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RESUMEN

En la dltima revisibn del genero Ooisthonema (Berry y
Barrett , 1963) se establece para la diferenciacibn  practica
d e  l a s e spec i e s  e l uso combinado de area geografica de
a p a r i c i ó n  y forma en q u e  e l ntimero de branquiespinas
aumenta en relaci6n con l a  l o n g i t u d  patr6n. Ba j o  e s t a s
consi deraci ones se intentb ident i f i car a 1 as especies de
este género presentes en l a  c a p t u r a comercial obtenida
entre 1983 y 1987 en el Golfo de California y en la costa
Pacíf ica de Baja Cal i fornia Sur. L o s  r e s u l t a d o s  m u e s t r a n
que  para la identificacibn  de los ejemplares colectados en
l a s  c o s t a s  d e l n o r o e s t e  d e  MBxico, no es suficiente ni
s a t i s f a c t o r i o r e l a c i o n a r  e l ntimero de branqui espi nas del
segmento ceratobranquial del primer arco branquial con su
longitud patrbn, como 1 o establecen l o s autores antes
mencionados.

En el presente trabajo se plantean nuevos elementos de
analisis d e las branquiespinas para tratar de resolver el
problema de l a  diferenciaci6n d e  l a s espec ies  de  este
gdnero. Para ello se considera q u e  e l ntimero  d e
branquiespinas no ~610 depende de la longitud patr6n, sino
tambi 6n de la longitud del segmento ceratobranquial sobre
e l cual estan implantadas y que la variacibn geoqrafica de
estos caracteres morf ol6gicos es a nivel de regiones mas
pequeñas que las areas geograficas estab lec idas  por  B e r r y
y  B a r r e t t . Con estos c r i t e r i o s se puede diferenciar con
mayor s e g u r i d a d  a Q. 1 ibertate,  0. m e d i r r a s t r e  y  Q.
b u l l e r i .

No obstante que se d e s a r r o l l a  y  d e s c r i b e  u n a
metodología para identificar las especies con mayor certeza
q u e  a l u s a r  e l mctodo previamente descrito, la amplia
v a r i a b i l i d a d  d e l o s caracteres morfológicos e leg idos ,
impide que sean facilmente utilizados como atributos para
diferenciar las especies.

Ademas. de l o s aspectos  de morfología externa entre
e s p e c i e s ,  s e anal izan dos características adicionales q u e
se relacionan con  su c o m p o r t a m i e n t o  biolbgico:  &) sus
d i f e r e n c i a s  e n  e l ciclo reproductivo y E) sus diferencias
en se lect iv idad al imenticia. L a  n a t u r a l e z a  d e estas
propiedades biolbgicas ayudan a discutir  las  di ferencias
entre estas especies taxonbmicamente cercanas Y
simpatricas.
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1. JNTRODUCCION

La importancia de la pesquería de especies de sardina en
MBxico y el gran incremento que ha tenido en las capturas, ha
sido señalada por diversos autores (Ramírez, 1957; Pedrín y
Ancheita, 19761 Casas, 1983; Hernandez, 19831 FLilix, 1986).
Actualmente, las sardinas ocupan el primer lugar en volumen en la
captura nacional, y 5on materia prima de procesos industriales
que transforman mas de 381?I,B@RI toneladas anuales. De ktas, la
sardina monterrey (Sardinops saqax caerulea) y la sardina crinuda
(Ooisthonema spp.) representan el 98% .

El gran incremento en las capturas y la expansibn de la
pesquería se debe basicamente a dos razones; la apertura de
nuevas .áreas de pesca (Ramírez, op. cit.) y la inclusi6n en la
pesquería de otras especies de clupeidos ademas de la sardina
monterrey, como son las especies del genero Opisthonema que, si
bien en un principio complementaban las operaciones de la8
plantas reductoras, en la actualidad tienen cada vez mayor
'importancia atin para el enlatado (Torres et al., 1985).

Las fluctuaciones en la disponibilidad de sardina de un año
a otro o de región a regi6n ha sido reconocida como un problema
en el desarrbllo y planificacibn de la industria pesquera
(Hernkdez, op. cit.8 Lluch et al., 1986). Es evidente que el
esfuerzo pesquero se ha venido incrementando año con año con el
resultado de que tinicamente se ha podido mantener el nivel de
producción actual, y que para lograr incrementos adicionales la
inversibn realizada supera en ocasiones hasta cinco veces el
valor del incremento logrado (Andnimo, 1983).

Como resultado combinado de un esfuerzo pesquero intensivo y.
cambios naturales, entre otros factores, en algunos lugares del
mundo se han presentado abatimientos considerables de las
capturas como es el caso de la pesquería de la sardina
sudafricana Sardinoas ocellata, de la sardina de California s.
caerulea,
Giantico

de la sardina japonesa S_. melanosticta, del arenque del
Cluaea harenaus, y del arenque de Hokkaido-Sakhalin c.

pallasii (Blaxter y Hunter, 1982).

La disminución de los voltimenes de estas sardinas
disponibles a la flota y a la industria favorecib la explotaci6n
de otras especies y de otros caladeros. Aunque una situaci6n de
sobre explotaci6n no se ha presentado en la pesquería de sardina
en MPxico, e n años particulares la disminucibn en la
disponibilidad de $j,. sau7_a‘^ ha permitido que Onisthonema spp. sea
de mayor importancia relativa en la captura. Ademas, la
expectativa de una variaci6n climatica con tendencia hacia el
calentamiento general de la Tierra (Rind et al., 19881, y como
consecuencia la ampliaci6n de los límites de distribuci6n de las
especies tropicales y el corrimiento hacia el norte de los
límites de distribuci6n  de las especies de aguas templadas podría
originar un incremento considerable en las capturas de
Odsthonema en Méxi,co.
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Para la importancia relativa que representan las especies de
sardina crinuda en cuanto a su vol ûmen d e  c a p t u r a a nivel
nacional, el conocimiento sobre las especies del g6nero
Onisthonema no es tan abundante como para la sardina monterrey
(3. saaax). Pocos 5017 los trabajos que analizan aspectos
biolbgicos o pesqueros de estas especies. La mayoria de ellos
presentan la problematica en la falta de diferenciaci6n  de las
especies en sus distintas fases de vida y los resultados son
referidos a nivel de g6nero Ooisthonema; otros autores suponen
haber trabajado tinicamente con Q. libertate, ya que bsta ha sido
mencionada como la especie de mayor abundancia relativa de entre
las tres que coexisten en aguas del Pacífico mexicano (Berry y
Earrett, 1963; Sokolov y Wong, 1972) I y hay quienes han
considerado a Q. libertate como la Única especie del g6nero en la
costa norocciental de MBxico (Berdegué, 1956). Mas escasos
todavía, son los estudios en lo que se refiere a su evaluaci6n  o
incluso simples indicaciones del tamaño de las poblaciones de
alguna de estas especies tropicale (Torres et al., 1985). Atin
mas, si consideramos la problematica de la diferenciacibn:
interespecifica que ha sido reconocida por diversos autores
(Castro et al., 1970; Páez, 19761, el poco conocimiento que se
tiene de ellas pudiera estar sesgado debido a una deficiente
identificaci6n  específica.

Por lo que respecta a la evaluaci6n  poblacional de estas
especies, el error que puede introducirse en los modelos de
evaluaci6n por el Ll50 de parametros sesgados (fecundidad,
proporción de sexos etc.) es además por las deficiencias en la
identificaci6n  de 1;s primeros estadías de estas especies (Moser
et al., 1974; Sokolov' y Wang, 1973; De la
19741, lo cual podría originar subestimaciones
de la biomasa de e,us poblaciones.

Campa’ y Gutierrez,
o sobrestimaciones

La fnAs reciente revisi6n taxonómica del genero Opisthonema
fue hecha por Berry y Rarrett (1963). En ella concluyen que 5610
exi5ten pequeñas diferencias morfolbgicas entre las distintas
especies y proponen, para la identificaci6n practica de las
mismas, el uso combinado de dos consideraciones: 1) la forma en
que el ntimero de branquiespinas aumenta en relacibn a la longitud
patrbn del pez y 2) el Area geográfica de aparicibn.  CSunque estos
autores reportan haber investigado otros caracteres morfológicos
distintos al ndmero de branquiespinas, señalan que 1 as
diferencias en éstos no son lo suficientemente contrastantes para
permitir la identificaci6n, pero que de hecho existe variacibn
interespecífica en algunas de ellas, ademas de que en todas se
presenta variaci6n intraespecífica y geografica.

Dichos autores facilitan en forma tabulada una clave_
num4rica <*l.> para la identificacibn  de las especies en la cual
considerando el 6rea geogrifica de colecta y relacionando el
nQmero de branquiespinas del segmento ceratobranquial del primer
arco branquial (Fig. 11, con su longitud patrbn se identifica el
ejemplar muestreado (Tabla AI. De otra forma, la identificaci6n
específica de cada uno de los ej emp 1 at- es deber ía realizarse a--------__--___________l_____l__________-~~~--~--~~---~-----~~---~~~
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travbs d e los perfiles grafitos c*-E' que definen la separacibn
de las especies en el Pacífico norte de MCxico.

Hay que señalar que dichos perfiles grafitos estan definidos
en f u n c i b n  d e los valores observados entre ntimero d e
branquiespinas <*3> y l o n g i t u d patrbn de ejemplares colectados
en esta regi6n y son las observaciones a partir de las cuales
Berry y Barrett basaron la separacibn específica (Fig. 2).

Nuestra experiencia personal con ejemplares colectados en el .
P a c í f i c o  N o r t e  d e  MBxico a l tratar  de identi f icar los bajo las
consideraciones propuestas por Berry y Barrett (1963) ut i l i zando
l a  c l a v e  numerica y/o l o s  p e r f i l e s  grafitos resultb d i f í c i l ,  y a
que la separaci 6n entre l a s especies nunca fue satisfactoria,
además de que no ex i s te congruencia entre l a  identificaci6n
obtenida por un mdtodo y otroc como se demostrara posteriormente.

Por ello, en el presente t raba jo se establece que no es
elemento suficiente p a r a la separacibn de las especies la forma
en que el n6mero de branquiespinas se incrementa en funcibn de la
1 ongi tud patrbn, y se considera que ese n6mero tambi6n depende de
l a  l o n g i t u d del segmento ceratobranqui al <*4> sobre el cual
estan loca l i zadas ; ademas, se consi dera que l a  variacibn
geograf i ca intraespecífica es a nivel de regibnes geograficas mas _
pequeñas que las mencionas por Berry y Barrett y que una divisi6n
más f i n a puede ayudar  a reve la r la separaci 6n espec íf i ca
satisfactoriamente. Para demostrar lo se subdividio l a  r e g i ó n
denominada “Pací f ico Norte d e  M6xi co” por Berry y Barrett en 3
zonas p r i n c i p a l e s :  AI la costa Pacifica de Saja California Sur,
B) l a  p a r t e norte del Golfo de California y C) la parte sur del
Golfo, y que son l a s Areas d e in f luenc ia d e  l a s f l o t a s
comercial es que operan  e l l o s puertos d e  Lbpez Mateos y  San
Carlos, B.C.S. 1 d e  Guaymas, Son. y Sta. Rosal ía,  B.C.S. ;  y de
Mazatlan, Sin. I respectivamente (Fig. 3).

En el p r e s e n t e  t r a b a j o  s e  p l a n t e a n dos metodol6gi as que
aportan nuevos elementos de anal  is is  sobre el uso de las
branquiespinas para t r a t a r d e  r e s o l v e r  e l problema de la
diferenciación de las especies del genero Opisthonema.

A. Metodo  & Densidad de Branauiesoinas

Para la identificacibn  de las especies se
utiliza el n0mero de branquiespinas por unidad
de longitud del segmento ceratobranquial de
g r u p o s  d e individuos con longitud patrbn
s i m i l a r  y consi dera como elemento p a r a  l a
separaci 6n de las especies la diferencia en la
densidad de branquiespinas entre especies.

~___________________I___________________~------~-----~~~~~~~~~-------
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B. p6todo Tridimensional

Para 1 a sjeparaci ón de las especies se
u t i l i z a  e l d i a g r a m a  d e  dispersibn de la
re1 aci bn e n t r e  e l n6mero de branquiespinas y
l a  l o n g i t u d del segmento ceratobranquial en
f unci 6n de l a  l o n g i t u d patrbn, y considera
como elemento para l a  separacibn d e l a s
e spec i e s  e l di ferente desarrbllo 0ntogc)nico
del aparato branquial entre especies.

Para la  adecuada  d i fe renc iac ión de las especies, asi como
para l a  estimaci6n de sus parametros poblacionales, se requirid
un el evado námero de especímenes (para anal izar la  variacibn
i n t r a  e interespecíf ica), ser i es lo  mas completas posible de
longitudes (para. dar raz6n d e l a  variacibn ontog6nica) y
especímenes d e  t o d a s l a s areas e n que son capturados (para
anal izar la variaci6n geografica); ademas ,  co lectados  a lo largo
de un interva lo de t iempo t a l que hiciera posible validar la
p e r i o d i c i d a d  d e l o s eventos biol6gicos ( c i c l o r e p r o d u c t o r ,
distr ibución temporal, e t c . ) . Las colectas que se obtuvieron se
aproximaron lo mejor posible a estos requisitos.

Con e l o b j e t o  d e  e l e g i r  u n método de identi f icación y
separaci 6n de las especies de los dos aqui propuestos, que mejor
5atisfaga la  separac ión de las especies y solucione en la mejor
manera pos ib le e l  p rob lema de  l a  identificaci6n de  las  espec ies ,
Be requirib e v a l u a r  y comparar estos métodos considerando el
p o r c e n t a j e  d e ind iv iduos  no i d e n t i f i c a d o s ,  y  e l g rado  de
separaciãn y/o solapamiento entre los límites de las especies.

Como se mencionb anter io rmente ,  se considera q u e  l a
variación geogra f ica i n t r a e s p e c í f  ica el; a nivel de regi 6nes
geogrdficas mas pequeña5 que l a s e s t a b l e c i d a s  e n  l a tiltima
revi si 6n taxonbmica; por l o  c u a l , paralelamente al anal i si s
morf ol ógico i n t e r e s p e c í f i c o  s e revis l a  p o s i b i l i d a d d e  q u e
dentro  de l P a c í f i c o  n o r t e de MBxico  se presente una variación
geográf ica intraespecíf  ica en los elementos morfol6gicos que se
u t i l i z a n para caracter izar  a las especies, ya que esta variaci6n
puede ser cau5a importante de la problematica en la separaci6n
entre e l l a s . Para proposi to5 d e  e s t e analisis, se compararon
individuos con longitudes s im i l a r e s  d e la misma especie,
ident i f i cadas por el metodo tridimensional I procedentes de las
tres zonas en que se subdividio dicha regidn.

Al considerar a nivel de regiónes geograficas mas l imitadas
l a  r e l a c i ó n entre n 6mer 0 de branquiespinas y longitud del arco
c e r a t o b r a n q u i a l  e n f u n c i ó n  d e  l a l o n g i t u d  patrbn se p u e d e
di fe renc ia r con mayor seguridad l a s especies. Sin embargo, se
establece que l o s caracteres morfol6gicos de  una especie
ut i l i zados como atributos para diferenciarla de otra especie
deben ser razonablemente constantes, de tal modo que 1 a especie
pueda ser reconocida por medio de e l l o s . En  nuest ro  caso
par t icu la r l a  amp l i a v a r i a b i l i d a d  d e estos caracteres en cada
e s p e c i e  n o permite u t i l i z a r ecítos elementos morf ol6gicos
bnicamente como característicos de cada especie.



Por ot ra parte, 1 as especies pueden diferir una de otra no
6610 en aspectos d e  morfol6gia externa s i n o tambi6n  e n  s u
estructura interna, fisiolbgia, requerimientos eco1 6gicos y
comportamiento. Mayr (1948) señala que entre 1 as numerosas
caracteristicas d e  l a s especies hay dos propiedades especiales
que permiten la  s impatr ía  entre  espec ies  re la t ivamente  muy
cercanas8 (1) mecani smos que g a r a n t i z a n  e l aislamiento
reproduct ivo  y (2) la habilidad a resistir competencia de otras
especies que utilizan el mismo o similares recursos del ambiente.

5

L a  p a r t e  f i n a l d e  e s t e t raba jo consiste en analizar los
aspectos ecolbgicos de estas especies muy cercanas, de tal forma
q u e  s e demuestre l a  e x i s t e n c i a de tres especies diferentes no
solo en aspectos morf 01 bgi cos sino también en aspectos
fisiol6gicos y/o requerimientos ecol6gicos.

Una forma de  garant izar un aislamiento reproductivo entre
estas esppc i es simpatricas e s que la &poca de reproducci6n d e
cada una ‘de ellas se lleve a cabo en &pocas diferentes del año o
bien ocupen areas d i s t i n t a s para el desove. Para realizar este
a n d l i s i s  s e obtuvo  e l c i c l o reproductor  de cada una de las
espec i es diferenciadas a partir del analisis morfológico obtenido
en la primera parte del trabajo.

Para e x p l o r a r  l a segunda propi edad bioldgica que propone
Mayr como elemento que per-mi te la ocurrencia de especies muy
cercanas en una misma área en un tiempo determinado, se analiza
la  capac idad de estas especies de alimentarse de fracciones del
plancton di fe rentes . Para d e m o s t r a r l o ,  s e consi dera como . -
i ndi cador de la selectividad del aparato filtrador (0 capac idad
de r e t e n c i  6n) al n6mero de branquiespinas que presenta cada una
de estas especies por u n i d a d  d e longitud del segmento
ceratobranqui al del primer arco branquial ( d e n s i d a d  d e
branquiespinas) . Si bien este índice de d e n s i d a d  d e
branquiespinas no fue del todo satisfactorio como mgtodo para
s e p a r a r  a l a s especies, d e sde  e l punto d e  v i s t a  f u n c i o n a l
complementa los resultados obtenidoo.
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TABLA A N6mero de branquiespinas ceratobranquiales y límites
de tamaños en milímetros de la longitud patrón a los
que aparecen en las cinco especies de Opisthonema.
Esta tabla sirve de clave para la identificación de
las especies (tomado de Rerry y Barrett,l963:  Tab.3).
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FIGURA 3. Pacífico n o r t e de M4xico (segun Berry y Barrett,
1963), zona geografica  de estudio la cual fue
subdividida en áreas geográficas mas pequeñas. LOS
límites geogrAficos  norte y sur se detallan en el
texto.



10

2. PNTECEDENTES

La bibliografía existente sobre las especies del Pacífico de
Opisthonema no es tan abundante como para otras especies de
importancia comercial; pocos son los trabajos que analizan sus
aspectos biológicos 0 pesqueros. La mayoría de ellos se refieren
a nivel de gBnero, principalmente debido a la problemdtica en la
diferenciación de las especies en tod.as sus fases de vida.

2.1 TAXONOMIA

El ginero Ogisthonema Gill, 1861, se distribuye en los
oc4anos Atlantico-"-occidexal y Pacífico oriental, principalmente ::
en aguas tropicales y subtropicales (Berry y Barrett, 1963). El A
género pertenece a la familia Clupeidae y presenta caracteres
similares a los de Sardinella (Clupeinae), excepto que el tiltimo
radio de la aleta dorsal se encuentra modificado en un largo
filamento como en Dorosoma (Dorosomatinae), (asi como en Meqalops
y Tarpon ambos de la familia Megalopidae).

Con anterioridad al estudio de Eerry y Barrett (19631, ~610
dos especies habian sido reconocidas en el Pacífico; Q. libertate
(Gunther, 1866) y Q. bulleri (Regan, 19@4); para el Atlántico una
sola, 0
propuestã'

oqlinum (LeSueur, 1818). Mediante la metodología
por esto5 autores, se diferencían dos nuevas especies

en el Pacífico oriental: Q. berlanaai (ãerry.y Harrett, 1963),
confinada a las Islas Galapagos, y Q. medirastre (Berry y
Barrett, 19631, que ocurre simp&tricamente con Q. libertate y 0.
&lleri en aguas costeras del Pacífico desde Per-b hasta Mbxico.

Otra especie, Q. captiv& (Rivas, 1972)s fue descrita para
la costa Atlantica de Colombia y difiere de 0. oqlinum en otros
caracteres merísticos ademas del n-mero de branquiespinas en el
segmento Leratobranquial. Whitehead (1985: 73) la considera como
una subespecie.

En su revisibn, Berry y Barrett (1963) concluyen que solo
existen pequeñas diferencias morfol6gicas entre las distintas
especie5 y proponen, para la identificacibn práctica de las
mismas, el uso combinado del area geografica  de aparicibn y la
forma en que el ntimero de branquiespinas aumenta en relacibn a la
longitud patrbn del pez.

Los estudios particulares que se han realizado sobre la
biología de estas especies en la costa Pacífica mexicana, donde
coexisten tres especies de este género, presentan el problema de
la identificacibn específica y este problema ha sido señalado por
autores como Paez (19761, quien refirib SL[S resultados a 0.
libertate, destacando la necesidad de un analisis mas completo
para aclarar las dudas de identificacibn. Castro et al. (197@)
mencionan que Q. medirastre es muy semejante a Q. libertate y
difícilmente separable de ella.
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El problema de identificacibn de las especies de este ghnero
es mas notorio en los primeros estadios de vida; Sokolov y Wong
(1973) con respecto al material ictioplantbnico  que obtuvieron en

’ el Golfo de California mencionan Que no lo procesaron por la
carencia de experiencia y de informacibn para identificar los
estadías iniciales de desarrollo de estas especies. De igual
forma, De la Campa y Gutiérrez (1974) indican que no se conocen
los estadios larvales ni Bpocas y Areas de desove de la sardina
crinuda en el Golfo de California. Moser et al. (1974) basados en
muestreos planctbnicos realizados en el Golfo de California
encontraron larvas de Ooisthonema sp. y concluyen que &stas
pueden provenir de una(s) de la especies pelágicas mas abundantes
del Golfo de California.

Gi 1 (1982) refiere S U S resu l tados  de  censo larvario y
estimacibn de biomasa reproductora a 0. libertate en el Golfo :::
California y basa la identificacibn de sus larvas en la temporada
de colecta Que corresponde a la Opoca de mayor madurez gonadal
reportada por Paez
ser contrastado con
reporta para Babia
mayor abundancia de
solaparse con el
(Sardinoas saoay).

(1976). Este criterio de identificaci4n  debe
lo señalado por AncSnimo (1985~~1, quien

Magdalena que el periodo reproductivo y de
huevos y larvas de ODisthonema  ryp.. puede

periodo reproductivo de la sardina monterrey

Punes y Esqui ve1 (1985) aportan l o s c r i t e r i o 2 p a r a  l a
identificacibn d e  l a s larvas de Ooisthonema sp. con respecto a
Sardinops saoax en la costa del Pacífico de Baja California Sur,
señal ando Que la identificacidn a nivel  específ ico de las larvas
de Oaisthonema spp. en el Pacífico. oriental se compl!.:a debido a
l a  p r e s e n c i a de las tres especies del ggnero entreme: ,'l;\das,  así
como a que los estadíos tempranos de otros clupeiformc_-t precientan
características muy similares.

2.2 DISTRIBUCION LL

Tomando en cuenta los problemas de taxonomia, la
distribuci-bn señalada de las tres especies en aguas del Pacífico
mexicano (y que son de importancia econbmica y biolbgical son:

Ooi sthonema libertate: de Punta Sal-Punta Picos, PerQ a la
B a h í a  d e  S a n t a  Rosalita (sicJI en la costa del Pacífico de Baja
Ca l i fo rn ia , Mbxico; incluyendo el Golfo de California (Berry y
Bar ret t ,  1963).

Ooisthonema bullerie desde Punta Sal -Punta Picos, Pero,
hasta Mazatlan, Sinaloa, MQxico (Berry y Barrett, op. cit.).

Ooisthonema medirastre: de Bahía de Sechura, Perb, al puerto
de Los Clngeles, Ca l i fo rn ia , E.U.A.; incluyendo el G o l f o  d e
California (Berry y Barrett, op. cit.).
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Castro et al. (197(21) señalan que Q. bulleri se encuentra
formando parte de los mismos card6menes  que Q. libertate  y Q.
mediras&e, ampliando los límites de distribucibn  de Q_. bulleri
por el material colectado en Isla Angel de la Guarda.

Sokolov y Wong (1972) realizaron las primeras
investigaciones acerca de estos peces pelágicos en el Golfo de
California, aportando informaci6n sobre su distribución en esta
región. Lo5 resultados fueron obtenidos a travtss d e
levantamientos ecosbnicos y los refirieron a Q. libertatE (sin
reportar la forma de su identificacibn). Asi mismo, Sokolov y
Wong (1973)g señalaron la existencia de sardina crinuda en ambas
costas del Golfo de California.

Moser et al. (19741, sobre la base de muestreos planctbnicos
encuentran que las larvas de Opisthonema spp. estAn distribuidas
en toda la regi6n septentrional del Golfo de California.

Gutiirrez y Padilla (1974) y De la Campa y Gutiérrez (19741,
reportan la distribucidn d e larvas de sardina crinuda
(Opisthonema spp.) en el Golfo de California.

2.3 VARIACION GEOGRAFICA

Rodríguez (1977), aporta información sobre la biología de 0.
urtate en el litoral del estado de Nayarit, Mbxico. Comas
(1976) y García (19781, proporcionan aspectos de dinámica
poblacional y de edad y crecimiento, respectivamente, de Q.
libertate en la regiôn de Guaymas, Sonora. La comparaci6n de los
resultados de los trabajos antes mencionados referidos a
Opisthbnema li_ertat_e_ revela, entre otras- - cosas, que los
individuos de la regi6n de Guaymas crecen mas rapido que los de
la de Nayarit, pero lñS longitudes y pesos maximos que pueden
llegar a tener los individuos de esta regi6n son mayores que los
de la regi6n norte. Berry y Barrett (19631, al igual que otros
autores, no mencionan alguna diferencia geografica co< respecto a
estos caracteres.

2.4 MADUREZ SEXUAL Y REPRODUCCION

Paez (1976) realizr5 estudios de desarrollo gonadal y
fecundidad de la sardina crinuda, 0. libertate, en el Golfo de
California descargada en el puerto de Mazatlan, y describe un
periodo de maxima actividad reproductiva entre los meses de junio
y julio, posiblemente prolongdndose a agosto y septiembre.

Torres et al. (1985) describieron para 0. libertate en Bahía
Magdalena, E.C.S., un periodo de reproduccibn  de marzo a octubre,
con mayor actividad desovante en 1982 y 1984 entre julio y
septiembre, y observaron que durante 1983 la temporada fue más
amplia aparentemente asociada al fenbmeno de "El Niño". L a

inactividad reproductiva observada fue de noviembre a febrero y
durante esta Cpoca no se pudo identificar en los individuos
muestreados el sexo, tanto a nivel macrosc6pico  como histológico.
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Por otra parte, Torree et al. (19S6)r en un estudio del
ciclo reproductor de Sardinaos sacaax (sardina monterrey) en el
Golfo de California mencionan que se presentaron inconveniencias
al utilizar una escala morfocromaticñ, para diferenciar los
estadios iniciales de la madurez sexual de las etapas de
reabsorcibn, así como con la identificacidn  precisa del periodo
de desove; lo cual se debe a que la escala de clasificacibn se
basa en características como el tamaño, color y textura de la
gonada y considera 5010 la sucesión progresiva de un estadio a
otro, originando un maximo de reproduccibn mas amplio por efecto
de la5 determinaciones de una simple escala de madurez
morfocrom6ticñ y no por el comportamiento de la poblaci6n; por
otra parte, no hay certidumbre en saber si la población se esta
preparando para el desove o esta terminando este proceso, siendo
los problemas de identificación de las fase5 de madurez mas
profundos, llegandose a confundir hembras, machos e
indiferenciados y afectar las determinaciones de la proporcidn de
sexos .

An6nimo (1985a) reporta para Bahía Magdalena que el periodo
reproductivo y de mayor abundancia de huevos y larvas de
Oaisthonema  'cipp. esta comprendido entre julio y septiembre, los
meses mas calidos, y se presenta inmediatamente despues que
termina el periodo reproductivo de la sardina monterrey
(Sardinoos saqaxl, llegando inclu5ive a solaparse. Haciendo
notar, <ademAs, que los cambios de temperatura marcan el inicio y
terminacibn de la temporada de reproducción, y de acuerdo con
Torres et al. (19851, mencionan que el periodo de reproduccibn de
Ooisthonema SPP= durante el año calido de 1983 fue mas extenso
(cinco meses) que el correspondiente a

2.5 APARATO BRANQUIAL Y ALIMENTACION

AncSnimo (1983) en sus estudios sobre los peldgicos  menores

1982 (tres meses).

que concurren en Bahía Magdalena, B.C.S., menciona con respecto
al aparato filtrador, donde se retiene el plancton, que el mas
importante e5 el primer arco branquial, puesto que cubre
aproximadamente el 65% de la superficie de'filtracibn. Asi mismo,
reporta que las medidas de la separñci6n entre una branquiespina
y otra, determina el tamaño de las partículas alimenticias que en
principio pueden ser retenidas. De sus resultados se observa que
en ninguna de las especies estudiadas (sardina monterrey,
Sardinoos saqax; macarela, Scomber iaaonicus; sardina japonesa,
Eutrumeu- teres; y sardina crinuda, Ooisthonema libertate) hay
sobreposici6n  d e los intervalos, y que en el ca50 de Q.
libertate, ésta se encuentra muy por debajo de las otras
especie-i, infiriendo que las especies analizadas se alimentan de
distintas fracciones del plancton y que es evidente que la dieta
de Q. líbertate debe ser predominantemente de fítoplancton.

Son pocos los estudios con respecto al tipo de alimento o
composicibn de las especies que sirven de alimento a las especies
del género Ooisthonema. Entre los que se encuentran los de
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Sokolov y Wong (1972, 1973), quienes determinaron que en cuanto a
volumen de alimen.to, el fitoplancton es el principal
constituyente del contenido de los. tubos digestivos analizados de
Ooisthonema libertate en el Golfo de California. Más detallados
son los resultados de H o m e r o (1988), para la misma especie en
Bahía Magdalena, B.C.S., quien reporta que el fitoplancton
con5tituyó el brCI% del contenido del los tubos digestivos y de las
especies tooplanctónicas los copépodos fueron los mas frecuentes.
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MATERIAL Y FETODOS

3.1 FUENTE DEL MATERIAL

El material biolágico analizado en el presente trabajo se
colectb d e las descargas comerciales que realizb la flota
sardinera que oper6 en la costa noroccidental (NO) de M&xico,
entre noviembre de 1983 y enero de 1987, en los puertos de Adolfo
Lbpez Mateos y San Carlos, B.C.S., en la costa Pacífica, y en los
puertos de Sta. Rosalía, B.C.S., Guaymas, Son., y Mazatlán, Sin.,
en el Golfo de California. A pesar de que el sistema de muestreo
incluyó al puerto de Isla de Cedros, D.C., no se obtuvo del mismo
ninguna muestra de Ooisthonema durante el p,eriodo analizado.

Las muestras en cada uno de los puertos fueron tomadas al
azar directamente de las descarga comercial o bien de alguna
linea de procesamiento de las capturas. Del total de los
desembarcos de sardina durante un mismo obscuro lunar, se
muestre6 preferentemente aquellos que provinieran de Breas de
captura distintas, de tal forma que quedara representada en los
muestreos toda el drea de influencia de la flota que operb en
cada puerto durante ese periodo; con esto, ademas, se evit6
acumular material que dada la cantidad de desembarques que se
realizan en alguno5 de estos puertos hubiera sido imposible
procesar.

Para cada muestra se registr6 en una etiqueta la informaci6n
basica que identificaba a cada muestra por su area de pesca,
nombre del barco que la captur6, fecha de la captura y peso de la
captura total3 cada muestra se color6 en una bolsa de pllstico y
cuando no se pudo procesar inmediatamente el material muestreado
se almacenó congelado en la planta receptora para su posterior
analisis.

: El material almacenado en cada puerto se analitb con una
periodicidad mensual. El procesamiento de cada muestra en planta
consistib de dos fases: en la primera, se registrb el peso de la
muestra y se tomb la longitud patrbn de cada uno de los
individuos en intervalos de 5 mm, anotando la frecuencia de
aparicibn en cada uno de estos intervalos. Durante esta fase a la
que llamamos muestreo masivo, se separaron los primero5 cinco
ejemplares medidos en cada intervalo de talla y con ellos se
realizb la segunda fase a la que se llamb muestreo biolbgico, en
la que de cada uno de estos ejemplares se tomaron los datos de
longitud patrbn, sexo, estadio de madurez gonadal (en base a una
-escala morfocromatica) y se colectb el primer arco branquial de
cualquiera de sus lados para la identificacibn  de la especie.

Esta manera de escoger los ejemplares para la fase biolbgica
nos asegurb tener representado todo el intervalo de tallas (y
edades) de los individuos en las capturas, sobre todo los de los
extremos de la distribucibn  (las m&s pequeñas y las mas grandes),
que de otra manera, si también se tomaran al azar, se tendría
representado 8610 10s grupos de talla dominante. Con ello nuestro



estudio tuvo una mayor-
estimaciones.

Los datos obtenido5
almacenados en archivos de
realizaron lo5 procesamientos
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confiabilidad para la5 diferente5

en campo fueron codificado5 y
una computadora PRIME 45G1, donde se

básicos de este trabajo.

3.2 IDENTIFICACION Y SEPARACION DE LAS ESPECIES

Para identificar la especie a que pertenece cada uno de los
ejemplares de las muestras colectada5 se procedib a
identificarlo5 seg0n la metodología propuesta por Ecrry y Barrett
(1963). Para ello, se contt, el n ti\ m e r 0 de branquiespinas del
segmento ceratobranquial del primer arco branquial y para poder
identificarlos a travi-s de la clave numbrica se relacionó con su
correspondiente longitud patrbn registrada en el muestreo
biolbgico. Para analisis posteriores se descart6 aquello5 en los
que la membrana en la cual se insertan las branquiespinas sobre
los segmento5 ceratobranquial e hipobranquial se encontrb
separada de estos, por lo cual no existid seguridad en definir el
limite entre las branquiespinas que corresponderían al hueso
ceratobranquial y las correspondientes al hipobranquial, ya que
dicha membrana presenta cierta elasticidad. Debido a que el area
de colecta de las muestra5 fue la regibn noroccidental de Mt+:tico,
se utilizú la parte de la tabla elaborada por- Berry y Barrett
(1963: Tab. 3) correspondiente a esta zona geografica  en la cual,
conociendo el n6mero de branquiespinas y relacionandolo con la
longitud patrbn se identifica a cada una de las tres especies que
Be localizan en esta regi6n (Tabla A). A pesar de que 105 autores
recomiendan este procedimiento par-a identificar a las especies y
con el propr5sito de corroborar la identificación específica de
cada uno de estos ejemplares, la misma relación por individuo
entre el n6mer0 de branquiespinas y su longitud patrbn se ubicb
en los perfilesg r á f i c o s (Fig. 21, representados -para estas
especie5 en el noroeste de México por Eerry y Barrett (1963~ Fig.
9). De acuerdo al perfiljal que correspondió cada individuo se
asignó el nombre de la especie. Como puede verse, se utilizaron
d'os mGtodo de identificacibn  con las consideraciones propuestas
por Berry y Rarrett (loc. cit.), p-ara reconocer cada LLQ de los
individuos.

La especie asignada por cada uno de estos dos m4todos fue
codificada para el mismo individuo en los archivo5 de la
computadora; los individuos cuya5 característica5 no quedaron
incluida5 satisfactoriamente dentro de 105 límites señalados en
la tabla o dentro de los límite5 gr&ficos que definen a cada
especie, fueron codificado5 como no identificados.

Se elaborrf, el diagrama de dispersibn  de las observaciones
realizada5 entre n6mero de branquiespinas y longitud patrbn de
todo5 los ejemplares, asi como un histograma con la distribucion
de frecuencia5 relativas del numero de branquiespinac observadas
en lo5 ejemplares muestreados, y otro con la distr'ibucidn  de
tallas. Del total de estas observaciones se realizb un diagrama
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de dispersi6n con los valores correspondientes a los ejemplares
que sí fueron identificados utilizando la clave numdrica, y otro
con los valores correspondientes a los individuos no
identificados con esta clave. De manera similar, se elaboraron
otros dos diagramas de dispersión, uno con las observaciones de
los ejemplares que sí quedaron incluidos dentro de los perfiles
grafitos y otro con las observaciones de los ejemplares que no
quedaron incluidos satisfactoriamente dentro de estos contornos.

Para cada uno de estos dos métodos se obtuvo el porcentaje
de individuos identificados, total y por especie, asi como el
porcentaje de individuos no identificados. AdemAs se compararon
graficamente los porcentajes de individuos identificados por un
metodo y por el otro, evaluando los porcentajes de individuos que
cambiaron de asignación especifica al identificarlos con un
método y con el otro, indicando dentro de cada una de las
especies 0 grupos de no identificados, el porcentaje de
individuos que mantendra  la misma situaci6n y los porcentajes que
cambian de 'ñsignacibn  con el otro mdtodo, señalando con lineas la
asignacibn que tienen estos individuos en el otro mhtodo.

Con el mismo prop6sito de comparar estos dos m4todos y
evaluar los problemas de identificación, los valores de nctmero de
branquiespinas y longitud patrbn que delimitan y separan a cada
especie, tabulados en la clave nC[merica para el Pacífico norte de
México, fueron graficados, así mismo, los perfiles grafitos de
Berry y Barrett (1963: Fig. 91, de la misma regidn geográfica, se
digitalizaron y los valores obtenidos fueron graficados y
comparados a la misma escala con la figura resultante de la clave
numérica.

_ Por otra parte, para poder desarrollar las dos metodologías
que se proponen en el presente estudio para la diferenciacidn  de
las especies del género Opisthonema,s e requirib medir la
longitud del hueso ceratobranquial del primer arco branquial de
cada uno de los ejemplares colectados, sobr,e el cual se
encontraban sobrepuestas las branquiespinas: que fueron
anteriormente contabilizadas, para lo cual se empleó un vernier
con carátula de reloj con subdivisiones de a.rzIl mm, descartando
del analisis aquellos que presentaron el hueso roto.

Fldemas, para el desarrollo de estas dos metodologías se
considera como elemento relevante en el anAlisis para diferenciar
a las especies la variación geografica intraespecifica a un nivel
de regiones mas pequeñas que las señaladas por Berry y Barrett
(19631, por lo cual el Pacífico norte de M4xico se subdividio en

* 3 zonas (Fig. 3)P 0) la costa Pacífica de Raja California Sur
(que comprende principalmente a Bahía Magdalena), B) la parte
norte del Golfo de California (de Isla Angel de la Guarda a Babia
Concepcibn  en las costas de Baja California y de Puerto Libertad
a Barra del Tobarí en las costas de Sonora), y C) la parte sur
del Golfo de California (de Bahía Perihuete, Sinaloa a Puerto
Vallarta, Jalisco). .- -3
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3.3 METODO DE DENSIDAD DE BRANQUIESPINAS

El mdtodo de densidad de branquiespinas utiliza para la
identificacibn  de lé3S especies el nC[mero de branquiespinas por
unidad de longitud del segmento ceratobranquial para individuos
con longitud patrón similar, de tal forma que se puedan detectar
alometrias y evitar errores de identificacidn. Para el desarrollo
de esta metodología y para S U tratamiento estadístico, los
ejemplares colectados en cada una de las áreas geograficas  en que

d:
subdividio el Pacífico norte de M&wico fueron separados dentro
grupos de 5 mm de longitud patrón, ya que los clupeiformes en

general, presentan altas tasas de crecimiento (Kimura y Sakawa,
1972; Lopez-Veiga, 1979, citado por Erhart, 1981).

Para cada uno de estos grupos de 5 mm de longitud patrbn se
obtuvo la distribucibn  de frecuencias de los individuos con igual
densidad de branquiespinas en intervalos de W.2 branquiespinas
por mm de longitud del segmento ceratobranquial.

Las distribuciones modales así formadas podrían representar
las diferentes especies con diferentes densidades de
branquiespinas. La distribucibn modal con menor densidad de
branquiespinas corresponde a la descripcidn de Opisthonema
bulleri, la distribucibn modal intermedia a la descripcidn  de
Opisthonema----_--I_ medirastre_ y la que presenta mayor densidad de
branquiespinas a O_~st_h~gn_e~rr~  libertate. E n función de estos
agrupamiento5 se le di6 a cada uno de los ejemplares muestreados
una asignaci6n específica de acuerdo a la distribucidn  modal en
que se incluyb su densidad de branquiespinas. La especie asignada
por este miltodo a cada uno de los ejemplares fue codificada en
los archivos de la computadora. Los ejemplares cuyo indice de
densidad de branquiespinas no se incluy6 satisfactoriamente
dentro de alguna de estas distribuciones modales fue codificado
como no identificado.

3.4 METODO TRIDIMENSIONAL

El segundo mbtodo propuesto utiliza .para la separaciôn de
las especies el diagrama de dispersi6n  de la relación entre el
n6mero de branquiespinas y la longitud del segmento
ceratobranquial en funcibn de la longitud patrón (m&todo
tridimensional), para cada una de las áreas geográficas en que se
subdividió el Pacífico norte de Mexico, y considera como elemento
para la separacibn de las especies las agrupaciones naturales y
continuas que se forman de las observaciones graficadas y que
suponemos representan el crecimiento de los aparatos branquiales
en su conjunto. Así, esta dltima metodología y la de densidad de
branquiespinas son dos variantes de la consideración establecida
anteriormente, de que no es elemento suficiente para la
separacidn d e las especies la forma en que el nûmero de
branquiespinas se incrementa en funci6n de la longitud patrbn,
sino que ese nomero tambiin depende de la longitud del hueso
sobre el cual estan localizadas.
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Como es dificil representar una figura con volStmen en un
plano y es de esperarse que no se observe claramente la
separaci6n de las observaciones graficadas, a6n desde angulos de
vista diferentes, para la identificacián especifica de los
ejemplares la grafica tridimensional de cada una de las areas de
pesca se dividib a lo largo del eje de la longitud patrbn en
intervalos de 2 mm, de ta1 forma que se pudiera seguir la
continuidad de las agrupaciones naturales que se formar6n, y
asignarle especie a los ejemplares de un intervalo de talla de
acuerdo a la agrupacibn e n que
caracteristicas individuales de n6mera‘

correspondieron S U S
de branquiespinas y

longitud del arco ceratobranquial. En cada uno de estos
segmentos eje espera la formacibn de tres agrupaciones de datos
que suponemos corresponden a las descripciones de Odthonema_-...--
libertate, con el mayor n6mero de branquiespinas y las longitudes
de los arcos en promedio mas grandes; Opisthonema bulleri, con el
menor ntimero de branquiespinas y con longitudes de los arcos en
promedio menor;

lasY
un grupo de observaciones con valores

intermedios a otra5 dos que corresponde a Opisthonema
medirastre.

La especie asignada por este m&todo fue codificada para cada
individuo en los archivos de la computadora; los individuos
cuyas caracteristicas no quedaron incluidas satisfactoriamente
derkro de las agrupaciones naturales fueron codificados como no
identificados. Así, la especie asignada por cada uno de los
cuatro métodos fue codificada para el mismo individuo en los
archivos de la computadora.

A fin de elegir un m&todo de identificacibn y separaci6n
de las especies de los dos aquí propuestos, que mejor satisfaga
l a  separacibn d e las especies se requirib evaluar los m4todos
considerando para ello el porcentaje de individuos no
identificados y el grado de solapamiento entre los limites de las
especies.

3.5 CARACTERIZACION DE LAS ESPECIES

Para cada uno de los conjuntos de organismos identificados
como Q. bulleri, Q. medirrastre y 0. libertate, por medio del
método tridimensional, se -obtuvo una descripcibn  básica de los
elementos morfol6gicos analizados (ntimero de branquiespinas,
longitud patrbn, longitud del arco ceratobranquial, densidad de
branquiespinas), de tal forma que con ellos se pueda caracterizar
cada una de las especiec;; esta descripcibn se presenta para el
noroeste. de MPxico en general y para cada una de las tres Oreas
de pesca:

3.5.1 Lonqitudes

La compotiicibn por longitudes de la captura muestreada de
cada una de las especies identificadas en el NO de Maxico se
obtuvo agrupando a los individuos en intervalos de 5 mm de
longitud patrbn, obteniendose la frecuencia relativa de los
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individuos en cada intervalo para su representaci6n  grAfica.
Además, se calcularon las longitudes promedio, sus desviaciones
estandar, y las longitudes mínimas y m&ximas observadas.

La estructura de longitudes de cada especie por At-ea de
captura se analiza con wpecial inter&s a fin de determinar la
posible existencia de alguna distribución diferencial de acuerdo
al tamaño de los arganismos.

3.5.2 Brannuiespinas&

Se obtuvo un diagrama de dispersi6n de la relación entre
n6mer0 de branquiespinas y longitud patrón para cada una de las
e5pecies en el NO de M&xico, de tal forma que se observe la
diferencia entre especies,. asi como la variabilidad de esta
relacibn dentro de cada especie.

AdemAs, se obtuvo la distribucián  de frecuencias relativas 'I
del ndmero de branquiespinas observabas en cada especie, para ’
toda el Area de estudio y por drea de pesca, representandose
dichas distribuciones en intervalo5 unitarios, asi mismo, se
calcularon las cnmpusiciones promedio del n6mer0 de
branquiespinac, por individuo, desviacibnes estandar, y valores
mínimos y m&xirnos observ&dos.

3.5.3 Arco ceratobranquial

Se obtuvo un diagrama de dispersión de la relaci bn entre
1 ongitud del arca ceratobranquial y longitud patr6n para cada una
de 1 as especies en el NO de Mhxicn, de tal forma que se observe
la diferencia en la longitud de este caracter entre especies.

AdemAs, se obtuvo la distribución de frecuencias relativas
de laS longitudes del arco ceratobranquial observadas en cada
especie en el NO de MPxico, y por Brea de pesca, representandose
dichac; distribuciones en intervalos de a.25 mm, asi mismo, se
calculaFon la5 longitudes promedio, desviaciónes est&ndar y
valores mínimos y m&imos observados.

Se obtuvo un diagrama de dispersi6n  de la relaci6n entre
n Armero de branquiespinas por unidad de longitud del segmento
ceratobranquial y longitud patr6n para cada una de las especies
en el NO de México, de manera que se aprecie la diferencia de
df?nsidadczs de branquie:z,pinas entre especies y su variación en
funsi6n de la longitud de los individuos.

AdemBs, se obtuvo la composici6n relativa del nlImero de
branquiespinas por unidad de longitud del segmento
ceratobranquial de cada una de las e<species identificadas por
medio del mktudo tridimensional, para toda el área de estudio, y
par &-ea de pF-sca, representandose dichas distribuciones en
intervalos de fl.2 branquiespinas por milimetro del arco
ceratobranquial; asi mismo se calcularon las densidades promedio,
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desvi aciones estandar y valores minimos y maximos observados.
Estas. composiciones se analizan como indicadores dela -
selectividad del aparato filtrador de cada una de las especies.

3.6 WRIACION GEOGRAFICA

La posibilidad- de que se presente dentro del Pacifico norte
de M4xico una variacibn goegrAfica intraespecifica en los
elementos que se analizan para caracterizar a la5 especies fue
tratada en el presente trabajo, ya que esta variaci>6n puede ser
cau5a importante de la problematira en la separacibn entre
especies. Para propbsitos de este an&,lisis, se compararon
individuos con longitudes similares de la misma especie,
identificadas por el metodo tridimensional,> procedentes de las
tres zonas en que se subdividib la regi6n total.

Dado que 30s elementos utilizados para,caracterizar a las
especies fue el ntimero de branquiespinas y la longitud del
segmento ceratobranquial, se analizaron estos mismos elementos
para demostrar la posible variación geografica intraespecifica.
Para ello se campar6 entre las tres Areas mencionadas la
composici6n de cada LWO de estos caracteres, de individuos de l-a
misma especie de un mismo intervalo de longitudes, para evitar
sesgos debidos a posibles alometrías.

En cada caso, el intervalo de longitudes a comparar fue
escogido preferentemente por que presentara el mayor nbmero de
observaciones y de que el mismo estuviera presente en las tres
Areas geogrAf icas anal izadas.

3.7 CICLO REPRODUCTOR

A los ejemplares de cada muestra biológica, representativos
del i n t e r v a l o  d e longitudes capturado ,  se l e s identifico e l
estadio de madurez gon&dica, utilizando una modificación de la
escala de madurez gonadica de Nikol ski (1963) 9 adaptada para
fines del Programa Nacional de Investigaci6n de la Sardina
(finbnimo, 1985b). Esta escala morfocrbmatica de madurez consta de
6 grados en la que el Br son los individuos indiferenciados, 1 son
l o s i ndi vi duos inmaduros, 2 los individuos que S U S gbnadas
r e v e l a n  e l i n i c i o de 1 a madurez, 3 los individuos que presentan
g6nadas e n maduraci 6n, 4 los individuos con gónadas maduras y 5
los individuos con gbnadas desovadas. I

Considerando lo señalado por Torres et al. (19861, sobre las
inconveniencias del u s o  d e l a s esca las  morfocromAticas, en el
presente e s t u d i o  l a determinación del ciclo reproductor de cada
e s p e c i e  y  e l reconocimiento de la temporada de maxima actividad
reproductora en cada una de el las, se identificb sobre la base
del segui mi ento mensual de la frecuencia relativa del  estadio
morfocromAtic0 4 , ya que de l o s - s e i s estadios de la escala, dste
e5 el mis aparente y fdcilmente reconocible , puesto que es cuando
14 gbnada presenta su maximo desarr6110, y que en el, caso de las
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hembras la presencia de ovocitos individul izados faci l ita atin mas
reconocimiento;

de e s t e
por el contrario, en los machos la definicibn

estadio esta mas en funsion del tamaño de la gonada y de t
l a  cons is tenc ia  de  l a  misma,  lo  cua l  es  re la t ivamente  adn m i s
sub jet ivo .

41 u t i l i z a r sol amente las hembras con estadio de madurez 4
por mes en cada espec i e para l a  descripcibn del c i c l o
reproductor, reduce considerablemente el tamaño de las muestras,
sobre todo en las especies que por su propia distribucibn natural
no son abundantes en las costas del noroeste de México, por lo
cual con el o b j e t o  d e  p o d e r i d e n t i f i c a r l a s temporadas de
reproducci bn en por lo menos un periodo anual, se obtuvo para
cada especie el ciclo reproductor para un año promedio, resultado
de los tres años de estudio,  es decir ,  se acumularon todos 10s
ejemplares en cada especie definidos como hembras, encontrados en
e l mes respectivo de cada uno de los años. Con esto se pudo tener
una mejor representacibn  mensual por especie.

Asi, p a r a  l a  descripcibn del c i c l o reproductor de  una
especie, se obtuvo para cada mes del año promedio en que aparecio
l a  e spec i e , l a  f r e c u e n c i a re la t iva  de  aparicibn de l  es tad io  de
madurez 4 reportado en las hembras muestreadas en cada mes, y se
representaron qraficamente estas frecuencias relativas para tener
un seguimiento a lo largo de un ciclo anual.
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4. PESULTADOS

4.1 MUESTREO

Se colectó un total .de 163 muestreos representativos de
igual ndmero de lances de captura de sardina crinuda en las
costas del noroeste de Mdxico. Cada muestreo biolbgico estuvo
constituido en promedio de 18 individuos, siendo un total de 33á0
ejemplares los que se colectarbn.

La proporci bn de muestreos biol6gicos  y de ejemplares
colectados en 105 puertos localizados dentro de cada una de las
tres áreas en que se subdividió el Pac:ífico norte de México se
observa en la Tabla 1.

* I

TABLA 1. Proporciones de muestreos biol6gicos y ejemplares
colectados por brea de. pesca.

s
._ GOLFO DE CALIFORNIA PACIFICO DE B.kS.

AREA N O R T E  * AREA SUR
________________I___________________II__~---~~~~~~~~~~~~~~~-~~-~

Guaymas, Son. y Manatlh, Sin. López Mateos y
Sta. Rosalia, B.C.S. Sn. Carlos, B.C.S.

___________-__-I____~~~~~~~~~~~~_____~~~~~~~~--~~~~~~~~~-~~-~---
MUESTREOS 32.79. % 45.90 % 21.31 %
BIOLOGICOS
______________-__________I______________-~~~~~~~--------~~~~~~~~
EJEMPLARES 23.51 % 4&.13 % 30.36 %
COLECTADOS

4.2 IDENTIFICACION Y SEPARACION DE LAS ESPECIES

4.2.1 METODO DE BERRY y BARRETT

Del total de ejemplares colectados (3360) a los que se
contb el ndmero de branquiespinas se descartb el 0.57% (19).  El
nâmero de branquiespinas contadas varib entre 28 y 117, y la
longitud patr6n de los individuos a los que se cont6 las
branquiespinas varib entre 97 y 244 mm. El diagrama de dispersión
de las observaciones efectuadas entre ntimero de branquiespinas y
longitud patrbn de todos los ejemplares analizados se muestra en
la figura 4A; la distribuci6n  de frecuencias del ntimero de
branquiespinas se presenta en la figura 4B y la distribucibn  de
frecuencias de longitudes en la figura 5, todos los ejemplares
analizados provinieron de la captura comercial y tuvieron en
promedio una longitud patrbn de 158 mm .

Del total de ejemplares en que se relacionb el ntimero de
branquiespinas con su respectiva longitud patrbn pudo ser
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i d e n t i f i c a d o  e l 85.51% (2857) de los ejemplares, utilizando la
cl ave numhrica,  y  e l 14.49% (484) no pudo ser identificado. La
f i g u r a  6A muestra l a s observac i ones entre ndmero de
branquiespinas y longitud patrón de los ejemplares que si fueron
ident i f i cados , mientras la figura &S muestra las observaciones de
l o s i ndi vi duos que  no fueron ident i f i cados . Se observan en la
figura 7 los porcentajes de individuos asignados en cada especie,
asi como l o s cor respondientes  a l o s grupos intermedios de
individuos no identificados se observan en la figura 8.

Uti l izando la misma relacih entre namero de branquiespinas
Y longitud patrbn p e r o  a l emplear los perfiles grafitos como
mc?todo de identif icacibn, se pudo identi f icar  a l  77.85% (2601) de
l o s e j emp l a r e s  y  e l 22.15% (740) 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 perf i les  grafitos y la figura 8B
l o s que no quedaron i n c l u i d o s  y  p o r l o  t a n t o no se pueden
i d e n t i f i c a r . L a  f i g u r a 9 muestra los porcentajes de individuos
a s i gnados  a cada especie asi como los correspondientes a los
grupos  de ind iv iduos  no ident i f i cados ut i l i zando  los  per f i l es
graf i cos.

Al comparar la identificacibn especifica obtenida para cada
ejemplar utilizado la clave numkica y los perfiles grafitos, se
encontrd q u e  a l 68.54% de los individuos se le asignd la misma
espec i e  0 grupo  de  e jemplares  no identi f icados, y el 31.48%
c a m b i o  d e  asignacibn; e s decir9 si con un mhodo se identificb
como p e r t e n e c i e n t e  a una e s p e c i e  e n  e l otro mPtodo n o
correspondi cl dentro de los limites que definen a la misma especie
Y por lo tanto no se identificd, o  b i e n , Bus val ores
correspondieron dentro de los l imites de otra especie,  di ferente
a la que se .le asignb c o n  e l pr i mer matodo. La figura 10
representa graficamente estos cambios de asignacih entre los dos
mModos.

L

.: La f igura l l  es  resultado de graf icar  los valores de ntimero
de branquiespinas y long i tud  pat rbn  tabu lados  en l a  c l a v e
numkrica, y la figura 1 2  r e s u l t a d o  d e  g r a f i c a r 1 os val ores
d ig i ta l i zados d e  los per f i l es  q ra f icos  de  Eerry y Barrett (1963).
La figura 13 muestra comparativamente los limites de las especies
obtenidas por cada uno de 10s mktodos anter io res .

4 . 2 . 2  METODO D E DENSIDCID DE BRANQUIESPINAS

Longitud del h-co Ceratobranquial

S e  midib l a  l o n g i t u d  d e l arco ceratobranqui al a 3243
ejemplares, 2 . 9 %  m e n o s  q u e  a q u e l l o s  a los que se cont6 l a s
branquiespinas (3341) 1 el valor minimo obtenido fu&+ de 7.59 m m  y
mkximo d e 17.9 m m , con un valor promedio de 12.67 mm. La figura
146 m u e s t r a  e l d i a g r a m a  d e  dispersih d e la  relacibn e n t r e
lonqi tud d e l 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 l a  f i g u r a 15A se observa la relacibn entre la densidad
d e  b r a n q u i e s p i n a s  y  l a longitud patrón del todos l o s 3243
ejemplares. La f i g u r a 15E representa l a  d i s t r i b u c i b n  d e
f recuenc ias  de l o s  v a l o r e s  d e  d ens i dad de branquiespinas del
total de individuos analizados.

E l  nlltmero d e individuos analizados por Clrea geografica de
c o l e c t a  f u é  d e  7 6 7  e j e m p l a r e s  p a r a  e l norte del G o l f o  d e
Ca l i fo rn ia , 1491 para el sur del Golfo de California y 985 para
la costa Pacifica de Baja California S u r .

El total de individuos del norte del Golfo de California se
separarb e n 21  interva los  de  5  mm de  long i tud  patrbn, d e s d e
i06-110 mm hasta 206-210 mm de longitud patrbnj los individuos
del sur del G o l f o  tambidn s e  s e p a r a r o n en 21 intervalos con
indi vi duos desde 106-110 mm hasta 221-225 mm; estando ausentes
individuos en l o s intervalos 201-205, 206-210 y 216-220 mmg por
l o  q u e respecta al  Pacíf ico de Baja Cal i fornia Sur (B.C.S.), se
presentaron ind iv iduos  en f arma continua de sde  e l interva lo
96-100 mm has t a  e l 211-215 mm y posteriormente en el intervalo
226-230 mm.

Las distribuciones de frecuencias del índice 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
i n t e r v a l o s  d e  t a l l a , los ejemplares que conformarbn cada una de
l a s distr ibuciones modal es fueron ident i f i cados como
pertenec ientes  a la especie respectiva. La asignacibn espec i f ica
obtenida e n cada una de las Breas en que se realizb-el anál isis
se presenta en la Tabla 2.

TABLA 2. Porcentajes de individuos por especie asignados
por el METODO DE DENSIDAD DE BRANQUIESPINAS
dentro de cada una de las (areas de pesca en el
NO de Mbxico.

GOLFO DE CALIFORNIA PACIFICO DE B.C.S.
AREA NORTE AREA SUR

I_________  ____  _  ____  _______,____,_______,___________________________,_

Q. bulleri 6.91 % 16.03 % 2.23 %

Q. medirastre 0.65 % l l . 0 7  % 12.79 %

no identificados 8.34 X 13.95 % 12.49 %
s____  ____  _ __________  _______________________________________._____________

Q. Jibertate 84.10 % 58.95 % 72.49 %



26

Como resultado g e n e r a l  d e l a  aplicacibn d e  e s t a
metodología para d i f e r e n c i a r  a la5 espec ies  de l g0nero
kisthonema e n  e l Pac í f i c o  n o r t e  de Mdxico se le asignb e spec i e
a l 87.82% (2848) del tota1 de ejemplares analizados y no se
i d e n t i f i c o  a l 12.18% (395) debido a que no quedaron incluidos
satisfactoriamente dentro de alguna de las agrupaciones modales
formadas. D e  l o s individuos identificados el 9.68% correspondió
a 0 bulleri, e l
1 ibertate.

9.13% a 0. medirastre y el 69.01% a Q.

4.2.3 METODO TRIDIMENSIONAL

L a  f i g u r a 17 muestra esquematicamente 4  i n t e r v a l o s  d e
longitud del total en que fue dividida la grafica t r id imens iona l
correspondiente al area 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 pertenec ientes  a l a  e spec i e  r e spec t i v a . La asi gnaci bn
espec i f ica obtenido en cada una de las areas en que se subdividio
el Pacifico norte de MOxico se presenta en la Tabla 3.

TADLA 3. Porcentajes de individuos por especie asignados
por el METODO TRIDIMENSIONAL dentro de cada una
de las areas de pesca en el NO de Mhxico.

GOLFO DE CALIFORNIA PACIFICO DE B.C.S.
. AREA NORTE AREA SUR

.___________________~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--~~-~~-~~~~~~
Q. pulleri 6.91 % 16.03 % 2.23 %

Q. medirastre 2.21 % 17.71 % 17.66 %
.~~~-----~~~~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~-~~~~~~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~
no identi f icados 1.04 % 0.80 % 1.12 %

Q. Iibertate 89.93 % 65.46 % 78.98 %

Como resultado general d e  a p l i c a r este mktodo p a r a
d i f e r e n c i a r  a las especies del gdnero Ooisthonema en el Pacifico
n o r t e  d e  MQxico, s e asi gnb e spec i e  a l 99.04% (3212) -de los
ejemplares a n a l i z a d o s  y  n o  s e asign6 especie al 0.96% (31) de
e l l o s , d e b i d o  a q u e  n o  q u e d a r o n incluidos satisfactoriamente
dent ro  de alguna de las agrupaciones naturales formadas. De los
ind iv iduos  ident i f i cados , e l  7 5 . 3 3 %  correspondi6 a Q. Iibertate,
el 14.03% a Q. medirastre y el 9.68% a Q. bulleri.
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4.3.1 LONGITUDES
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La composici6n Por longitudes de las capturas muestreadas
de 0. libertate, 0. medirastre y Q. bulleri en el NO de MBxico
se presentan comparativamente en la figura 19.

La compo5icibn de longitudes obtenida en cada una de las
areas de pesca de Q. libertate se muestra comparativamente en la
figura 26; de Q. medirastre en la figura 30, y de 0. bulleri en
la figura 34. La5 estadisticos basicos descriptivos de la
longitudes patrbn muestreadas de estas especies se presentan
respectivamente en las Tablas 4A, 5A y 6A.

4.3.2 BRANQUIESPINAS

El diagrama de dispersibn de la relacibn entre ntimero de
branquiespinas y longitud patrbn de Q. libertate se muestra
comparativamente con los de Q. medirastre y Q. bulleri en la
figura 20. De manera tambihn comparativa entre especies se
presentan en la figura 21 las distribuciones de frecuencias
relativas de ntimero de branquiespinas de cada especie.

L a  composicibn relativa de nlImero de branquiespinas en Q.
libertate dentro de cada una de las Ireas de pesca se presenta en
la figura 27; de manera similar para Q. medirastre en la figura
31 y para Q. bulleri en la figura 35. El promedio, desviacibn
estandar, mínimo' y maximo observados de nûmero de branquiespinas
en cada especie en el NO de México y en cada area de pesca se
muestran en las Tablas 4B, 5B y 6B, para Q. libertate,  Q.
medirastre y Q. bulleri respectivamente.

4.3.3 ARCO CERATOBRANQUIAL

L a  relaci6n entre longitud del arco ceratobranquial y
longitud patrbn, asi como la distribucibn  de frecuencias de las
longitudes del arco en cada una de las especies se presentan
comparativamente en las figuras 22 y 23 respectivamente.

L a  composicibn relativa en las longitudes del arco de cada
especie dentro de cada una de las keas de pesca, se presentan en
las figuras 28, 32 y 36, correspondientes a Q. libertate, Q.
medirastre y Q. bulleri respectivamente; así como los
estadisticos basicos descriptivos de las longitudes del arco de
estas especies en las Tablas 4Cp SC y 6C.
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4.3.4 DENSIDAD DE BRANQUIESPINAS

El diagrama de dispersibn de la relación entre ncImero de
branquiespinas por unidad de longitud del segmento
ceratobranquial y longitud patrón de 0. libertate se muestra
comparativamente con los de Q. medirastre y Q. bulleri en la
figura 24. De forma tambidn comparativa entre especies se
presentan en la figura 25 las distribuciones de frecuencias
relativas de la densidad de branquiespinas de cada especie.

La composicibn relativa del ntimero de branquiespinas por
unidad de longitud del segmento ceratobranquial en Q. libertate
dentro de cada una de las areas de pesca se presenta en la figura
29; de manera similar para Q. medirastre en la figura 33 y para
0_- bulleri en la figura 37. El promedio, desviación estandar,
minimo y maximo observados de densidad de branquiespinas en cada
especie en el NO de México y en cada area de pesca se muestran en
las Tablas 4D, 5D Y 6D, para Q. libertate, 0. medirastre y Q.
bulleri respectivamente.

4.4 VARIACION GEOGRAFICA

La relacibn entre ntimero de branquiespinas y longitud
patrbn de Q. libertate dentro de cada una de las areas de pesca
se presentan en la figura 38, mostrando comparativamente las
observaciones de ntimero de branquiespinas para un mismo intervalo
de longitudes delimitado entre las lineas punteadas. De manera
similar se presenta para 0. medirastre en la figura 39 y para Q.
bulleri en la figura 40.

Asi mismo, la relacibn entre longitud del arco
ceratobranquial y longitud patrón de Q. libertate dentro de cada
una de las areas de pesca, se presentan en la figura 41,
mostrando tambiên de manera comparativa las longitudes del arco
entre individuos de longitudes similares; de 0. medirastre en la
figura 42 y de Q. bulleri en la figura 43. Las lineas punteadas
verticales indican el intervalo de longitudes escogido y las
lineas punteadas horizontales sirven de referencia para observar
las posibles diferencias en las longitudes del arco.

4.5 CICLO REPRODUCTOR

El ciclo reproductor para cada una de las especies en un
año promedio, obtenido a tr.aves de representar la frecuencia
relativa de aparicibn del estadio de madurez morfocromatico 4 en
las hembras analizadas por especie, se presentan de manera
comparativa en la figura 44, con el objetivo ûnico de describir y
distinguir los meses de maxima actividad reproductiva en cada una
de las especies en el NO de Mdxico, ya que los valores entre
especies no se encuentran relativizados, por lo que esta grafica
no representa la importancia del ntimero de desovantes entre
especies.
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FIGURA 44. Ciclos de reproducción en un año promedio de las
.especies de Ooisthonema en el NO de MBxico. Cada uno
'obtenido a traves de las frecuencias relativas
mensuales del estadio morfocromatico de madurez
avanrc.da reportado en las hembras muestreadas. La
separaci6n específica se realizb  por medio del mtitodo
tridimensional.
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s.1 MCIRCO DE REFERENCIA

La cada vez mas importante pesquería de sardina crinuda en
+?l NO de Mixico y la posibilidad de cu explotacibn en nuevas
Areas de pesca como el Golfo de Tehuantepec (An6nimo, 1986), creb
la necesidad de llevar a cabo estudios relativos a estas especies
que, si bien man reconocidas como de importancia comercial por
los voltimenes de captura que aportan a nivel nacional, lar
investigaciones encaminadas a brindar lae bases biol6gicas para
S5U administracibn racional no existen y uno de loe; problemas
principales inherentes a su estudio es el de la identificaci6n  y
separacibn de las especies que conforman al recurso crinudn.

Para lograr tales bases biolbgicas de administracibn se
necesita conocer primeramente qucS se pesca (identificacibn
especifica), para que se puedan realizar estudios que resuelvan
el c6mo y cuanto pescar durante el mayor tiempo posible y con los
mejores rendimientos. Aunque este problema ha sido reconocido
desde los primeros estudios de estas especiete en M9xico (Castro,
1970g Paéz, 1976) durante mucho tiempo no se habían realizado
estudios relativos a revisar este problelna o a tratar de
solucionarlo. En un trabajo anterior (Rodríguez, 1985), mediante
el analisis morfolbgico de ejemplares colectados en el Golfo de
California se cuestiono la validez taxonbmica de-a. medirrastreg
posteriormente Lbpez (19861, mediante analisis electrofor&tico de
ejemplares colectados en la costa Pacifica de Baja California y
en el Golfo de California, no encontró diferencias alilicas
significativas entre las especie5 de Opisthonema. Sin embargo,
Hedgecock et al. (19881, sobre la base de análisis
electrofor&ticos y de estadística multivariada de la morfometria
de estas especies, confirmaron la existencia de tres especies
simpitricas en aguas del Pacífico norte mexicano. No obstante, la
preidentificacibn de los organismos analizados sobre la base de
las consideraciones de berry y Barrett (1963)$ pudo originar
sesgos a SUS resultados. fidemas, los mbtodos utilizados, por
demas complejos Y poco accesibles (equipo de electroforésis y
computadoras), no permiten una identificacibn practica de los
organismos colectados.

En el presente estudio la validez taxonómica de las tres
especie5 no es cuestionada, por el contario, es apoyada sobre la
base de la biología de las especies bajo lar; consideraciones
establecidas por Mayr (1948) I La metodología propuesta por Berry
y Barrett (op. cit.) para identificar y separar a las especies es
analizada, Eje propone una metodología que satitiface la
separación de las especies y que puede ser utilizada mas
fdcilmente.
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5.2 METODO DE BERRY Y BARRETT

El ntimero considerable de organismos analizados
comparativamente con el namero utilizado por Berry y Barrett
(1963) (ver Fig. 2 vs. Fig. 4A), permitid distinguir que uno de
los problemas de la separación especifica sobre la base de los
criterios de Berry y Barrett, radica en la amplia variabilidad en
el nomero de branquiespinas que se observa a cualquier longitud
(Fig. 4A), y que hace ej610 distinguibles dos grupos de organismos
basandose en esta relacibn. Sin embargo, la composicibn relativa
del ntimero de branquiespinas que presentan los organismos aqui
analizados de esta regibn revela la presencia de tres grupos
cuyas modas se presentan a las 31, &ril y 83 branquiespinas. El
primer grupo (0. bulleri) se encuentra claramente definido, pero
los otros dos son difícilmente separables, es decir, Q.
medirastre de 0. libertate.

Hay que senalar que,, si bien el mktodo original propuesto
por Berry y Barrett (op. cit.), es el uso de la clave numirica,
de no existir ksta la identificación de organismos deberí'a de
realizarse en forma comparativa con las observaciones de estos
autores (perfiles grafitos), por lo cual se consideró apropiado
utilizarlos como mdtodo de identificación. Otro de los problemas
I;lue presenta la metodología de Berry y Barrett, y que puede ser
al mas grave, es la falta. de consistencia en sus resultadosg es
decir, si bien basan y definen la presencia de tres especies
sobre la base de sus observaciones de nGmero de branquiespinas en
relacibn a la longitud patrbn y discuten un clinal en el ntimero
de branquiespinas entre otras cosas, la clave numérica para la
identificacidn practica de las especies que ellos proponen no es
coherente con sus observaciones (perfiles gráficos).

Los problemas antes señalados son evidentes al aplicar
estas metodologías en nuestras observaciones, ya que del total de
individuos analizados sólo el 85.51% de ellos fueron
identificados utilizando la clave numerica y el 77.85% cuando se
usaron los perfiles grlficos. Debido a la amplia variabilidad que
se presenta en el n6mero de branquiespinas en cualquier longitud,
un porcentaje considerable de organismos no queda incluido dentro
de los límites establecidos para cada una de las especies por
culquiera de ambos mbtodos. Sin embargo, puede suponerse que los
grupos de organismos no identificados superior e inferior de las
figuras 6B y 8B podrian asignarse a 0. libertate y a Q. bulleri
respectivamente. No obstante, el problema en la asignación
específica de los individuos localizados en el grupo intermedio
entre 0. libertate y a. medirastre, es insalvable, ya que en el
caso de usar la clave numkrica es un 5.36% d e l total de
individuos analizados y un 19.6% cuando se usan los perfiles
grificos. Comparando nuestras observaciones con las de Eerry y
Barrett, se tiene un problema significativo de asignaci6n
específica. Por otro lado, la asignacic)n obtenida para un mismo
individuo por- un mhtodo y el otro, en el 31.48% de los casos no
fue la misma por los dos mcStodos (Fig. l@I). De estos cambios de
asignacidn, e l problema mayor se presenta cuando el mismo
individuo es identificado como perteneciente a una especie con un
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mbtodo y a o t r a especie con el otro. Del total de ejemplares
identificados con los dos métodos mencionados, el 0.93% cambib de
especie , y este cambio se presente en su totalidad en la
identificacibn entre Q. libertate y Q. medirastre En la figura
la, se observa que del total de individuos identificados como Q.
pedirastre, por medio de los perfiles gráficos, el 7.21% se
identificb como 0.. Jibertate por medio de la clave numdrica y
constituyen el 1.26% del total de individuos identificados como
Q. 1)bertate por medio de la clave numerica.

Esta falta de consistencia se debe a que los limites que
definen y separan a las especies (Fig. 12jr no son los mismos que
se encuentran tabulados (Fig. ll), lo cual se puede apreciar
comparativamente en la figura 13, en la que se observan areas de
solapamiento entre los límites de Q. libertate y Q. medirastre a
longitudes menores de 1Sirir mm y entre Q. medirastre  y Q. $ulleri a
longitudes menores de 6f4 mm.

Si bien en los resultados se encontró que el @.93X de los
ejemplares cambi6 de especie entre Q. libertate y Q. medirastre
utilizando estos mBtodos, este porcentaje fue bajo debido a que
los ejemplares analizados provinieron de la captura comerciaal y
del tota1 de individuos analizados el 75% tuvo longitudes
mayores a 15gj mm de longitud patrh (Fig. 5).

5.3 PLANTEGMIENTO

La necesidad

DE NUEVAS METODOLOGIhS

de resolver la problemitica  en la separacibn
de las especies de este género, conllevó a una serie de anAlisis
preliminares (que no se incluyen en este trabajo) de otros
elementos, conteos o mediciones morfolbgicas de facil obtencibn.
Los resultados preliminares indicaron que la utilidad de otras
caracteristicas morfol6gicws para definir a las especies no son
satisfactorias, en concordancia con lo señalado al respecto por
Berry y Flarrett (loc. cit.), y que definitivamente el utilizar el
aparato branquial como elemento morfolbgico para separar a las
especies de este género es la mejor opcibn de entre las
analizadas. Sin embargo cabe mencionar, que mediante el analisis
en conjunto de otras mediciones o conteos en los organismos
analizados, empleando ticnicas de estadistica multivariada
(componentes principales, regresibn mtiltiple, etc.), si definen,
aunque no separan, a las tres especies, como lo demostr6
Hedgecock et al. (1988). Estas técnicas no son de ficil manejo y
a la6 agrupaciones formadas no se les dib una interpretacidn
bioldgica, mCIs allá de la numdrica. En este trabajo se prefirió
que los elementos morfológicos utilizados para separar ñ las
especies mBs que una diferencia numdrica representaran una
diferencia bio16gica; con este objetivo la combinacibn  de los
tres elementos morfol6gicos utilizados tuvieron dos tratamientos.
El primero de ellos, llamada m&todo de densidad de
branquiespinas, refleja la selectividad de los aparatos
filtradores de las especies. El segundar llamado mhtodo
tridimensianal, refleja el crecimiento del aparato filtrador de
las especies.
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5.3.1 METODO  D E  DENBIDAD  D E  BRANQUIBIPINAI

La distribucidn de frecuencias relativas de densidad de
,branquiespinas del total de individuos analizados (Fig. 15B), si
bien es cierto no denota fa formaci6n clara de tres grupos
modales que correspondieran a las diferentes especies, si se
distingue un grupo muy conspicuo con valor modal de 3, un grupo
de intervalos entre 3.8 y 5 no definido claramente como una moda
Y solapindose ampliamente con otro grupo mod,al con valor
representativo de densidad de 6.2. Este solapamiento, adema@ de
6er reflejo de que estas especies presentan caracteristicas
morfolfSgicas muy similares, es principalmente debido al cambio
que se observa en la densidad de branquiespinas conforme los
individuos aumentan de tamaño (Fig. 15A); es decir, valore5
iguales de densidad de branquiespinas se presentan a longitudes
diferentes entre especies.

El mdtodo de densidad de branquiespinas (Fig. 161, trata de
ev i ta r esto5 errores, ademas de considerar la variabilidad
geogrAfica, pero reduce el n6mero de individuos en los intervalos
extremos de las distribuciones de longitudes, lo cual dificulta
su asignacidn especifica. En aquellos en que el ntimero de
individuos es mayor se aprecia la formacion de tres
distribuciones modales. Ejemplos claros de la formacion wtas
distribuciones modales so< los intervalos de talla 141.-145,
156-16W y 161-165 m m del sur del Golfo de California; y (2.n el
Pacífico de Baja California Sur, el intervalo lbb-17Lõ  mm.

En general se observa que la distribuci6n modal de 0.
bulleri se encuentra siempre claramente separada de las otras
dos; sin embargo, las distribuciones modales de Q. Fedirastre y
0 libertate no estan
CAcluidos eñ

separadas entre ellas. Los individuos
los intervalos de densidad de branquiespinas que

forman esta zona de mezcla constituy6 el 12.18% de ejemplares no
identificados, lo cual no es suficientemente satisfactorio, a
pesar de que si lo comparamos con el 19.6% de no identificados
entre Q. libertate- y Q. medirastre por medio de los  per f i l es
grAf icos.

Hay que señalar que en este mt3todo a medida que se aumenta
l a  a m p l i t u d  d e los intervalos de densidad de branquiespinas, la
probabi 1 i dad d e  o c u l t a r l a  formaci6n del grupo modal menor
correspondiente a 0. medirastre aumenta, lo que posiblemente
5ugiri6 l a  d e f i n i c i ó n de  dos grupos modales y por lo tanto el
cuest ionamiento  de la validez taxonbmica de 0. gedirastre
(Rodríguez g 1985).

5.3.2 METODO TRIDIMENSIONhL

Por el  contrario, por medio del metodo tridimensional (Fig.
17) el lograr una asignacián específica confiable en el 99.1214%  de
l o s ejemplare analizados, radicb principalmente en incluir la
longitud del a r c o  c e r a t o b r a n q u i a l  (Fig. 14A) a la relacibn e n t r e
ntimero de branquiespinas y longitud patrón para poder separar
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comparación con las otras dos especies, present6 longitudes
mayores en promedio.

La forma en que aumenta el namero de branquiespinas en
funci6n de la longitud patrbn para cada una de las especies,
segtin en criterio propuesto por Derry y Barrett (19631, fue
confirmado en el presente trabajo, aunque con mayor variacibn que
la indicada por ellos cuando las especies son separadas por el
mtltodo tridimensional (Fig. 2@). En promedio, g. libertate
presentb mayor nomero de branquiespinas, Q. pulleri el menor y g.
medirastre un ntimero intermedio (Fig. 22). Sin embargo, como se
mencionb anteriormente, esta característica no fu9 suficiente
para diferenciar las especies de un alto porcentaje de
organismos, principalmente entre 0. libertate y 0. medirastre.

La longitud del arco ceratobranquial aumenta en relacibn
directa con el incremento en la longitud de los individuos, y
esta relacibn m u e s t r atambién una diferencia entre las especies
(Fig. 22). La longitud del arco ceratobranquial de Q. libertate
eS en promedio mayor que la de Q. medirastre y 6sta, a su vez,
mayor que la de Q. bulleri (Fig. 23).

Esta diferencia cuantitativa en la longitud del arco entre
especies, es además cualitativa en la forma del arco
ceratobranquial de 0. bul'leri con respecto al de las otras dos
especies, ya que siempre es más ancho y el extremo terminal
posterior del arco es de forma más cuadrada en comparacibn con la
forma mas puntiaguda de las otras dos. Estas diferencias entre Q.
mdirastre y Q. libertate, son difícilmente apreciables a primera
vista, pero abre la posibilidad de que exista alguna otra
caracteristica cualitativa de facil obtencibn para poder
diferenciar las especies.

Con respecto a las otras dos especies, en Q. libertate es
muy apreciable el aumento de la variacibn en el ntimero de
branquiespinas y la longitud del arco con el incremento de la
longitud (Figs. 2# y 22). Por el contrario, en Q. bulleri es
constante la variación dentro de las longitudes analizadas.

5.4.1 COMPOSICION DE LONGITUDES POR AREA DE CAPTURA

La composición de longitudes por especie en cada una de las
areas de pesca, muestra una distribuci6n diferencial de los
individuos de acuerdo a estas. La comparaci6n de los resultados
de análisis de crecimiento obtenidos por Comas (19761, y en el
trabajo de Rodríguez (19771 indicarían un crecimiento diferencial
en los individuos de 0. libertate de la regi6n norte con los de
la regi6n sur ; sin embargo, la falta de identificaci6n de los
ejemplares analizados por el tiltimo autor resta confiabilidad a
tal comparaci6n.

La longitud promedio de Q. libertate, fu6 mayor en la regi6n
norte del Golfo de California, intermedia en la costa Pacífica de
B.C.S., y menor en la regidn sur del Golfo de California (Fig.



03

26).La distribuci6n geografica por longitudes se presentb de
manera similar en Q. bulleri (Fig. 3415 sin embargo, las
longitudes de Q. bulleri siempre fueron en promedio mayores
(Tablas 4A y 6FI).

Q. medirastre present6 en promedio longitudes mayores en la
intermedias en la regi6n sur del Golfo. Elcosta pacifica e

nomero escaso de
región norte del
menores longitudes

ejemplares de esta especie colectados en la
Golfo de California present6 en promedio las
(Fig. 3121).

La composici
de Q. mirastre:

Cln por longitudes de Q. libertate, asi como la
en l a  c o s t a pacífica de E.C.S., presentaron

grupos modales de longitudes pequeñas por lo que posiblemente
esta sea una zona de reclutamiento de estas especies (Figs. 26 y
3Qj).

Las longitudes promedio del arco ceratobranquial para cada
una de las especies correspondieron a las longitudes promedio de
las especies en cada Ir-ea de pesca, es decir, a tamaños mayores
correspondieron mayores longitudes del arco (Figs. 28, 32 y 36),
de acuerdo a la relacibn entre longitud del arco ceratobranquial
y longitud patrbn en cada una de las especies.

Sin embargo, la relaeibn esperada de encontrar mayor nomero
de branquiespinas en promedio a tamaños mayores no correspondib
con la distribucibn geografica de las longitudes de los
individuos, presentandose en las tres especies el mayor ntimero de
branquiespinas en la parte norte del Golfo de California, seguida
de la regi6n sur del Golfo y el menor en la costa pacífica (Figs.
27, 31 y 35).

S.S VARIACION GEOGRAFICA

Berry y Barrett, refiribndose a la variacibn geografica del
ntimero de branquiespinas, indican que esta relacibn es contraria
en Q. libertate y Q. medirastre a la generalizacidn  señalada por
Sarlo! (1961; el nûmero de elementos meristicos es
progresivamente mas grande de aguas templadas a aguas mas frias),
encontrando que estas especies poseen menor ntimero de
branquiespinas en las aguas mas frías de las regiones norteñas
que en las aguas mis templadas de regiones del sur. Del analisis
que se hizo en el presente trabajo entre individuos de tamaños
si mi 1 ares de la misma especie de aquellas ireas en que se dividid
e l “Pac íf i co norte” como fue considerado por Ferry y Earrett, se
observa para l a s t r e s especies (Figs. 3 8 , 39 y 4B) que el menor
nâmero de branquiespinas se presenta en la costa pacífica de Baja
C a l i f o r n i a ,  s e incrementa en el Area nor te  de l G o l f o  d e
C a l i f o r n i a ,  y  es mayor en la regi6n sur de este, por lo que la
consideraci 6n establecida por Berry y Barret con respecto al &-ea
geogrif i ca d e  c o l e c t a  e s i m p o r t a n t e  a un nivel de heas mis
pequeñas que las establecidas por ellos.
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Estos autoree tambic)n mencionan que en Q. li.brcrtst;a  y Q.
medir-castre uno de los elementos morfom&tricos  que presenta
variacibn geográfica relevante es la longitud de la cabeza,
presentando los ejemplares de M&~ico cabeza mas corta que los de
Costa Rica y PAnamiA.

Es posible, por lo mismo,
ceratobranquial tenga una reiacibn
cabeza.

que la longitud del arco
directa con la lpnqitud de la

Sobre la base del inalisis de la variacion geografica en la
longitud del arco enhre individuos de longitudes similares de la
misma especie (Figs. 41b 42 Y 43), se observa que en Q.
medirastn y Q. bulleri las longitudes menores del arco se
presentan en la parte norte del Golfo de California, son
intermedias en la costa pacífica y mayores en el aren sur del
Golfo de California.

Por el contrario, Q. libertate presenta las mayores
longitudes del arco  en la regibn norte del Golfo, intermedias
hacia el sur del Golfo y mas pequeñas en la costa pacifica.

5.6 VCSLIDEZ BIOLOGICCI DE L&S ESPECIESII

5.6.1 DENSIDAD DE BRANQUIESPINAS .

El ntimero de branquiespinas por unidad de longitud del arco
ceratobranquial disminuye con el incremento en la longitud de los
individuos, y esta relacibn es diferente entre las especies (Fig.
24). Estas relaciones, .diferentes desde el punto de vista
morfolbgico, pueden representar diferencias en la selectividad.
alimenticia desde el punto de vista biol6gico:

Aunque no existen estudios en relacibn al modo de
alimentacibn de estas especies (filtración o ataque y captura de
presas# 0 ambos), los analisis de contenidos estomacales en
individuos de Oaisthonema sp. (Sokolov y Wong, 19725 Romero,
19881 pueden ser usados para deducir que son especies
filtradoras. Longhurst (1971r citado por Blaxter y Hunter, 1982)
señala que la gran mayoría de los clupeidos adultos son
planctívoros, alimentandose de fitoplancton, zooplancton y otros
pequeños crustaceos.

Para cualquiera de las especies analizadas en particular,
suponemos que la densidad de branquiespinas promedio es una forma
indirecta de representar la separacicSn promedio entre las
branquiespinas.

Wright et al. (1983) discuten que la aproeimaci6n típica
usada para estimar las probabilidades de retencibn ha sido
determinando la distribución de frecuencias de espacios
interbranquiales (el metodo de tamiz) y comparar esta
distribución con el tamaño de las presas ingeridas, aunque



reconocen que diversos problemas complican esta aproximaci6n.
Algunas medidas han sido restringidas a las branquiespinas del
primer arco branquial, el cual comdnmente contiene las mas largas
,y presumiblemente las mas importantes funcionalmente 0 con los
e6pacios interbranquiales mis representativos. fidemas mencionan
que la medida de los espacios interbranquiales de peces muertos
puede diferir de aquellas que ocurren en peces vivos como la
forma de la cavidad bucal y loc;; cambios diferenciales en la
presion del agua durante la alimentacibn. Dientes accek;orios  o
mucilago en las branquiaspinas o apt-ndices de las presacl tambicin
complican la interpretacibn basada sdlamente en la distribucibn
de espacios interbranquinles. Las medidas tradicionales,
concluyen, subestiman fuertemente el tamaño de las presas que
seran retenidas.

Desde el punto de vista de morfologia funcional y su
relacibn con la selectividad alimenticia de los peces,, interesan
los resultados de variacibn relativa entre especies, por lo que
consideramos la relatividad de los resultados aquí presentados
como una comparación valida.

La figura 25 muestra comparativamente Ia distribucibn de
frecuencia6 de densidad de branquiespinas del total de individuos
analizados en cada una de las especies identificadas, utilizando
el metodo tridimensional; ik decir, el analisis de la densidad de
branquiespinas como método de identificacibn morfolbgica de las
especies no fue satisfactorio, pero 6u analisis desde el punto de
vista funcional podria indicar que estas especies filtran
diferencialmente el plancton. 0

(Ro&t-o,
libertate, especie

predominantemente fitoplanctbfaga 1988), presenta en
promedio la mayor densidad de branquiespinas, por lo que 0.
bulleri con la menor densidad de branquiespinas, esperaríamos
fuera predominantemente zooplanctófaga.

Mummert y Drenner (1986) usaron la distribución de
frecuencias acumuladas de las di?tancias interbranquiales como
una funcibn de probabilidad de retencicSn de las partículas
menores 0 iguales a las distancias interbranquiales para
-demostrar el cambio en la selectividad de las partículas
ingeridas con la longitud del pez, entontando que dicho cambio
resulta del incremento en la distancia entre branquiespinas.

La disminucibn en la densidad de branquiespinas en relacibn
al incremento en la longitud de los individuos podría explicarse
como resultado del aumento en la separacián entre branquiespinas.

Mayr (1948) señala como uno de los mecanismos que permiten
la simpatría entre especies muy cercanas es lla habilidad para
disminuir la competencia directa con otras especies que utilizan
el mismo 0 similares recursos del ambiente. La diferencia en la
densidad de branquiespinas podría indicar la capacidad de estas
especies de alimentarse de fracciones diferentes del plancton,

estas
Sin embargo, se dewzonoce  mucho a cerca de la biología de
eEBpeclecj" Cabe s e ñ a l a r como ejemplo estudios en otra5
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especie filtradoras, que han demostrado que el numero de
branquiespinas que aparentemente caracterizan a una poblacibn
puede en realidad ser un refle_.io de la presencia o ausencia de
otras especies con laej cuales esta poblacibn comparte PU
ambiente. Cuando uno de los grupos esta ausente, otro tiende a
ampliar su nbmero
parte vacante del
1981)

5.6.2 MADUREZ

Los estudios

de branquiespinae de forma tal que llena la
espectro de ntimero de branquiespinas  (Lindriey,

8EXUAL V REPRODUCCION

relativos a la actividad reproductora de las
especies de Poisthonema. (P&?z, 1976; Torree et al., 1985), han
revelado que presentan la maxima actividad reproductiva en 10%
mesero de verano y esto ha correspondido con la colecta de huevom
Y larvas de especies de este g&nero en esta regibn (Sokolov y
Wang, 1972; Moser, et al.p 1974; Gutierre2 y Padilla, 1974; De la
Campa y Gutierrez, 19741 Anbnimo, 1985a).

Sin embargo, la falta de identificacibn en loe estudios de
adultos (PBe2, op. cit.) y la imposibilidad de separar las
colectas de plancton a nivel específico no permite contar con
indicadores concretos sobre la (poca de reproducci6n de las
especies. Ademas, la vari'abikdad  interanual tanto en el inicio
como en la duracirSn de la temuorada de reproduccibn,  no permite
tener elementos de referencia para contrastar nuestros
resultados.

El uso de las escalas morfocromiticas ha sido cuestionado
(Torres et al., 1986); sin embargo, para fines descriptivos de la
actividad reproductora, se considera que el seguimiento del
estadio mis aparente y facilmente identificable es suficiente
para este propósito.

Para cualquiera de las especies analizadas en particular,
cada valor mensual graficado en la figura 44 representa el
porcentaje de individuos que presentaron el estadio de madurez
avanzada del total de individuos analizados de esa especie en ese
mes, por lo que los valores mensuales .no se encuentran
relativizados a la abundancia de la especie en ese mes y por lo
tanto no representan la importancia del desove de la especie en
funci6n del nGmer0 absoluto de desovantes. Entre especies los
valores mensuales tampoco se encuentran relativizados.

Al referirse a que los individuos con el estadio de madurez
avanzada 5ean los desovantes, con ello no se desea aseverar que
10-i individuos descritos con ese estadio sean realmente los que
llevan a cabo la reproducci6n, pero es mas probable que en
cualquier otro estadio de madurez.

Bajo esta5 consideraciones, en general se observa que la
actividad reproductiva de estas especies en el Pacífico norte de
México se presentb entre los meses de marzo y septiembre, aunque
tambien, pero en menor proporci6n, se observaron hembras maduras
en los meses de noviembre y diciembre (Fig. 44).
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Q .  j ibertntq present6 dos miximos d e actividad
reproduct iva ,  e l primero en abril Iseguido de una disminución en
e l porcentaje de individuos; maduros en los meses de mayo y junio,

y el ssegundo miximo se presentb en el mes de julio.

Q .  medirahstre, la especie evolutivamente mas cercana a Q.
libertate (Hedgecock et al., 19881, presentb el mbximo d e
actividad reproductiva en junio, durante los me6es en que Q.
Ji bertate present6 una disminuci6n. En los mes6es de noviembre y
diciembre, donde se observaron frecuencias bajas de hembras
maduras de estas mismas especies, las tendencias en las
frecuencias entre estas tambi6n fueron opuestas.

0 bu1 1 eri_
la ob&-vada

present6 una actividad reproductiva contraria a
en Q. libertu. En los meses durante los cuales Q.

b u l l e r i presentd su maxima actividad reproductora (mayo y junio),
Q- libertate present6 las frecuencia0 mas bajas de individuos
maduros, y cuando Q. bulleri presentó lore, valores maca, bajos de
individuos maduros (abril y julio), Q. libertate presentb sus
mbx i mas. Sin embargo el ciclo reproductor de Q. bulleri es’ m u y
parecido al de Q. medirastre, aunque desfasados en un mes,,

Dobzhansky et al. (198!3) señalan que es muy probable que
los mecanismos de aislamiento postcopulatorios (postzig6ticos)
surjan principalmente como subproducto de la divergencia genética
Y que los mecanismos precopulatorios (prezigbticos) sean
inducidos o favorecidos por la seleccibn natural.

En las zonas de superposicibn  geografica en donde las
especies se hallan expuestas al peligro de la hibridación y
produccibn de progenie cm una eficacia biológica baja, es donde
l a  accibn d e  l a  seleccicln natural para la formación de un
ãislamiento reproductor prezig6ticos  sera mas intensa. Una vez
que el aislamiento reproductor es completo, cada especie se habrd
iniciado en una vía evolutiva distinta e independiente
(Dobzhansky et al., op. cit.).

Una vez que han surgido los mecanismos postzigbticos  de
aislamiento, reciulta ventajoso para las especies; implicadas el
minimizar la p6rdida de eficacia biol6gica que resulta de los
apareamientos interespecificos (Dobzhansky et al., op. cit.).

Hedgecock et al. (op. cit.) infirieron sobre la base de
datos bioquimicos de la gendtica de las especies de Ooisthonema
que Q. bulleri se separd de la linea evolutiva de Q. kedirastre Y
Q. libertate mucho antes que estas Qltimas se separaran.

Con 105 antecedentes antes mencionados podemos suponer que
entre Q. libertate y Q. medirastre, especies gencticamente mis
cercanasìc e l apareamiento i n t e r e s p e c i f  ico es el iminado
principalmente por mecanismos de aislamiento estacional.

En tanto que entre Q. medirastre y Q. bulleri, las cuales
presentan ciclo5 reproductivos muy similares, suponemos que los
mecanismos para evitar el intercambio genhtico entre estas
especies evolutivamente mas distanciadas son postzig6ticos.



El aislamiento reproductivo entre Q. bartate y  Qw
bulleri, suponemos se ve favor.ecido por la combinaci6n  tanto de
mecanismos prezig6ticos como postnig6ticos.

Aunque los mecanismos de aislamiento reproductor resultan a
menudo muy seguros, a veces pueden producirse hibridos
(Dobzhansky et al., 1981il). Asi, especies como las de Pnisthonema
con afinidad templado-tropical se caracterizan por presentar
ciclos de reproduccibn muy amplios que se solapan. En Oaisthonema
se ha reportado un organismo híbrido sobre la base de analisis
bioquímico-geniticos (Hedgecock et al., 1988). Sin embargo, el
hecho de que no haya podido ser identificado utilizando la clave
de berry y Barrett (19651, previo al analisis bioquimico, no
corresponder-fa haberlo categorizarlo coma tal. De hecho, como ha
sido demostrado, considerando la amplia variabilidad en el n6mero
de branquiespinas para cualquier talla en particular y la
variacibn geografica de este mismo caracter dentro del NO de
México, se podría identificar dicho organismo (ntimero de
branquiespinas = 46, longitud patr6n = 162) reportado sexualmente
maduro como Q. Fedirastre.
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FIGURA 6.

AlPrimer arco branquial de un espCcimen de 155 mm de
Qaisthonema Jibertate. BI Primer arco branquial (se
han removido los filamentos branquiales) de un
espbcimen de 28.5 mm de
Ppisthonemq' berlanaai,,

longitud patrbn de
aclarado y teñido para mostrar

Id osificacibn (punteadojy los tres huesos
branquiales se osifican más anteriormente y
posteriormente en ejemplares grandes; las flechas
indican las uniones cartilaginosas de los tres huesos
(tomado de Berry y Barrett, 1963: Fig. 3).

RelacirSn entre el ntimero de branquieapinas
ceratobranquiales y la longitud patrr5t-i para las tres
especie6 costaneras del Pacifico poisthonema
libertate, Q. adirastre, y g. bulleri, del norte de
Mbxico (tomado de Berry y Barrett, 1963: Fig. 9).

Pacifico norte de México (segun Berry y Barrett,
1963), zona ,geográfica de estudio la cual fue
subdividida en areas geograficñs mas pequeñas. La%
limites geogrificos  norte y sur se detallan en el
texto.

AI Diagrama de dispersiôn de la relacidn entre numero
de branquiespinas y longitud patrón de todos los
ejemplare analizados de Opisthonema spp. colectados
en el Pacifico norte de Mhxico. B) Diotribucidn de
frecuencias relativas del ntimero de branquiespinas
observadas del total de ejemplares analizados de
Ooisthonema SPP 9 colectados en el Pacífico Norte de
Mkxico.

Distribucibn d e frecuencias relativas de las
longitudes patrc5n del total de ejemplares analizados
de Opisthonem_w SPP?? colectados de la captura
comercial en el Pacifico norte de Mdxico.

A) Diagrama de dispersión con los valores
correspondientes a los ejemplares de OJisthonema que
pudieron ser identificados utilizando la clave
numirica para el Pacífico norte de Mdxico, de Eerry y
ãarrett (19631.  BI Diagrama de dispersibn con los
valores de los ejemplares no identificados con la
clave numérica de Berry y Darrett (19631.
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Representaci bn grlf i ca del p o r c e n t a j e  t o t a l  d e
individuos identi f icados, porcentajes asignados por
especie y no identificados por medio de la clave
numbrica para el Pacifico norte de MQwico de Berry y
Barrett (1963).

Al Diagrama de dispersibn con los valores
correspondientes a los ejemplares que quedaron
incluidos dentro de los perfiles gr&ficos de Berry y
Barrett (1963)b que definen a las especies del gbnero
poisthonemq en el Parifico norte de México. Ej
Diagrama de dispersibn con los valores de los
ejemplares que no correspondieron dentro de los
perfiles grafitos que definen a las especies, segun
berry y Darrett  (1963).

Representaci 6n grAf ica del porcentaje total de
individuos identificados, porcentajes asignados por
especie y no identificados por medio de los perfiles
grdficos para el Pacífico norte de MC1Hico de Der'ry y
Barrett (1963).

Representacidn  grafica de los cambios de asignación
especifica entre los mdtodos PERFILES GRAFICOS y
CLAVE NUMERICA Ade Berry y Barrett (1963).

Contornos greSficos que definen a las especies de
O~isthonema. en el Pacífico norte de MCxico de acuerdo

los valores tabulados en la clave numkrica de Berry
y Barrett (1963: Tabla 3).

Perfiles grAficos que definen a las especies de
Ooisthonema en el F'acífico norte de MBxico de acuerdo

los
Faig.

valores observados por Berry y barrett (19630
9). La figura original (Fig. 2) fue digitalizada

y los valores obtenidos se graficaron a esta escala.

Comparación gr&fica de los valores de namero de
branquiespinas y longitud patrbn que delimitan y
separan a cada especie de Ooisthonema en el Pacífico
norte de MBxico de acuerdo al método de Berry y
Barrett (1963). Líneas punteadas (de perfiles
graficosi)l líneas continuas (de clave num0rica).

FI) Diagrama de dispersi6n de la relación entre
longitud del arco ceratobranquial del primer arco
branquial y longitud patrón de todos los ejemplares
analizados de Ooisthonema spp. colectados en el NO de
Mdxico. BI Distribución de frecuencias relativas de
las longitudes del arco ceratobranquial del total de
ejemplares analizados de Ooisthonema spp. colectados
en el NU de MBwico.
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FIGURCI 15. &l Diagrama de disperrsibn de la relacic5n entre ntimero
de branquie6pinas  por unidad de longitud del 6egmento
ceratobranquial

analizrdo6
longitud patrbn de todos 106

ejemplares de paisthonema  spp. colectado6
en el NO de MCxico. B) Distribucibn de frecuencia6
relativa6 de 106 valores de den6idad d e
branquiespinas del total de ejemplares analizado6 de
Qpisthonema  6~p.~ colectados en el NO de MBxico.

FIGURA l6. (A, B, Cr D, y E). Distribución de frecuencias
relativa6 de 1 0 6 valores de densidad de
branquiespinas en individuos de Ooisthonema con
longitud66 similares (intervalos de 5 mm de longitud
patrbn), para las tres area en que se dividió el
Pacífico norte de M&xicog Norte d e l Golfo de
California (columna izquierda), Sur del Golfo de
California (columna central), y Pacífico de Baja
California Sur (columna derecha).

FIGURA 17. Repre6entacif5n e6quematica d e la asignacidn' de
e6pecie6 d e Opirthonema por medio del mhtodo
tridimensional. El cuerpo volumino60 representa la
relacibn entre 106 tres parametro utilizado6, donde
el eje X corresponde a la longitud del arco
ceratobranquial: el eje Y al nctnrero de branquiespinas
Y el eje i! a la longitud patrbn. Las figuras fiV B, C
y D mueostran la relacibn observada entre ntimero de
branquiespinas y longitud del arco en cuatro
intervalos de longitud del total en que fu4 dividida
la grafica tridimensional correspondiente al irea sur
del Golfo de California. fi) Intervalo de talla
119-12@ mm de longitud patrán. B) 139-14@  mm, Cl
159-l&  -mm, D) 179-18# mm. Las líneas punteadas son
de referencia para denotar el desplazamiento de las
agrupaciones naturales de dato6 de abajo y a la
izquierda en longitudes menores (Fs), hacia arriba y a
la derecha en longitudes mayores (DI.

FIGURA 18. Diagrama _ de di6persibn de la relacibn entre nomero de
branquiespinas y longitud del arco ceratobranquial
del total- de ejemplares analizados.

FIGURA 19. Distribucidn de frecuencias relativas de longitudes
para cada una de las especies de Ooisthonema en el NO
de MQxico. Los ejemplares colectados provienen de la
captura comercial. La separacibn específica ce
realizó por medio del mtitodo tridimensional. La
línea punteada es de referencia para fines
comparativos.

FIGURCS 20. Relaci6n entre ntimero de branquiespinas y longitud
patrbn para cada una de las especies de Opisthonema
en el NO de México. La separñcibn específica se
reali Por medio del mktodo tridimensional. LA!5
líneas punteadas son de referencia para fines
comparativo6.
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FIGUR& 21. Distribuci6n de frecuencias relativas del ntimero de
branquiespinas en cada una de las especies de
Qpisthonema, en el NO de M6xico. La separacibn
especifica se realizb por medio del m6todo
tridimensional. La linea punteada es de referencia
para fines comparativos.

FIGURA 22. Relacibn entre longitud del arco ceratobranquial y
longitud patrbn para rada una de las especies. La
separacibn especifica se realiz6  por medio del método
tridimensional. Las lineas punteadas son de
referencia para fines comparativos.

FIGURA 23. Distribuci6n de frecuencias relativas de la longitud
del arco ceratobranquial en cada una de las especies.
La separacibn especifica se realiz6 por medio del
m6todo tridimensional, La linea punteada es de
referencia para fines comparativos.

FIGURCI 24. Relacibn entre densidad de branquiespinas y longitud
patrón para cada una de las especies. La separacibn
específica se realiz6 por medio del mctodo
tridimensional. Las 1 ineas punteadas sion de
referencia para fines comparativos.4

I FIGURO 25. Distribuci6n de frecuencias relativas de la densidad
de branquiespinas en cada una de las especies. La
separacibn especifica se realizb por medio del m4todo
tridimensional. La línea punteada es de referencia
para fines comparativos,

FIGURA 26. Distribucibn de frecuencias relativas de longitudes
de Q. libertate. para cada una de las Areas en que se
subdividib el Pacífico norte de M6xico. Los
ejemplares colectados provienen de la captura
comercial. La separacibn especifica se realiz6 por
medio del metodo tridimensional. La línea punteada
es de referencia para fines comparativos.

FIGURA 27. Distribucibn de frecuencias relativas del nbmero de
branquiespinas en 0. libertate para cada una de las
arcas en que se subdividib el Pacífico norte de
Mtsxico. La separacibn específica se realiz6 por medio
del metodo tridimensional. La línea punteada es de
referencia para fines comparativos.

FIGURA 28. Distribucibn de frecuencias relativas de la longitud
del arco ceratobranquial en a. liberta-te, para cada
una de las areas en que se subdividi6 el Pacifico
norte de MQxico. La separaci6n específica se realiz6
por medio del m6todo tridimensional. La 1 ínea
punteada es de referencia para fines comparativos.
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FIGURCI 29. Distribucibn de frecuencias relativas de la densidad
de branquiespinas en Q. Jibertafdz para cada una de
las breas en que se subdividirf,  el Pacifico norte de
Mlsxico. La separaci6n  especifica se realiz6 por medio
del mtstodo tridimensional. La linea punteada es de
referencia para fines comparativos.

FIGURCI 30. Distribucibn de frecuencias relativas de longitudes
de Q. medirastre para cada una de las &-eas en que se
subdividid el Pacifico n o r t e  d e Mdxico. Los
ejemplares colectados provienen de la captura
comercial. La separacibn especifica se realizb por
medio del mctodo tridimensional. La línea punteada
es de referencia para fines comparativos.

FIGURA 31. Distribucibn de frecuencias relativas del ntimero de
branquiespinas en Q. medirastre para cada una de las
Areas en que se subdividi6 el Pacífico norte de
México. La separacibn específica se realizd por medio
del m&todo tridimensional. La linea punteada ek de
referencia para fines comparativos.

FIGURA 32. Distribucibn de frecuencias relativas de la 1ongitLtd
del arco ceratobranquial en Q. medirastre para cada
una de las Ar'eas en que se subdividib el Pacificro
norte de Mixico. La separación especifica se realiz6
por medio del metodo tridimensional. La línka
punteada es de referencia para fines comparativos.

FIGURA 33. Distribuci6n de frecuencias relativas de la densidad
de branquiespinas en a. medirastre para cada una de
las breas en que se subdividib el Pacífico norte de
México. La separación específica se realizd por medio
del metodo tridimensional. La linea punteada es de
referencia para fines comparativos.

FIGURCI 34. Distribuci6n de frecuencias relativas de longitudes
de 0. bulleri para cada una de las ireas en que se
subdividib el Pacífico norte de Mdxico. Lo5
ejemplares colectados provienen de la captura
comercial. La separacibn específica se realizb por
medio del mtltodo tridimensional. La línea punteada
es de referencia para fines comparativos.

FIGURA 35. Distribucián de frecuencias relativas del n6mero de
branquiespinas en Q. bulleri para cada una de las
&eas en que se subdividió el Pacífico norte de
Mhxico. La separacibn específica se realizd por medio
del metodo tridimensional. La línea punteada es de
referencia para fines comparativos.
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FIGURFI 36. Distribucih de frecuencias relativas de la longitud
del arco ceratobranquial en Q. bullcri para cada una
d e  l a s  Area% en que 6e subdividib el Pacifico norte
de Mbxico. La separacibn específica se realir por
medio del mAtodo tridimensional. La lfnea punteada es
de referencia para fines comparativos.

FIGURA 37. Distribucibn de frecuencias relativas de la densidad
de branquiespinas .en Q. &tlleri para cada una de las
Arcas en que se subdividi6' el Pacífico norte de
Mhxico. La separacibn especifica se realizb por medio
del mAtodo tridimensional. La línea punteada es de
referencia para fines comparativos.

FIGURCI 38. Re1 ac iAn entre n6mero de branquiespinas y longitud
patr6n de 0. Jibertate dentro de cada una de las
Areas d e pesca, mostrando comparativamente las
observaciones entre i ndi vi duoss de longitudes
si mi 1 ares. Las líneas punteadas verticales indican el
intervalo de longitudes escogido y las lineas
horizontales son de referencia para observar la
posible variaciAn geográfica.

FIGURA 39. Relacibn entrea ntimero de twanquiespinas  y longitud
patrf5n de 0. medirastre dentro de cada una de las
Areas d e pesca, mostrando comparativamente las
observaciones entre i ndi vi duos de longitudes
similares. Las líneas punteadas verticales indican el
intervalo de longitudes escogido y las lineas
horizontales son de referencia para observar la
posible variación geográfica.

FIGURA 40. Relación entre namero de branquiespinas y longitud
patrbn de Q. bulleri_ dentro de cada una de las Areas
de pesca, mostrando comparativamente las
observaciones entre individuos de longitudes
similares. Las líneas punteadas verticales indican el
intervalo de longitudes escogido y la6 lineas
horizontales son de referencia para observar la
posible variacicin geogrAfica.

FIGURfi 41. Relación entre longitud del arco ceratobranquial y
longitud patrón de Q. libertate dentro de cada una de
las Areas de pesca, mostrando comparativamente las
observaciones entre individuos de longitudes
similares. Las líneas punteadas verticales indican el
intervalo de longitudes escogido y las lineas
horizontales son de referencia para observar la
posible variaciAn geogrifica.
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FIGURA 42.

FIGURA 43.

FIGURA 44.

TABLA A

TABLA 1.

TABLA 2.

TABLA 3.

TAELA 4.

TABLA 5.

RelacirSn entre longitud del arco ceratobranquial y
longitud patr6n de Q, wdirastre 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 variaci6n geogrkfica.

Relacibn entre longitud del arco ceratobranquial y
longitud patrbn de O_. 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 y las lineas
horizontales son de referencia para observar la
posible var‘iaci6n geografica.

Ciclos de reproducción en un año promedio de las
especies de ODisthonema en el NO de Mixico. Cada uno
obtenido a traves de las frecuencias relativas
mensuales del estadio morfocromatico de madurez
avanzada reportado en las hembras muestreadas. La
separaci6n específica se realiz6 por medio del método
tridimensional.&

N6mero de branquiespinas ceratobranquiales y límites
de tamaños en milímetros de la longitud patr6n a los
que aparecen en las cinco especies de Ooisthonema.
Esta tabla sirve de clave para la identificaci6n  de
las especies (tomado de Eerry y Earrett,l963:  Tab.3).

Proporciones de muestreos biol6gicos y ejemplares
colectados por área de pesca.

Porcentajes de individuos por especie asignados por
el METODO DE DENSIDAD DE BRANQUIESPINAS dentro de
cada una de las areas de pesca en el NO de M6xico.

Porcentajes de individuos por especie asignados por
el METODO TRIDIMENSIONAL dentro de cada una de las
Wèas de pesca en el NO de Mbnico.

Estadísticos descriptivos de Oaisthonema libertate en
el NC de Mdxico y por area de pesca. A) Longitud
pñtr6n (mm). E) N6mero de branquiespinas
ceratobranquiales. C) Longitud del arco
ceratobranquial (mm). D) Densidad de branquiespinas.

Estadisticos  descriptivos de Opisthonem= medirastre
en el NO de Mbxico y por  h-ea de pesca. Al L o n g i t u d
patrbn (mm). Ei) Ntimero de branqui espi nas
ceratobranquiales. C) Longitud del arco
ceratobranquial (mm). D) D e n s i d a d  d e  b r a n q u i e s p i n a s .
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TAEL0 6. Estadisticos descriptivos de (Jaisthonema bulleri en
el NO de Méxito Y por Aren de pesca. fi) Longitud
patrbn (mm). EJ) Ntimero de branquiespinae
ceratobranquiales. C) Longitud del arco
ceratobranquial (mm). DI Densidad de branquiespinas.


