
individuos en intervalos de 5 mm anotando |a frecuencia de
aparicién en cada uno de estos intervalos. Durante esta fase a la
que |lamanbs nuestreo nesivo, se separaron los prinmero5 cinco
ejenplares nmedidos en <cada intervalo de talla y con ellos se
realizdé |a segunda fase a la que se llamé nuestreo biolégico, en
la que de cada uno de estos ejenplares se tomaron |os datos de
longitud patrén, sexo, estadio de madurez gonadal (en base a una
-escala morfocromatica) Yy Se colecté el prinmer arco branquial de
cual quiera de sus lados para la identificacidn de |a especie

Esta nmanera de escoger los ejenplares para |la fase biolégica
nos asegurd tener representado todo el intervalo de tallas (y
edades) de los individuos en las capturas, sobre todo los de I|os
extrenps de la distribucidén (las mas pequefias y |as mas grandes),
que de otra nmanera, Si tanbi én se tomaran al azar, se tendria
representado sélo 10s grupos de talla dom nante. Con ello nuestro



16

estudio tuvo una mayor- confiabilidad para l|a5 diferente5
est i maci ones.

Los dat os obt eni do5 en canpo fueron codificado5 vy
al mcenados en archivos de una conputadora PRI ME 45#@, donde se
realizaron |05 procesanm entos basicos de este trabajo.

3.2 | DENTIFI CACI ON Y SEPARACION DE LAS ESPECI ES

Para identificar | a especie a que pertenece cada uno de |os
ej enpl ares de | as nmuestr as col ectadab5 se procedi6 a
identificarlo5 segan la netodologia propuesta por Ecrry y Barrett
(196%). Para ello, se conté el namer 0 de branqui espinas del

segnment o cerat obranqui al del primer arco branquial y para poder
identificarlos a través de la clave numérica se relaciond con su
correspondi ente | ongi tud pat rbn registrada en el nuestreo

biolégico. Para analisis posteriores se descarté aquell o5 en |os
que la nmenbrana en la cual se insertan |as branqui espinas sobre
| os segnent 05 ceratobranqui al e hipobranquial se encontrd
separada de estos, porlo cual no existié seguridad en definir el

limte entre las branquiespinas que corresponderian al hueso
ceratobranquial y las correspondientes al hipobranquial, ya que
dicha nenbrana presenta cierta elasticidad. Debido a que el &rea
de <colecta de las nuestra5 fue la regién noroccidental de México,
se utilizd la parte de la tabla elaborada por- Berry y Barrett
(1963: Tab. 3) correspondiente a esta zona geografica en |la cual

conoci endo el namero de branquiespinas y relacionandolo con la
longitud patrbn se identifica a cada una de las tres especies que
se |ocalizan en esta regién (Tabla A). A pesar de que 105 autores
recom endan este procedimento par-a identificar a |las especies y
con el propdsito de corroborar la identificacién especifica de

cada uno de estos ejenplares, la msma relacion por individuo
entre el namero de branquiespinas y su longitud patrbn se ubicé
en los perfiléesf i_c o s (Fig. 2), representados  para estas

especieS en el noroeste de Mexico por Eerry y Barrett (1963: Fig
?). De acuerdo al perfil:al que correspondi 6 cada individuo se
asigno el nonbre de l|la especie. Conp puede verse, se utilizaron
dos métodos de identificacidén con |as consideraci ones propuestas
por Berry 'y Rarrett (loc. cit.), para reconocer cada ung de |os
I ndi vi duos.

La especie asignada por cada uno de estos dos métodos fue
codi fi cada para el msno individuo en los archivo5 de la

conput ador a; los individuos cuya5 caracteristica5 no quedaron
incluidab satisfactorianmente dentro de 105 limtes sefial ados en
la tabla o dentro de los Ilinmteb graficos que definen a cada

especie, fueron codificado5 conb no identificados.

Se elabord el di agrana de dispersién de |as observaci ones
realizada5 entre numero de branquiespinas y longitud patrbn de
todo5 los ejenplares, asi conb un histograma con |la distribucion
de frecuenciab relativas del nunero de brangquiespinas observadas
en |o5 ejenplares nuestreados, y otro con la distribucién de
tall as. Del t ot al de estas observaciones se realizdé un diagrana
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de dispersién con |os valores correspondientes a |os ejenplares

que si fueron identificados utilizando |la clave numérica, y otro
con | os val ores correspondi entes a | os i ndi vi duos no
identificados <con esta clave. De manera simlar, se elaboraron
otros dos diagramas de dispersion, uno con |as observaci ones de
los ejenplares que si quedaron incluidos dentro de |los perfiles
graficos y otro con |as observaciones de |los ejenplares que no
guedaron incluidos satisfactorianente dentro de estos contornos.

Para cada wuno de estos dos métodos se obtuvo el porcentaje
de individuos identificados, t ot al y por especie, asi comp el
porcentaje de individuos no identificados. Adem&s se conpararon
grédficamente |0s porcentajes de individuos identificados por un
método Yy por el otro, evaluando |os porcentajes de individuos que
canbiaron de asignacion especifica al identificarlos con un
metodo y con el otro, indicando dentro de <cada wuna de |as
especies O grupos de no identificados, el porcentaje de
i ndi viduos que mantendrd la msnma situacidén y | 0S porcentajes que
canbian de asignacidén con el otro método, sefial ando con lineas |a
asignacién que tienen estos individuos en el otro método.

Con el msnb propésito de conparar estos dos métodos y

evaluar |los problenmas de identificacion, |los valores de numero de
branquiespinas y longitud patrén que delimtan y separan a cada
especi e, tabul ados en la clave namerica para el Pacifico norte de
Mexi co, fueron graficados, asi msno, los perfiles graficos de
Berry y Barrett (1963: Fig. 9), de la msm regién geografica, se
digitalizaron vy los valores obtenidos fueron graficados vy

conparados a la msma escala con la figura resultante de la clave
nuneri ca.

Por otra parte, para poder desarrollar |as dos netodol ogias
que se proponen en el presente estudio para |la diferenciacién de
| as especi es  del género (Opi st hosema, e requirié nedir Ila
[ ongi tud del hueso ceratobranquial del priner arco branquial de
cada uno de 1los ejenplares colectados, sobre el cual se
encont r aban sobr epuest as | as branquiespinas: que fueron
anteriornente contabilizadas, para |o cual se enpled un vernier
con caratula de reloj con subdivisiones de .81 mm descartando
del analisis aquell os que presentaron el hueso roto.

Ademas, para el desarrollo de estas dos netodol ogias se
considera cono elenmento relevante en el analisis para diferenciar
a las especies la variacion geogrdfica intraespecifica a un nivel
de regiones mas pequefias que |as sefial adas porBerry y Barrett
(1963), por o cual el Pacifico norte de Mexico se subdividio en
3 zonas (Fig. 3): @A) la costa Pacifica de Raja California Sur
(que conprende principalmente a Bahia Mgdalena), B) la parte
norte del Golfo de California (de Isla Angel de la Guarda a EBahia
Concepcién en las costas de Baja California y de Puerto Libertad

a Barra del Tobari en las costas de Sonora), y €) la parte sur
del Glfo de California (de Bahia Perihuete, Sinaloa a Puerto
Val larta, Jalisco). -

TEOB
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3.3 METODO DE DENSI DAD DE BRANQUI ESPI NAS

El  método de densidad de branquiespinas utiliza para la
identificacién de 1las especies el numero de Dbranqui espinas por
unidad de longitud del segmento ceratobranquial para individuos
con longitud patron simlar, de tal forma que se puedan detectar
alonmetrias y evitar errores de identificacién. Para el desarrollo
de esta nmetodologia y para su tratamento estadistico, | os
ej enplares col ectados én cada una de |as areas geograficas en que
se subdividio el Pacifico norte de México fueron separados dentro
de grupos de % nm de longitud patron, ya que |los clupeifornmes en
general , presentan altas tasas de crecimento (Kimura y Sakawa,
1972; Lopez-Veiga, 1979, citado por Erhart, 1981).

Para cada wuno de estos grupos de 5 nm de longitud patrén se
obtuvo la distribucién de frecuencias de |os individuos con igual
densidad de branquiespinas en intervalos de W2 branquiespinas
por mm de longitud del segnmento ceratobranquial.

Las distribuciones npdales asi formadas podrian representar

| as di ferentes especi es con di ferentes densi dades de
br anqui espi nas. La distribucién nodal con nmenor densidad de
br anqui espi nas corresponde a |la descripcién de Opisthonemn
bul | eri la distribucién nodal intermedia a |la descripcién de

pisthonema. medirastre y la que presenta nmayor densidad de
branqui espinas a Opisthonema libertate. En funcion de estos
agrupam ento5 se |le di6 a cada uno de |los ejenplares muestreados
una asignacién especifica de acuerdo a la distribucién npdal en
gue se incluyd su densidad de branqui espinas. La especie asignada
or este método a cada uno de los ejenplares fue codificada en
os archivos de |a conputadora. Los ejenplares cuyo indice de
densi dad de branquiespinas no se incluyd satisfactorianente
dentro de alguna de estas distribuciones nodales fue codificado

cono no identificado.

3.4 METODO TRI DI MENSI ONAL

El segundo método propuesto utiliza para |la separacién de
las especies el diagrana de dispérsidén de la relacidn entre el

namero de branqui espinas y Ila | ongi t ud del segnent o
cer at obranqui al en funcidén de |la longitud patrén (método
tridi nensional), para cada una de |as areas geogréaficas en que se

subdividio el Pacifico norte de México, y considera comp el enento
para |la separacidn de |las especies |as agrupaci ones naturales vy
continuas que se forman de |as observaciones graficadas y que
suponenbs representan el crecimento de |os aparatos branquiales
en su conjunto. Asi, esta ultima netodologia y la de densidad de
branqui espinas son dos variantes de |a consideraci 6n establ ecida
ant eri ornente, de qgue no es elenmento suficiente para la
separacién de las especies la forma en que el numero de
branqui espinas se incrementa en funcién de la longitud patrbn
sino que ese numero también depende de la longitud del hueso
sobre el cual estdn |ocalizadas.
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Conmb es dificil representar una figura con veldamen en un
plano y es de esperarse que no se observe claranente la
separacién de |as observaciones graficadas, adn desde angul os de
Vi st a di f erent es, para la identificacian especifica de |los
ejenplares |a grafica tridinmensional de cada una de |as &reas de
pesca se dividié a |o Jlargo del eje de la longitud patrbn en
intervalos de 2 mm de tal forma que se pudiera seguir la
continuidad de las agrupaciones naturales que se formarén,y
asignarle especie a los ejenplares de un intervalo de talla de

acuerdo a | a agrupacién en que , correspondieron sus
caracteristicas i ndi vidual es de namerg de branquiespinas vy
| ongi tud del arco ceratobranquial . En cada uno de estos

segnentos se espera l|la formacidén de tres agrupaci ones de datos
que suponenps corresponden a las descripciones de Opisthonema
Libertate con el mayor numero de branquiespinas y las |ongitudes
de los arcos en pronedio mas grandes; QOpisthonema bulleri, con el

menor ndmero de branquiespinas y con longitudes de los arcos en
pronedi o menor ; Y un grupo de observaciones con valores
intermedios a 1las otra5 dos que corresponde a Opisthonem

nedi rastre

La especi e asignada por este método fue codificada para cada
individuo en 1los archivos de Ila conput adora; |os individuos
cuyas caracteristicas no quedaron incluidas satisfactorianmente
dentro de |as agrupaciones naturales fueron codificados conb no
i dentificados. Asi, la especie asignada por cada uno de los
cuatro métodos fue codificada para el m sno individuo en |os
archivos de |a conputadora.

A fin de elegir un método de identificacién VY separacidn
de las especies de |los dos aqui propuestos, que nejor satisfaga
| a separacién de |as especies se requirié evaluar |os métodos
consi der ando par a ello el porcentaje de i ndi vi duos no
identificados y el grado de solapamento entre los limtes de |as
especi es.

3.5 CARACTERI ZACION DE LAS ESPEC ES

Para cada uno de los conjuntos de organisnos identificados
como Q. bulleri, @. nedirrastre y Q. libertate, por nedio del
metodo tridi mensional, seobtuvo una descripcién basica de |os
el ement os morfol 4gicos analizados (namero de Dbranquiespinas,
| ongitud patrbn, longitud del arco ceratobranquial, densidad de
br anqui espi nas) , de tal forma quecon ellos se pueda caracterizar
cada una de las especies; esta descripcién se presenta para el
noroeste. de México en general y para cada una de las tres Oreas
de pesca:

3.5.1 Lonqgitudes

La composicidén por longitudes de la captura nuestreada de
cada una de las especies identificadas en el NO de México se
obtuvo agrupando a los individuos en intervalos de 5 mm de
longitud patrbn, obteniendose la frecuencia relativa de |os



individuos en cada intervalo para su representacién grafica.
Ademas, se calcularon |as longitudes pronedio, sus desviaciones
estandar, y las longitudes mninmas y maximas observadas.

La estructura de longitudes de cada especie por area de
captura se analiza con especial interés a fin de determinar |a
posi ble existencia de alguna distribucion diferencial de acuerdo
al tamafio de | o0s warganismos.

3.5.2 Branaguigspinas

Se obtuvo un diagrama de dispersién de la relacion entre
namero de branquiespinas y longitud patron para cada una de |as
especies en el NO de México, de tal forma que se observe |la
diferencia entre especies,. asi conp la variabilidad de esta
relacién dentro de cada especie.

Ademids, se obtuvo |a distribucién de frecuencias relativas
del ndmero de branqui espinas observabas en cada especie, para
toda el Area de estudio y por area de pesca, representandose

dichas distribuciones en intervalo5 unitarios, asi msno, se
cal cul aron | as composiciones promedi o del nuamero de
branquiespinas por individuo, desviaciénes estandar, Yy valores

mninbs y maximos observados.

3.5.3 Arco ceratobranqgui al

Se obtuvo un diagrama de dispersion de la relaci énentre
longitud del arco ceratobranquial y longitud patrén para cada una
de las especies en el NO de México, de tal forma que se observe
la diferencia en la longitud de este caracter entre especies.

Ademas, se obtuve la distribucidn de frecuencias relativas
de 1las longitudes del arco ceratobranqui al observadas en cada
especie en el NO de México, y por Brea de pesca, representandose
dichas distribuciones en intervalos de #.25 nmm asi msnp, se
calcularon a5 longitudes pronedio, desvi aci 6nes estandar vy
valores mninos y maximos observados.

3.5.4 Densidad de branguliespinas

Se obtuvo un diagrama de dispersién de la relacién entre
n umero de branquiespinas por unidad de longitud del segnento
ceratobranquial y longitud patrén para cada una de las especies
en el NO de Mexico, de manera que se aprecie la diferencia de
densidades de brangquiespinas entre especies Yy su variacion en
funsién de la longitud de |os individuos.

Ademas, e oObtuvo |a composicién relativa del namero de
br anqui espi nas por uni dad de | ongi t ud del segnent o
cer at obr anqui al de cada wuna de las especies identificadas por
nmedio del método tridinensional, para toda el éarea de estudio, y
por 4rea de pesca, representandose dichas distribuciones en
interval os de @,2 br anqui espi nas por Mmlimetro del arco
cer at obranqui al ; asi msno se calcularon |as densidades pronedio,

1
T
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desvi aciones estandar y valores mninbps y nmaxi nbs observados.

Estas conposiciones se analizan conmp  indicadores dela
sel ectividad del aparato filtrador de cada una de |as especies.

3.6 VARIACION GEOGRAFICA

La posibilidad de que se presente dentro del Pacifico norte
de México una variacién goegrafica intraespecifica en |os
el ementos que se analizan para caracterizar a |a5 especies fue
tratada en el presente trabajo, ya que esta variacidn puede ser
causa inportante de la problematira en |a separacién entre
especi es. Par a propésitos de este analisis, Se conpararon
I ndi vi duos con | ongi t udes simlares de la msm especie,
identificadas por el métedo tridinmensional,> procedentes de |as
tres zonas en que se subdividié | a regién total.

Dado que los elementos utilizados para caracterizar a |as
especies fue el namero de branquiespinas y la longitud del
segmento ceratobranquial, se analizaron estos msnos el enentos
ara denostrar la posible variacion geografica intraespecifica.
ara ello se canpar6 entre las tres 4&reas nencionadas |a
composicién de cada unode estos caracteres, de individuos de |-a
msma especie de un msno intervalo de |ongitudes, para evitar
sesgos debi dos a posibles alonetrias.

En cada caso, el intervalo de longitudes a conparar fue
escogido preferentemente por que presentara el nayor namero de
observaciones y de que el mismo estuviera presente en las tres
areas geograf icas analizadas.

3.7 C CLO REPRODUCTOR

A los ejenplares de cada nuestra biol 6gica, representativos
del intervalo de longitudes capturado, se les identifico el
estadio de nmadurez gon&dica, Uutilizando una nodificacion de la
escala de madurez gonadica de N kol ski (1963), adaptada para
fines del Prograna Naci onal de Investigacién de |a Sardina
(Andnimo, 1985b). Esta escal a morfocrdématica de madurez consta de
6 grados en la que el # son los individuos indiferenciados, 1 son
los individuos inmaduros, 2 los individuos que sus gonadas
revelan el inicio de 1 a madurez, 3 los individuos que presentan
génadas en maduraci 6n, 4 los individuos con génadas maduras y 5
los individuos con génadas desovadas.

Considerando lo sefialado por Torres et al. (1984}, sobre las

inconveniencias del wuso de las escalas morfocromaticas, en el
presente estudio la determinacién del ciclo reproductor de cada
especie y el reconocimiento de la temporada de méxima actividad

reproductora en cada una de ellas, se identificé sobre la base
del seguimiento mensual de la frecuencia relativa del estadio
marfocromatico 4, ya que de los-seis estadios de la escala, éste
es el mis aparente y facilmente reconocible, puesto que es cuando
la gdénada presenta Su maximo desarrélla, Y que en el, caso de las
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hembras la presencia de ovocitos individulizados facilita adn mas
st reconocimiento; por el contrario, en los machos la definicidn
de este estadio esta mas en funsion del tamafio de la gonada y de
la consistencia de la misma, lo cual es relativamente aun mis
subjetivo.

Al utilizar sol amente las hembras con estadio de madurez 4
por mes en cada especie@ para | a descripcién del ciclo
reproductor, reduce considerablemente el tamafno de las muestras,

sobre todo en las especies que por su propia distribucidén natural
no son abundantes en las costas del noroeste de México, por lo
cual con el objeto de poder identificar las temporadas de
reproducci én en por lo menos un periodo anual, se obtuvo para
cada especie el ciclo reproductor para un afio promedio, resultado
de los tres afios de estudio, es decir, se acumularon todos los
ejemplares en cada especie definidos como hembras, encontrados en
el mes respectivo de cada uno de los afios. Con esto se pudo tener
una mejor representacidén mensual por especie.

Asi, para la descripcidén del ciclo reproductor de una
especie, se obtuvo para cada mes del afio promedio en que aparecio
la especie, la frecuencia relativa de aparicién del estadio de
madurez 4 reportado en las hembras muestreadas en cada mes, y se
representaron graficamente estas frecuencias relativas para tener
un seguimiento & lo largo de un ciclo anual.
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RESULTADOS

4.1 MUESTREO

Se colecté6 un total .de 183 nuestreos representativos de
i gual namero de |ances de captura de sardina crinuda en |as
costas del noroeste de México. Cada nuestreo biolégico estuvo
constituido en pronmedio de 18 individuos, siendo un total de 33460
ej enplares | os que se colectardn.

La proporci én de nuestreos biolégicos y de ejenplares
col ectados en 1los puertos |ocalizados dentro de cada una de | as
tres areas en que Se subdividio el Pacifico norte de Mexico se
observa en la Tabla 1.

TABLA 1. Proporciones de nuestreos biolégicos y ejenpl ares
col ect ados por brea de. pesca.
GOLFO DE CALI FORNI A PACI FI CO DEE.C.S.
AREA NORTE - AREA SUR
Guaymas, Son. Yy Mazatlan, Sin. Lopez Mateos Y
Sta. Rosalia, B.C S Sn. Carlos, B.C S
MUESTREQCS 32.79. 4 45.90 % 21.31 %
Bl OLOd COSs
EJEMPLARES 23.51 % 446.13 % 30. 36 %
COLECTADCS

4.2 | DENTI FI CACI ON ¥ SEPARACI ON DE LAS ESPECI ES

4.2.1 METODO DE BERRY y BARRETT

Del total de ejenplares col ectados (33&88) a |os que se
contéd el namero de branqui espinas se descarté el 0.57% (19).El
namero de branqui espinas contadas varié entre 28 y 117, y la
|l ongitud patrén de los individuos a |0s que se contd |as
branqui espi nas varidentre 97 y 244 mm. El diagrama de dispersion
de las observaciones efectuadas entre ndamerodebranqui espinas y
| ongi tud patrén de todos |os ejenplares analizados se nuestra en
la figura 4A; la distribucién de frecuencias del numero de
branqui espinas se presenta en la figura 4B y |la distribucién de
frecuencias de longitudes en la figura 5, todos |los ejenplares
anal i zados provinieron de la captura conercial y tuvieron en
pronmedi o una |ongitud patrén de 158 nm.

Del total de ejenplares en que se relacioné el numero de
br anqui espi nas con su respectiva longitud patrén pudo ser
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identificado el 8551% (2857) de los ejemplares, utilizando la
cl ave numérica, y el 14.49% (484) no pudo ser identificado. La
figura 6A muestra las observac i ones entre ndmero de
branquiespinas y longitud patron de los ejemplares que si fueron
identificados, mientras la figura B muestra las observaciones de
los individuos que no fueron identificados. Se observan en la
figura 7 los porcentajes de individuos asignados en cada especie,
asi como los correspondientes a los grupos intermedios de
individuos no identificados se observan en la figura 8.

Utilizando Ila misma relacién entre ndmero de branquiespinas
y longitud patrbn pero al emplear los perfiles graficos como
método de identif icacidn, se pudo identificar al 77.85% (26@1) de
los ejemplares y el 22.15% (74®) no quedo incluido dentro los
contornos. Del total de observaciones entre ndmero de
branquiespinas y longitud patrbn la figura 8A muestra los valores
que si quedaron incluidos en los perfiles graficos y la figura 8B
los que no quedaron incluidos y por lo tanto no se pueden
identificar. La figura 9 muestra los porcentajes de individuos
asignados a cada especie asi como Ilos correspondientes a los
grupos de individuos no identificados utilizando los perfiles
graf i cos.

Al comparar la identificacién especifica obtenida para cada

ejemplar utilizado la clave numérica y los perfiles graficos, se
encontré que al 68.54% de los individuos se le asignd la misma
especie O grupo de ejemplares no identificados, y el 31.48%

cambio de asignacién, es decir, si con un método se identificé
como perteneciente a una especie en el otro método no
correspondidé dentro de los limites que definen a la misma especie
\% por lo tanto no se identificé, o bien, sus val ores
correspondieron dentro de los limites de otra especie, diferente
a la que se le asigné con el primer método. La figura 10
representa graficamente estos cambios de asignacién entre los dos
métodos.

La figura Il es resultado de graficar los valores de namero
de branquiespinas y longitud patrbn tabulados en la clave
numérica, Yy la figura 12 resultado de graficar 1 os val ores

digitalizados de los perfiles qgraficos de Berry y Barrett (1963).
La figura 13 muestra comparativamente los limites de las especies
obtenidas por cada uno de los métodos anteriores.

4.2.2 METODO DE DENSIDAD DE BRANGUIESPINAS

Longitud del Aree Ceratobranquial

Se midid la longitud del arco ceratobranqui al a 3243
ejemplares, 2.9% menos que aquellos a los que se conté las
branquiespinas (3341);3 el valor minimo obtenido fué de 759 mm vy
maximo de 17.9 mm, con un valor promedio de 12.67 mm. La figura
14A muestra el diagrama de dispersién de la relacidn entre
lonqi tud del arco ceratobranquial y longitud patrbn de todos los
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ejemplares. La figura 148 muestra la distribucibn de frecuencias
relativas de las medidas efectuadas.

En la figura 15A se observa la relacién entre la densidad
de branquiespinas y la longitud patrén del todos los 3243
ejemplares. La figura 15k representa la distribucibn de
frecuencias de los valores de densidad de branquiespinas del
total de individuos analizados.

El namero de individuos analizados por &reageografica de
colecta fué de 767 ejemplares para el norte del Golfo de
California, 1491 para el sur del Golfo de California y 985 para
la costa Pacifica de Baja California Sur.

El total de individuos del norte del Golfo de California se
separardé en 21 intervalos de 5 mm de longitud patrén, desde
1906-119 mm hasta 206-210 mm de longitud patréng los individuos
del sur del Golfo también se separaron en 21 intervalos con
indi vi duos desde 106-110 mm hasta 221-225 mm; estando ausentes
individuos en los intervalos 201-205, 206-210 y 216-228 mmj por
lo que respecta al Pacifico de Baja California Sur (B.C.8.), se
presentaron individuos en forma continua desde el intervalo
96-1@% mm hasta el 211-215 mm y posteriormente en el intervalo
226-230 mm.

Las distribuciones de frecuencias del indice de densidad de
branquiespinas por intervalo de longitud en cada una de las areas
se presentan en las figuras 16 A, B, C, D y E. En cada uno de los
intervalos de talla, los ejemplares que conformarén cada una de
las distribuciones modal es fueron identificados como
pertenecientes a la especie respectiva. La asignacién especifica
obtenida en cada wuna de las Breas en que se realizd el analisis
se presenta en la Tabla 2.

TABLA 2. Porcentajes de individuos por especie asignados
por el METODO DE DENSIDAD DE BRANGUIESFINAS
dentro de cada una de las &reas de pesca en el
NO de México.

GOLFO DE CALI FORNI A "PACI FI CO DE

fapemer seeomenterrerstmpmmasasbestmeesTsatssstesy

AREA NORTE AREA SUOR
—5_— hglle;—i_ - 6 91—:/-.——— 16.03 % 2 _2_3 %
0. pedirastre 0.65 % .07 % 12.79 %
no i—-d—entificado;—_—8.34 % 13.95 % 12.49 % -
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Como resultado general de Il a aplicacién de esta
metodologia para diferenciar a la5 especies del género
Opisthonema en el Pacifico norte de México se le asigné especie

al 87.82% (2848) del total de ejemplares analizados y no se
identifico al 12.18% (393) debido a que no quedaron incluidos
satisfactoriamente dentro de alguna de las agrupaciones modales
formadas. De los individuos identificados el 9.68% correspondid
a Q. bulleri, el 9.13% a 0. medirastre y el 69.01% aQ.

libertate.

4.2.3 METODO TRIDIMENSIONAL

La figura 17 muestra esquematicamente 4 intervalos de
longitud del total en que fue dividida la grafica tridimensional
correspondiente al 4&rea sur del Golfo de California. En cada uno
de los intervalos de longitud los ejemplares que conformaron cada
una de las agrupaciones naturales de datos fueron identificados
como pertenecientes a la especie respectiva. La asi gnaci én
especifica obtenido en cada una de las areas en que se subdividio
el Pacifico norte de México se presenta en la Tabla 3.

o —— e -
TABLA 3. Porcentajes de individuos por especie asignados
por el METODO TRIDIMENSIONAL dentro de cada una
de las areas de pesca en el NO de México.

e st
— —

GOLFO DE CALIFORNIA PACIFICO DE B.C.S.
"AREA NORTE AREA SUR
"" bulleri 691 % 1603 % 223%
Q. medirastre 221 % 1771 % 17.66 %
ho identificados  1.04 % 0.80 % 112 %
Q. libertate 89.93 % 65.46 % 78.98 %
Como resultado general de aplicar este método para

diferenciar a las especies del género Qgisthonema en el Pacifico
norte de México, se asignd especie al 99.04% (3212) -de los
ejemplares analizados y no se asigné especie al 0.96% (31) de
ellos, debido & que no quedaron incluidos satisfactoriamente
dentro de alguna de las agrupaciones naturales formadas. De los
individuos identificados, el 75.33% correspondiéa(.libertate,
el 14.03% a Q._medirastre vy el 9.68% aQ.bulleri.



27

4.3 CARACTERI ZACI ON DE LAS ESPECIES

4.3.1 LONGITUDES

La composicién por |ongitudes de |as capturas muestreadas
de Q. |ibertate 0. nedirastre y 0. bulleri en el NO de México
se presentan conparativanente en la figura 19.

La composicién de |longitudes obtenida en cada una de |as
Areas de pesca de Q. libertate se nuestra conparativanmente en |a
figura 26; de g. nedirastre en la figura 30, y de @. bulleri en
la  figura 34. Los estadisticos basicos descriptivos de |la
longitudes patrbn nuestreadas de estas especies se presentan
respectivanente en | as Tabl as 4R, SAa y é4A.

4. 3.2 BRANQUI ESPI NAS

El diagrama de dispersién de |a relacién entre namero de
branqui espinas y longitud patrbn de @. |libertate se nuestra
conparativanmente con los de 0. nedirastre y Q. bulleri en la
figura 20. De manera también conparativa entre especies se
presentan en la figura 21 las distribuciones de frecuencias
rel ati vas de numero de branqui espi nas de cada especie.

L a composicién relativa de namero de branqui espinas en Q.
libertate dentro de cada una de |as &reas de pesca se presenta en
la figura 27; de manera simlar para Q. nedirastre en la figura
31 y para Q. bulleri en la figura 35. Elpronedi o, desviacién
est andar, mnino' y maximo observados de namero de branqui espi nas
en cada especie en el NO de México y en cada area de pesca se
nuestran en las Tablas 4B, SB y 6B, para 0. libertate, 0.
nedirastre y 0. hulleri respectivanente.

4.3.3 ARCO CERATOBRANQUIAL

La relacién entre longitud del arco ceratobranquial y
longitud patrén, asi conp |la distribucién de frecuencias de |as
longitudes del arco en cada una de |as especies se presentan
conparativamente en las figuras 22 y 23 respectivanente.

L a composicién relativa en las longitudes del arco de cada
especie dentro de cada una de |as 4reas de pesca, se presentan en
las figuras 28, 32 y 36, correspondientes a Q. lLibertate, 0.
medirastre vy @. bul | eri respectivament e; asi cono |os
est adi sticos basicos descriptivos de las |longitudes del arco de
estas especies en |las Tablas 4c,sCy éC.
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4. 3.4 DENSI DAD DE BRANQUI ESPI NAS

El diagrama de dispersién de la relacidn entre namero de
br anqui espi nas por uni dad de | ongi t ud del segment o
ceratobranquial y longitud patréon de 0. libertate se nuestra
conparativanente con los de @. nedirastre y Q. bulleri en la
figura 24. De forma también conparativa entre especies se
presentan en l|la figura 25 las distribuciones de frecuencias
rel ativas de | a densidad de branqui espi nas de cada especie.

La composicién relativa del numero de branqui espi nas por
unidad de longitud del segnmento ceratobranquial en Q. Libertate
dentro de cada una de |as &areas de pesca se presenta en la figura
29; de manera simlar para 0. nedirastre en la figura 33 y para
Q. bulleri en la figura 37. El pronedio, desviacion estandar,
minimo Yy maximo observados de densidad de branqui espinas en cada
especie en el NO de México y en cada area de pesca se nuestran en
las Tablas 4b, 5D y &D, para Q. libertate, 0. nedirastre y 0.
bul leri respectivanente.

4.4 VAR ACI ON GEOGRAFI CA

La relacién entre namero de branquiespinas y longitud
patrén de Q. libertate dentro de cada una de |as 4&reas de pesca
se presentan en la figura 38, nostrando conparativanente |as
observaci ones de numero de branqui espinas para un msno intervalo
de longitudes delimtado entre las lineas punteadas. De nanera
simlar se presenta para 0. pedirastre en la figura 39 y para Q.
bulleri en la figura 40.

Asi m sno, la relacién entre | ongi tud del arco
ceratobranquial y longitud patron de g. libertate dentro de cada
una de l|las 4reas de pesca, se presentan en la figura 41
nost rando tanbi én de manera conparativa |las |ongitudes del arco
entre individuos de longitudes simlares;, de Q. nedirastre en la
figura 42 y de 0. bulleri _en la figura 43. Las |ineas punteadas
verticales indican el Intervalo de |ongitudes escogido y |as
| i neas Bunteadas hori zontal es sirven de referencia para observar
| as posibles diferencias en |as |ongitudes del arco.

4.5 ClCLO REPRODUCTCR

El ciclo reproductor para cada una de |as especies en un
afio promedio, obtenido a traves de representar |la frecuencia
relativa de aparicién del estadio de nmadurez norfocromatico 4 en
las henbras analizadas por especie, se presentan de nanera
comparativa en la figura 44, con el objetivo unico de describir vy
distinguir |os neses de maxima actividad reproductiva en cada una
de las especies en el NO de México, ya quel 0s valores entre
especies no se encuentran relativizados, por |o que esta grafica
no representa la inportancia del ntimero de desovantes entre
especi es.
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‘TABLA 4. Estadisticos descriptivos de ODpisthonema libertate en
el NO de México y por Area de pesca. A) Longitud
patrén (mm). B) Namero de branquiespinas
ceratobranquiales. C) Longitud del arco
ceratobranquial (mm). D) Densidad de branquiespinas.

FACIFICO NORTE GOLFO DE CALIFORNIA PACIFICO DE
DE MEXICO NORTE SUR BAJA CAL. SUR
N 244'-;= &89 976
A) LONGITUD PATRON (mm)
i X 155. 63 164.84 156.02
- s T Tiees | imes | 1z.s8 | 19.80
Thingo | er.e | iio.e8  iie.e8  97.06
Twaxivo | 226.08 202,00  200.00

MAXIMO 117.00 117.00 199.00

©) LONGITUD DEL ARCO CERATOBRANGUIAL (mm)

MINIMO

MAXIMO

NeTamaKo cde muestras XmpMocdiea aritmetica S=Desviacion ostandar

MINIMO== Valor minimo observados MAXIMO= VYalor maximo obmervado
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'HLTABLA 5. Estadisticos descriptivos de Opisthonema medirastre

en el NDO de México y por érea de pesca. A) Longitud
patrén (mm). B) Niamero de branquiespinas
ceratobranquiales. C) Longitud del arco
ceratobranquial (mm). D) Densidad de branquiespinas.

| PACIFICO NORTE  GOLFO DE CALIFORNIA PACIFICO DE ]
DE MEXICO NORTE SUR BAJA CAL. SUR
N 455 ) 17 264 ~ 174 ]
A) LONGITUD PATRON (mm) i
X 159.93 149, 00 153,83 170,27
5 20,70 st.18 1.7 25.50
" MINIMO 02,00 110.00  1i1.08 " 102.00

228.00

MINIMO 42.00
TMaxIMO | 72.00 |
) - LONGITUD DEL ARCO CERATOBRANGUIAL (mm)
 x 11.99 '
s ilee
“MINIMO  7.70
T MAXIMO 16.20
™ "DENSIDAD DE BRANGUIESFINAS 4J
= s.05 5.6 _ 5.32 T 4.60
s s.es s.79  o.4a 2. b4
T MINIMO 3.63 4.30 3.63 79
MAX IMD 7.29 6.81 6.75 T 7,29

NeTamadeo cde muestrag XmMeocdia aritmetica; S=Desviacian eostacder

MINIMO= Valior minimo obmervadog MAXIMO= Valor maxiaeo oObuwervado



I TABLA &. Estadisticos descriptivos de Opisthonema bulleri en
el NO de México y por &rea de pesca. A) Longitud
patrén (mm). B) Namero de branquiespinas
ceratobranquiales. C) Longitud del arco

l ceratobranquial (mm). D) Densidad de branquiespinas.

DE MEXICO NORTE SUR BAJA CAL. SUR

N 314 oS3 239 22 |

LONGITUD PATRON (mm)

l PACIFIC& NORTE GOLFO DE CALIFORNIA PACIFICO DE }

I

X 168.39 175. 21 166.88 168. 41
e T Tiase tese is.e0 1328
TN 1ia.oe  11a.00  11a.08  138.00
TMAxIMO | 215.08  199.00 215.00  190.00
S - —
B) NUMERD DE BRANGUIESFINAS CERATOBRANGUIALES

R ——
X

8
MINIMO
“MAXIMD
e
T X
oo
TMINIMO
MAXIMO
D DENSIDAD DE BRANGUIESPINAS
T X 3.81 2.92  3.03 — 2.91
s " 0.26 T g.28 s.25  @8.19
“MINIMO 2.38 2.38 2. 46 T 2.5

MAXIMO 3.98 3.73 3.98 3.27

N Tama®o cde muestrag X=Media aritmeticas SwDmuviacion esstandcdar

MINIMO= Valor minimo obwer-veado) MAXIMOw Valor maximo obmservaeado
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FRECUENCIA RELATIVA
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FIGURA 4. A) Diagrama de dispersién de la relacién entre namero

de branquiespinas y longitud patrén de todos los
ejemplares analizados de Opisthonema spp. colectados
en el Pacifico norte de México. B) Distribucién de
frecuencias relativas del numero de branquiespinas
observadas del total de ejemplares analizados de
Opisthonema spp. colectados en el Pacifico Norte de
México.
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FIGURA 5. Distribucién de frecuencias relativas de. las
longitudes patrén del total de ejemplares analizados
de Dpisthonema  spp. colectados de 1la captura

comercial en el Pacifico norte de México.
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NUMERO DE BRANQUIESPINAS

- A

LR JLBL AN LA (LI O N (LI B S0 I O A
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NUMERO DE BRANQUIESPINAS

. : B

lll[nl]Ill[l'lliTlslls”|ll[llllrllllrrllll||1||||l
a 28 L1’/ 60 82 108 128 148 168 1E@ 288 220 243 260

LONGITUD FATRON (mm)

FIGURA 4. A) Diagrama de dispersion con-  los valores
correspondientes a los ejemplares de Opisthonema que
pudieron ser identificados utilizando la clave
numérica para el Pacifico norte de México, de Berry y
Barrett (1963). B) Diagrama de dispersién con los
valores de 1los ejemplares no identificados con la
clave numérica de Berry y Barrett (19463).



35

%15°68

A Adaag ap od1Ixau ap aj
ane(d el ap oipaw ‘Jod
40d sopeubise safejuad
ap 12303 alfejuasuod

0

tt———— -

15311nq *p

SOQVDI4ILNIAI ON

2i3seJipau

SOQVOIJILNIAI ON

————— -

ajejaaqly o

SOQVIIJILNIAI ON

*(£961) 3I3BJdel

JOU ODtiided 1@ eJed edtaunu
sopesdtjrjuapt ou A atioadsa

Jod ‘sopedtitiuapt  SONPIATPUY
19p est14vub ug 1ovjuasaJdday 'L vHN9Id

. (ww) NOY¥LYd QNFETONO
2 0" 022 002 Oet oSt o9t o2t oot @ 09 O 0z

0

~....._:_:.__::..__:__-._____::_:_.____.._____

C %08t
%E6°G

%02°€

SYNIJSIINONYEE 30 O¥IWAN



36

-2 R
z —
4
o,
“3 (]
25w
< w
€ @
]
B o +
o 97
é .
2 T
s _ A
= lll'[ll'l[lllllrllli][l[[llllllllllllllllllIlrl i

é0 4 63 B2 1e@ 128 148 168 188 208 228 248 2E8

2 84 ,

Z

5 -

7 8.

- -‘_‘

g

< Q

% - +

a8 8-

o J

[+
& - E
= Illlllll[ll'lll'ill’lll_[.llllflI‘lllllrllllIllll]lll]

B 42 B3 B2 188 128 149 168 188 208 220 248 250
LONGITUD PATRON (mm)
FIGURA 8. A) Di agrama de dispersidn con los valores
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incluidos dentro de los perfiles graficos de Berry y
Barrett (1963), que definen a las especies del género
Opisthonema en @l Pacifico norte de México. B)
Di agrama de dispersién con los valores de los
ejemplares que no correspondieron dentro de los
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Berry y Barrett (1963). ‘
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CLAVE NUMERICA
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39.25% -
3R . o
NO IDENTIFI- 8 100.00% e NO IDENTIFI-
* o
cApOS S / ZRE I |
3.48% _
| g g R J
1.26%
. | 19.55% 2 .
NO IDENTIFI- g‘ 94 .66% o " NO IDENTIFI-
CADOS = : : o CADOS
o _ 80.45% S
o
o 5.34%
7.21% _
se] 33.49% ' g
0. medirastre S 93.38% o 0. medirastre
8 . 59 .07% g - - -
—| 0.23% 4__6.62%
x| 41.86% 0.50% I
NO IDENTIFI- o (_—/—3 12.63% _|>1|  NO IDENTIFI-
CADOS S : Q CADOS
Ol 58.14% 26.87% ®
® -
CO?: 57.14% g
0. bulleri S f 100.00% '8 0. bulleri
Tl w2.86% € *
FIGURA 1d@. Representacidén gréficar de los cambios de asignacioén

especifica entre 1los métodos- PERFILES GRAFICOS vy
CLAVE NUMERICA de Berry y Barrett (1963).
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FIGURA 14. A) Diagrama de dispersién de la relacién entre
primer arco

longitud del arco ceratobranquial del
branquial y longitud patrén de todos los ejemplares

analizados de QOpisthonema spp. colectados en el NO de
México. B) Distribucién de frecuencias relativas de

las longitudes del arco ceratobranquial del total de
ejemplares analizados de Opisthonema spp. colectados
en el NO de México.
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relativas de los valores de densidad de
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Opisthonema libertate

FRECUENCIA RELATIVA
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Distribucién de frecuencias relativas de longitudes
para cada una de las especies de Opisthonema en el NO
de México. Los ejemplares colectados provienen de la
captura comercial. La separacién especifica se
realizé por medio del método tridimensional. La
linea punteada es de referencia para fines
comparativos.
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realizé por medio del método tridimensional. Las
lineas punteadas s0n de referencia para fines
comparativos.
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Distribucién de frecuencias relativas del ndamero de

branquiespinas en cada una de las especies

de -

Opisthonema en el NO de México. La separacion
especifica se realizé por medio del método
tridimensional. La linea punteada es de referencia

para fines comparativos.
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Distribucién de frecuencias relativas de la densidad
de branquiespinas en cada una de las especies. La
separacién especifica se realizé por medio del méto@o
tridimensional. La linea punteada es de referencia
para fines comparativos.
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por medio del método tridimensional. La linea
punteada es de referencia para fines comparativos.
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34d. Distribucién de frecuencias relativas de longitudes
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Distribucién de frecuencias relativas de la densidad
de branquiespinas en 0. medirastre para cada una de
las A&reas en que se subdividié el Facifico norte de
México. La separacidon especifica se realizd por medio
del método tridimensional. La linea punteada es de
referencia para fines comparativos.
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FIGURA 36.

LONGITUD DEL ARCO (mm)

Dicstribucion de frecuencias relativas de la longitud
del &arco ceratobranqu: 2l en 0. bulleri para cega una
de 1lag 4dreas en que o cubdividié el Facifico norte
de México. La separacion pspecifica se realizd por
medio del método tridimensional. La linea punteada es
de referencia para fines comparativos.
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FIGURA 37.
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NUMERO DE BRANQUIESPINAS/LONGITUD DEL ARCO

Distribucién de frecuencias relativas de la densidad
de branquiespinas en 0. bulleri para cada una de las
dreas en que se subdivididé el Facifico norte de
México. La separacién especifica se realizo por medio
del método tridimensional. La linea punteada es de
referencia para fines comparativos.
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LONGITUD PATRON (mm)

Relacién entre namero de branquiespinas y longitud
patrén de (. libertate dentro de cada una de las
Areas de pesca, mostrando comparativamente las
observaciones entre individuos de longitudes
similares. Las lineas punteadas verticales indican el
intervalo de longitudes escogido y las lineas
horizontales son de referencia para observar la
posible variacién geografica.
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LONGITUD PATRON (mm)

Relacién entre namero de branquiespinas y longitud
patrén de 0. medirastre dentro de cada una de las
Areas de pesca, mostrando comparativamente las
observaciones entre individuos de longitudes
similares. Las lineas punteadas verticales indican el
intervalo de longitudes escogido y las lineas
horizontales son de referencia para observar la
posible variacidén geografica.
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LONGITUD PATRON (mm)

Relacién entre namero de branquiespinas y longitud
patrén de 0. bulleri dentro de cada una de las areas

de pesca, mostrando comparativamente las
observaciones entre individuos de longitudes
similares. Las lineas punteadas verticales indican el
intervalo de longitudes escogido vy las lineas
horizontales son de referencia para observar 1la

posible variacidén geografica.
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LONGITUD PATRON (mm)

Relacién entre 1longitud del arco ceratobranquial vy
longitud patrén de 0. libertate dentro de cada una de
lag Aareas de pesca, mostrando comparativamente las
aobservaciones entre individuos de longitudes
similares. Las lineas punteadas verticales indican el
intervalo de longitudes escogido y las lineas
horizontales son de referencia para observar la

posible variacién geografica.
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LONGITUD PATRON (mm)

Relacién entre longitud del arco ceratobranquial y
longitud patrén de 0. medirastre dentro de cada una
de las areas de pesca, mostrando comparativamente las
observaciones entre individuos de longitudes
similares. Las lineas punteadas verticales indican el
intervalo de longitudes escogido y las lineas
horizontales son de referencia para observar la
posible variacién geografica.
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LONGITUD PATRON (mm)
Relacién entre longitud del arco ceratobranquial vy
longitud patrén de Q. bulleri dentro de cada una de
lag 4&reas de pesca, mostrando comparativamente las
observaciones entre individuos de longitudes

similares.
intervalo de longitudes
horizontales son de
posible variacidén gecgrafica.
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especies de Qojisthonema en el NO de México. Cada uno
"obtenido a traves de |as frecuencias relativas
nensual es del estadio norfocromatico de nmadurez
avanzada reportado en |as henbras nuestreadas. La
separacion especifica se realizédpornmedi o del método
tridi mensional .
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RISCUSION

S.1 MARCO DE REFERENCIA

La cada vez més inportante pesqueria de sardina crinuda en
el NO de México Yy |la posibilidad de su explotacién en nuevas
dreas de pesca conp el Colfo de Tehuantepec (Arnénimo, 1986), cred
| a necesidad de |levar a cabo estudios relativos a estas especies
que, si bien son reconocidas cono de inportancia comercial por
los volumenes de captura que aportan a nivel naci onal , | ar
i nvestigaciones encamnadas a brindar las bases biolégicas para
su administracién racional no existen y uno de |oe; problenas
principales inherentes a su estudio es el de |la identificacién y
separacion de | as especies que conforman al recurso crinudn.

~Para lograr tales bases biolégicas de administracioén Se

necesita conocer primeramente qué Se pesca (identificacidn
especifica), para que se puedan realizar estudios que resuelvan
el cémo y cuanto pescar durante el nayor tienpo posible y con |os
mejores rendimentos. Aunque este problema ha sido reconocido
desde 1os prinmeros estudios de estas especies en México (Castro,
197¢y Paéz, 1976) durant@ nmucho tienpo no se habian realizado
est udi os relativos a revisar este problena 0 a tratar de
solucionarlo. En un trabajo anterior (Rodriguez, 1985), nediante
el andlisis morfolégico de ejenplares colectados en el Golfo de
California se cuestiono |la validez taxonémica de Q. '
posteriornente Lépez (1986), nediante andlisis electroforético de
ejenplares colectados en la costa Pacifica de Baja California y
en el Colfo de California, no encontré diferencias alélicas
significativas entre |as especieb de Qpisthonema. Sin enbargo
Hedgecock et al. (1988), sobre la  base de analisis
electroforéticos Yy de estadistica nmultivariada de la norfonetria
de estas especies, confirnmaron |a existencia de tres especies
simpatricas en aguas del Pacifico norte mexicano. No obstante, |a
reidentificacibn de |os organisnps analizados sobre |a base de
as consideraciones de berry y Barrett (1963), pudo originar
sesgos a sus resultados. Ademas, los métodos utilizados, por
demds conplejos Y poco accesibles (equipo de electroforésis y
conputadoras), no permiten wuna identificacibn practica de |os
organi snos col ect ados.

En el presente estudio la validez taxonémica de las tres
especi e5 no es cuestionada, por el contario, es apoyada sobre la
base de la biologia de |as especies bajo lar; consideraciones
establecidas por Mayr (¢1948). La metodol ogia propuesta por Berry
y Barrett (op. cit.) para identificar y separar a | as especies es
anal i zada, se propone una netodologia que satisface |a
separ aci on de las especies y que puede ser utilizada mas
facilmente.
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5.2 METODO DE BERRY Y BARRETT

El ntimero consi der abl e de or gani snos anal i zados
conparativamente con el numero utilizado por Berry y Barrett
(1963) (ver Fig. 2vs. Fig. 4m, permtid distinguir que uno de
los problemas de |a separacion especifica sobre |la base de |os
criterios de Berry y Barrett, radica en |a anplia variabilidad en
el numero de branquiespinas que se observa a cual quier [ongitud
(Fig. 4A), y que hace s6lp distinguibles dos grupos de organi snos
basandose en esta relacibn. Sin enbargo, l|a composicién relativa
del numero de branqui espinas que presentan |os organi snos aqui
analizados de esta regién revela |a presencia de tres grupos
cuyas nodas se presentan a las 31, &g y 83 branquiespinas. El
primer grupo (Q. pulleri)_se encuentra claranente definido, pero
| 0s otros dos son dificilmente separables, es decir, 0.
nedirastre de Q. libertate.

Hay que sefalar que,, sSi bien el método original propuesto
por Berry y Barrett (op. cit.), es el uso de |a clave numérica,
de no existir ésta la 1dentificacion de organi snos deberi'a de
realizarse en forma conparativa con |as observaci ones de estos
autores (perfiles graficos), por |o cual se considerd aproPiado
utilizarlos comb método de identificacion. Oro de |os problemas
que presenta la netodologia de Berry y Barrett, y que puede ser
21 mS grave, e€s la faltd de consistencia en sus resultados; €S
decir, si bien basan y definen |a presencia de tres especies
sobre |a base de sus observaci ones de nuamero de branqui espi nhas en
relacibn a la longitud patrén y discuten un clinal en el ntinero
de branqui espinas entre otras cosas, la clave nunérica para |la
identificacién practica de las especies queellos proponen no es
coherente con sus observaciones (perfiles graficos).

Los problemas antes sefialados son evidentes al aplicar
estas nmetodol ogi as en nuestras observaci ones, ya que del total de
I ndi vi duos anal i zados so6lo el 85.51% de el l os fueron
identificados wutilizando |a clave numérica y el 77.85% cuando se
usaron |os perfiles graficos. Debido a la anplia variabilidad que
se presenta en el nuamero de branqui espinas en cual quier |ongitud,
un porcentaj e considerable de organi snbs no queda Incluido dentro
de los Ilimtes establecidos para cada una de |as especies por
culquiera de anbos métodos. Sin enbargo, puede suponerse que | os
grupos de organisnos no identificados superior e inferior de |as
figuras 6B y 8B podrian asignarse a 0. libertate y a Q. bulleri

respectivamente. No obstante, el problema en |a asignacion
especifica de 1los individuos localizados en el grupo intermedio
entre 0. |libertate y g. nedirastre. es insalvable, ya que en el
caso de usar la clave numérica es un 5.36% del total de

i ndividuos analizados y un 19.6% cuando se usan |los perfiles
gréficos. Conparando nuestras observaciones con |las de Eerry vy
Barrett, se tiene un problema significativo de asignacién
especifica. Por otro lado, |a asignacién obtenida para un m sno
individuo por- un método y el otro, en el 31.48% de | os casos no
fue la msma por |os dos métodos (Fig. 14 . De estos canbi os de
asignacién, el problema mayor se presenta cuando el misnp
individuo es identificado comp perteneciente a una especie con un
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método Yy a otra especie con el otro. Del total de ejenplares
i dentificados con |os dos netodos menci onados, el 0.93% cambié de
especie , y este canbio se presenté en su totalidad en la
identificacién entre Q libertate v Q medirastre En la figura
1@, se observa quedel total de individuos identificados conb Q
medirastre por Nhedio de los perfiles graficos, el 7.21% se
identificé Ccomo Q. libertate or medio de la clave numérica y
constituyen el 1.26% del total de individuos identificados conp
Q libertate por nedio de la clave numérica.

Esta falta de consistencia se debe a que los limtes que
definen y separan a |as especies (Fig. 12), no son |os msnos que
se encuentran tabulados <(Fig. Il), |o cual se puede apreciar
conparativanmente en la figura 13, en |a que se observan areas de
sol apam ento entre los limtes de Q |libertate y Q nedirastre a

longitudes nenores de 15¢ nmy entre Q medirastre y Q pulleri a
| ongi tudes menores de &# mm

. S bien en |os resultados se encontrd queel #.93% de |os
ejenplares cambié¢ de especie entre Q libertatey Q nedirastre
utilizando estos métodos, este porcentaje fue bajo debido a que
| os ej enplares analizados provinieron de la captura comercial y
del total de individuos analizados el 75% tuvo | ongitudes
mayores a 1%# mm de | ongitud patrén (Fig. 5).

5.3 PLANTEAMIENTO DE NUEVAS METODOLOGIAS

La necesidad de resolver |a problemdtica en | a separacién
de las especies de este género, conllevo a una serie de andlisis
prelininares (que no se incluyen en este trabajo) de otros
el ement os, conteos o0 nediciones morfolégicas de facil obtencién.
Los resultados prelininares indicaron que |la utilidad de otras
caracteristicas morfolégicas para definir a las especies no son
satisfactorias, en concordancia con |o sefial ado al respecto por
Berry y Barrett (loc. cit.), y que definitivanente el utilizar el
aparato branquial conb elenmento morfolégico para separar a |as
especi es de este género es |la nejor opcién de entre las
anal i zadas. Sin enbargo cabe nencionar, que nediante el an&dlisis
en conjunto de otras nediciones o conteos en |0sS organi snos
anal i zados, enpl eando técnicas de estadistica nultivariada
(conponentes principales, regresién miltiple, etc.), si definen,
aunque no separan, a las tres especies, com |0 denostr6
Hedgecock et al. (1988). Estas técnicas no son de f&cil nmanejo y
a la6 agrupaciones fornmadas no se |es dié una interpretacién
biolégica, mas alld de |a numérica. En este trabajo se prefirio
que Jos elementos norfol 6gicos utilizados para separar alas
especi es mas que una diferencia numérica representaran una
diferencia biolégica; con este objetivo |a combinacién de |os
tres elenmentos morfolégicos utilizados tuvieron dos tratam entos.

El prinero de ellos, |l amada  método de  densidad de
branqui espi nas, refleja la selectividad de | os aparatos
filtradores de | as especi es. El segundo, |lamdo método
tridimensianal, refleja el <crecinmento del aparato filtrador de

| as especi es.
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5.3.1METODO DE DENBIDAD DE BRANGUIEBFINAS

La distribucién de frecuencias relativas de densidad de
branquiespinas del total de individuos analizados (Fig. 1SB), Si
bien es cierto no denota fa formacién clara de tres grupos
nodal es que correspondieran a las diferentes especies, si se
di stingue un grupo Nuy conspicuo con valor nodal de 3, un grupo
de intervalos “entre 3.8 y 5 no definido claranente conp una noda
Y solapandose anpliamente con otro grupo meodal con valor
representativo de densidad de 6.2. Este”sol apam ento, ademae de
ser reflejo de que estas especies presentan caracteristicas
morfolégicas puy Similares, es principalnente debido al canbio
gue se observa en la densidad de branquiespinas conforme |os
i ndi viduos aunentan de tamafio (Fig. 15A); es decir, valoreb
i gual es de densidad de branqui espinas se presentan a |ongitudes
diferentes entre especies.

El  método de densidad de branqui espinas (Fig. 16), trata de
evitar esto5 errores, ademas de considerar la variabilidad
geografica, pero reduce el namero de individuos en |0s intervalos
extrenos de las distribuciones de |longitudes, lo cual dificulta
Ssu asignacién especifica. En aquellos en que el namero de
i ndi vi duos es mayor se aprecia la formcion de tres
di stribuciones nodales. Ejienplos claros de |la fornmaci on estas
di stribuciones nodales son 10s intervalos de talla 141--145,
156-168 Yy 161-165 mm del surdel Golfo de California; y en el
Pacifico de Baja California Sur, el interval o 1&&-17¢mm.

En general se observa que l|la distribucién nodal de Q.
bulleri se encuentra sienpre claramente separada de |as otras
dos; sin enbargo, las distribuciones nodal es de Q. medirastre VY
0. lihertate no estan separadas entre ellas. Los i ndivi duos
incluidos en |0s intervalos de densidad de branqui espi nas que
forman esta zona de nezcla constituyé el 12.18% de ej enpl ares no
i dentifi cados, lo cual no es suficientenente satisfactorio, a
pesar de que si |o conparanps con el 19.6%de no identificados
entre 0. Llibertate Yy 0. nedirastre por medio de los perfiles
graficos.

Hay que sefal ar que en este método a nmedi da que se aumenta
la amplitud de los intervalos de densidad de branquiespinas, la
probabi 1 idad de ocultar la formacién del (grupo nodal nenor

correspondiente a@. nedirastre aunenta, lo que posiblemente
sugirié la definicion de dos grupos nodales y por lo tanto el
cuestionamiento de | a validez taxonémica de Q. medirastre

(Rodriguez ,198%5).

5.3.2 METODO TRIDIMENSIONAL

Por el contrario, por medio del métodeo tridimensional (Fig.
17) el lograr una asignacidén especifica confiable en el 99.@4% de
los edemplares analizados, radicd principalmente en incluir la
longitud del arco ceratobranquial (Fig.14A) a la relacién entre
numero de branquiespinas y longitud patron para poder separar
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conparacion con las otras dos especies, presenté |ongitudes
mayores en promnedi 0.

La forma en que aunenta el numero de branqui espinas en
funciéen de la longitud patrén para cada una de |as especies,
segun en Criterio propuesto por Berry y Barrett (1963), fue
confirmado en el presente trabajo, aunque con mayor variacién que
la indicada por ellos cuandolas especies son separadas por el
método  tridi nmensional (Fig. 2#). En pronedio, 0. libertate
presenté NMAyor namero de branqui espinas, Q. pulleri el nmenor y Q.
nedirastre un numero internedio (Fig. 21). Sin enbargo, conp se
menciond anteriornente, esta caracteristica no fué suficiente
para diferenciar | as especies de un alto porcentaje de
organi snos, principalmente entre Q. ljbertate y 0. nedirastre.

La longitud del arco ceratobranquial aunenta en relacién

directa con el incremento en la longitud de |os individuos, y
esta relacién mue st itanbi én una diferencia entrelas especies
(Fig. 22). La longitud del arco ceratobranquial de Q. |iber

es en pronedio mayor que |la de 0. _nedirastre y ésta, a su vez,
mayor quela de @. hulleri (Fig. 23).

Esta diferencia cuantitativa en la longitud del arco entre
especi es, es ademas cualitativa en la forma del arco
ceratobranquial de Q. bul'leri con respecto al de las otras dos
especies, ya que sSienpre es ms ancho Yy el extreno termnal
posterior del arco es de forma nmés cuadrada en comparacién con |a
forma mas puntiaguda de |as otras dos. Estas diferencias entre Q.
medirastre v 0. |ibertate, son dificilmente apreciables a prinera
vista, pero abre la posibilidad de que exista alguna otra
caracteristica cualitativa de facil obtencién para poder

diferenciar |as especies.

Con respecto a las otras dos especies, en 0. ibertate es
nuy apreciable el aumento de la variacién en el namero de
branquiespinas y la longitud del arco con el incremento de |a
longitud <(Figs. 28 y 22). Por el contrario, en Q. hulleri es
constante la variacion dentro de las |ongitudes analizadas.

5.4.1 coMpPOsICION DE LONG TUDES PCOR AREA DE CAPTURA

La conposici 6n de |ongitudes por especie en cada una de |as
dreas de pesca, nuestra una distribucién diferencial de |os
i ndividuos de acuerdo a estas. La comparacién de |os resultados
de analisis de crecimento obtenidos por Comas (197&), y en el
trabajo de Rodriguez (1977) indicarian un crecimento diferencial
en los individuos de Q. libertate de | a regién norte conl os de
la regién sury Sin enbargo, |a falta de identificacién de | o0s
ejenplares analizados por el altimo autor resta confiabilidad a
tal comparacién.

La longitud pronedio de Q. libertate, fué mayor en la regién
norte del Golfo de California, intermedia en |la costa Pacifica de
B.C.8., y nenor en l|a regién sur del Colfo de California (Fig.
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26).La distribucién geografica por longitudes se presenté de
maner a simlar en Q bulleri (Fig. 34); sin enbargo, | as
| ongitudes de Q pulleri sienpre fueron en pronedio mayores
(Tablas 4A y &A).

Q nedirastre presenté en pronedi o | ongitudes nayores en la
costa pacifica e internedias en la regién wsur del Golfo. E
numero escaso de ejenplares de esta especie colectados en |a
region norte del Colfo de California present6 en pronedio |as
menores |ongitudes (Fig. 3@).

La conposici én por longitudes de Q libertate, asi como la
de Q medirastre en la costa pacifica de E.C.S., presentaron
grupos nodales de |ongitudes pequefias por |o que posiblemente
esta sea una zona de reclutamento de estas especies (Figs. 26 y
39).

Las longitudes promedio del arco ceratobranquial para cada
una de las especies correspondieron a |as |ongitudes pronmedio de
las especies en cada &rea de pesca, es decir, a tamanos nayores
correspondi eron mayores |longitudes del arco (Figs. 28, 32y 3&),
de acuerdo a la relacibn entre longitud del arco ceratobranquia
y longitud patrén en cada una de | as especi es.

Sin enbargo, la relaién esperada de encontrar nayor numero
de branqui espinas en promedio a tamafios nmayores no correspondié
con la distribucién geografica de las longitudes de |los
i ndi viduos, presentandose en las tres especies el nayor numero de
branqui espinas en la parte norte del Golto de California, seguida
de la regiénsurdel Golfo y el nmenor en la costa pacifica (Figs.
27, 31y 35).

5.5 VARIACION GEOGRAFICA

Berry y Barrett, refiriéndose a | a variacién geografica del
numero de branqui espinas, indican que esta relacién es contraria
en Q libertate y Q nedirastre a | a generalizacion sefial ada por
Barlow (1961 el nidmero de el ementos meristicos es
progresivamente mas grande de aguas tenpladas a aguas nmas frias),
encont r ando que est as especi es poseen menor namero de
branqui espinas en las aguas mas frias de |las regi ones nortefas
que en las aguas mis templadas de regiones del sur. Del an4lisis
que se hizo en el presente trabajo entre individuos de tanmafios
similares de la misma especie de aquellas &reas en que se dividié
el "Pacifico norte” como fue considerado por Berry y Earrett, se
observa para las tres especies (Figs. 38, 39 y 4@ que el menor
namero de branquiespinas se presenta en la costa pacifica de Baja
California, se incrementa en el &rea norte del Golfo de
California, y es myor en |la regién sur de este, por loquela
consideraci 6én establecida por Berry y Barret con respecto al é&rea
geografica de colecta es importante a un nivel de a&reas mis
pequefias que las establecidas por ellos.




84

Estos autores también nencionan que en Q. libertate v Q

medir-castre uno de |los elenentos morfométricos que presenta
variacién geografica relevante es la longitud de |a cabeza,
presentando |os ejenplares de México cabeza nmas corta que losde
Costa Rica y Fanama.

Es posible, por lo msno, gque la longitud del arco
ceratobranquial tenga una relacién directa con la Ipngitud de la
cabeza.

Sobre |a base del analisis de | a variacion geogréfica en |a
longitud del arco enhre individuos de longitudes simlares de |la
msnma especie (Figs. 41, 42 y 43), se observa ue en 0.
medirastre y Q bul | eri las longitudes nenores de arco se
presentan en |a parte norte del CGolfo de California, son
Intermedias en la costa pacifica y nayores en el &rea sur del
Gol fo de California.

~ Por el contrario, Q |ibertate presenta |as nayores
| ongi tudes del arco en laregién norte del Golfo, intermedias
hacia el surdel Colfo y mas pequefias en | a costa pacifica.

5.6 VALIDEZ BIOLOGICA DE LAS ESPECI ES

5.6.1 DENSI DAD DE BRANGUIESPINAS

El numero de branqui espinas por unidad de |ongitud del arco
ceratobranquial dismnuye con el increnento en la longitud de |os
individuos, y esta relacibn es diferente entre |as especies (Fig.
24). Estas relaciones, diferentes desde el punto de vista
morfolégico, pueden representar diferencias en |a selectividad.
alimenticia desde el punto de vista biolégico.

Aunque no  existen estudios en relacibn al modo de
alimentacién de estas especies (filtracion o ataque y captura de
presas, 0 anbos), los analisis de conteni dos estonmacal es en
i ndi viduos de Qaisthonena sp. (Sokolov Yy Wong, 1972; Ronero,
1988) pueden ser usados para  deducir que son especies
filtradoras. Longhurst (1971, citado por Blaxter Yy Hunter, 1982)
sefiala  que la gran nmayoria de |os clupeidos adultos son
pl anctivoros, alinentandose de fitoplancton, zooplancton y otros
pequenos crustaceos.

Para cualquiera de |las especies analizadas en particular,
suponenos que | a densidad de branqui espi nas pronedi o es una fornma
indirecta de representar |a separacién pronedio entre las
branqui espi nas.

Wight et al. (1983) discuten que |a aproximacién tipica
usada para estimar las probabilidades de retencién ha sido
determnando la distribucion de  frecuencias de espaci os
i nterbranqui al es ﬁel método de tamiz) y conparar esta
distribucion con e tamaio de |as presas ingeridas, aunque
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reconocen que diversos problemas conplican esta aproximacién.
Al gunas nmedidas han sido restringidas a |as branquiespinas del
priner arco branquial, el cual cominmente contiene las mas | argas
y presum bl emente 1las mas inportantes funcional mente O con los
‘espacios interbranquiales ms representativos. Ademas nMencionan
que |l a nedida de |os espacios interbranquial es de peces nuertos
puede diferir de aguellas que ocurren en peces Vvivos cono |a
forma de |a cavida bucal y 1les canbios diferenciales en |la
presion del agua durante |a alimentacién. Dientes accesorios O
muci l ago en |as branqui aspinas o0 apéndices de | as presas también
conplican la interpretacién basada sélamente en | a distribucién
de  espacios i nt er branqui nl es. Las medi das tradi ci onal es,
concl uyen, subestiman fuertenmente el tamaifio de |as presas que
seran I etenidas.

Desde el punto de vista de morfologia funcional Yy su
relacibn con la selectividad alimenticia de ios peces,, interesan
los resultados de variacién relativa entre especies, porl0 que
consideranbs la relatividad de |os resultados aqui presentados
conmb una conparaci 6n val i da.

lafigura 25 nmuestra conparativanente la distribucién de
frecuencia6 de densidad de branqui espinas del total de individuos
anal i zados en cada una de |as especies identificadas, utilizando
el  método tridimensional; és decir, el andlisis de |a densidad de
branqui espi nas cono netodo de identificacién morfolégica de |as
especies no fue satisfactorio, pero su andlisis desde el punto de
vista  funcional podria indicar que estas especies filtran
di ferencial nrente el pl anct on. 0. libertate, especi e
predom nantenmente fitoplanctéfaga (Komero, 1988), presenta en
romedio |a mayor densidad de branquiespinas, por |0 que Q.
ulleri con I|a nmenor densidad de branqui espinas, esperarianos
fuera predom nantenente zoopl anct 6f aga.

Munmert vy Dr enner (1986) wusaron la distribucién de
frecuencias acunul adas de las distancias interbranquiales cono
una funcién de probabilidad de retencién de las particulas
menores O iguales & las distancias interbranquiales para
-denostrar el canbio en la selectividad de las particul as
ingeridas con la longitud del pez, entontando que dicho canbio
resulta del incremento en |a distancia entre branqui espinas.

. ladisminucion en | a densidad de branqui espinas en relacién
al incremento en la longitud de |os individuos podria explicarse
cono resultado del aunento en |a separacién entre branqui espi nas.

Mayr  (1948) seflala conp uno de | 0os mecani smos que permiten
|la sinpatria entre especies nuy cercanas es la habilidad para
dismnuir |a conpetencia directa con otras especies que utilizan
el msnp O simlares recursos del anbiente. La diferencia en |la
densidad de branqui espinas podria indicar |a capacidad de estas
especies de alimentarse de fracciones diferentes del plancton

Sin enmbargo, se desconoce mucho a cercadela biologia de
estas especies. Cabe sefialar como eijemplo estudios en otrab
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especie  filtradoras, que han denpbstrado que el numero de
branqui espi nas que aparentemente caracterizan a una poblacibn
puede en realidad ser un reflejo de |a presencia o ausencia de
otras especi es con las cuales esta poblacién conparte pU
ambi ent e. Cuando uno de 1los grupos esté ausente, otro tiende a
anpliar su namera de branquiespinae de forma tal que |lena la
partf vacante del espectro de numero de branquiespinas (Lindsey,
1981

5.6.2 MADUREZ S8EXUAL Y REPRODUCCION

Los estudios relativos a la actividad reproductora de |as
especi es de Opisthonema (Faez, 1976; Torree et al., 1985), han
revelado que presentan |a maxima actividad reproductiva en los
mesero de verano y esto ha correspondido con |a colecta de huevos
y larvas de especies de este género en esta regioén (Sokolov Yy
Wong, 1972; Moser, et al., 1974; Gutierrez y Padilla, 1974; De la
Canpa y Qutierrez, 19743 Anénimo, 198%a).

Sin enbargo, la falta de identificacién en | oe estudios de
adultos (Féez, op. cit.) y la inposibilidad de separar 1las
colectas de plancton a nivel especifico no permte contar con
i ndi cadores concretos sobre 1la época de reproduccién de |as

especi es. Adenms, | a varrabil.dad i nteranual tanto en el inicio
conb en |la duracion de |a tenuorada de reproduccién, no permte
tener el enentos de referencia par a contrastar nuest r os
resul t ados.

El uso de las escalas norfocromticas ha sido cuestionado
(Torres et al., 1986); sin enbargo, para fines descriptivos de |a
actividad reproductora, se considera que el seguimento del
estadio nis aparente y +facilmente identificable es suficiente
para este proposito.

Para cualquiera de las especies analizadas en particular,
cada valor nensual graficado en la figura 44 representa el
porcentaje de individuos que presentaron el estadio de nadurez
avanzada del total de individuos analizados de esa especie en ese
mes, por 1o que los valores nensuales 'no se encuentran
rel ativizados a |a abundancia de |la especie en ese nes y por lo
tanto no representan la inportancia del desove de |la especie en
funcién del numero absoluto de desovantes. Entre especies |os
val ores mensual es tanpoco se encuentran relativizados.

Al referirse a que los individuos con el estadio de madurez
avanzada sean los desovantes, COn ell o no se desea aseverar que
los individuos descritos con ese estadio sean realnente |os que
|levan & cabo |a reproduccién, pero es mas probable que en
cual quier otro estadio de madurez.

Bajo estab consideraciones, en general se observa que |la
actividad reproductiva de estas especies en el Pacifico nortede
MEXi co se presenté entre | 0s meses de marzo y septienbre, aunque
también, pero en nenor proporcidén, Se observaron henbras maduras
en los neses de novienbre y dicienbre (Fig. 44).
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Q . 1libertate presenté dos maximos d e actividad
reproductiva, el primero en abril seguido de una disminucién en
el porcentaje de individuos; maduros en los meses de mayo y junio,
y el segundo maximo se presentd en el mes de julio.

Q. medirastre, la especie evolutivamente mas cercana a Q.
libertate (Hedc?ecock et al., 1988), presentd el maximo de
actividad reproductiva en junio, durante |o0s meses en que Q.
li bertate presenté Una disminucién. En | 0S meses de novienbre y
dicienbre, donde s=e observaron frecuencias bajas de henbras
maduras de estas M SMAS especies, |as tendencias en las
frecuencias entre estas también fueron opuestas.

0. bulleri presenté una actividad reproductiva contraria a
| a observada en Q libertate. En | 0s nmeses durante |os cual es Q.
lleri presentd suméxima actividad reproductora (mayo y junio),

Q. libertate presenté las frecuencial mas bajas de individuos
maduros, y cuando Q bulleri presentd los val ores mas bajos de
i ndi viduos maduros (abril 'y julio), Q libertate presentésus

max imos. Sin embargo el ciclo reproductor de Q. bulleri es” muy
pareci do alde Q medirastre aunque desfasados en un mes.

Dobzhansky et al. (198@) seflal an que es nuy probabl e que
| os nmecani snbs de aislamento postcopul atorios (postzigéticos)
surjan principal mente conmo subproducto de la divergencia genética
Y que | 0s mecanismos precopulatorios (prezigoéticos) sean
inducidos o favorecidos por |a seleccién natural.

En las zonas de superposicién geografica en donde |as
especies se hallan expuestas al peligro de la hibridacidny
produccién de progenie cmunaeficacia biol é?i ca baja, es donde
la accién de | a seleccién npatural para la formacion de un
aislamiento reproductor prezigéticos serd Mas intensa. Una vez
que €l aislamento reproductor es conpleto, cada especie se habra
I'ni ciado en una via evolutiva distinta e independiente
(Dobzhansky et al., op. cit.).

Una vez que han surgido |os necani snbs postzigéticos de
aislamento, resulta ventajoso para las especies; inplicadas el
mnimzar |a pérdida de eficacia biolégica que resulta de |os
apaream entos interespecificos (Dobzhansky et al., op. cit.).

Hedgecock et al. (op. eit.y infirieron sobre |a base de
dat os bioquimicos de |a z;fenétjca de las especies de Opisthonema
que @g. bulleri_ se separédela linea evolutiva de Q. medirastre y

0. libertate mucho antes que estas Gltimas se separaran.

Con 105 antecedentes antes mencionados podemos suponer que
entre Q |ibertate y Q nedirastre, especies genéticamente mds
cercanas, el apareamiento interespecif icoes el iminado
principal nente por necanismos de aislamento estacional.

En tanto que entre Q medirastre y Q bulleri, l|as cuales
presentan ciclo5 reproductivos nuy simlares, suponends quel 0S
mecanismos para evitar el intercanbio genético entre estas

especi es evol utivanmente més di stanci adas son postzigéticos.
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El ai sl am ento reproductivo entre Q. libertate y Q.
bulleri, suponendps se Ve favorecido por | a combinacién tanto de
mecanl SNDS prezigdéticos COND postzigbdticos.

Aunque | os mecani snpbs de aislamento reproductor resultan a

menudo  muy  seguros, a veces pueden producirse hibridos
(Dobzhansky et al., 198@).Asi, especies conb |las de Qpisthonema

con afinidad tenplado-tropical se caracterizan por presentar
ciclos de reproduccién nuy anplios que se solapan. En Qaisthonemn
se ha reportado un organisnm hibrido sobre |a base de analisis
bioquimico~genéticos (Hedgecock et al., 1988). Sin enbargo, el
hecho de que no haya podi do ser identificado utilizando |a clave
de Berry Yy Barrett (19463), previo al andlisis bioquimico, NO
corresponder-fa haberlo categorizarlo coma tal. De hecho, comp ha
sido denostrado, considerando |a anplia variabilidad en el numero
de  branquiespinas para cualquier talla en particular y la
variacién geografica de este nsnD caracter dentro del NO de
Mexi co, se podria identificar dicho organisnb (numero de
branqui espi nas = 46, |ongitud patrén= 162) reportado sexualmente

maduro como Q. medirastre.
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BELACIONDE FIGURAS Y TARLAS

FIGURA 1.

FIGURA 2.

FIGURA 3.

FIGURA 4.

FIGURA 5.

FIGURA 6.

A)Frimer arco branquial de un espécimen de 155 nmm de
Opisthonema libertate. B) Prinmer arco branquial (se
han renovido |os filanentos branquiales) de un
espécimen de 28.5 mm de longitud patrén de
Opisthonema berlangai, aclarado y tenido para nostrar
la osificacién (punteado) ; los tres huesos
branqui al es se osifican mas anteriormente
posteriornente en ejenplares grandes; las flechas
I ndican |as uniones cartil aginosas de |os tres huesos
(tomado de Berry y Barrett, 1963. Fig. 3.

Relacioén entre el nuamero de  branqui eapi nas
ceratobranquiales y la longitud patrén para las tres
especi e6 cost aneras del Pacifico Opisthonema
' , 0. mpedirastre, y 0. bulleri, del norte de
México (tomado de Berry y Barrett, 1963: Fig. 9.

Pacifico norte de Mexico (segun Berry y Barrett,
1963), zona _geografica de estudio la cual fue
subdividida en areas geograficas NMAS pequefas. Los
limtes geograficos norte y sur se detallan en e
t ext o.

A) Diagrama de dispersién de |a relacién entre numero
de branquiespinas y longitud patron de todos |os
ejemplares analizados de Opisthonema spp.col ect ados
en el Pacifico norte de México. B) Distribucioén de
frecuencias relativas del numero de branqui espinas
observadas del total de ejenplares analizados de
Qoi sthonema. spp. colectados en el Pacifico Norte de
México.

Distribuciéon de frecuencias relativas de las
| ongi tudes patrén del total de ejenplares analizados
de Opisthonema  spp.. col ect ados de la captura
conercial en el Pacifico norte de México.

A) D agrama de di spersi on con | 0s val ores
correspondientes a |os ejenplares de Opisthonema que
pudi eron ser i denti ficados utilizando la clave
numérica para el Pacifico norte de México, de Eerry y
darrett (1963). B) Diagrama de dispersién con [0S
valores de los ejenplares no identificados con |a
clave nunérica de Berry y Barrett (1963).
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Representaci o6n grafica del porcentaje total de
individuos identificados, porcentajes asignados por

especie y no identificados por nedio de la clave
numérica para el Pacifico norte de México de Berry y
Barrett (1963).

A) Diagrama de  dispersibn con | 0s val ores
correspondi entes a | 0s ej enpl ares que quedaron
incluidos dentro de los perfiles graficos de Berry y
Barrett (1963), que definen a | as especies del género
Ppisthonema en el Parifico norte de Mexico. B)
Diagrama de dispersién con |os valores de |os
ej enpl ares que no correspondi eron dentro de |os
perfiles graficos que definen a |as especies, segun
Berry Yy Barrett (1963).

Representaci én  gréfica  del porcentaje total de
i ndi viduos identificados, porcentajes asignados por
especie y no identificados por medio de |os perfiles
gréficos para el Pacifico norte de México de Berry y
Barrett (1963).

Representacién grafica de |os canbios de asignacién
especifica entre |os métodos PERFILES GRAFICOS y
CLAVE NUMERICA “de Berry y Barrett (1943).

Contornos graficos que definen a las especies de
Opisthonema en el Pacifico norte de México de acuerdo
a | os valores tabul ados en laclave numérica de Berry
y Barrett (1963: Tabla 3).

Perfiles gréficos que definen a las especies de
Qoi sthonema en el Facifico norte de México de acuerdo
a 1o0s valores observados por Berry y barrett (1963:
Fig. 9). La figura original (Fig. 2> fue digitalizada
y los valores obtenidos se graficaron a esta escala.

Comparaci 6n grafica de los valores de numero de
branqui espinas y longitud patrén que delimtan vy
separan a cada especie de_Qoisthonena en el Pacifico
norte de México de acuerdo al método de Berry y
Barrett §1963y Li neas punt eadas (de perfiles
graficos); | ineas continuas (de clave numérica).

A) Diagrama de dispersion de la relacion entre
| ongitud del arco ceratobranquial del priner arco
branquial y longitud patron de todos |os ejenplares
anal i zados de Qolsthonemn spp. col ectados en el NO de
Mésxico. B) Distribucion de frecuencias relativas de
las longitudes del arco ceratobranquial del total de
ej enplares analizados de Qoisthonena spp. col ect ados
en el NO de México.
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A) Diagrama de dispersién de |a relacién entre ntinero
de branquiespinas por uni dad de |ongitud del segmento
cer at obranquirai y | ongi tud patrbn de todos 106
ejenplares analizados de QOpisthonemsaspp. col ectado6
en el NO de México. B) Distribucién de frecuenci ab
relativa6 de 106 valores de  densidad de
branqui espi nas del total de ejenplares analizado6 de
Opisthonema spp., COl ectados en el NOdeMéxico.

16. (A, B, C, D, y E). Distribucion de frecuencias

relativa6 de 106 valores de densidad de
branqui espi nas en i ndi viduos de Qoisthonema con
longitudes sinlares (intervalos de 5 mmde [ongitud
patrén), para las tres &reas en que se dividio e
Pacifico norte de México: Norte del Gol fo de
California columa 1zquierda), Sur del ol fo de
California columa central), y Pacifico de Baja
California Sur (columa derecha).

Representacidén esquematica de | a asignacién de
especies de Opisthonema por nmedi o del método
tridi mensional . Elcuer po voluminoso representa |a
relacibn entre 106 tres pérametros utilizados, donde
el eje X corresponde a la longitud del arco
ceratobranquial;y el eje Y al namero de branqui espi nas
y e eei! ala longitud patrbn. Las figuras A, B, C
y D muestran |a relacibn observada entre ntinmero de
branqui espinas vy | ongi t ud del arco en cuatro

interval os de longitud del total en que fué dividida
| a grafica tridi nensional correspondiente al &reasur
del Glfo de California. Ay Intervalo de talla
119-12¢6 mm de longitud patran. B) 139-14¢ mm, )
159-16@ - mm, D) 179-18% mm Las |ineas punteadas son
de referencia para denotar el desplazamento de |as
agrupaciones naturales de dato6 de abajo y a la
izquierda en longitudes nenores (A), hacia arriba y a
| a derecha en |ongitudes mayores (D).

Di agranma de dispersien de |la relacibn entre nimero de
branqui espinas y longitud del arco ceratobranquial
del total- de ejenplares analizados.

Distribucién de frecuencias relativas de |ongitudes
para cada una de |as especies de Qoisthonema en el NO
de México. Los ejenplares colectados provienen de |a
captura comerci al . La separacién especifica ce
realizo por medio del método tridinmensional. La
linea punteada es de referencia para fines
conpar at i vos.

Relacién entre ntinero de branqui espinas y |ongitud
patrén para cada una de |as especies de Opisthonema
en el NO de Mxico. La separacién especifica se
realizé por nedio del método tridinensional. Las
| i neas punt eadas son de referencia para fines
comparativos.
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Distribucién de frecuencias relativas del numero de
br anqui espi nas en cada una de las especies de
Opisthonema en el NO de Meéxico. La separacibn
especifica se realizé por medio  del método
tridinmensional. La |linea punteada es de referencia
para fines conparativos.

Relacién entre |ongitud del arco ceratobranquial y
longitud patrén para rada una delas especies. La
separaci bn especifica se realizépor medi o del metodo
tridi mensional . Las | i neas punt eadas son de
referencia para fines conparativos.

Distribucién de frecuencias relativas de la |ongitud
del arco ceratobranquial en cada una de |as especi es.
La separaci bn especifica se realizé por medio del
método  tridinensional, Lalinea punteada es de
referencia para fines conparativos.

Relacién entre densidad de branqui espinas y |ongitud
patron para cada unadelas especies. La separacibn
especifica se realizé por nmedi o del método
tridi mensional . Las 1ineas  punteadas son de
referencia para fines conparativos.

-+

Distribucién de frecuencias relativas de |a densidad
de branqui espinas en cada una de |las especies. La
separaci bn especifica se realizé6 por nedio del método
tridinmensional. La |inea punteada es de referencia
para fines conparativos,

Distribucibn de frecuencias relativas de |ongitudes
de 0. libertate para cada una de | as a&reas en que se

subdividié el Pacifico norte de  México. LoOS
ej enpl ares col ect ados provi enen de | a captura
comerci al . La separaci bn especifica se realizé por
medi o del método tridinensional. Lalinea punteada

es de referencia para fines conparativos.

Distribucibn de frecuencias relativas del numero de
branqui espinas en @. |libertate para cada una de |as
arcas en que se subdividié el Pacifico norte de
México. La separacibn especifica se realizé por nedio
del método tridimensional. La Iinea punteada es de
referencia para fines conparativos.

Distribucibn de frecuencias relativas de la longitud
del arco ceratobranquial en 0. liberta-te, para cada
una de las 4&reas en que se subdividi6 el Pacifico
norte de México. La separacién especifica se realizé
por medio  del método tridimensional. La 1 inea
punteada es de referencia para fines conparativos.
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Di stribucibn de frecuencias relativas de |a densidad
de branqui espinas en Q. libertate para cada una de
| as 4reas en que se subdividié el Pacifico norte de
México. La separacién especifica se realizé por nedio
del método tridinmensional. La linea punteada es de
referencia para fines conparativos.

Di stribuci bn de frecuencias relativas de [ongitudes
de p. nedirastre para cada una de | as &reas en que se

subdi vidid el Paci fico norte de México. LoS
ej enpl ar es col ect ados provi enen de | a captura
conerci al . La separaci bn especifica se realizé por
medi o del método tridinmensional. La |inea punteada

es de referencia para fines conparativos.

Distribucibn de frecuencias relativas del numero de
branqui espi nas en 0. medirastre para cada una de | as
areas en que se subdividib6 e| Pacifico norte de
Méxi co. La separaci bn especifica se realizd por medio

del método tridinensional. La linea punteada es de
referencia parafines conparati vos.

Distribucibn de frecuencias relativas de |a longitud
del arco ceratobranquial en Q. medirastre para cada
una de las 4&feas en que se subdividib el Pacifico
norte de México. La separaci 6n especifica se realizé
or medi o del método tridi mensional. La linea
punteada es de referencia para fines conparativos.

Distribucién de frecuencias relativas de |a densidad
de branquiespinas en 0. nedirastre para cada una de
| as breas en que se subdividib el Pacifico norte de
Méxi co. La separaci 6n especifica se realizd por medio
del método tridinensional. La |inea punteada es de
referencia para fines conparativos.

Distribucién de frecuencias relativas de |ongitudes
de 0. bulleri para cada una de |las &reas en que se

subdividib el Pacifico norte de México. Los
ej enpl ares col ect ados provi enen de | a captura
conercial. La separacibn especifica se realizé por
medio del método tridimensional. La linea punt eada

es de referencia para fines conparativos.

Distribucién de frecuencias relativas del namero de
branqui espinas en 0. bulleri para cada una de |as
&reas en que se subdividio el Pacifico norte de
México. La separaci bn especifica se realizd por medio
del método tridinensional. La |inea punteada es de
referencia para fines conparativos.
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Distribucién de frecuencias relativas de la longitud
del arco ceratobranquial en Q. bulleri para cada una
de las 4reas en que sesubdividiéel Pacifico norte
de m™México. La separacibn especifica se realizé por
medio del método tridinmensional. La linea punteada es
de referencia para fines conparativos.

Distribucién de frecuencias relativas de |a densidad
de branqui espinas .en @. bwlleri para cada una de |as
Arcas en que se subdividié el Pacifico norte de
México. La separacibn especifica se realizé por nedio
del meétodo tridimensional. La |inea punteada es de
referencia para fines conparativos.

Relac ién entre numero de branquiespinas y |ongitud
patrén de Q. libertate dentro de cada una de |as

dreas de pesca, mostrando conparativamente las
observaci ones entre | ndi Vi duos de longitudes
si m 1ares. Laslineas punteadas verticales indican el
intervalo de | ongi t udes escogido y las [lineas

horizontales son de referencia para observar |la
posi bl e variacién geografica.

Relaci6on entre, numero de oranquiespinas y |ongitud
patron de 0. pedirastre dentro de cada una de |as

areas de  pesca, mostrando conparativanmente |as
observaci ones entre | ndi Vi dues de | ongitudes
simlares. Las lineas punteadas verticales indican el
intervalo de | ongi t udes escogido y las lineas

hori zontales son de referencia para observar la
posi bl e variaci 6n geografi ca.

Rel aci6n entre numero de branqui espinas y |ongitud
patrén de Q. bulleri dentro de cada una de | as é&reas

de pesca, most r ando conpar ati vament e | as
observaci ones entre i ndi vi duos de | ongi t udes
simlares. Las |ineas punteadas verticales indican el
interval o de | ongi t udes escogido y la6 lineas

horizontales son de referencia para observar |a
posi bl e variacién geografica.

Relacion entre longitud del arco ceratobranquial vy
longitud patron de Q. libertate dentro de cada una de
las 4&areas de pesca, nostrando conparativanmente |as

observaci ones entre i ndi vi duos  de  |ongitudes
simlares. Las lineas punteadas verticales indican el
intervalo de | ongi t udes escogido y las lineas

hori zont al es son de referencia para observar |a
posi bl e variacién geografica.
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Relacién entre longitud del arco ceratobranquial vy
| ongi tud patrén de Q. pedirastre dentro de cada una
de |l as é4reas de pesca, nostrando conparativanente |as

observaci ones entre i ndi viduos de |ongitudes
simlares. Las |lineas punteadas vertical es indican el
intervalo de | ongi t udes escogido y las [lineas

hori zont al es son de referencia para observar |a
posi bl e variacién geografica.

Relacion entre longitud del arco ceratobranquial y
| ongi tud patren de Q. bulleri dentro de cada una de
| as &reas de pesca, nostrando conparativanente | as

obser vaci ones entre i ndi viduos de longitudes
simlares. Las |ineas punteadas vertical es indican el
intervalo de | ongi t udes escogido y las lineas

hori zont al es son de referencia para observar la
posi bl e variacidn geografica.

Ciclos de reproduccion en un afo pronedio de |as
especi es de Opisthonema en el NO de México. Cada uno
obtenido a traves de las frecuencias relativas
mensual es del estadio norfocromatico de madurez
avanzada reportado en |as henbras nuestreadas. La
separacion especifica se realizé por nedio del nétodo
tridi mensional.&

Numero de branqui espinas ceratobranquiales y linites
de tanmmfios en mlimetros de la longitud patrén a | o0s
ue aparecen en las cinco especies de Qoisthonenn.
sta tabla sirve de clave para |la identificacién de

| as especies (tonmado de Eerry y Barrett,1963: Tab. 3).

Proporciones de nuestreos biolégicos y ejenplares
col ect ados por area de pesca.

Porcentajes de individuos por especie asignados por
el METODO DE DENSI DAD DE BRANQUI ESPI NAS dentro de
cada una de |as &reas de pesca en el NO de México.

Porcentajes de individuos porespeci e asignados por
el METODO TRIDH MENSIONAL dentro de cada una de |as
dreas de pesca en €l NO de México.

Est adi sti cos descriptivos de Qaisthonema |ibertate en
el  NC de México y por é&rea de pesca. &) Longitud
patrén (mm. B) Numero de branqui espi nas
cer at obranqui al es. C) Longi t ud del arco
ceratobranquial (mm. D) Densidad de branqui espi nas.

Estadisticos descriptivos de Opisthonema nedirastre
en el NO de México Yy por &rea de pesca. A) Longitud
patrén (mm). B) Namero de branqui espi nas
cer at obr anqui al es. C) Longi tud del arco
ceratobranqui al (mm). D) Densidad de branquiespinas.
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Estadisticos descriptivos de Ppisthonema bulleri en
el NO de México y por érea de pesca. A) Longitud
patrén (mm. B) Numero de branqui espi nae
cerat obranqui al es. C) ~ Longi tud del arco
ceratobranquial (nm). D) Densidad de branqui espinas.




