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GLOSARIO:

A l e t a  embrionaria.- e s una  membrana  de l i cada  y  t ransparente

de  in tegumento , que  se  presenta  desde  la  fa se  coribnlca d e l

p e r i o d o e m b r i o n a r i o  y s o b r e  l a  c u a l  s e  d e s a r r o l l a n  l o s

r a d i o s  d e  l a s  a l e t a s  m e d i a s  ( d o r s a l ,  c a u d a l  y  a n a l ) .

Al imentac ión  exógena . - l a  lngestlbn d e  a l i m e n t o  d e  l a  l a r v a ,

hac iendo  uso  de  sus  hab i l idades  para  capturar lo ,  despu6s  que

s e  h a n  a g o t a d o  l a s  r e s e r v a s  v i t e l i n a s .

Aut6lisls. -disoluclbn  o degradaci6n d e l telldo d e l o s

organ i smos  por  l a  accidn enzimática  d e l  p r o p i o  o r g a n i s m o ..

Baslbranquiales. - e l e m e n t o s  m e d i o s  d e l  e s q u e l e t o  b r a n q u i a l ,

s o b r e  l o s  c u a l e s  s e  a r t i c u l a n  l o s  a r c o s  b r a n q u i a l e s .

Basihlal.- cartilago  medio que  forma  la  base  de  l a  “lengua”,

p o r  l o  q u e  s e  l e  l l a m a  tambi6n  c a r t í l a g o  lingual.

C a r i o l ó g i c o (análisis).-estudio  t e n d i e n t e  a  c o n o c e r  e l

número, tamaiio y forma de los  cromosomas de una especie.

C e r a t o b r a n q u l a l e s . - l o s  h u e s o s  mås l a r g o s  d e  l o s  a r c o s

b r a n q u i a l e s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n t r e  e l  e p i b r a n q u l a l  y  e l

h i p o b r a n q u i a l .



Crec imiento a l o m é t r i c o . - c r e c i m i e n t o d e s p r o p o r c i o n a 1  d e

a l g u n a  p a r t e  d e l  c u e r p o  c o n  r e s p e c t o  a o t r a .  P u e d e  s e r

p o s i t i v o , n e g a t i v o  o  n o  p r e s e n t a r s e .  M i d e  e l  c a m b i o  d e  l a

forma  de  un  organ i smo  o  e spec ie  durante  su  desarro l lo .

E c l o s i ó n . -la liberacibn  del embrián  a l  m o m e n t o  d e  s a l i r  d e l

cor ion  de l  huevo .

E c t o p t e r i g o i d e s . - h u e s o s  l o c a l i z a d o s  e n  l a  p a r t e  p o s t e r i o r

d e l  a r c o  p a l a t i n o  e n  e l  p a l a d a r  d e  l o s  p e c e s  teleosteos.

Electrofor6tico.- p r o c e s o  electroqulmico  e n  e l  c u a l  partl-
.

culas  c o l o i d a l e s  o  macromol6culas  c o n  u n a  c a r g a  el6ctrica

n e t a  m i g r a  e n una solucidn  b a j o  l a i n f l u e n c i a  d e  u n a

c o r r i e n t e  el6ctrica.

Eleuteroembridn.-etapa  d e  embribn l i b r e , c u a n d o  s e  h a

l iberado de su pared coriónlca,  pero que aún se nutre de sus

r e s e r v a s  v i t e l i n a s .

Embridn coribnico.- toda la  etapa embrionaria durante  l a  cua l

el  embrlbn estl p r o t e g i d o  p o r  u n  c o r i o n ;  e s t o  e s  d e s d e  q u e

e l  ó v u l o  e s f e c u n d a d o  h a s t a  q u e  e c l o s i o n a  y  l i b e r a  a l

embribn d e  l a  p a r e d  c o r l o n l c a .

E n c o g i m i e n t o  antemortem.-reduccibn  d e  l a t a l l a  q u e  s e



registra en  larvas  mor lbundas , en el momento en que se estan

v o l v i e n d o  o p a c a s  i n s t a n t e s  a n t e s  d e  m o r i r .

Endocondral  (oslflcaclbn). -osiflcaclbn que  se  desarro l la  en

l a  p a r t e  i n t e r n a  d e  l a  p i e z a  cartilaginosa, u n a  v e z  q u e  s e

h a  a t r o f i a d o  e l  cartIlago.

Endopterlgoides. - h u e s o s  localizados  e n  l a  p a r t e  m e d i a  d e l

a r c o  p a l a t i n o .

FlJador. - subs tanc ia  o  mezc la  de  subs tanc ia s  qulmlcas  u s a d a s

para tratar organismos tanto para su preservacibn  como para

r e t e n e r  u n a  similitud razonable  de  su  apar ienc ia  de  cuando

e s t a b a n  VIVOS.

H i p e r t r o f i a . - c r e c i m i e n t o  d e l a s c6lulas c a r t i l a g i n o s a s

(condrocitos)  con  secrecibn  d e  f o s f a t a s a  a l c a l i n a .

H i p u r a l e s . - p i e z a s  e s q u e l é t i c a s  e s p a n d l d a s  q u e  s e  e n c u e n t r a n

sopor tadas  o  fu s ionadas  a  l a s  iiltlmas v6rtebras  q u e  s o p o r t a n

a  l a  a l e t a  c a u d a l .

Inbculo. -pequeAa c a n t i d a d  d e l  cultivo de  rotlferoe q u e  s e

ofreclb como pr imer  a l imento  a  l a s  l arvas .

Melanbforos.-tipo e s p e c i a l  d e cromatbforo (cblula d e



p i g m e n t o ) ,  c u y o  c l t o p l a s m a  e s r i c o  e n  m e l a n i n a  y  p u e d e

d i la tar se  o  contraerse  por  accibn n e r v i o s a  u  h o r m o n a l .

MerTstica.- per tenec iente  a l  número  de  e s t ruc turas  contab les

e n  relacibn a  la s  par te s  de  un  organ i smo.

Mes6nquima.-c6lulas d e l  m e s o d e r m o  d e  l a  q u e  s e  d e r i v a n

m u c h o s  t e j i d o s  c o m o  c a r t í l a g o ,  h u e s o ,  l a s  p a r e d e s  d e  l o s

v a s o s  s a n g u í n e o s ,  e t c .

Migracibn d e  p i g m e n t o s . -termino  comúnmente  empleado  para

r e f e r i r s e  a l c o r r i m i e n t o  d e  l o s  m e l a n ó f o r o s  d e  a l g u n o s
.

e m b r i o n e s  d e  c l u p e i d o s  q u e  p a s a n  d e  l a  regibn dorsa l  a  l a

v e n t r a l .

Mibmeros.- s e r i e s  d e  h a c e s  m u s c u l a r e s  a l i n e a d o s  a  l o  l a r g o

d e l  c u e r p o  y  s e p a r a d o s  u n o s  d e  o t r o s  p o r  s e p t o s  d e  tejido

c o n e c t i v o  ( m i o s e p t o s ) .

Morfometría. - s e r i e  d e  m e d i c i o n e s  d e  l a s  d i f e r e n t e s  p a r t e s

d e l  c u e r p o  q u e  e n s u  conJunto  d e s c r i b e n  l a  f o r m a  d e  u n

organismo para cualquier estadio de desarrollo o de su ciclo

de vida.

N a u p l i o . - p r i m e r  e s t a d i o  l a r v a l  d e  m u c h o s  g r u p o s  d e  c r u s t á -

c e o s , como por  e jemplo  l a  arteria sa l ina .



N o t o c o r d i o . - b a r r a  l a r g a  d e  c6lulas  mesodérmicas  d i s p u e s t a  e n

s e n t i d o  longitudinal e n  e l  e m b r i ó n  a  m a n e r a  d e  e j e  d e l

c u e r p o ,  a l r e d e d o r  d e  l a  c u a l  s e  f o r m a n  l a s  v6rtebras.

O s c u r o  l u n a r  .- l a s  n o c h e s  d e  l o s  d o s  o  t r e s  dlas a n t e s  o

despues  d e  l a  l u n a  n u e v a .

O s m o r r e g u l a c í ó n . - m e c a n i s m o fisiolbgico  p a r a  m a n t e n e r  u n

nivel óptimo y  c o n s t a n t e  d e l a  actividad  osabtica  d e  u n
fluido  d e n t r o  y  a l r e d e d o r  d e  l a s  c6lulas.

Osteologlc~o ( d e s a r r o l l o ) . - c a m b l o s  y formacibn  d e l a s

e s t r u c t u r a s  esquel6tfcas  a  l o  l a r g o  d e l  d e s a r r o l l o .

Palatlnos.- h u e s o s l o c a l i z a d o s  e n  l a  p a r t e  a n t e r i o r  d e l  a r c o

p a l a t i n o .

P e r i c o n d r a l  ( o s i f i c a c i ó n ) . -osificaclbn d e  l a  c a p a  superfi-

clal (pericondrlo)  d e  l a  p i e z a  c a r t i l a g i n o s a .

P e r l o d o  crítico. - e t a p a  d e l  d e s a r r o l l o  c a r a c t e r i z a d o  p o r  u n

I n c r e m e n t o  e n  l a  m o r t a l l d a d ,  n o r m a l m e n t e  a s o c l a d o  a l  m o m e n t o

e n  q u e s e  cambla d e  allmentacibn  enddgena a  a l i m e n t a c i ó n

exbgena  y  a l tiempo  d e l  q u e  d i s p o n e n  l a s  l a r v a s  p a r a

c a p t u r a r  s u  a l i m e n t o  a n t e s  d e  m o r i r  p o r  inanicibn.



Pllórlca  (regidn).-constrlcclbn  q u e  s e  p r e s e n t a  e n  e l

a p a r a t o  d i g e s t i v o  d e  l a s  l a r v a s  y  q u e  r e p r e s e n t a  l a  s e p a -

r a c i ó n  e n t r e  l a  p a r t e  e s o f á g i c a  y  l a  I n t e s t i n a l .

S a c o  vltellno.-extensldn  v e n t r a l  e n  f o r m a  d e  b o l s a  q u e  s e

u b i c a  e n  l a  reglbn  q u e  dar& o r i g e n  a l  intestino;  e n  l a  q u e

s e a l m a c e n a  e l v i t e l o  d u r a n t e  l a s  e t a p a s  d e  embrldn y

eleuteroembrldn.

T r a b e c u l a r  ( h u e s o ) . - h u e s o  d e  c o n s i s t e n c i a  I r r e g u l a r  c o n

e s t r u c t u r a  p o r o s a  y  c4lulas  6 s e a s  d i s p u e s t a s  e n  h a c e s .

.

V i t e l o . - r e s e r v a a l l m e n t l c l a  q u e l e  p e r m l t e  a l  embribn y

eleuteroembri6n  s o b r e v i v i r  d u r a n t e  e l  p e r i o d o  d e  allmenta-

cibn e n d ó g e n a .
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PRIMERAS FASES DE VIDA

Opisthonera  libertate

RESUMEN:

Se r e c o l e c t a r o n huevos

DE LA SARDINA CRINUDA

(Gñnther) (Clapeidae)

d e l c l u p e i d o Opisthonera

libertate en Babia  Magdalena,  Baja California Sur,  durante

l a  apoca de reproduccidn e n  j u l i o  y  a g o s t o  d e  1 9 8 6 ,  y  l a s

larvas  fueron  desarro l ladas  en  l abora tor io .  La  ta l l a  máx ima

alcanzada fu6 de 22.74 mm (LP) a los 30 días de edad y

c o r r e s p o n d i ó  a  u n  ejemplar e n  f a s e  d e  t r a n s f o r m a c i ó n .  S e

hicieron también observaciones en una larva de c a m p o  ( 1 3 . 1 7

m m  L P )  y  s i e t e  J u v e n i l e s  ( 2 4 . 7 9  a  6 3 . 6  m m )  d e  v a r i a s

l o c a l i d a d e s d e l P a c i f i c o Noroccidental  d e M6xlco.  S e

e s t u d i a r o n l o s c a r a c t e r e s morfom6trlcos, l a s cuenta8

m e r i s t i c a s , d e  plgmentacidn y  d e  d e s a r r o l l o  o s t e o l ó g i c o ,  y

s e  d e s c r i b e n  a l g u n o s  a s p e c t o s  d e l  c o m p o r t a m i e n t o  n a t a t o r i o

d e l  e l e u t e r o e m b r i b n  y  l a s  l a r v a s .

L o s  e j e m p l a r e s  s e  c l a s i f i c a r o n  e n  s e i s  f a s e s  d e  d e s a -

r r o l l o : H u e v o  o  embribn,  e l e u t e r o e m b r i b n ,  y  l a r v a s  e n  f a s e

d e  Preflexlón,  Flexibn, P o s t f l e x i ó n  y  Transformacibn. L a

m o r f o m e t r i a  d e  l a s l a r v a s  d e  l a s  filtimas c u a t r o  f a s e s

permitib c o n o c e r  e l  c r e c i m i e n t o  alometrico a  p a r t i r  d e l

inicio de la  alimentaci6n  e x ó g e n a .

El patrdn  d e plgmentaclbn cambib s u s t a n c i a l m e n t e

durante  e l  desarro l lo  y  con  e l  t i empo  de  a lmacenamiento  fu6



a f e c t a d o  p o r  l a  accibn del LlJador.  Tambl6n  l a  m o r f o m e t r í a

puede  a fec tarse  por  e l  encog imiento  provocado  por  e l  fiJa-

dor , e s p e c i a l m e n t e  d u r a n t e  l a s  p r i m e r a s  f a s e s  c u a n d o  l a

oslflcacibn  es  inc ip iente  y  en  organ i smos  fiJados ya despues

de  muer tos . L a s  c u e n t a s  m e r l s t i c a s  tanbien d i f i e r e n  e n t r e

organ i smos fiJados  a n t e s  y  d e s p u é s  d e  m o r i r  p o r q u e  e l

e n c o g i m i e n t o  n o  e s s i m é t r i c o  p a r a t o d o  e l  c u e r p o  d e  l a

l a r v a . E l  d e s a r r o l l o  osteolõglco  e s  u n  p r o c e s o  m u c h o  m á s

e s t a b l e  q u e  l o s  a n t e r i o r e s  y  p a r e c e  s e r  d i s t i n t i v o  d e  c a d a

e s p e c i e . E n  c u a n t o  a l  c o m p o r t a m i e n t o ,  s i  bien no  es  un

c a r a c t e r  q u e  n o s  p e r m i t a  i d e n t i f i c a r  a  l a s  l a r v a s ,  s í  existe

e n  l a  l i t e r a t u r a  f o r m a  d e  c o m p a r a r l a s  c o n  o t r o s  c l u p e i d o s .

L o s  h i p u r a l e s  l - 3  m o s t r a r o n  doseetapas de osificacibn;

la primera, una  osificaci6n pericondral ,  que culmina despues

d e  q u e  h a  i n i c i a d o  l a  s e g u n d a  e t a p a  u  osiflcacl6n  endocon-

dral. L o s  t i p o s  d e  h u e s o s  q u e  s e  d e s a r r o l l a n  e n  c a d a  c a s o

s o n  d i s t i n t o s , ya  que  la  o s i f i cac ión  endocondra l  t ermina  con

la formacibn de  hueso  t rabecu lar .  Por  l a s  CaracterSsticas  de

osiflcacibn  e n  r e l a c i ó n  a  t a l l a  e n  q u e  a p a r e c e n  e n  c a d a

h i p u r a l , este fenómeno puede considerarse de valor taxondmi-

co, y a  q u e  p a r e c e  s e r  u n  c a r a c t e r  g e n e r a l i z a d o  e n t r e  l o s

Clupe idos  y  Engráu l ldos .

Alrededor de los 21 mm LP, se presentb una asincronla en

e l  c r e c i m i e n t o  d e  l o s  h u e s o s  m a n d i b u l a r e s ,  q u e  no permltía

a  la s  l a rvas  cerrar  l a  boca  durante  dos  o  t re s  d ía s .  Es to  a
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s u  v e z  modificb  t a m b i é n  e l  p a t r ó n  d e  n a d o ,  d e  a l i m e n t a c i ó n

y  d e  r e s p u e s t a  d e  huída  a  e s t í m u l o s  e x t e r n o s ,  p o r  l o  q u e  s e

p l a n t e a  l a  hipbtesis  d e  l a  e x i s t e n c i a  d e  u n  s e g u n d o  p e r i o d o

c r í t i c o  e n  e s t a s  t a l l a s .

E l  patrbn  d e l  d e s a r r o l l o  o s t e o l ó g i c o  resultá s e r  l a

meJor h e r r a m i e n t a  p a r a  c a r a c t e r i z a r  l a r v a s  d e  1 0  m m  L P  o

m a y o r e s , e s p e c i a l m e n t e p o r  l o  q u e  s e  r e f i e r e  a l  d e s a r r o l l o

d e  l a  p l a c a  hipúrica  y l a  p r e s e n c i a  d e  d i e n t e s  e f í m e r o s  e n

l o s b a s i b r a n q u i a l e s , e n d o p t e r i g o i d e s , e c t o p t e r i g o i d e s ,

b a s i h i a l e s  y  p a l a t i n o s .

ABSTRACT :

E g g s  o f  t h e  c l u p e i d  f i s h  Opisthonera l i b e r t a t e  w e r e

collected  in B a h í a  M a g d a l e n a , B . C . S . d u r i n g  t h e  s p a w n i n g

p e a k  o f  J u l y  a n d  A u g u s t  1 9 8 6 .  T h e s e  e g g s  were r a i s e d  In

L a b o r a t o r y . T h e  m a x i m u m  size a t t a i n e d  b y  t h e  larvae w a s

2 2 . 7 4  m m  S L  a t  an age  o f  3 0  d a y s  ( o n e  t r a n s f o r m e d  s t a g e

i n d i v i d u a l ) . T h e  s t u d y  m a t e r i a l  also i n c l u d e d  seven  Juve-

nlles  ( 2 4 . 7 9  t o  6 6 . 6  m m  S L )  a n d  a  f i e l d

f r o m  v a r i o u s  l o c a l i t i e s .

M o r p h o m e t r i c ,  m e r i s t i c ,  p i g m e n t a t i o n

deve.lopment  c h a r a c t e r i s t i c s  w e r e  s t u d i e d

l a r v a  ( 1 3 . 1 7  m m )

a n d  o s t e o l o g i c a l

a n d some  beha-

vioural aspects  o f t h e  e l e u t e r o e m b r y o  a n d larvae w e r e

d e s c r l b e d .

Six development stages were selected: Egg or embryo,

eleuteroembryo, pre f l ex ion , f  l e x i o n , p o s t f l e x i o n , a n d

I
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t r a n s f o r m a t l o n . I n  t h e  l a s t  f o u r  s t a g e s  ( s t a r t  o f  e x o g e n o u s

feeding), a l l o m e t r l c  g r o w t h  w a s  m e a s u r e d .

Two dlstinct  o s s i f l c a t i o n  p h a s e s  w e r e  o b s e r v e d  in

h y p u r a l s  1 - 3 : a  p e r i c o n d r a l  process  l a s t i n g  u p  t o  the s e c o n d

p h a s e ,  t h e  e n d o c o n d r a l  o s s i f i c a t i o n .  Different  b o n e  t y p e s

d e v e l o p  in each c a s e , since e n d o c o n d r a l o s s i f i c a t i o n

produced  t r a b e c u l a r  b o n e . T h e  a p p e a r a n c e  o f  t h e s e  h y p u r a l

c h a r a c t e r i s t i c s , a c c o r d i n g  t o  i n d i v i d u a l  size, m i g h t  b e  o f

t a x o n o m i c  v a l u e , a l t h o u g h  i t  s e e m s  t o  b e  generalized  a m o n g

c l u p e i d s  a n d  e n g r a u l l d s .

At about 21 m m  S L , a g r o w t h  a s y n c h r o n y  o c c u r r e d  I n

t h e  m a n d l b u l a r  b o n e s  of t h e  larvae,  w h i c h  w e r e  u n a b l e  to

s h u t  t h e l r  m o u t h s  f o r  2 - 3  d a y s . T h e  p h e n o m e n o n  also  a f f e c t e d

t h e  swlmming  p a t t e r n , f e e d l n g ,  a n d r e a c t i o n  t o  e x t e r n a 1

stimull. T h i s  s u g g e s t s  a  s e c o n d  c r i t l c a l  p e r i o d  a t  this

síze. A f t e r  t h e s e  f e w  d a y s , t h e  larvae w e r e  a g a l n  able t o

s h u t  t h e i r  m o u t h s  a n d  assume  their p r e v i o u s  behaviour.

On larvae o f  1 0  m m  S L  o r  b i g g e r ,  t h e  o s s i f l c a t i o n

p a t t e r n  w a s  t h e  b e s t  t o o l  f o r  t h e l r  I d e n t i f i c a t i o n ,  espe-

cially  f o r  t h e  h y p u r i c  p l a t e  d e v e l o p m e n t  a n d  e p h e m e r a l  t e e t h

onbasibranchials,  e n d o p t e r y g o l d s ,  e c t o p t e r y g o i d s ,  b a s l h y a l s

a n d  p a l a t i n e s .
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1. INTRODUCCION:

E n  e l  Pacifico  m e x i c a n o  s e  r e p o r t a n  1 4  g6neros d e l

s u b o r d e n  C l u p e o i d e i con 3 3  e s p e c i e s (Whitehead, 1985:

W h i t e h e a d  et al. í988), 17 de las cuales se distr ibuyen en

las costas de BaJa Ca l i forn ia  Sur .

A partir de 1982 y hasta 1987 la Secre tar la  de  Pesca

reporta capturas promedio del  orden de las  403000 toneladas

anuales a nivel n a c i o n a l , por ello ha llegado a ser el

recurso pesquero mfis importante  de l  pala. A  n ive l  de  ent idad

f e d e r a t i v a  BaJa C a l i f o r n i a  S u r  h a  o c u p a d o  t r a d i c i o n a l m e n t e

e l  t ercer  lugar  en  l a  produccidn  y  e n  1 9 8 7  c o n t r i b u y ó  c o n

2 0 1 4 7  t o n e l a d a s ;  d e  e s t a s , 1 1 . 1  %  f u 6  d e  s a r d i n a  c r i n u d a-.___
(Huata-Soberanis,  c o m .  p e r s . ) . -

Sardinopa caeraleas, Oplsthonema libertate, 0. medi-

rastre, Q bulleri, y Etrumens teres f o r m a n  p a r t e  d e  l a s

c a p t u r a s  c o m e r c i a l e s  d e  s a r d i n a  e n  B a h í a  M a g d a l e n a , BaJa

C a l i f o r n i a  S u r  ( B . C . S . ) ,  MBxico.

C a s a s - V a l d é z  ( 1 9 8 3 )  encontrb  que durante el  período de

1972  a  1981  se  ob tuv ieron  150000  tone ladas  de  sard inas  con

un 19.27% de su composicibn  cons t i tu ída  por  sard ina  cr inuda

en Bahía Magdalena B.C.S.

Las  sard inas  monterrey  y  cr inuda  que  ocupan  e l  pr imer

y  segundo  lugar  respec t i vamente  en  la  captura  comerc ia l  de

e s t a s  e s p e c i e s , p r e s e n t a n  v a r i a c i o n e s  t e m p o r a l e s  a s o c i a d a s

a  l a  t e m p e r a t u r a  s u p e r f i c i a l  d e l  a g u a .  D i c h a s  f l u c t u a c i o n e s
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s o n  opues t a s , y a  q u e  c u a n d o  l a  t e m p e r a t u r a  e s  baja s e  e l e v a

l a  c a p t u r a  d e  s a r d i n a  m o n t e r r e y  y  c u a n d o  s u b e  s e  e l e v a  l a  d e

c r l n u d a  ( C a s a s - V a l d e z ,  1 9 8 3 ) .

L a  distrlbucidn  y abundancia  de  peces  pelkgicos  m e n o r e s

q u e  f o r m a n  cardGmen como  lo s  generos  Oplsthonema,  Sardlnops,

Enaraulis m o r d a x ,  S c o m b e r  Japonlcus  e t c . , h a c e  s u  c a p t u r a

muy e f l c l e n t e , p e r o  tlene g r a n d e s  f l u c t u a c l o n e s  a n u a l e s .

E s t o  h a  p r o v o c a d o  e l  c o l a p s o  d e  l a s  p o b l a c i o n e s  d e  v a r i a s  d e

e l l a s . P o r  l o  q u e  e n  1 9 4 9  s e  empezb  a  b u s c a r  l a  f o r m a  d e

e v a l u a c i ó n  y regulacidn  d e  l a s  mismas, c o m e n z a n d o  l o s

es tudios s o b r e  h u e v o s  y l a r v a s c a p t u r a d a s  e n c r u c e r o s

o c e a n o g r á f i c o s , y  a c t u a l m e n t e  s e  r e c o n o c e  l a  i m p o r t a n c i a  d e

l a  v u l n e r a b i l i d a d  d e  l o s  p r l m e r o s  e s t a d i o s  d e  d e s a r r o l l o  y

s u  i m p a c t o  e n  l a s  v a r i a c i o n e s  d e l  r e c l u t a m i e n t o  a n u a l ,  p o r

lo que se e s t á n  u s a n d o  e n  l a  evaluaclbn  d e  l a  b i o m a s a

r e p r o d u c t o r a  y  r e c l u t a m i e n t o  ( S m i t h , 1 9 8 4 ) .  L o s  t r a b a j o s  d e

l a b o r a t o r l o  I n i c i a r o n  a  m e d i a d o s  d e  l o s  afios 6 0  y  f u e r o n  d e

v i t a l  Importancia  p a r a  l a  Interpretacibn  d e  l o s  r e s u l t a d o s

d e  l o s  t r a b a j o s  d e  c a m p o .

2. ANTECEDENTES:

E l  g é n e r o  Opiathonera G i l l ,  s e compone d e  c i n c o

e s p e c i e s  y  u n a  subespecie  (Whitehead,  19861, estas  s o n :  &

berlanaai Berry  y  Barret  1963,  que  es  endemica  de las Islas

G a l á p a g o s  e n e l  P a c i f i c o  O r i e n t a l  y  t r e s  e s p e c i e s  m á s  0.
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l i b e r t a t e  ( G ü n t h e r ,  18671,  0. bnlleri (Regan,  1 9 0 4 )  y  Q.

redirastre B e r r y  y  B a r r e t  1 9 6 3 ,  q u e  c o m p a r t e n  u n a  a m p l i a

á r e a  d e  d i s t r i b u c i ó n  e n t r e  B a h í a  M a g d a l e n a ,  B . C . S . ,  M~xlco

( i n c l u y e n d o  e l  Golf’0 d e  C a l i f o r n i a )  h a s t a  P e r ú ,  l a  dlstribu-

ción s e a m p l í a  m á s  a l n o r t e  h a s t a  C a l i f o r n i a  p a r a  0.

llbertate y  0. redlrastre. 0. oalinum (LeSueur,  1818), c u y a

dlstrlbucl6n  es el Atl6ntlco  o e s t e ,  d e s d e  e l  G o l f o  d e  M a i n e

e n  E s t a d o s  U n i d o s  h a s t a  B r a s i l ;  f i n a l m e n t e  s e  c o n s i d e r a  a  0.

captival R i v a s  (1972), c o m o  u n a  s u b e s p e c l e  d e  0. orllnum

(Whltehead,  1 9 8 6 ) .

C o m o  y a  s e indlcb a n t e r i o r m e n t e ,  l a  s a r d i n a  e s  e n

v o l ú m e n  e l  r e c u r s o  p e s q u e r o  m á s  i m p o r t a n t e  d e  M6xico,  e n

1 9 8 6  contribuyb  c o n  e l 3 4 . 8 %  d e  1-a p r o d u c c i ó n  p e s q u e r a

n a c i o n a l . L a  m a y o r í a  d e  l o s  e s t u d i o s  q u e  s e  h a n  r e a l i z a d o

h a s t a  a h o r a  s e  h a n  r e f e r i d o  f i n i c a m e n t e  a  l a  s a r d i n a  m o n t e -

r r e y  S. caeruleus, p o s i b l e m e n t e  p o r q u e  e s  l a  m ã s  a b u n d a n t e

y  p o r q u e  s u  d i s t r i b u c i ó n  a b a r c a  l a  c o s t a  d e  C a l i f o r n i a  d e

E s t a d o s  U n i d o s  d e  Norteamerlca,  d o n d e  s e  h a n  g e n e r a d o  l a

m a y o r  p a r t e  d e  l o s  t r a b a j o s  p u b l i c a d o s  h a s t a  a h o r a .

B e r r y  y  B a r r e t t  ( 1 9 6 3 )  r e c o n o c e n  e n  s u  t r a b a j o  c l ã s l c o

s o b r e l a  t a x o n o m í a  d e l  g é n e r o  Opisthonera (Gill),  l a

e x i s t e n c i a  d e  t r e s  e s p e c i e s  e n  e l  P a c í f i c o  m e x i c a n o , q u e

p u e d e n  dlferenclarse  r e l a c i o n a n d o  e l  n ú m e r o  d e  b r a n q u l s p l n a s

e n  e l c e r a t o b r a n q u i a l  d e l  p r i m e r  a r c o  b r a n q u i a l  c o n  l a

l o n g i t u d  patrdn, a s í  c o m o  e l  ã r e a  g e o g r á f i c a  d e  c a p t u r a .



Es tos a u t o r e s o f r e c e n a d e m á s , u n a s e r i e d e  c u a d r o s  y

g r á f i c a s  d e  l o n g l t u d  patrdn  c o n t r a  namero  d e  b r a n q u i a p i n a s

c e r a t o b r a n q u i a l e s  e n  l a s  q u e  s e  h a  d e l i m i t a d o  e l  á r e a  d e  l a

g r á f i c a  correspondiente  a  c a d a  e s p e c i e  p a r a  d i f e r e n t e s  z o n a s

q u e  v a n  d e s d e  e l  n o r o e s t e  d e  Mbxlco  h a s t a  P e r ú .  Sln e m b a r g o ,

l o s  r e s u l t a d o s  r e f e r e n t e s  a  l a  identificacidn,  n o  s l e m p r e

s o n satisfactorios, c o m o  s e h a  h e c h o  n o t a r  e n  d i v e r s o s

t r a b a j o s , y a  q u e  p u e d e n  a r r o j a r  r e s u l t a d o s  d l f e r e n t e s  SI s e

u s a n  l a s  c l a v e s  numérlcas  o  l o s  p e r f i l e s  g r ã f l c o s  (RodrI-

g u e z - S á n c h e z , 1989)  y a  q u e  n o  e s  p o s i b l e  I d e n t i f i c a r  d e l

1 4 . 4 9  a l  2 2 . 1 5  %  e n  e l  p r l m e r  y  s e g u n d o  c a s o  respectlvamen-

t e .

Rodrlguez-Domlnguez  (19871,  encontrd  d i f e r e n c i a s  e n t r e

l o s  d l a g r a m a s  d e  dispersión  d e  l o n g i t u d  p a t r ó n  c o n t r a  niimero

d e  b r a n q u i s p i n a s  c e r a t o b r a n q u i a l e s  e n  d o s  á r e a s  c e r c a n a s  a

M a z a t l á n ,  Slnaloa,  q u e  c o r r e s p o n d e  a  l a  m i s m a  z o n a  geogrkifl-

c a  ( n o r t e  d e  M é x i c o )  s e g f i n  B e r r y  y  B a r r e t t  (1963).  L o s

d i a g r a m a s  d e  e s t e  a u t o r  colncldieron  m ã s  c o n  l o s  p e r f l l e s

g r á f i c o s  d e  B e r r y  y  B a r r e t t  (op_  clf.) p a r a  P e r ú ,  P a n a m á  y

C o s t a  R i c a  q u e  c o n  l o s  d e l  n o r t e  d e  México,  p o r  l o  q u e  é l

a s i g n a  e s p e c i e s  e n  b a s e  a  l a s  a g r u p a c i o n e s  d e  d a t o s  e n  s u s

p r o p i a s  g r á f i c a s  y  n o  a  l o s  r e s u l t a d o s  d e  e s t o s  a u t o r e s .

O t r a s  opciones p a r a  l a  identificación  d e  e s t a s  e s p e c i e s

l a  d a n  d i f e r e n t e s  a u t o r e s ,  Rodrlguez-SBnchez  (1989)  p r o p o n e

u n  m é t o d o  t r i d i m e n s i o n a l  q u e  u t i l i z a  e l  d i a g r a m a  d e  disper-
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sibn d e  l a  relacibn  e n t r e  e l  n ú m e r o  d e  l a s  b r a n q u i s p i n a s

c e r a t o b r a n q u i a l e s  y  l a  l o n g i t u d  d e l  s e g m e n t o  c e r a t o b r a n q u i a l

e n  funcidn d e  l a  l o n g i t u d  p a t r ó n .  H e d g e c o c k  e t  a l .  (1988)

o f r e c e  u n  metodo  e l e c t r o f o r é t i c o  c o m b i n a d o  c o n  u n  a n á l i s i s

morfom6trico m u l t i v a r i a d o . Ambos a u t o r e s c o n f i r m a n  l a

p r e s e n c i a  d e  l a s  t r e s  e s p e c i e s .

O t r o s  a u t o r e s  e n  c a m b i o , c u e s t i o n a n  l a  p r e s e n c i a  d e  l a s

t r e s  e s p e c i e s  e n  Bahla M a g d a l e n a ,  B . C . S .  MAxico,  Lbpez-Lemus

( 1 9 8 6 )  a t r i b u y e  s u s d i f e r e n c i a s  s o l o  a  m o r f o t i p o s  d e  u n a

m i s m a  e s p e c i e ; l o  a n t e r i o r  l o  h a c e  b a s á n d o s e  e n  u n  e s t u d i o

electrofordtlco  r e a l i z a d o  c o n  s ó l o  2 0  aleloslmas.

Mãs r e c i e n t e m e n t e , e n  b a s e  a  u n  a n á l i s i s  cariolbgico  y

electrofor6tico  d e l a s protelnaw m u s c u l a r e s s o l u b l e s

L a g ú n e z - M o r e n o  ( 1 9 8 9 )  c o n c l u y e  e n  l a  e x i s t e n c i a  d e  u n a  s o l a

e s p e c i e  f o r m a d a  p o r  d o s  r a z a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  -liberta-

teYO. redlrrastre; e n  e s t e  analisis n o  s e  lncluyõ  a  0.

bullerl  p o r  n o  h a b e r s e  p r e s e n t a d o  e n  l o s  m u e s t r e o s  r e a l i z a -

d o s  p o r  l a  a u t o r a . C a b e  s e ñ a l a r  q u e  e l  a n á l i s i s  c a r i o l ó g i c o

arrojb i g u a l  n ú m e r o  y  t i p o  d e  c r o m o s o m a s  p a r a  a m b a s  e s p e -

c i e s ,  p e r o  a l  p a r e c e r  e s  u n  patrbn m u y  d i f u n d i d o  e n t r e  t o d o s

l o s  p e c e s  e l  d e  p r e s e n t a r  4 8  c r o m o s o m a s ,  s i e n d o  l a  mayorla

d e  estos d e l  t i p o  acroc6ntrico.  E n  t o d o s  l o s  c a s o s  l o s

organismos fueron Identificados usando las claves de Berry

y Barrett  (1963).

E l  p r o b l e m a  t a x o n ó m i c o  d e  e s t o s  p e c e s  i n c l u s o  a  n i v e l
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d e  a d u l t o s ,  r e s t a c r e d i b i l i d a d  a  l o s  t r a b a j o s c u a n d o  l a

identif1caci6n  e s p e c í f i c a  e s  i n c i e r t a ,  y  e n  m u c h o s  c a s o s

q u e d a  l a  impresidn  d e  a s i g n a r l o s  a  0. l i b e r t a t e  p o r  s e r  l a

e s p e c i e  m6s a b u n d a n t e . Asl t e n e m o s  q u e  e x i s t e n  e s t u d i o s

s o b r e  d e s a r r o l l o  g o n a d a l ,  m a d u r e z , d e s o v e  y  f e c u n d i d a d  d e  0.

l i be r ta te , a u n q u e  n o  s e  i n d i c a  l a  f o r m a  e n  q u e  s e  identificb

a  l a  e s p e c i e  (Páez-Barrera, 1 9 7 6 ) .  E n  o t r o  c a s o  Garcla-Gbmez

y  Molina  ( 1 9 8 6 )  e s t u d i a r o n l a  e d a d  y  c r e c i m i e n t o  e n  s a r d i n a

c r i n u d a , y  a u n q u e  n o  d i c e n d e  q u e  e s p e c i e  s e  t r a t a ,  podrla

s e r  0 . l i b e r t a t e  s i  s e  c o n s i d e r a n  l a  é p o c a  y  l o c a l i d a d  d e

r e c o l e c t a  d e a c u e r d o  a  l o s  c r i t e r i o s  q u e  d a  RodrIguez-

Domlnguez  ( 1 9 8 7 )  p a r a  d i c h a  e s p e c i e .  E n  o t r o s  t r a b a j o s

(GarcTa-Coll,  í978),  s e  h a  identi ficado a  la  espec ie  p a r a  e l

e s t u d i o  d e  l a  e d a d  y  c r e c i m i e n t o ; para  la maduraclbn  g o n a d a l

Y l a  b i o m a s a r e p r o d u c t o r a  e n Bahla  M a g d a l e n a , B . C . S .

( T o r r e s - V l l l e g a s  e t  a l . , 1986),  y  l a  alimentaci6n  (Romero-

I b a r r a ,  1988), i n d i c a n d o s e  e n  t o d o s  l o s  c a s o s  q u e  s e  t r a t a

d e  0. l l b e r t a t e .

P o r  o t r a  p a r t e , Funes-Rodrlguez  y  E s q u i v e l - H e r r e r a

(1988)  h a c e n  u n a  p r i m e r a  descripcibn  d e  l a s  p r i n c i p a l e s

caracterlsticas  q u e  p e r m i t e n  l a Identificacidn  d e l  g é n e r o

Opisthonera y  l a s  c o m p a r a n  c o n  l a s  l a r v a s  d e  Sardinopa aaxax

r e c o l e c t a d a s  e n  l a  c o s t a  o c c i d e n t a l  d e  BaJa C a l i f o r n i a  S u r .

P o s t e r i o r m e n t e  F u n e s - R o d r í g u e z  y  E s q u i v e l - H e r r e r a  ( 1 9 8 8 )

e n c o n t r a r o n  q u e  l a s  l a r v a s  d e l  genero  O p i s t h o n e r a  p r e s e n t a n
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d i f e r e n c i a s  e n  s u s  c a r a c t e r e s  e n t r e  l a r v a s r e c o l e c t a d a s  e n

d i f e r e n t e s  l o c a l l d a d e s .  Saldierna-Martinez et a l . ( 1 9 8 7 )

d e s c r i b e  e l  h u e v o  d e  0. libertate y c o m p a r a s u s  p r i n c i p a l e s

caracteristicas  morfom6trlcas,  m e r l s t i c a s  y d e  pigmentacldn

c o n  l o s d e  e s t a d i o s  d e  d e s a r r o l l o  e q u i v a l e n t e s  a  l o s  d e

Sardinope caern lea  ( S I C )  e s t a b l e c i d o s  p o r  A h l s t r o m  ( 1 9 4 3 )  y

e n c u e n t r a q u e l a s p r i n c i p a l e s d i f e r e n c i a s e n t r e ambas

e s p e c l e s  c o r r e s p o n d e n  a l  d i á m e t r o  d e l  corlon,  a l  d i á m e t r o

d e l  g l ó b u l o  d e  a c e i t e  y  l a  relaclbn  e n t r e  e s t a s  v a r i a b l e s .

Matus-Nlvbn  e t  a l . ( 1 9 8 9 )  d e s c r i b e n  t a n t o  l o s  h u e v o s  c o m o

l a s  l a r v a s  d e  0. l i b e r t a t e  d e s a r r o l l a d o s  e n  l a b o r a t o r i o .

Race a l g u n a s  decadas  la identificacidn  d e  l a s  p r i m e r a s

f a s e s  d e  vlda d e  c l u p e l d o s  d e l  P a c í f i c o  mexicano,  se habla

c i r c u n s c r i t o  a  e s p e c i e s  d e  a g u a s  t e m p l a d a s  c o m o  l o  d e m u e s -

t r a n  l o s  trabaJos  s o b r e  Sardinops c ae rn l e a  ( S IC )  (Scofleld,

1 9 3 4 ; A h l s t r o m , 1 9 4 3 ; M i l l e r ,  1 9 6 2 ) . P a r a  l a s  e s p e c i e s

t r o p i c a l e s  y  s u b t r o p i c a l e s , q u e  s e  e n c u e n t r a n  a l  s u r  d e  l a

c o r r i e n t e  d e  C a l l f o r n l a  y  G o l f o  d e  C a l l f o r n l a ,  l a  e s c a s e z  d e

i n f o r m a c i ó n  s o b r e  h u e v o s  y  l a r v a s  s e  p o n e  d e  m a n i f i e s t o  e n

l o s  e s t u d i o s  planctonolbglcos, o b s e r v a n d o s e  q u e  l a  caracte-

rizacldn t a x o n ó m i c a  d e  l o s  c l u p e i d o s  f u 6  h a s t a  h a c e

n l v e l  d e  f a m i l i a  (e.g. Juãrez  y  FQnes-Rodrlguez,

JuBrez,  1983)) a u n q u e  Gil-Herniíndez  ( 1 9 8 2 )  h a c e  u n

larvario  de 0. l i b e r t a t e  e n  e l  G o l f o  d e  C a l l f o r n l a  y

u n a  descripcibn  m u y  g r u e s a  d e  l a s  l a r v a s .

p o c o  a

1 9 8 1 ;

c e n s o

o f r e c e

l l



2.1. dastiL1cac16n.

E n  e l  c o m p l e j o  l a g u n a r  d e  B a h í a  M a g d a l e n a ,  B . C . S . ,  ae

e n c u e n t r a  e l  comple,io  taxondmico  f o r m a d o  p o r  0. libertate,

0. redirraatre y  0, ballerl, e s p e c i e s  e s t r e c h a m e n t e  e m p a -

r e n t a d a s  y cuya caracterizacidn  taxonbmica c o m o  s e  h a

sehalado a n t e r i o r m e n t e  h a  c r e a d o  c o n t r o v e r s i a s  e n  c u a n t o  a

l a  I d e n t i f i c a c i ó n  d e  l a s  e s p e c i e s  y  l a  v a l i d e z  d e  l a s

mismas. L a  ldentiflcación  d e  l a s  p r i m e r a s  f a s e s  d e  vlda

resulta  aún más complicada, espec ia lmente  cuando  se  t ra ta  de

loca l idades  donde  coex i s ten  e spec ie s  emparentadas ,  como son

l a s  z o n a s  t r o p i c a l e s  y  s u b t r o p l c a l e s  d e l  m u n d o  e n  l a s  q u e

a d e m á s  e x i s t e  e s c a s e z  d e  informacibn,  c o m o  e s  e l  c a s o  d e l

genero  Opisthonera. .

L a  necesidad  d e  g a r a n t i z a r  l a  identificacibn d e  l a

e s p e c i e ,  p a r a a p l i c a r  e v a l u a c l o n e s  d e  l o s  r e c u r s o  ictlcos

por  lo s  metodos de producclbn  d e  h u e v o s  y/o c e n s o s  l a r v a l e s

( S a v i l l e , 1979 ;  S tauf fer  y  P lcque le ,  1980)  y  por  e l  m6todo

i n v e r s o  d e  p r o d u c c i ó n  d e  h u e v o s (Wolf y  S m i t h ,  1986);

r e q u i e r e  d e  l a  i d e n t i f i c a c i ó n  e s p e c i f i c a  d e  l a s  p r i m e r a s

f a s e s  d e  v i d a  d e  l a s  e s p e c i e s  q u e  s e  evaluan; l o  a n t e r i o r

Justifica p lenamente  e l  desarro l lo  de  e s te  t ipo  de  estudlos.
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3. OBIETIVO:

P r o p o r c i o n a r  u n a  descripcibn  s u f i c i e n t e m e n t e  d e t a l l a d a

d e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  p r i m e r a s  f a s e s  d e  v i d a  d e  0. líberta-

t e , inc luyendo morfometrSa, c u e n t a s  merlsticas,  plgmenta-

cibn, asl c o m o  r e a l i z a r  a l g u n a s  o b s e r v a c i o n e s  d e l  c o m p o r t a -

m i e n t o  y  d e s a r r o l l o  osteolbglco  d e  l a s  l a r v a s  d e s a r r o l l a d a s

e n  l a b o r a t o r i o , q u e  p e r m i t a  l a  c o r r e c t a  identificacl6n  d e

e s t a  e s p e c i e .

4. MATERIALES Y YETORO:

4 . 1 .  Obtenclbn  del m a t e r i a l  b i o l ó g i c o :

L o s  h u e v o s  d e  0. l i b e r t a t e  s e  r e c o l e c t a r o n  e n  e l  B r e a

d e  B a h í a  A l m e j a s  ( d e n t r o  d e  Bahla  M a g d a l e n a )  e n  l a s  i n m e -

d i a c i o n e s  d e  P u e r t o  CortBs,  B . C . S .  ( F i g .  11, los días 12 d e

Julio y 13 de agosto de 1986 entre las 6:00 y 7:00 horas,

mediante arrastres superf iciales con una red de plancton

cil1ndroc6nlca de 0.7 m de diámetro y luz de malla de 606

micras.

En ambas  ocas iones  se  buscb  que las  fechas de recolecta

fueran  cercanas  a  lo s  “obscuros  lunares” del  verano,  ya  q u e

s e  s a b e  q u e  e n  e s a s  f e c h a s  s e  i n t e n s i f i c a n  l o s  d e s o v e s  e n

d i c h a  l o c a l i d a d  ( T o r r e s - V i l l e g a s ,  1 9 8 6 ) .

La temperatura superficial  del  agua en el momento  de  la

recolecta fu6 de 240C el 12 de Julio y de 280C el 13 de

a g o s t o  y s e  m a n t u v o c o n v a r i a c i o n e s  ?? S n l m a s  d u r a n t e  e l
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t ranspor te  (aprox imadamente  cua tro  horas ) .

A pesar de que no se conoce con preclslbn  el horario de

d e s o v e , T o r r e s  Vlllegas et a l .  ( 1 9 8 6 )  c o n c l u y e n  q u e  s e

r e a l i z a  d u r a n t e  l a  n o c h e . S i n  e m b a r g o ,  l o s m u e s t r e o s  s e

h i c i e r o n  a l  a m a n e c e r  ( d e  6 : 0 0  a  7 : 0 0  h o r a s ) p ya que  por

e x p e r i e n c i a s  p r e v i a s , e n  e s a  B r e a  s e  observb q u e  a n t e s  d e

e s a  h o r a l a s  m u e s t r a s v i e n e n acompahadas d e  u n a  g r a n

cantidad de algas y restos vegetales  por e fecto  de  la  marea ,

q u e  h a c e n  dlficll  e l  reconoc imiento  de  lo s  huevec i l lo s  y  su

manejo e n  e l  c a m p o . P o r  o t r o  l a d o , a  h o r a s  t e m p r a n a s  e s

todav ia  pos ib le  encontrar  un  gran  número  de  huevec i l lo s  que

no  han  s ido  d i spersados  por  la s  corr ien tes ,  además  de  t raer

un menor ntimero de organismos acompafiantes.

En el campo se hizo una separación preliminar del

mater ia l  reco lec tado  tamizando  la s  mues t ras  a  traves de una

malla  de 1.0 m m ; l o s  h u e v o s  r e t e n i d o s  p o r  e l  t a m i z  f u e r o n

t r a n s f e r i d o s  e n  a g u a  d e  l a  localidad y  t r a n s p o r t a d o s  e n

rec ip ien tes  t érmicamente  a i s lados  a l  l abora tor io  de  Blologla

Exper imenta l d e l  C e n t r o I n t e r d l s c l p l l n a r i o  d e  C i e n c i a s

M a r i n a s - I n s t i t u t o  Polit6cnico  Nac iona l  en  La  Paz ,  B .C.S .

4.2. Seleccibn de los huevos:

D u r a n t e  l a  r e c o l e c t a  y  e l  t r a s l a d o  s i e m p r e  m u e r e n

a l g u n o s  h u e v e c i l l o s  y  o t r o s  r e s u l t a n  dafiados. E s t o  s e

detectb, por  l a  observacibn  d i r e c t a  d e  t o d o s  l o s  h u e v o s  e n



e l  e s t e r e o m l c r o s c o p i o , o bi6n porque los  huevos muertos caen

a l  tondo  tomando  un  co lor  b lanco  opaco ,  y  lo s  que  han  s ido

dafiados  van  perd iendo  su  t lo tab i l idad  gradua lmente  has ta  que

mueren.

Debido  a  e s ta s  diterencias tu6  pos ib le  se lecc ionar  ~610

l o s  h u e v o s  q u e  s e  c o n s i d e r a r o n  v i a b l e s ,  e s  d e c i r  a q u e l l o s

cuya t l o t a b i l i d a d l e s  p e r m i t l a  p e r m a n e c e r  e n l a  c a p a

superticial d e l  a g u a .  P o s t e r i o r m e n t e ,  y  p a r a  tacilitar l a

extracc ión  de  lo s  mi smos , s e  eliminb a l  p l a n c t o n  acompafian-

t e , e s p e c i a l m e n t e  crustãceos,  m e d i a n t e  u n  “bago” de  agua

dulce de cinco a diez minutos y se transtirieron  n u e v a m e n t e

a agua de mar; e s te  proceso  no  daga  a  lo s  huevos  pero  logra

m a t a r  0  a l e t a r g a r  a l o s  o r g a n i s m o s  q u e  p o r  s u  m o v i l i d a d

mant ienen  en  cons tante  mov imiento  a  los  huevos ,  d i t l cu l tando

así s u  extraccibn, l a  c u a l  s e  r e a l i z a  c o n  l a  a y u d a  d e  u n a

p ipe ta  Pas teur  y  un  e s tereomicroscop io .  En  la s  dos  mues t ras

a n a l i z a d a s , s e  reconocib l a  p r e s e n c i a  d e  d o s  e s t a d i o s  d e

d e s a r r o l l o , e s c o g i e n d o s e  l a  g e n e r a c i ó n  m á s  Jbven para  e s te

t r a b a j o , y a  q u e  p o r  e x p e r i e n c i a s  p r e v i a s  s e  p u e d e  s u p o n e r

q u e  l a  g e n e r a c i ó n  d e  h u e v o s  d e  m6s e d a d  c o r r e s p o n d a  a  u n

d e s o v e  a n t e r i o r .

C o n  l a  a y u d a d e  u n  m i c r o s c o p i o  estereoscopico,  s e

oomprobb  que los huevos  utllleados se encontraban todos en

e l  e s t a d i o  V I  d e  d e s a r r o l l o , a s ignado  de  acuerdo  a l  trabajo

de Ahlstrom (1943) para Sardinowx  caeralea y p o s t e r l o r m e n t e ,



fueron distr ibuídos en acuarios  con 80 l i tros  de agua de mar

a  u n a  d e n s l d a d  inlclal  de  c lnco  huevos  por  l i t ro .

4.3. Condiciones del cultivo:

L a  t e m p e r a t u r a  d e  d e s a r r o l l o  e n  e l  l a b o r a t o r i o  f u e  d e

24oC, la sal inidad oscllb  entre 33 f 3 O/OO, y la aireaclbn

fu6  mlnlma.

N o  e s  c o n v e n i e n t e  m a n i p u l a r  m u c h o  l o s  a c u a r i o s  d e

c r i a n z a  d u r a n t e  l o s  p r i m e r o s  dias, y a  q u e  e s t o  a u m e n t a  l a

m o r t a l i d a d . L o s  a c u a r i o s s e  a c o n d i c i o n a r o n  d e s d e  u n  d í a

a n t e r i o r  a l  m u e s t r e o , llen&ndolos  con  agua  de  mar  L l l t rada

a trav6s de  un  tamiz  de  36  micras ,  y  con  una  mín ima  airea-

clbn p a r a  e v i t a r t u r b u l e n c i a s en* l a s  q u e  podrlan s e r

a t r a p a d o s  l o s  o r g a n i s m o s ,  y a  q u e  s i  bién e n  l a  e t a p a

c o r i o n l c a  e s t á n  p r o t e g i d o s  p o r  e l  corion, 6stos s e  v u e l v e n

muy  f rág i l e s  a  par t i r  de  l a  eclosibn.  Tambi6n f u 6  i m p o r t a n t e

tener una buena cal idad de agua , por lo  que ae l e s  a d i c i o n a -

ron m i c r o a l g a s (Nannochloromia gp.) q u e s i r v e n p a r a

o x i g e n a r  e l  a g u a ,  y a  q u e  e l  p r i m e r  r e c a m b i o  s e  h i z o  u n a

s e m a n a  despu6s  de  in t roduc i r  lo s  huevec i l lo s .  Los  recambios

d e  a g u a  p o s t e r i o r e s  s e  h i c i e r o n  c a d a  v e z  mEis f r e c u e n t e s  y

c o n s i s t i e r o n  e n  s i f o n e a r  e l  f o n d o  d e  l o s  a c u a r i o s  p a r a

extraer  lo s  organ i smos  muer tos  y  l a  capa  de  microa lgas  que

se  va  adh ir iendo  a  l a s  paredes  y  e l  fondo  has ta  extraer  una

t e r c e r a  o  c u a r t a  p a r t e  d e l  v o l u m e n  t o t a l .  E n  l a s  p r i m e r a s
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fases de desarrollo las larvas son muy delicadas y se dejan

llevar por las corrientes de agua, por lo que de manera

accidental pueden ser extraídas fácilmente. Por ello los

recambios se hicieron lentamente con mangueras de 5 mm de

diámetro. De las larvas muertas que se fueron recogiendo en

cada limpieza, se seleccionaron aquellas que tenían menor

grado de degradación y fueron fijadas en formol al 4 %

únicamente para observar las diferencias en el patrón de

pigmentación.

4.4. Alimentación:

Las microalgas agregadas (Nannochloropsis 8p,) sirven

también para mantener la calidad nutricional del alimento,

que se agregó como parte del acondicionamiento de los

acuarios, el cual consistió en un inóculo inicial de 2

rotíferos (Brachionus  plicatilis)  por mililitro, ya que es

necesario que el primer alimento sea vivo (Hunter, 19841,

porque las larvas lo detectan por el movimiento. Esto da

tiempo a que se establezca una población de rotíferos que

las larvas podrán aprovechar al absorber el saco vitelina,

es decir aproximadamente 42 horas después de la eclosión,

además de la "limpieza" que pueden realizar ya que estos

organismos también consumen bacterias. Posteriormente, la

determinación de la cantidad de microalgas y rotíferos que

había que agregar diariamente se hizo visualmente, pero
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cuidando que fuera a saciedad.

Durante los primeros 18 días de vida las larvas

dispusieron únicamente de rotíferos como alimento, después

de esa edad fueron alimentadas también con nauplios de

Artemia salina; mediante este procedimiento, a los 30 días

de edad las larvas alcanzaron una longitud patrón máxima de

22.74 mm (longitud en fresco) sin haber alcanzado el periodo

juvenil. Aunque dichas larvas se mantuvieron en los acuarios

durante 20 días más, no fué posible observar la transforma-

ción a juvenil de ningún ejemplar, obsevándose que la

longitud patrón tendia a estabilizarse en torno a los 23 mm.

Por ello, la descripción únicamente incluye a los ejemplares

desarrollados durante los primeros 30 días del experimento.

4.5. Obtención de datos:

La descripción de los huevos se logró a partir de las

muestras obtenidas en ambos meses, mientras que la des-

cripción de las larvas se basa sólo en el material obtenido

en julio. A partir del momento de la recolecta se hicieron

fijaciones en formol al 4% con una periodicidad aproximada

de cada dos horas para los huevos y de un día para las

larvas. De esta forma se pudo disponer de un total de 8500

huevos procedentes de las muestras de campo de julio y

agosto, y de 67 huevos de las fijaciones efectuadas de los

acuarios en el laboratorio. Para la fijación, en el caso de
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rotíferos (Brachionus plicatilis) por mililitro, ya que es

necesario que el primer alimento sea vivo (Hunter, 19841,

porque las larvas lo detectan por el movimiento. Esto da

tiempo a que se establezca una población de rotíferos que

las larvas podrán aprovechar al absorber el saco vitelino,

es decir aproximadamente 42 horas después de la eclosión,

además de la "limpieza" que pueden realizar ya que estos

organismos también consumen bacterias. Posteriormente, la

determinación de la cantidad de microalgas y rotíferos que

había que agregar diariamente se hizo visualmente, pero
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las larvas, éstas se extraían por succión del agua del

acuario con una pipeta Pasteur o una manguera de 5 mm de

diámetro en el caso de larvas jóvenes, y con vaso de

precipitados en el caso de las grandes. Después de la

extracción las larvas vivas se colocaban en cajas petri con

guinaldina  para anestesiarlas y fotografiarlas antes de ser

fijadas; esto permitió una fijación de mejor calidad, ya que

las larvas no quedan torcidas o curvadas.

En general todas las medidas corresponden a larvas

fijadas en formol, pero cuando se incluyen mediciones de

larvas vivas ó transparentadas y teñidas, se indica su

procedencia, ya gue las medidas suelen cambiar según el

estado del material estudiado.

Los huevos fueron clasificados en fases de desarrollo,

siguiendo los criterios establecidos por Ahlstrom (1943)

para Sardinops caerulae (SIC). Se encontró que bajo este

criterio los huevos pertenecían a los estadios VI al XI

(este último antecede a la eclosión). Debido a la imposi-

bilidad de medir todos los huevos, éstos fueron seleccio-

nados aleatoriamente separando a los que servirían para la

descripción de cada fase de desarrollo de acuerdo al

material disponible; así se midieron 92 huevos de la

recolecta de julio y 117 de la de agosto. Las mediciones

efectuadas fueron: Diámetro del corion, diámetro del glóbulo

de aceite y diámetro del vitelo medido en su parte media y
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perpendicular al embrión (Fig. 2A). Estas mediciones se

hicieron con la ayuda de un microscopio óptico con ocular

micrométrico a cien aumentos.

Del total de larvas fijadas anestesiadas se seleccio-

naron aquellas en mejor estado de preservación para obtener

la morfometría a lo largo de su desarrollo, y consistieron

de 52 ejemplares entre los 2.36 mm de longitud notocordal y

los 22.63 mm (22.74 mm en la larva viva) de longitud patrón.

Las diferentes medidas corporales (Figs. 2B y 2C), se

obtuvieron de acuerdo a la metodología propuesta por Moser

y Ahlstrom (1970) y consistieron en las siguientes medidas:

-LT= Longitud Total: Distancia entre la punta del

hocico hasta el márgen de la aleta caudal, tomada

sobre una línea recta (imaginaria) que corre sobre

el eje del cuerpo.

-LN ó LP= Longitud Notocordal ó Longitud Patrón: La

primera, es la distancia entre la punta del hocico

y la punta dista1 del notocordio medida sobre el

eje del cuerpo en el caso de larvas en las que no

se haya empezado a flexionar el notocordio (Fig.

2B). La longitud patrón se mide a partir de que se

inicia la flexión del notocordio (de los 6.25 mm en

adelante), y se refiere a la distancia entre la

punta del hocico y el márgen posterior de la placa
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hipúrica medida sobre el eje del cuerpo de la larva

(Fig. 2C).

-LPa= Longitud Preanal: Distancia entre la

punta del hocico y el ano, medida sobre el eje del

cuerpo de la larva.

-LPd= Longitud Predorsal: Distancia entre la punta

del hocico y el inicio de la aleta dorsal, medida

sobre el eje del cuerpo de la larva.

-LH= Longitud del Hocico: Distancia entre la

punta del hocico y el márgen anterior del ojo.

-DOc= Diámetro Ocular. Diámetro del ojo medido

sobre el eje del cuerpo.

-LC= Longitud Cefálica: Distancia entre la punta

del hocico y el margen posterior de la cápsula

ótica (antes de la formación del opérculo) (Fig.

2D), ó el margen posterior del opérculo sobre el

eje del cuerpo de la larva (Fig. 2C).

-LPp= Longitud Prepélvica: Distancia entre la

punta del hocico y la base de las aletas pélvicas,

medida sobre el eje del cuerpo. Cuando la aleta aún

no se forma, esta medida se toma como la distancia

entre el hocico y la región pilórica (Fig. 2C), ya

que se encontró que en esa posición se insertará la

base de dicha aleta.

-AM= Altura Máxima: Altura del cuerpo al nivel de
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la base de las aletas pectorales o los primordios

de las mismas si aún no se han formado.

Las mediciones se hicieron a cien aumentos, con la

ayuda de un microscópio óptico binocular equipado con un

ocular micrométrico, hasta que las larvas alcanzaron los 13

mm; a partir de esta talla, dado el grosor y la longitud que

fueron adquiriendo, las mediciones se hicieron con un

microscopio estereoscopico con ocular micrométrico a 50

aumentos.

El estudio de las relaciones morfométricas después de

la absorción del saco vitelino comprendió desde los 3.7 mm

LN hasta los 22.63 mm LP, que corresponde a una larva en el

proceso de transformación. Para realizar el análisis de los

datos morfométricos, las larvas (postabsorción del saco

vitelino) se agruparon en cuatro fases de desarrollo de

acuerdo a sus cambios morfológicos y estructurales en base

a la terminología propuesta por Kendall et a1.(1984). 'Las

relaciones morfométricas LP VS LT, LPA VS LP, LPd VS LP, LPp

VS LP, LC VS LP, AM VS LP, LH VS LC y DOc VS LC se ajustaron

a un modelo potencial de regresión de la media geométrica

(GMR) (Ricker, 1984), a través del cual se puede inferir en

que estructura del cuerpo o de la cabeza se presenta el

crecimiento alométrico para cada fase de desarrollo.

* De ahora en adelante se hará referencia de las mediciones designándolas como sigue: LP= long.

patrón; LT= Long. total; LC= Long. cefálica; LPa= long. preanal; LPd= Long. predorsal; LH= Long. del

hocico; LPp= Long. prepelvica; DOc= diám. ocular y AM= altura máxima.

22



En cuanto a las cuentas merísticas, se realizaron tanto

cuentas de radios como de miómeros o vértebras y se regis-

tróla longitud de aparición de las aletas en 73 larvas,

trece de las cuales fueron transparentadas y teñidas usando

la técnica de Potthoff (1984) que permite teñir en forma

diferencial el cartílago con azul de alcián y el hueso con

alizarina roja. El material transparentado permitió hacer

las cuentas de vértebras y observaciones precisas sobre la

longitud en que se hacen presentes las aletas, así como

contar los radios con exactitud. Asimismo, la transparenta-

ción y tinción facilitó el seguir: a) los procesos de

osificación del complejo caudal, b) la formación del órgano

epibranquial, c) la presencia de dientes efímeros en el

basihial, basibranquial, palatinos, endopterigoides y

ectopterigoides, y d) efectuar la cuenta precisa del número

de branquispinas de cada elemento componente del primer arco

branquial. Adicionalmente fueron transparentados siete

juveniles (de 24.79 a 50.5 mm LP) y una larva (13.17 mm LP)

de Opisthonema SE. recolectada en campo; los primeros fueron

recolectados en junio de 1983 en la Bahía de La Paz, B.C.S.-

(Lat. N 20° 15' 21", Long. W 110' 18' 54") y la larva en

agosto de 1982 en la costa noroccidental de Baja California

Sur (Lat. N250 14'; Long. W1120 10'). Los juveniles no

pudieron identificarse a nivel específico, ya que aunque

estas tallas están incluidas en las claves de Berry y
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Barrett (1963) para las tres especies de Oniethonema, las

características solo son validas para la zona de Perú,

Panamá, y Costa Rica, por lo que se consideró que no eran

extrapolables. Sin embargo, estos especímenes permitieron

hacer comparaciones entre elmaterialbiológico desarrollado

en laboratorio y el desarrollado en su medio natural.

La información sobre la distribución de miómeros en

relación a la posición de las aletas dorsal y anal, se

dividió en clases de talla de 2 mm ya que las larvas crecen

rapidamente. Se manejó este intervalo de tallas porque

permite apreciar el inicio de la fase de transformación y

no resultan demasiados intervalos; aunque se debe tener

presente que el inicio de cada fase no siempre coincide con

el inicio de cada intervalo de longitud. La cuenta de las

vértebras se realizó en el material transparentado que

presentó todas las vértebras bien definidas ó parcialmente

osificadas.

La descripción del desarrollo osteológico, estuvo

basada principalmente en el análisis de trece organismos de

laboratorio transparentados y teñidos con la técnica de

Potthoff (19841, cuyas tallas en fresco estuvieron com-

prendidas entre 7.19 mm LN y 22.74 mm LP. El organismo de

menor talla se encontraba en la fase de flexión y el de

mayor talla en la de transformación. También se hicieron

algunas observaciones complementarias sobre la aleta caudal
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en los juveniles de Opisthonema  SDD. Considerando que se

usaron los mismos reactivos durante el proceso de transpa-

rentación, los criterios empleados para establecer el grado

de osificación fueron el color y la intensidad que estas

presentaron. La aparición de la pieza esquelética estuvo

marcada por la tinción en color azul que indica la formación

de cartílago y la osificación por los colores rosa o rojo.

En el caso del esqueleto axial las observaciones se hicieron

a partir de los .9.19 mm (LP) y del complejo de la aleta

caudal a partir de los 7.19 mm, basados en 9 y 13 ejemplares

transparentados respectivamente*. Los hipurales 1, 2 y 3 se

compararon con más de diez especies de clupeidos y engráuli-

dos transparentados disponibles en el laboratorio de

Biología Experimental del CICIMAR. Todos ellos presentaron

el mismo patrón de osificación.

El estudio detallado del proceso de formación de los

huesos cefálicos no se efectuó; sin embargo se hicieron un

par de observaciones que resultan de interés y que se

refieren a la presencia de dientes efímeros en el aparato

mandibular y la actitud de permanecer con la boca abierta

durante un largo periodo de tiempo, al cual en este trabajo

se ha denominado "síndrome de la boca abierta".

Debido al gran parecido que el desarrollo del esqueleto

* De ahora en adelante se hará referencia al material transparentado y teñido con la técnica de

Potthoff (1984) simplemente como material trasparentado.
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caudal de las larvas de Haremrula iasuana tiene con el de

Ooisthonema, se usó la terminología propuesta por Houde et

al. (1974) para describir el desarrollo correspondiente a 0.

libertate.

La cuenta de los hipurales y de los radios caudales se

hizo de la parte anterior a la posterior en ejemplares cuya

flexión del notocordio no había concluido y de la parte

ventral a la dorsal en ejemplares mayores. Por esta misma

razón, las vértebras urales, preurales, espinas neurales y

hemales están numeradas de la placa hipúrica hacia la cabeza

cuando se habla del desarrollo osteológico de la aleta

caudal (Figs. 5A, B Y C).

Ya que la pigmentación se desvanece con el tiempo por

la acción del fijador, se obtuvieron fotografías en campo

claro de tres huevos y 33 larvas vivas anestesiadas con

quinaldina colocadas en posición lateral, de las cuales se

seleccionaron las fotografías de un huevo y siete larvas en

las cuales se basó la elaboración de los dibujos además de

la observación directa de los organismos donde se puede

observar el patrón de pigmentación.

En esta descripción la pigmentación del huevo y las

dos primeras tallas (2.47 y 4.17 mm LN), así como los

pigmentos internos, se representan con una intensidad

exagerada con el fin de hacerlos más evidentes y facilitar

su localización para fines de identificación. Todas las
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larvas fotografiadas fueron medidas, por lo que las longi-

tudes reportadas en los dibujos corresponden a larvas vivas,

pero se proporciona una estimación del intervalo de tallas

para larvas fijadas en formol en el que se espera que se

encuentren las características morfométricas que aparecen en

las ilustraciones.

Se hicieron también algunas fijaciones de larvas

muertas dentro de los acuarios, escogiendo aquellas que por

su condición física podrían ser recién muertas, e incluso se

llevó a cabo la fijación de larvas moribundas, para hacer

las observaciones sobre el efecto que el fijador tiene en

las larvas como son: el encogimiento de los melanóforos y el

cambio del patrón de pigmentación. Se hacen algunas compara-

ciones de pigmentación de las larvas muertas que fueron

recogidas de los acuarios con la de las larvas fijadas

anestesiadas.

Se describen las características más evidentes del

comportamiento de las larvas durante el experimento, basadas

en observaciones directas del patrón de nado, su reacción de

huida a estímulos externos y su alimentación. Los estímulos

que se aplicaron a las larvas fueron vibraciones a traves de

las paredes del acuario, y la corriente generada por un tubo

de vidrio para la succión de las larvas que eran fijadas en

formol. Se observó también la reacción de las larvas a

estímulos lumínicos al encender una lámpara en el área de
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acuarios durante las horas de obscuridad.

5. RESULTADOS:

5.1. El huevo:

El huevo de 0. libertate es esférico, pelágico, de

corion liso, amplio espacio perivitelino, vitelo segmentado

y un glóbulo de aceite (Fig. 3A). Se observó que el patrón

de desarrollo es similar al descrito por Ahlstrom (1943)

para Sardinops caerulea (SIC); esto hizo posible la asigna-

ción de estadios a los huevos fijados, encontrándose que

para julio y agosto los huevos más jóvenes

al estadio VI.

En 209 huevos medidos se encontró

correspondieron

una diferencia

significativa entre los diámetros promedio de los huevos de

los dos muestreos, siendo mayor para el mes de julio (1.68

mm) mientras que para agosto fue de 1.60 mm, lo mismo se

observa para el diámetro del vitelo que fue de 0.68 para

julio y de 0.64 para agosto. En cambio el único caracter

cuyo valor promedio no mostró diferencia significativa entre

ambos meses fué el diámetro del glóbulo de aceite (0.12 mm)

(Cuadro 1).

Tomando en cuenta la temperatura de desarrollo y el

momento de la eclosión, es posible inferir que el tiempo de

eclosión haya sido de 22 a 24 horas a una temperatura de

24oC para julio y que pudiera ser de 17 a 19 horas a una
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temperatura de 28oC para agosto en caso que se hubiera

seguido todo el desarrollo a esas temperaturas.

5.2. El eleuteroembrión:

Al momento de la eclosión del huevecillo el eleute-

roembrión presentó una longitud notocordal (LN) promedio de

2.4 mm (Fig. 3B, Cuadro 2). Transcurridas 20 horas dichos

organismos tienen una talla promedio de 3.9 mm (Fig. 3C) y

alcanzan los 4.4 mm a las 42 horas (Fig. 4A). A esta edad,

han absorbido el saco vitelino, presentan los ojos pigmenta-

dos, la boca es funcional y el ano está abierto, por lo que

ya corresponden a larvas del inicio de la preflexión.

Anteriormente a esto, el intestino es un tubo recto y liso,

pero en el momento en que el ano se abre, se pueden distin-

guir dos porciones morfológicamente distintas de intestino

(Fig. 4A): una región anterior y otra posterior que se

encuentran unidas en la región pilórica, fácilmente recono-

cible por el estrangulamiento del intestino en esa parte.

Las primeras 20 horas son las de mayor crecimiento

durante esta etapa de alimentación endógena, ya que cre-

cieron el 74% del incremento total alcanzado (Cuadro 2).

5.3. Morfometría:

De acuerdo a la terminología propuesta por Kendall et

al., (19841, las larvas postabsorción del saco vitelino, o
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sea, de 3.70 a 22.63 mm LP (en esta especie) se agruparon en

cuatro fases y sus diferentes longitudes corporales (Cuadros

3 y 4) se relacionaron mediante una regresión por medias

geométricas para detectar los patrones de crecimiento

alométrico (Ricker, 19841, obteniéndose los siguientes

resultados para cada fase:

A) Preflexión.- A partir de la absorción del

saco vitelino hasta antes de la flexión del

notocordio, lo cual corresponde a larvas entre

3.7 y 6.24 mm LN. Se presentó alometría positiva

en las relaciones de LN VS LT, LPa VS LN y LPp VS

LN (Cuadro 41, es decir que el ano y la posición

que ocuparán las aletas pélvicas se recorren hacia

atrás (Fig. 4A).

BI Flexión.- Agrupa a los ejemplares en los que

se encuentra en proceso la flexión del notorcor-

dio. En esta especie incluye larvas entre los 6.25

y los 8.73 mm (LN). En esta fase se presentó

crecimiento alométrico positivo en la relación de

AM VS LP (Fig. 4B), por lo que la larva se ve más

robusta que en la fase anterior. También la

relación LH VS LC presentó alometría positiva.

C) Postflexión.- Incluye a las larvas que ha-

biendo completado la flexión del notocordio, aún

presentan la distribución de miómeros de larvas
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más jóvenes. Esta fase se presentó entre los 8.74

y los 16.96 mm. En cuanto a la alometría, son las

relaciones de LP VS LT y de LC VS LP las que se

incrementan y la de DOc VS LC la que decrece

(alometría negativa) lo cual es característico de

esta etapa. Estos cambios aunados a los de la fase

anterior le dan a las larvas mayor desarrollo

(Fig. 4C).

DI Transformación.- En esta fase se agrupa a

todas las larvas que han iniciado la serie de

cambios meristicas que culminarán en la configu-

ración del juvenil, e incluyó ejemplares de 16.97

a 22.63 mm (LP). Esta fase se caracterizó por no

presentar ningún cambio significativo en su

morfometría lo

isométrico. Los

festaron, en un

estructuras que

cual significó un crecimiento

cambios más importantes se mani-

mayor grado de desarrollo de las

se han venido modificando en las

fases anteriores. Sin embargo hay una ligera

tendencia a presentar una alometría negativa en

cuanto a las longitudes preanal, predorsal,

prepélvica y cefálica con respecto a la longitud

patrón a medida que van adquiriendo la morfometría

del juvenil (Fig. 4D y 4E), especialmente entre

las últimas tallas logradas en el laboratorio y
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las de los juveniles de campo.

Posterior a las tallas alcanzadas en laboratorio, se

dan cambios importantes para llegar a la morfometría del

adulto. Se graficaron también diferentes longitudes del

cuerpo en relación a la Longitud Patrón (LP) de 37 larvas

(Gráficas lA-F) y en relación a la Longitud Cefálica

(Gráficas 2A y B). En las gráficas 3 y 4 se resúmen las

anteriores.

5.4. Cuentas merísticas:

El adulto de 0. libertate presenta cuentas de

vértebras, lo cual se considera un caracter estable

45 a 48

durante

toda su vida. La fórmula de las aletas son: D:iiii 13-14,

A:ii-iii 18-19, C:10+9, P,:i 16 y P,:i 7 (Whitehead, 1985).

Otras estructuras como

incrementa continuamente

específico.

Existe igual número

el número de branquispinas se

con la longitud, siendo un caracter
.

de vértebras y miómeros totales en

un mismo pez, independientemente de que en la especie o el

género pueda existir alguna variación. Esto permite que se

puedan hacer cuentas de miómeros cuando no es posible

hacerlos de vértebras, las que se hacen evidentes en 0.

libertate a partir de los 18.85 mm (talla en fresco) (cuadro

6) y en los cinco juveniles (recolectados en campo) (cuadro

7) ?
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Se contó el número total de miómeros en 62 larvas

fijadas con formol al 4%, 37 larvas vivas anestesiadas con

quinaldina y el conteo de vértebras en 12 larvas transpa-

rentadas (Cuadro 5). Se encontró que varió de 45 a 40

miómeros o vértebras; el grado de dificultad para realizar

la cuenta varió en cada caso, y por ello tanto la moda como

la media varían en dependencia del tipo de material utiliza-

do.

La migración del ano y las aletas, y la incorporación

de radios en las mismas, modificaron continuamente la

distribución de miómeros. Esto se hizo particularmente

evidente en el intervalo de 15.91 a 17.9 mm (cuadro 61, que

correspondió al inicio de la fase de transformación, en la

cual, se observa un cambio brusco de tres miómeros preana-

les, que pasan de ser 37 a 34 como consecuencia del corri-

miento del ano hacia adelante a un ritmo mayor que lo

observado para los intervalos anteriores y posteriores. En

la misma fase de transformación el inicio de la aleta dorsal

pasa del miómero 24 al 20, debido principalmente a la

migración de la aleta, aunque también podría darse la

incorporación (poco probable a estas tallas) de algún radio

en la parte anterior de la misma.

En todas las tallas obtenidas en el laboratorio se

encontraron de cinco a ocho miómeros entre el fin de la

aleta dorsal y el ano (Cuadro 6). El hecho de que dicho
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intervalo parezca ser válido para todas las larvas aunque no

para los juveniles, sin ser afectado por el proceso de

transformación, es resultado de que tanto la aleta dorsal

como el tubo digestivo realizan su migración hacia la parte

anterior al mismo ritmo, al menos hasta los 22.63 mm LP

(22.74 mm en fresco).

Al comparar las cuentas de vértebras predorsales en

ejemplares transparentados entre larvas grandes de labora-

torio y juveniles de campo (Cuadros 7 y 81, se puede

observar que para las larvas no se completó el corrimiento

de las aletas, por lo que no alcanzaron las cuentas estables

que presentan los juveniles.

Después de los 22.63 mm LP parece modificarse la

correspondencia entre el desplazamiento de la aleta dorsal

hacia adelante y el tubo digestivo que se había observado en

ejemplares menores, por lo que el número de vértebras

postdorsales-preanales, que ocurre en las larvas es de cinco

a ocho, y será de ocho a nueve en los juveniles.

En la larva de campo de Opisthonema so. que media 13.17

mm, se efectuaron todos estas cuentas y se observó que los

resultados se ajustan bien a los de larvas de talla similar

desarrolladas en el laboratorio, ya que se presentaron 37

mibmeros preanales, 10 postanales, 25 predorsales y siete

entre el final de la aleta dorsal y el ano.
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5.5. Desarrollo osteológico.

5.5.1. Desarrollo de las aletas:

El desarrollo de las aletas se estudió en ejemplares

transparentados, que fueron medidos anestesiados, por ello

todas las tallas que se dan a continuación, corresponden a

LP en vivo, a menos que se indique otra cosa.

Los cuadros 9 y 10 presentan un resúmen del proceso de

formación de las aletas observado en las larvas de 0.

libertate desarrolladas en laboratorio. Las discontinuidades

observadas en el cuadro 10, son resultado de la cuenta

efectuada sobre el material fijado, mismas que son menos

exactas que los que se hacen en material transparentado.

5.5.1.1. Aleta embrionaria:

El eleuteroembrión presentó el pliegue de la aleta

continuo; comenzando en la parte dorsal justo donde se

establece el primer miómero y se continúa ventralmente hasta

el vitelo dando la vuelta al mismo sin más interrupción que

la hendidura anal (Fig. 3B). Este pliegue de la aleta

embrionaria desaparece totalmente a los 15 mm, cuando las

aletas dorsal, anal y caudal están perfectamente delineadas

(Fig. 4C).

5.5.1.2. Aletas

A las 36

pectorales:

horas después de la eclosión las larvas

presentaron el muñón de las aletas pectorales, que consiste

en un pliegue sin ningún tipo de esqueleto óseo o cartilagi-
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noso, siendo de hecho las aletas que presentan la osifica-

ción de radios más tardíamente (Fig. 3C). La aparición de

radios se inició después de los 18!85 mm, presentándose

cuentas de 10 radios en los ejemplares de 20;83 y 20.98 mm

y de 14 a los 22.74 mm (máxima talla alcanzada en el

laboratorio), aunque de éstos los inferiores aún eran muy

tenues y todavía existía espacio en el abanico que forma la

aleta para la

(Cuadro 9); un

5.5.1.3. Aleta

incoporación  de un mayor número de radios

juvenil de campo de 50.5 mm presentó 16.

dorsal:

El primordio de la aleta dorsal, se empieza a hacer

presente como un reborde carnoso, que está incluido en el

pliegue de la aleta embrionaria entre los 5.1 y 6.1 mm LN

(organismos fijados), presenta únicamente los cartílagos de

los dos últimos pterigioforos, y es de hecho, la primera

aleta en presentar cartílago. Los cartílagos de los radios

se observan entre los 7 .O y los 7.3 mm (LP) y el complemento

total de la aleta se alcanza a más tardar a los 16.8 mm (18

a 19 radios totales). En la larva de

contaron 14 radios.

5.5.1.4. Aleta caudal:

Los primeros radios principales

aparecen a los 7.19 mm, encontrándose

entre los 9.19 y ll.2 mm, mientras que

campo (13.17 mm) se

de la aleta caudal

totalmente formados

los radios eecunda-

rios aparecen hasta los 10.69 mm y a los 22.74 aún no se ha
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alcanzado el total de radios definitivos. Una descripción

más detallada de esta aleta se presenta más adelante cuando

se habla de su osificación. La larva de campo (13.17 mm LP)

presentó 18 radios principales en esta aleta.

5.5.1.5. Aleta anal:

El primordio de la aleta anal aparece a los 9.19 mm,

presentando los cartílagos de los dos últimos pterigioforos.

El primer radio se hace presente a los 10.2 mm y la aleta

está totalmente formada a los 16.8 mm. Un aspecto interesan-

te es que una larva mayor a esta talla presentó un menor

número de radios de los esperados (22.74 mm), lo cual fué

consecuencia de la fusión interna de un par de pterigiofo-

ros, provocando que no se formaran los radios correspondien-

tes y en tal caso se tuvo una cuenta mãs baja. La larva de

campo (13.17 mm) presentó 13 radios anales.

5.5.1.6. Aletas pélvicas:

El soporte de las aletas pélvicas, aparece como

cartílago a los 18.85 mm; a los 20.83 mm la aleta presentó

siete radios osificados y se alcanzan hasta ocho (i,7) entre

los 20.98 y 22.74 mm LP.

Al igual que para la distribución de miómeros, los

valores en las aletas de la larva del campo (13.17 mm LP)

son iguales a los obtenidos con el material de laboratorio:

14 radios dorsales, 13 anales y 18 radios principales

aleta caudal.
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Las larvas de laboratorio alcanzaron las cuentas de

radios de las aletas pélvicas correspondientes a los

juveniles.

5.5.2. Esqueleto axial:

A los 9.19 mm LP se presenta en la parte dista1 el

cartílago de la tercera y cuarta espina neural y de una

tercera espina henal (se cuentan hacia la parte proximal),

mientras que a los 13.17 mm se presentan los cartflagos  de

21 espinas neurales y 21 hemales, y a los 18.85 ya existen

46 neurales, 31 hemales y se ha formado la primera costilla,

la cual se encuentra asociada a la tercera vértebra precau-

dal. En esta última longitud se observa también que el grado

de osificación es mayor en las vértebras cercanas a la placa

hipúrica. Cuando la larva alcanza 20.83 mm se han formado 23

costillas cartilaginosas. A los 20.98 mm se presentan .

centros de osificación en 24 de las 46 espinas neurales

posteriores (incluyendo una supernumeraria) y 22 hemales, de

las cuales las dos últimas están casi totalmente osificadas

y finalmente, a los 22.7 mm se observaron 24 costillas como

en el adulto.

5.5.3. Desarrollo cefálico:

a) Presencia de dientes efímeros:

Se presentaron dientes efímeros en el basihial,

basibranquial, palatino, ectopterigoide y endopterigoide de
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las larvas de 0. libertate, los primeros dientes de este

tipo se observaron sobre los endopterigoides de una larva de

20.83 mm LP (uno y dos dientes por lado). A los 22.74 se

presentaron también dos dientes en los basibranquiales y

cuatro en un juvenil de 27.81 mm.

b) Síndrome de la boca abierta:

Se observó que durante el desarrollo cefálico de las

larvas entre 19 y 21 mm LP (talla en vivo), pasan por un

estado que las obliga a permanecer con la boca abierta

durante más o menos dos días.

El material transparentado con que se contó dentro del

intervalo de longitud mencionado, sugiere que la causa de la

"boca abierta" es el desarrollo asincrónico de los huesos

relacionados con el aparato mandibular, en particular la

cabeza del palatino, que llega hasta la altura de la cabeza

del vómer y pudiera ser un impedimento mecãnico para que el

maxilar se retraiga (Fig 6A, B y C). Estas larvas, vistas de

perfil presentan también una protuberancia sobre el hocico

(Fotog. 2C, larva de 20.98 mm LP), como consecuencia del

crecimiento del hueso frontal, el cual se presenta desde los

18.85 mm, y se "corrige" al haber superado esta etapa (Fig.

6C). Durante todo el tiempo que las larvas permanecen con la

boca abierta, es posible observar un notable cambio en su

comportamiento, el cual se explica más adelante.
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5.5.4. Aparato branquial:

Para este estudio, las tallas de 7.19 a 22.74, están

referidas a longitud patrón en fresco medidas antes de ser

transparentadas, mientras que las tallas mayores corres-

ponden a juveniles de campo medidos fijados en formol y

luego transparentados.

Los ceratobranquiales son los primeros elementos en

desarrollarse en el aparato branquial, detectándose como

bastones cartilaginosos y pequeños desde los 7.19 mm. A los

22.74 mm, ninguno de los elementos del primer arco branquial

había iniciado su osificación, a excepción de las branquis-

pinas.

Con respecto al primer arco branquial, las larvas

presentan siete primordios de branquispinas en el cerato-

branquial a los 13.17 mm, talla a la cual se detectaron por

primera vez (Cuadro 9). A los 18.85 mm ya existen 12

branquispinas en ese segmento y ya aparecieron dos en el

epibranquial y una en el hipobranquial. El número de

branquispinas en el ceratobranquial permaneció constante

entre los 18.85 mm y los 22.74 mm, mientras que el epi-

branquial presentó nueve y el hipobranquial ocho; en tanto

clue, las branquispinas modificaron considerablemente su

tamaño, llegando a medir 0.59 mm a los 22.74 mm (LP).

En cuanto a los organismos de campo, la larva recol-

ectada de 13.17 mm presentó en el primer arco branquial seis
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tubérculos de branquispinas sobre el ceratobranquial. Dos de

los ejemplares recolectados en la Bahía de La Paz (24.79 y

27.91 mm), presentaban 17 branquispinas en el ceratobran-

quial, 15 en el epibranguial y 12 en el hipobranquial. En

estos ejemplares el primer arco branquial se encontraba

osificado, salvo las uniones entre los segmentos que son

cartilaginosos.

El cuarto

cartilaginosa a

epibranqGia1 aparece como una estructura

los 13.17 mm, distinguiéndose morfológica-

mente del tercer epibranquial que tiene forma de bastón.

Posteriormente, a los 18.85 mm ya aparece el órgano epi-

branquial como un cartílago compacto, que esta adosado a las

caras dorsales del cuarto epibranquial, observándose por

primera vez el forámen característico de la estructura

completa.

A los 22.74 mm el órgano epibranquial comienza a desa-

rrollar las prolongaciones y aguzamientos que le dan la

forma que presenta en el adulto, pero no presenta aún el

lúmen característico del género, aunque se observan cinco

branquiespinas en la cara posterior del cuarto epibranquial:

el ejemplar de 20.83 mm tenía tres tuberculos de estas

branquispinas y el de 20.98 mm tenía cuatro.

La larva de campo de 13.17 mm, en este caso sí mostró

diferencias a la de talla similar de laboratorio, ya que no

presentó indicios de la aparición del cuarto epibranquial.
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En los juveniles recolectados en campo se observó que el

cuarto epibranguial osificado empieza a adquirir la forma de

tubo arrollado continuo acorde a la descripción de Miller

(1969). A los 24.79 mm (juvenil menor de campo) el órgano

epibranguial presenta 10 branquispinas externas y 8 en el

lúmen.

5.5.5. Placa hipúrica:

La formación de cartílago que precede a la osificación,

no se observó para todas las estructuras del esqueleto

caudal (Cuadro 12); tal es el caso de los uroneurales 2 y 3

que se detectaron por primera vez como estructuras delgadas

óseas que siguieron creciendo y engrosando; es probable que

en estos casos la transición de cartílago a hueso sea muy

rápida. En el caso de las vértebras urales y preurales nunca

se observó la coloración azul que revela la presencia de

cartílago.

La osificación se inicia generalmente en la parte

central de la estructura cartilaginosa y se extiende hacia

la periferia, lo cual es notorio

En el caso de los hipurales

en los hipurales.

1, 2 y 3 se presentó

tenue coloración rosa desde el

periferia. Posteriormente y antes
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etapa; inicia la segunda, con la formación de un núcleo

nuevo de cartílago en el centro de la pieza (Fig. 7A). Al

crecer, en el centro de este último núcleo se forma a su vez

un segundo núcleo de osificación, sólo que en esta ocasión

se presenta en la parte interna de la estructura (osifica-

ción endocondral). Lo anterior hace ver al hipural como con

círculos relativamente concéntricos de hueso-cartílago-

hueso-cartílago (Fig. 8A). Amedida que continúa el proceso,

el "anillo" exterior de cartílago queda marginado a la peri-

feria, mientras que el wani.llon interior continúa agran-

dándose y acercándose cada vez más al "anillo" exterior, por

lo que la capa delgada de hueso pericondral que hay entre

ellos se va estrechando hasta desaparecer; al mismo tiempo

el segundo núcleo de osificación (endocondral) crece y en su

interior ocurre la

la mayor parte del

encuentra resumido

El esqueleto

tehead, 1985) así

formación de hueso irregular que invade

hipural (Fig 8B).

en el cuadro ll.

caudal típico de

El proceso descrito se

los Clupeoidei (Whi-

como en el caso del género Onisthonema

(Whitehead, com. pers.) presenta el hipural-1 libre , pero

esto se observó a partir de los 21 mm LP, ya que en larvas

menores a esta talla el hipural se encuentra estrechamente

unido a la vértebra Ural-1 (Figs. 7A y 7B).

El detalle del desarrollo

caudal, se presenta en el cuadro
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tallas en que aparecen las piezas esqueléticas, así como el

inicio y el final de eu osificación. Observaciones comple-

mentariae indican que a los 7.19 mm el notocordio sobresale

mucho de los hipurales y eu flexión es de 10 grados (con

relación al eje del cuerpo) (Fig. 5A), el hipural-3 es poco

visible y los cinco radios están asociados a loe hipurales

1 al 3 (3+2).

La flexión del notocordio es de 30 grados deede los

7.39 a los 8.65 mm y más o menos de 45 grados a loe 9.19

(Fig. 5B) mm. A ésta última talla es poeible observar el

uroneural-1, que es apenas una estructura delgáda sobre-

puesta al notocordio y que por su posición resulta difícil

de observar. El sexto hipural no se ha formado, aunque ya se

presenta el radio correspondiente. Estas larvas presentan

todos los radios principales formados con la siguiente

distribución: El primer radio entre la hemal y el parahi-

pural, el segundo asociado al parahipural, el hipural-1 con

seis y el hipural-2 con uno, lo cual hace un total de nueve

radios en la parte inferior de la aleta. De los hipurales

restantes, el tercer hipural está asociado a cuatro radios,

el cuarto a tres, el quinto a dos y el sexto a

un total de 10 radios euperiores.

La asociación de loe radios principales

uno, haciendo

con loe hipu-

rales, el parahipural y la espina hemal, tienen ligeras

variaciones; su posición eetá influída por el grado de
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distensión de la aleta, por ello aquí se reporta la gene-

ralidad que se observó en todas las larvas transparentadas

para el caso en que la aleta está "relajada".

Los radios principales centrales (radio 8, 9, 10 y ll)

forman una guilla pequeña casi en su base a los 18.85 mm

(Fig. 7B) y los dos centrales (el noveno y el décimo)

inician su proyección hacia el interior de la placa hipúrica

(Fig. 7C), hasta juntarse con las crestas que se forman en

la cara superior del hipural-2 y cara inferior del hipural-3

a partir de los 20.98 mm (Fig. 7D). El parahipural también

forma una cresta ósea a los 18.85 mm.

En cuanto a los radios secundarios, el primero aparece

a los 10.69 mm y está asociado a la primera espina hemal, la

aparición del resto de ellos es sumamente rápida y a los

13.17 mm un radio dorsal y uno ventral ya están osificados

(Fig. 7A), mientras que a los 20.98 mm se han osificado

siete de los ocho radios dorsales y los cinco ventrales. La

osificación del total de los radios secundarios se alcanzó

a los 22.55 mm.

La larva de 20.83 mm LP presenta el arco neural

modificado y su espina casi totalmente osificados (Fig. 7C)

y las 46 espinas neurales con dos núcleos de osificación,

localizados cada uno en la parte central de ambos brazos del

arco neural.

Se presentó una espina neural supernumeraria asentada
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en la vértebra preural-2 de la larva de 20.98 mm, talla a la

cual los márgenes próximales de los hipurales 2 al 6 se han

osificado (Fig. 7D).

La osificación fué total para todos los uroneurales,

para las vértebras Urales, preurales y para todos los radios

y fué casi total para todos los hipurales, para el parahipu-

ral, la espina hemal y el arco neural modificado al finali-

zar el experimento (22.74 mm LP), entonces la flexión del

notocordio es de casi 50 grados.

5.6. Pigmentación: c

El patrón de pigmentación suele ser mucho menos

evidente en larvas fijadas que en larvas vivas. Estas

últimas son casi transparentes y permiten una mejor obser-

vación de los pigmentos internos, los cuales pueden ser

imperceptibles en larvas recolectadas y fijadas en el campo.

Al revisar el material fijado, es importante señalar

que la intensidad de la pigmentación puede variar por la

acción del fijador, como consecuencia de la contracción de

los melanóforos, de tal forma que la pigmentación no será

tan notoria como la ilustrada, sino que se apreciará como

una serie de puntos dispersos.

La pigmentación aparece en el huevo a partir del

estadio VIII como pequeños puntos que se distribuyen en dos

hileras paralelas en ambos lados de la pared dorsal del
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embrión y en algunos puntos de la región cefálica poaterio-

res a las cápsulas ópticas que se extienden hasta donde

comienza el pliegue de la aleta, sin presentar un arreglo

definido, (Fig. 3A). Este esquema se mantiene en eleuteroem-

briones recién eclosionados (Fig. 3B), pero se pierde poco

después (4.17 mm LN) cuando los pigmentos migran hacia la

parte ventral y aparecen un par de pigmentos ventrales en

forma de guiones alineados uno tras otro posteriores al ano

(Fig. 3C).

Entre los 4.17 y 5.07 mm (LN) se pigmentan los ojos y

se observa un pigmento ventral en la región cefalica a la

altura del cleitro; hacia la parte posterior se presentan un

par de guiones ventrales, uno a cada lado sobre la región

faríngea. Un poco más atrás, se presentan dos hileras

laterales de guiones que corren sobre la cara dorsal del

intestino anterior y finalizan en la región pilórica. A esta

altura comienzan otras dos hileras de pigmentos en guiones,

que se encuentran muy cercanas una de la otra y se localizan

sobre toda la parte ventral del intestino posterior. En la

parte final del intestino, donde este se separa del resto

del cuerpo y se flexiona hacia el ano, se presenta un

pigmento en su parte dorsal de forma estrellada. Finalmente

se siguen presentando los dos pigmentos en guiones posterio-

res al ano (Fig. 4A).

La larva de 8.68 mm (LP) presenta dos guiones seguidos
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en la región cefálica ventral inmediatamente antes del

cleitro, además se manifiesta otra' hilera de pigmentos

estrellados que se forman desde la parte final del intestino

y llegan a la región pilórica, de los cuales solo los dos

más cercanos al ano son claramente visibles, ya que los

restantes quedan en la parte interna entre el intestino

posterior y la masa muscular. De los guiones posteriores al

ano, uno se localiza en la región en que se esta formando la

placa hipúrica (Fig. 4B).

En la larva de 12.09 mm (LP) aparecen dos pigmentos

estrellados en la pared interna de cada una de las cápsulas

óticas y un pigmento grande en la parte inferiorranterior  al

cleitro. Sobre el cleitro, arriba de la inserción de la

aleta pectoral se presenta un pigmento en guión que corre

sobre él. En la parte dorsal donde finaliza la región

cefálica se encuentra un pigmento estrellado. La serie de

pigmentos estrellados que comienza arriba del ano y que

corre por encima del intestino posterior, ya ha alcanzado la

parte media del intestino anterior. Hacia la parte anterior,

a partir de la región pilórica estos pigmentos pueden verse

como semicírculos si se les observa en posición lateral.

Sobre la parte dorsal del pedúnculo caudal se presenta un

pigmento estrellado y otro sobre la placa hipúrica; sobre la

base de la aleta caudal se presenta

que le confiere color oscuro a la
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pigmentación ventral posterior del ano adquiere una aparien-

cia estrellada. A partir de esta talla se hacen evidentes

pigmentos amarillos sobre gran parte de la región cefálica

y región caudal, los cuales solo se aprecian en organismos

de fiajación reciente (Fig. 4C).

La larva de 19.15 mm (LP) presenta pigmentos estre-

llados en la parte dorsal de la región cefálica, también una

pequeña hilera de pigmentos estrellados en la parte inferior

del ojo y en la región opercular (Fig. 4D). En el cuerpo

aparecen una hilera interna de pigmentos en guiones a todo

lo largo del costado de la larva por arriba de la línea

media del cuerpo. Se presentan pigmentos estrellados  en la

base de las aletas dorsal y anal y sobre la placa hupúrica

y radios caudales dorsales.

Finalmente, la larva de 22.63 mm (LP) (Fig. 4E)

presenta pequeños pigmentos estrellados en la punta del

hocico, que bordean el premaxilar y el maxilar; en la parte

anterior del hocico se presentan dos hileras cortas parale-

las que llegan casi hasta la región frontal; otros pigmentos

similares se encuentran en toda la parte ventral del

dentario excepto en una estrecha franja central; existe

también este tipo de pigmentos sobre el opérculo y en la

parte dorsal de la cabeza, principalmente en el 6rea entre

los ojos y sobre las cápsulas óticas en un arreglo ligera-

mente lateral y más o menos simétrico, concentrándose en la
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región nucal. A partir de aquí y hasta el pedúnculo caudal,

se observan dos hileras paralelas de pigmentos estrellados

muy cercanas una de la otra, casi sobre la línea media

dorsal resaltando en ambos lados de la aleta dorsal.

Ligeramente abajo de estas hileras hay una banda discontinua

de pigmentos estrellados subsuperficiales paralela a las

anteriores y aparentemente es la que las origina, ya que, en

tallas ligeramente menores se presentan más pigmentos

internos y menos externos, pero conforme las larvas crecen,

esta situación se invierte y se presentan más pigmentos

externos que internos, lo que sugiere un posible áfloramien-

to de pigmentos internos. Existe una banda de pigmentos

sobre la parte inferior de los radios de la aleta dorsal

ligeramente arriba de las hileras de pigmentos anteriormente

descritas y en los costados de la larva por arriba de la

línea media del cuerpo, desde el fin de la cabeza hasta la

placa hipúrica. Por otra parte, la hilera de pigmentos

internos estrellados que se preeenta desde tallas menores

entre el intestino anterior y el tronco, se ha disgregado y

multiplicado en número, distribuyéndose en toda la pared

interna de la cavidad toráxica, incluyendo la región ocupada

por la vejiga gaseosa, lo cual es debido a que a partir de

esta talla el intestino anterior se vuelve interno por el

invaginación muscular por los costados. Este proceso

comienza a observarse en el intestino posterior, provocando
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gue los pigmentos intestinales dorsales sean menos eviden-

tes, presentandose algunos pigmentos estrellados sobre los

costados del intestino debajo de la musculatura que lo va

cubriendo.

Es importante señalar que se observó que la incorpo-

ración del intestino a la cavidad interna es consecuencia

del avance de la capa muscular sobres sus costados; el

proceso es mas avanzado ën la parte anterior, por lo que a

los 22.55 mm (LP) esa porción del intestino estaba casi

totalmente incorporada a la cavidad toráxica, mientras que

en la parte posterior solo estaba cubierta la mitad supe-
t

rior.Los juveniles de campo presentan todo el tracto

digestivo interno.

Las larvas fijadas postmortemomoribundas presentaron

desde dos a cinco pigmentos ventrales postanales constreñi-

dos en forma de puntos similares a las reportadas por Funes-

Rodríguez y Esquivel-Herrera, 1988 para el mismo género en

el Golfo de California, que corresponden a los dos guiones

que presentan las larvas fijadas anestesiadas cuando los

melanóforos están "expandidos". Además presentaron todos o

la mayoría de los pigmentos estrellados se observan cons-

treñidos en forma de puntos aislados.
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5.7. Patrón de nado:

5.7.1. Eleuteroembrión:

Las larvas con saco vitelino no tienen necesidad de

conseguir alimento y carecen de estructuras para la natación

salvo por la aleta embrionaria, por ello presentan una baja

motilidad y flotabilidad pasiva, de ahí que permanecen

suspendidas con la cabeza hacia abajo en la columna de agua

la mayor parte del tiempo.

Conforme crecen van adquiriendo mayor motilidad y

empiezan a presentar una mayor reacción de huída a estímulos

externos. c

Los estímulos mecánicos son detectados por medio de los

neuromastos que las larvas presentan a todo lo largo de su

cuerpo y las reacciones de huída consistieron en movimientos

verticales rápidos hacia abajo.

Las larvas observadas también tuvieron respuesta

similar con estímulos luminosos a pesar de tener escasa

pigmentación en los ojos. En algunos casos la respuesta

puede ser tan brusca que las larvas chocan una y otra vez

con el piso del acuario provocándose lesiones graves que

pueden provocar su muerte.

5.7.2. Larvas eu preflexión y flexión:

En estas etapas, donde comienza la formación de las

aletas dorsal y

serpenteante para

caudal, presentan un movimiento lento

nadar y otro más brusco para atrapar su
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alimento. La larva se pliega horizontalmente como una letra

ns", se detiene en esa posición un instante y se despliega

bruscamente como un resorte para alcanzar a su presa.

Durante estas etapas alcanzan mayor dominio de la natación

horizontal y se mueven continuamente durante las horas de

luz. Durante la noche permanecen quietas y suspendidas con

la cabeza hacia abajo, en la parte superior y media de la

columna de agua.

5.7.3. Larva8 en postflexión:

En esta etapa (8.74-16.96 mm) las larvas se desplazan

con movimientos tanto verticales como horizontkes, más
V

directos y rápidos, ya sea por reacción de huida, o búsqueda

y captura de su alimento.

5.7.4. Larvas en transformación:

Hasta los 19 mm las larvas tienen un comportamiento

similar a la fase anterior, pero entre los 20 y 21 mm (LP),

(cuando las larvas presentaron el fenómeno de "boca abier-

ta"), la natación se vuelve más lenta, se presenta poca 0

casi nula reacción a estímulos externos. La natación

únicamente horizontal y superficial. Cabe hacer mención

hecho de que no se tiene la certeza absoluta de que

anterior se haya presentado en todas las larvas. Después

los 21 mm la boca y la natación vuelve a ser similar a

fase anterior.

es

al

lo

de

la
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6. ANALISIS:

6.1. Identificación:

No existen claves para la identificación de huevos ni

larvas a nivel específico para las especies del Pacífico del

género Ooisthonema, por lo que los ejemplares se identifica-

ron a nivel genérico hasta que en las larvas fué posible

contar sin lugar a dudas, el número total de miómeros

correspondiente y a nivel específico relacionando la

presencia de huevos a la actividad reproductiva de las

especies reportadas en la zona de recolecta de los huevos,

lo cual se explica ampliamente a continuación. *

Debido al tamaño de los ejemplares que se'obtuvieron,

no es posible asignar especie mediante el uso de las claves

de Berry y Barrett (19631, sin embargo, se dispone de

información relativa al comportamiento reproductivo de los

adultos del género en la localidad de la cual proceden los

huevos recolectados; en este sentido, la información más

relevante utilizada fué:

-Estudios realizados por Torres-Villegas et al. (19851,

indican que 0. libertate presentó actividad reproductiva en

el complejo lagunar de Bahía Magdalena-Bahía Almejas desde

marzo a octubre, con una mayor intensidad en el periodo

julio-septiembre entre 1982 y 1984, y que aparentemente por

el fenómeno de "El Niño" durante 1983 se amplía el periodo
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de mayor intensidad de julio a octubre.

-Este mismo tipo de estudios realizados durante 1985,

indican que en este año la temporada de reproducción se

restringió a julio y agosto (Torres-Villegas y Perezgómez,

1988).

-La presencia de 0. medirrastre y 0. bulleri en esa loca-

lidad parece ser incidental, al grado de que entre ambas no

superan el 1% de la captura comercial, o de los muestreos

biológicos a bordo de los barcos, que ahí secrealizaron
r

rutinariamente de 1982 a 1985 (Torres-Villegas, com. pers.).

-Con su método tridimensional, Rodríguez-Sgnchez (1989)

identifica casi un 80 % como 0. libertate del total de la

captura de este género en la misma área de estudio entre

1983 a 1987; evidentemente, es mucho más abundante que las

dos especies restantes.

-Rodríguez-Sánchez (op. cit.) concluye en la posibilidad de

un aislamiento reproductor temporal (prezigótico) entre 0,

libertate y 0. medirastre, especies más emparentadas.

Mientras que mecanismos pre y postzigóticos podrfan darse

entre 0. libertate y 0. bulleri.
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-De acuerdo a este último autor, 0. libertate desova en

julio, y no existe solapamiento con el pico de reproducción

de 0. medirastre y 0, bulleri.

-En el área adyacente a Mazatlán, Sinaloa, Rodríguez-

Domínguez (1987) encuentra solapamiento en la reproducción

de 0. libertate y 0, bulleri que es en verano entre junio y

agosto, y los adultos'de estas especies son fácilmente

diferenciables, mientras que 0. medirastre desova en

invierno.
c

-Cabe recordar que los huevos que se desarrollaron fueron

seleccionados, de tal forma que todos pertenecieran a un

mismo estadio de desarrollo (presumiblemente de un mismo

desove poblacional) con la intención de eliminar dentro de

lo posible la mezcla de especies.

Por todo lo anterior, parece sólida la suposición de

que el material estudiado corresponda a 0. libertate. Es

importante mencionar además, que el manejo de la información

sobre el comportamiento reproductivo de los adultos, ha sido

muy utilizado para ayudar en la asignación de especies en

las primeras fases de vida, en otros lugares donde el número

de especies emparentadas es elevado (Houde y Fore, 1973,

Bensan, 1981).
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6.2. Morfometría:

Con el fin de resumir las características que pueden

ser distintivas de los huevos de Oniethonema libertate se

reunieron los datos de julio y agosto y se compararon con

los datos disponibles de huevos del mismo género (Opisthone-

gg sp~. y misthonema oslinum) en el cuadro 13.

Daoulas y Economou (1985) encuentran que para Sardina

pilchardus el tamaño de los huevos esta influido inversamen-

te por la temperatura y directamente por la biomasa planctó-

nica, pero intervienen también factores como la latitud y el

tamaño de las hembras desovantes entre otros; alguno o la

combinación de varios de estos factores p&eden quizá

explicar la diferencia encontrada de un mes a otro en el

tamaño de los huevos de 0, libertate, aunque actualmente aún

no se conozca el efecto de esos factores.

Las mediciones del diámetro del córion, di&metro del

vitelo y diámetro del glóbulo de aceite de los huevos de 0.

libertate realizados durante este trabajo no difirieron

significativamente de los valores obtenidos con los de

huevos de campo de Ooisthonema SRD. (Saldierna-Martinez  et

al., 1987) de la misma área de estudio durante el verano de

1983. En cambio, la sardina crinuda del Atlantico & oslinum

(Richard8 et al., 1974) presenta huevos de menor tamaño

(1.10 a 1.28 mm), pero sus intervalos de diámetro del vitelo

y diámetro del glóbulo de aceite quedan incluídos en los
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intervalos de 0, libertate, como puede inferirse a partir de

los datos reportados en este trabajo para embriones avanza-

dos (cuadro 13). La medía del diámetro del glóbulo de aceite

de 0. oulinum es mayor pese a que sean más pequeños. En esta

especie Houde y Fore (1973), proporcionan valores de 1.08-

1.31 mm para diámetro de corion, que son más amplios e

incluyen a los de Richard8 et al. (19741, aunque con la

misma media, el mismo intervalo de diámetro de glóbulo de

aceite, pero muy diferente intervalo para diámetro de vitelo

(0.72-0.88 mm, x=0.80 mm), por lo que cambian las proporcio-

nes morfométricas del huevo. #-

La morfometría de la misma especie puede v:riar entre

las larvas de laboratorio y campo de la misma talla. Blaxter

(1971, 1976) reporta diferencias entre larvas de campo y

laboratorio de Clunea harenqus y Enuraulis mordax, y señala

por primera vez la observación del encogimiento que sufren

las larvas previo a la muerte (larvas moribundas), y un

encogimiento extra por la acción del fijador. Las larvas de

campo sufren daño mecánico y abrasión con la red de plancton

y el plancton acompañante, especialmente al extraer la red

del agua y se acumula la muestra hacía el colector mediante

un chorro de agua (Farris, 1963, Ahlstrom, 1976 y Hay,

1981). Sin embargo, años más tarde Theilacker (1980)

encuentra que en Enqraulis mordax: 1) Las larvas de arras-

tres presentaron mayor encogimiento antemortem que las
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fijadas en laboratorio, 2) El encogimiento es mayor a mayor

tiempo de arrastre de la red, 3) Hay mayor encogimiento

antemortem a tallas menores, 4) El encogimiento por la

acción de la formalina es constante e independiente de la

talla, y es menor que el encogimiento previo a la muerte en

ambos casos, y 5) A mayor desarrollo osteológico (tallas

grandes) el encogimiento se vuelve similar en laboratorio y

de arrastres. Por lo *e esta autora concluye que las

diferencias morfométricas entre larvas de campo y labora-

torio se deben más bién al manejo  que se haga de ellas antes

de la fijación que al ambiente en que se desa&ollaron,  y

que en una muestra de plancton el intervalo de encogimiento

es mas variable porque depende del tiempo real que cada

larva tiene de haber sido capturada por la red.

El encogimiento antemortem puede deberse a la pérdida de

fluído, provocado a su vez por la pérdida de la capacidad

osmoregulatoria, lo cual sucede cuando se elimina la capa de

mucus que recubre el cuerpo; esto explica que las larvas

capturadas en campo por arrastres de plancton, pierdan más

fácilmente su mucus y presenten mayor encogimiento (Theilac-

ker, 1980) y por la autolisis y digestión de los tejidos por

sus propias enzimas que desnaturalizan las proteínas,

cambiando el color y provocando el encogimiento en larvas

moribundas (Theilacker, 1978). En otro trabajo más reciente

Johnson et al. (1986) no encontró diferencias morfométricas
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entre dos grupos de especimenee de Alosa eaoidissima

desarrollados en laboratorio y otros recolectados en campo,

cuyas tallas fluctuaron entre los 19.3 a 29.7 mm y 19.4 a

27.2 mm LP respectivamente.

La transformación se define como la fase en la cual las

larvas experimentan una serie de cambios bruscos, sea en

términos morfométricos, merísticas Y/O anatómicos, que

culminan en la morfología externa e interna del juvenil; la

duración de esta etapa varía de acuerdo a la especie, y en

muchos casos es tan prolongada que dificulta su apreciación.

En 0. libertate resultó ser bastante visible y &e inició a

partir de los 16.97 mm LP, sin haberse alcanzádo la etapa

juvenil en el laboratorio.

Entre los 22.63 que fué la última talla de laboratorio

(22.74 mm en fresco) y 24.79 mm LP (juvenil más pequeño de

campo), faltaban por modificarse varios caracteres morfomé-

trices y merísticas para llegar al período juvenil, lo cual

podría indicar de alguna manera, que en ese intervalo

presenta una fuerte migración de la aleta dorsal, que

recorre cinco miómeros hacia adelante. Entre estas tallas

número de radios se

pudo incorporar un

aleta, los primeros

considera constante, ya que si bién

radio más en la parte anterior de

se

se

el

se

la

tres radios incluyendo al anteriormente

mencionado, están soportados por un solo pterigióforo y se

cuentan como uno. En el desarrollo de 0. oalinum, la fase de-
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transformación se dá entre los 15 y los 25 mm LP (Richard8

et al., 1974).

6.3. Cuentas merísticas:

Con los datos reportados por otros autores para la dis-

tribución de miómeros para larvas de Otxksthonema  SDD.

(Funes-Rodríguez y Esquivel-Herrera, 1985) y de 0. oqlfnum

(Houde y Fore, 1973 y Richard8 et al., 1974) se ha elaborado

el cuadro 14. Las variaciones en el número de miómeros

predorsales y preanales en las tres especies tienen la misma

tendencia a disminuir durante la etapa larval, más notoria-

mente durante la transformación. Los miómeros postdorsales-

preanales tienden a disminuir para 0. libertate, 0. wlinum

y Oviethonema SDD., pero antes del inicio de la transforma-

ción las cuentas son menores (de cinco a ocho) para las

especies del Pacífico 0. libertate y Onisthonema SDD.

(Fúnes-Rodrigue2 y Esquivel-Herrera, 19851, mientras que fue

de ocho a diez para 0. oulinum (Richard8 et al., 1974).

Después de la transformación las cuentas se igualan de cinco

a siete en todos los casos. Esto ha sido interpretado por

diversos autores como un corrimiento hacia la parte anterior

de las aletas dorsal y anal. Es posible que la mayor

variabilidad.que muestran los valores de Funes-Rodríguez y

Esquivel-Herrera (19851, se deban en gran medida a altera-

ciones morfológicas como consecuencia del maltrato de las
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larvas por el arrastre de plancton del que obtuvieron su

material, ya que Theilacker (1980) demuestra que la dífe-

rencía en el grado de osificación entre la cabeza y las

otras partes del cuerpo, hacen que el encogimiento antemor-

tem no guarde las mismas proporciónes morfométrícas que las

que presentan lae larvas vivas, ya que la cabeza se osifica

primero y por lo tanto se encoge menos.

Las cuentas más confiables fueron los realizadas en

especímenes transparentados. Desafortunadamente, estas

cuentas de vértebras solo pueden hacerse a partir de los

18.85 mm, porque es la talla a la cual todas las vértebras

se encuentran teñidas. Existe una tendencia a subestimar en

promedio en una unidad el número de míómeros (o vértebras)

en el material fijado, debido principalmente al encogimiento

producido por el formol. Para las larvas menores de 5 mm,

sean vivas o fijadas, las cuentas son muy difíciles de

realizar de cualquier forma, ya que los míómeros postanales

suelen estar tan juntos que resulta difícil contarlos.

El número de mí6meros en especímenes vivos de 0.

libertate a partir de 18.85 mm y vértebras contadas en los

mismos ejemplares después de ser transparentados y teñidos,

indicó que hay una correspondencia cuando se trata de

cuentas de miómeros totales, como sería de esperarse; pero

no sucede lo mismo con las cuentas parciales (miómeros

predorsales, preanales, etc.), debido al desfasamiento
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provocado por el ángulo que forman los miómeros sobre la

línea lateral al nivel de la columna vértebral, encontrándo-

se que variaron en una o dos unidades en relación a las

vértebras.

Para larvas menores de 10.3 mm se observa que Oniatho-

nema,son. (Fúnes-Rodríguez y Esquivel-Herrera, 1985) tiene

un número mayor de miómeroe predorsales y preanales que 0.

libertate, mientras que para el segundo intervalo (10.30-

15.71) sus valores presentan mayor variabilidad e incluyen

en ambos casos a los valores observados para 0. libertate,

es decir que para tallas menores a 16 mm el corrimiento de

las aletas es mayor para Ooisthonema SDP., pero la posición

final del inicio de estas puede situarse en miómeros

anteriores o posteriores en comparación a 0. libertate. Para

tallas de 16 a 24 mm en 0. oalinum se presentan larvas con

las aletas aún en posición posterior en relacibn a 0,

libertate.

Con respecto al número de miómeros postdorsales-preana-

les y considerando el valor taxonómico que se le ha otorgado

a esta característica en la separación  de géneros y posible-

mente de especies de clupeidos (Richards et al., 1974), se

encontró que para las larvas menores de 16 mm existe mucha

diferencia entre 0. oalinum y las descripciones de las

especies del Pacífico, ya que siempre presenta un número

mayor de estos miómeros.
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Con respecto al número total de miómeros, 0. libertate,

y Odathonema  SDD., presentan de 45 a 48, mientras que 0.

oslinumpresenta de 45 a 49. Inexplicablemente, Richards et

al. (1974) en su trabajo sobre 0. wlinumpresentan resulta-

dos diferentes entre el cuadro de cuentas meristicas y la

clave que proponen para identificar las larvas de clupeidos

del Golfo de México (Houde y Fore, 19731, aúnque no aclaran

las fechas ni horas de recolecta o si se trata de las mismas

muestras.

6.4. Desarrollo osteológico:

En general, puede decirse que el patrón de formación de

aletas es tardío en relación al reportado para 0. wlinum

(Richards et al., op. cit.) que inicia la formación de

radios a tallas menores.

6.4.1. Desarrollo cefálico:

Durante la etapa de "boca abierta" la mandibula

permanece distendida (abierta), no obstante que su articu-

lación es funcional. Existe una relación aparente entre el

crecimiento del hueso frontal y este fenómeno, 0 con el

crecimiento de los huesos mandibulares (angular y dentario),

ya que desde la aparición del cartílago del frontal (18.85

mm LP) y durante toda esta etapa el perfil del hocico de las

larvas cambió notablemente; sin embargo, ésta es una pieza

esquelética que se encuentra sobre el paladar de la larva y
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no parece ser la razón que impida el cierre de la boca; en

las larvas mayores a 21 mm LP y que han superado esta fase,

se observa que el perfil de la cabeza de la larva es llano,

y que no presentan ninguna protuberancia. La larva de 20.98

mm era una larva típica de "boca abierta", en ella se

observa que el perfil de la cabeza presenta una marcada

curvatura (Fig. 8C). La cabeza del palatino, en cambio,

había crecido bastante y se alojaba a la altura del vomer

entre el etmoide y la parte superior de la maxila, provo-

cando con ello que la maxila choque con el palatino y no

pueda retraerse. La asociación entre el síndrome de la

"boca abierta" y el fenómeno conductual que presentaron

estas larvas sugiere que existe una relación causa-efecto

entre ellos. Si este patrón de conducta se presenta en la

naturaleza cabría plantear la hipótesis de que esta fase de

desarrollo larval puede representar un período crítico de la

eobrevivencia de la especie, ya que la conducta observada

sugiere gue estas larvas son relativamente más vulneralbee

a la depredación por su escaza motilidad (como se explica

posteriormente en el capítulo de patrón de nado); es impor-

tante señalar que el fenemeno fue bastante generalizado,

aunque no se tiene la certeza de que todae las larvas que

superaron loe 21 mm pasaron por él.

Se considera que el único factor de la metodología de

manutención que pudo haber provocado el fenómeno de "boca
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abierta" sería la introducción accidental de quistes de

artemia en las narinas de las larvas, ya que se pudo obser-

var que un ejemplar de 21 mm, típico de la fase de "boca

abierta", presentaba uno de talea quistes en la narina

izquierda. De acuerdo a las observaciones las narinas

empiezan a definirse a los 15 mm y están perfectamente

formadas entre los 19 y 20 mm, podría inferirse que es

precisamente en el intervalo de 19 a 21 mm cuando el tamaño

de las narinas y la poca experiencia de las larvas en evitar

los quistes de Artemia las hace más sensibles a estos

accidentes, si bien las larvas se encontraban en presencia

de artemia desde los 15 mm, lo que en este caso se traduce

en ocho días de experiencia previa antes de que se manifes-

tara el fenómeno acotado.

Scherer (1973) reporta la recolecta de dos ejemplares

de Alosa sapidissima que mostraban lo que él llamó una

anormalidad semejante a la aqui descrita, sin embargo, la

talla del ejemplar ilustrado por ese autor es considera-

blemente mayor (41 mm LT) al intervalo de tallas en que se

presentó el fenbmeno en las larvas estudiadas, lo que

sugiere que en el caso de los ejemplares de A. SaDidiaeima

si podría tratarse de una anormalidad, mientras que para

Onisthonema libertate puede ser parte del desarrollo normal

de la especie, como parecería indicarlo el hecho de que

superaron esa etapa y prosiguieron su desarrollo.
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Por otro lado, la explicación postulada por Swan (1968)

(citado por Scherer, 1973) en el sentido de que el fenómeno

observado en Salmo trutta podría ser consecuencia de la

ingestión de una burbuja, no parece ser válida para el caso

de la especie que nos ocupa.

Una estructura de interés relacionada con el aparato

branquial es el órgano epibranguial, mismo del que Miller

(1969) describió su estructura en varios géneros de clu-

peidos y en las especies del género Onisthonema descritas

hasta esa fecha, este autor le atribuyó importancia siste-

mática y por ende taxonómica a la configuración del órgano

epibranquial con la del cuarto epibranquial que lo soporta,

aunque añade que no es posible distinguir por medio de ellos

a las especies de un mismo género. Por ello, se incluyó

información referente a 0. libertate, debido a la impor-

tancia que tiene el aparato branquial en la taxonomía de

este género en el Pacífico oriental.

En comparación a lo reportado por Richards et al.

(1974) para 0. oulinum, se aprecia que la formación de las

branquispinas externas son relativamente tardias en 0,

libertate, asi como la osificación del cuarto epibranquial.

Sin embargo la formación del lumen y el desarrollo de las

branquispinas en su interior parece darse en tallas menores

en los juveniles de 0, libertate que en 0. wlinum.

Richard8 et al. (1974) reportan la presencia de dientes
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efímeros sobre el basihial de larvas de 0, oulinum entre

los 12 y 17.1 mm LP, lo mismo que Houde et al. (1974) para

larvas de Harensula iaquana de 15.6 a 16.6 mm. En el caso de

L libertate,0 los dientes se presentaron a partir de los

20.83 mm LP, y han desaparecido en un juvenil de campo de

100 mm LP.

6.4.2. Placa hipúrica:

Haciendo observaciones sobre material transparentado y

teñido (Potthoff, 1984) de larvas y juveniles de las

familias Clupeidae, Engraulididae, Sciaenidae, Gerreidae,

Ephippididae, Soleidae, Paralichtydae y Serranidae, permiten

apreciar que solo los clupeidos y engr&ulidos mostraron la

osificación en dos etapas, pericondral y endocondral; que

siempre estb asociada a los hipurales l-3, y que en algunos

casos se observó también en los huesos cuadrado y angular.

Pero más importante es aún el hecho de que la talla y la

secuencia en que se presenta este fenómeno es diferente pero

a la vez muy constante en cada hipural y varía de una

especie a otra, por lo que se puede considerar un caracter

de valor taxonómico.

La osificaci6n de estos hipurales difiere de la

osificación del resto de las piezas esqueléticas en que se

dá por capas, en la siguiente forma: después de la aparición

del hipural (cartílago en azul), comienza la osificación



pericondral (superficial), la cual se extiende superficial-

mente en una capa delgada (color rosa 6 rojo tenue);

posteriormente, el cartílago interior se hipertrofia

formándose una calcificación preliminar o "provisional" que

permite que dicho cartílago sea invadido por mesénquima

vascular (nuevamente el centro en color azul), el cual

degrada ó disuelve el cartílago interior produciendo canales

de paredes irregulares, y por último se desarrollan los

oateoblastos en una capa sobre el cartílago interior

remanente, iniciandose la depositación de hueso trabecular

(centro'de color rojo).

6.5. PigmentaciBn:

Al identificar organismos recolectados en campo, se

recomienda que se considere que los patrones de pigmentación

presentados aquí, corresponden a organismos vivos. Por ello,

deben hacerse observaciones de otras características que

puedan

de las

A

determinar si algún ejemplar ea comparable a alguna

tallas ilustradas.

pesar de ser éste el primer caracter que se considera

rutinariamente en la identificación de las larvas, se pudo

observar que los pigmentos van desapareciendo paulatinamente

después de un tiempo de fijación. Los pigmentos amarillos de

los costados de la cabeza, por ejemplo desaparecen a los dos

0 tres meses, ya sea en formol o alcohol, el resto permanece
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por más tiempo, pero la persona que identifica debe saber

donde buscarlos para encontrarlos cuando los ejemplares ya

tienen mucho tiempo fijados.

El patrón de pigmentación de una misma larva puede

variar aparentemente, de acuerdo al grado de distendimiento

de sus melanóforos. Se observó que en larvas vivas aneste-

siadas, estos se encuentran bien distendidos, pero cuando la

larva se somete a tensión antes de ser fijada, es posible

observar como el patrón de pigmentación se va transformando,

como consecuencia de la retracción de los melanbforos,

haciendo que una gran mancha o un pigmento en guión se vea

como puntos aislados alineados uno tras otro. Este es el

caso, por ejemplo, de los pigmentos del borde de los

opérculos, de los pigmentos largos de la parte inferior de

la cabeza, y es especialmente notorio en el caso de los dos

guiones ventrales postanales que se transforman en cinco 0

seis pequeños puntos obscuros, donde cada guion estaba

formado por dos o tres de estos puntos distendidos. Este

patrón de pigmentación lo comparten en su generalidad las

larvas que fueron recogidas muertas del fondo de los

acuarios y fijadas posteriormente, aunque algunas presenta-

ron patrones intermedios. Lo anterior hace ver la posibili-

dad de errores de identificación, especialmente de ejempla-

res provenientes de campo, en donde no se tiene la certeza

del tiempo real entre la captura y la fijación, ni si la
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larva llega viva o muerta al fijador.

Con respecto a los pigmentos amarillos no se dice nada

de su presencia en las otras especies, Lo más probable es

que aunque hayan existido, la pigmentación se haya descrito

cuando éstos ya habían desaparecido por la acción del

fijador.,

La migración de pigmentos de la parte dorsal a la

ventral descrita por Fúnes-Rodríguez y Esquivel-Herrera,

(1985) se realiza en eleuteroembriones recién eclosionados

en Opisthonema SVD., aunque su ilustración sugiere que se

trata de eleuteroembriones pero no recién eclosionados.

A los 12.09 mm el pigmento en la región nucal, los dos

de la pared interna de la cãpsula ótica y el de la parte

dorsal del pedúnculo caudal no se presentan en Ooisthonema

m. (Funes-Rodríguez y Esquivel-Herrera, op. cit.), pero sí

en las larvas del mismo género que se describen para el

Golfo de California (Funes-Rodríguez y Esquivel-Herrera,

1988). En 0. oqlinum los ojos y el vientre de la larva se

pigmentan antes que en 0. libertate, pero para la primera

especie no se reportan el pigmento cef6lico ventral locali-

zado antes del cleitro, el pigmento dorsal del pedúnculo

caudal, las líneas de pigmento debajo del orbital y el

pigmento dorsal de la nuca.

ComparBndolas  con la pigmentación de Harenczula

E, la diferencia más evidente es que esta última

thrissi-

presenta



dos pigmentos en guión en la parte dorsal del pedúnculo

caudal a partir de eleuteroembrión.

6.6. Patrón de nado:

La actitud de los eleuteroembriones de mantenerse

suspendidas de cabeza parece obedecer a la posición poste-

rior del glóbulo de aceite, la distribución de la masa

corporal de la larva (la mayor parte está hacia la cabeza),

y seguramente se trata de una estrategia de defensa, ya que

permite a la larva mantenerse cerca de la superficie del

agua y proyectar la menor sombra posible, ademãs de que las

larvas son muy quietas, transparentes y difíciles de detec-

tar. A besar de ésto, sobre esta etapa del desarrollo recae

la mayor depredación, especialmente por organismos pequeños

como copépodos, eufáusidos y otras larvas de peces poco

hábiles para capturar presas con mucho movimiento (Thei-

lacker y Lasker, 1974). Cuando empieza su alimentación

exógena la larva necesita desplazarse más, ya que como el

alimento es vivo, éste se mueve también en el acuario y se

distribuye en parches.

El síndrome de "boca abierta" repercutió en un notable

cambio de comportamiento en su patrón de nado en relación a

tallas menores y mayores, ya que se observó que fuera de

este intervalo las larvas desarrollaban una gran actividad,

moviendose contínuamente  en sentido horizontal y vertical y
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alimentándose constantemente. En cambio las larvas que caían

dentro de ese intervalo tendian a nadar principalmente en un

sentido horizontal y si bien se observa la presencia de

nauplios de artemia en el tracto digestivo, era evidente que

las larvas no buscaban el alimento intensamente; así mismo,

su respuesta de huída ante estímulos extraños era menor que

el de las otras larvas. Este estado duraba aproximadamente

dos días, deBpUéB de los cuales la larva cerraba la boca y

asumía un comportamiento similar al de días previos.

6.7 Diferenciación con respecto a eepeciee afines.

Las larvas de 0. libertate se pueden diferenciar de

otros clupeidos ya descritos de la misma localidad que son

Haremaula thrisaina y Sardinope caeruleus. De acuerdo a la

descripción de & thrieeina (Matus-Nivón et al., en prep.)

se diferencia de esta especie porque esta última presenta

huevos con un glóbulo de aceite más pequeño (0.09-0.1 mm) y

de color dorado en ejemplares vivos o recién fijados; al

eclosionar su posición en el vitelo es ligeramente anterior

en relación a la posición que guarda en 0. libertate. Antes

de eclosionar el embrión es m&s largo por lo que la cabeza

y la cola quedan muy cerca por el arrollamiento dentro del

corion, pero una vez que eclosiona el eleuteroembrión se

estira perfectamente, quedando recto y no curvado como en 0.

libertate (Fig. 3B). La larva tiene una cuenta de solo 40 a
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43 vértebras, y presenta una pigmentación dorsal y ventral

sobre la última parte del notocordio (después del pedúnculo

caudal) que se hace presente a partir del eleuteroembrión.

Deben considerarse también el desarrollo osteológico, ya que

a partir de los 20.75 mm H. thrissina desarrolla un

hipomaxilar presente unicamente  en ese género de la familia

Clupeidae, así como la talla de formación de aletas, y las

tallas de osificación endocondral de los hipurales l-3

varían notablemente en relación a 0. libertate (Matus-Nivón

et al., datos no publicados).

De Sardinons caeruleus difiere en número de vértebras

(48 a 54). Un caracter que solo puede apreciarse en el

eleuteroembrión de 02 libertate es que la unión posterior

del vitelo con el tronco es redondeado, mientras que en S.

caeruleus es perpendicular al tronco y por lo mismo el punto

de unión es posterior: en esta etapa se observa también que

la absorción del glóbulo de aceite concluye casi hasta la

absorción total del saco vitelino y su posición en el vitelo

al eclosionar es ligeramente posterior a 0, libertate y

Harenqula thrissina (datos no publicados), mientras que en

0. libertate se absorbe alrededor de las 20 horas después de

la eclosión. En larvas mgs grandes se observa que S,

caeruleus tiene mayor número de miómeros postanales, ya que

el ano se distribuye más o menos entre los mismos miómeros,

pero tiene más miómeros totales. Por otra parte, la época de
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reproducción en invierno no permite que se confunda con 0.

libertate, gue se reproduce en verano.

7. CONCLUSIONES:

La pigmentación, lamorfometria y las cuentas merísti-

cas son las principales características que se consideran en

la identificación del ictioplancton, sin embargo, las dos

primeras pueden sufrir grandes modificaciones cuando las

larvas mueren o al ser fijadas, especialmente en el material

de campo, ya que en esos casos no sabemos con precisión si

la larva fué capturada (y por lo tanto muerta) al inicio, en

el transcurso o al final de un arrastre de plancton. Por

todo esto se debe dar mayor importancia al desarrollo

osteológico y a las cuentas meristicas, y fomentar la

prgctica de técnicas de transparentación como la de Potthoff

(1984) para darle exactitud a los trabajos.

Es obvio que con el gran parecido que existe entre las

larvas de clupeidos en general, y con las otras especies del

género en particular, es necesario generar las descripciones

faltantes, y que en ellas se incluya al menos el desarrollo

osteológico de la placa hipúrica y de la aparición de

dientes efímeros en el aparato bucal.

El patrón de osificación en dos etapas que se presentó

en todos los ejemplares a partir de los 13.17 mm, es muy

regular en cuanto a orden de aparición por tallas para cada
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hipural.

Por ello, la osificación de estos tres hipurales

considerarse de valor taxonómico y sistematice.

pensarse en la posibilidad del uso de su conocimiento

hacer inferencias evolutivas.

No se hizo un estudio detallado de la osificación

puede

Debe

para

para

todos los clupeoideos disponibles en nuestra colección de

peces transparentados, pero se pueden reconocer diferencias

en las tallas en que se presenta la segunda osificación en

los hipurales de las mismas.

Existen diferencias entre larvas que fueron fijadas

anestesiadas y las fijadas postmortem aún cuando provinieron

del mismo acuario de desarrollo en laboratorio, entonces es

muy probable que se puedan asignar erróneamente a especies

o morfotipos diferentes a larvas capturadas por arrastres de

plancton, cuyas diferencias se deban más bién al tiempo de

arrastre individual previo a la fijación, a factores

externos como temperatura y fijación e incluso a su condi-

ción nutricional (O'Connell, 1976).

8. SUGERENCIAS

Efectuar

PARA TR?mAJo FTlTrJRo:

experimentos similares en laboratorio de

huevos recolectados en localidades más al sur, como Sinaloa

o Nayarit, para tratar de desarrollar las otras especies del
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género, 0 mejor aún, procurar el desove de especies del

género bajo condiciones controladae con el fin de realizar

trabajos comparables al presente estudio.

Desarrollar una clave de identificación de larvas y

juveniles, basada en la aparición de la osificación endo-

condral de los hipurales 1 al 3 para los clupeidos de la

misma localidad. Esto implica por supuesto, llevar a cabo

experimentos similares con otrae especies, y conseguir

tambiénmaterial de las coleccionee científicas disponibles.

En el caso de que loe quistes de artemia no hayan sido

la causa del "síndrome de boca abierta", este resultaría ser

un tema de investigación de gran importancia, debido a la

connotación que tiene tanto por su aplicación en la evalua-

ción del recurso como de investigación básica.
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CUADRO ll.-LONGITUD MINIMA EN QUE SE OBSERVO EL PROCESO DE
OSIFICACION DE LOS HIPURALES 1 AL, 3 EN ORGANISMOS
TRANSPARENTADOS DE Opishm~ libertate.
LQS valores están dados en mm (LP) de la talla en fresco para ejxnplam  hasta
h3 22.55 mm. La talla de los organismos de campo de 24.79 y 50.5 mm corresponde
amaterialfiifdo.
EvENln HIPURALl HIPuRAL-2 HIPURAL-3
APARICION DE 7.19 7.19 7.19
CARTILAGO
(J=W

INICIO DE LA 9.73 9.73 10.69
OSIFICACION
PERICONDRAL
(ROS4

APARICION DE ?
CARTILAGO
ENDOCONDRAL
ww

13.17

INICIO DE 24.79 20.98
OSIFKACION
ENDOCONDRAL

@OJO)

FINDELA 50.5’ 50.5~
OSIFICACION
PERICON-DRAL

20.03 y 22.5s

24.79

50.5’

FINDELA SOY 24.79 50.5*
OSIFICACION
ENDOCONDRAL

? Es probable que este evento se haya dado antes pero no se cuenta
con material entre k>s 27.9 y los SO.5 mm LP.



CUADRO 121DESARROW OSTHOLOCWO  DE LA ALETA CAUDAL EN
LARvAsTRANspARENTADAsIHfopirth>oeane~LPulnmL

APARICIONDE  PRlNCIPIODE OSIFICACKIN
JSTRUCURAZ CARTILAW OSIFICACION  ‘IVI’AL

Ph 7.19 9.73
Hi-1
Hi-2
Hi-3
Hi-4
M-5
H%
He
n-1
Ur-2
b-3
U-l
u-2
PU-l
PU-2
EP

Nm
N
RP

Fb

7.19
7.19
7.19
7.39
7.39
9.73
739
9.19

la69 (2)
13.17 (3)
13.17

869 (2)
7.19 (5)
7.39 (13)
8.65 (14)
9.19 (19)
10.69 (Iv)
13.17 (2vJd)
2O.M (1)
13.17 (1)
18x5 (2)

9.73
9.73
10.69
10.49
10.69
13.17
13.17
9.73

1885
18.85
13.17
13.17
18&!5
20.83

18.S
1= .
18&5
9.73 (19)

13.17 (lv,ld)
20.98 (5v,7d)
22s (ww
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TRAFICA l . -Relaciones morfométr icas  de la longitud patrdn con
d i f e r e n t e s partes de 1 cuerpo en l a r v a s  p o s t a b s o r c i b n  d e l  s a c o
v i t e l i n o .  D o n d e : A: LP VS LT: B: LP VS LPd; C: LP VS LPp; D: LP
VS LC; E: LP VS LPa y LP VS AM.
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GRAFICA 2.-Relaciones morfom6tricas d e  l a longitud
cefdlica con la  longitud del  hocico  y  e l  didmetro o c u l a r
en larvas  postabsorc ión del  saco  v i te l ino .





GRAFICA 4.-RELACIONES  MORFOMETRICAS
REFERIDAS A L4 LONGITUD CEFALICA.
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FIGURA 2A-C.- Mediciones practicadas en el huevo y la larva de a_
l.i_bbrtate. Donde: DC: Diámetro del corion; DG: Didmetro del glóbulo
de aceite; DV: Diámetro del vitelo; LN: Longitud notocordal;
LP: longitud patrón; LT: Longitud total; LC: Longitud cefálica;
LPd: Longitud predorsal; LPa: Longitud preanal; LPp: Longitud
prepélvica; AM: Altura mhxima y LH: Longitud del hocico.
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FIGURA 3A-C.-  Huevo y e leuteroembrión d e  0. l i b e r t a t e . A :  DC=1.65
Conmm: B :  LN’=2.47 mm (2.3-2.6 mm); C: Ld=4.17  mm (3.7-4.2 mm).

a s t e r i s c o l a l o n g i t u d  e n l a r vas v i v a s a n e s t e s i a d a s  y e n t r e
paréntes is  la  l ong i tud  esperada  de  organ ismos  f i j ados .
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FIGURA 4A-E.- Larvas de 0. llbertate. A :  LN’r6.07 mm ( 4 . 2 - 6 . 1  m m ) ;
B: LP =8.68 mm ( 6 . 2 - 9 . 9  m a l ) ;  c : LP=12.09 m m  (10.0-16.9  alm);
D:LP*=19.16  m m  (16 .0 -20 .0  mm)  y  E :  LPz22.63  mm (20 .0 -23 .0  mm). Con
asterisco l a l o n g i t u d  d e l a r v a s v i v a s a n e s t e s i a d a s  y e n t r e
parentesis l a  l o n g i t u d  e s p e r a d a  d e  o r g a n l s m o s  fiJados.



FIGURA 5.-Incorporaci6n de piezas esqueleticas  en la aleta
caudal. A: LP17.19 mm: B: LP-g.17 y C: LP-20.98 mm. Donde:
Nc-notocordio: Hi-hipurales: Ep-epurales: Ur-uroneuralee:
U-Urales; Ph=parahipural: He-hemal: N=neural; Nm-neural
modificada y ANm=arco neural modificado.





FIWRA 8.-A y B: Osificación endocmndral en juveniles de mmpo de O&khonem
spp: A: Dwxmte el proceso a los 2'7.91 m LP y B: Ya concluida la osificación a
las 50.5 mn ITP. C: Hocico de una larva mostrando un quiste de Artemia salina en
la mina izquierda.




