a@ 9153

)
N

i PR A )
[E TGV A

INSTITUTO POLITECNICO NACIdNAL

CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE CIENCIAS MARINAS

DEPARTAMENTO DE PLANCTON ClCIMAR

“DETERMINACION DE EDAD, DESARROLLO Y MORTALIDAD DE HUEVOS
DE LA SARDINA CRINUDA, Opisthonema libertate EN E| COMPLEJO

LAGUNAR DE BAHIA MAGDALENA, BAJA CALIFORNIA SUR,
MEXICO”

T E SIS

QUE COMO UNO DE LOS REQUISITOS PARA OBTENER EL GRADO DE

MAESTRO EN CIENCIAS

CON ESPECIALIDAD EN

CIENCIAS MARINAS

P RESENT A"

Ricardo Javier Saldiema Martinez

LA PAZ, BAJA CALIFORNIA SUR, FEBRERO DE 1990



INDICE
Fagina
RESUMEN. . . . . . .. ".. " .. ... .. " "

LISTA DE FIGURAB . e v e e s anesnosunauensssanssanuss vhew e e i3

LISTA DE TABRLAS. . . . . . . . . o v

NTHODUCCI ON. . . . . . . . . . . . . .."..".." 1

ANTECEDENTES. . . . A P N BN SR N A SN AR NN R EE RSN NN NERE NN NN N NN NN NS 4N 3
CBJET'VCB. . . . A% N X QU R A S NN RN S d N MR K BB 8N U N H N RS A S NN N e 8 . BERNAES 5

AREA DE: ESTUDIO. s se s v cnesnuron v o amsasn e « « « asvsssnnsnsnassns 7
METODOLOGIA. ot it neanansnsnncsunnnan e s e aas s e e naan e s s 10
RESULTADDG. s s s v s e vens s cnnnans Bh e e f e s s s asa s sy 17
DISCUSION. . . vasaesnsan 29

L I BN B BN BT IR Y B A AR N BT B B R B RN Y R B R I R A bl

I T I



AL I RERLAGGIE s BN
GIENTIAS MARINAS
I 52 ¥
e A o »

RESUVEN PIBLIGCTREQE

Con el objeto de estudiar |la nortalidad de los huevos de
Qpiethonena  libertate se describen las caracteristicas de nal
desarrollo de los huevos y de nulfornaciones en algunas de sus
estructuras O por presentar poco vitelo. Adenas se determiné |a
hora de naxi nb desove para esta especie, tonmando cono base |a
presencia y abundancia del estadio Il (etapa en mérula ), dato
con el cual se puede obtener |a edad calculada. Tanbien se
establecié un nodelo, que permite calcular |a edad pronedi o de
| os huevos de esta especie, en |a aplicacion de |a funcién

exponenci al - pot enci al , rel acionando al estadio y edad de |os
huevos, asi conp |la tenperatura de colecta, colateralnente se
obtienen las curvas de desarrollo de los estadios Il al X, a
diferentes tenperaturas. Se encontro que | a vel oci dad de

desarrollo es directamente roporcional a |la tenperatura. Se
observé que la nortalidad de huevos de Opisthonema |ibertate se
incrementd notablenmente afio con afo, rel aci onandose con e
incrementg y persistencia del calentamento del agua, por efecto
de "EL NINO", durante |os anos de 1982 a 1984. La variacién de |la
abundancia de huevos, y sus porcentajes de nortalidad se
relacionan con las biomasas fito y zooplanctonica, y con la
variacion en la fecundidad y tamarios de 'los ovocitos de la
sardina crinuda, encontrando que a val ores de fecundidad alta, la
nortal idad de huevos es nenor, mentras que a valores de
fecundi dad baja, con ovocitos de mayor tamafo, la nortalidad de
huevos se increnenta considerabl enente.
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INTRODUCCION

lLa sardina crimuda, Opisthonema libertate se distribuve desde
Fosarito. Baja California, México. hasta Punta Sal y FuntaFicos,
Ferd (Whitehead 1985) 3+ y Golfo de California, HMéxico (Berry y
Barrett 19263 vy Rodriguez 1989), y en general estos peces son
basicamente planctéfagos, ya que consumen tanto fitoplamcton como
zooplancton (Romero 1988).

Este 1imite norte de la especie, puede ser modificado por la
influencia gue presentan las d 0 s grandes corrientes ocednicas gue

llegan a la porcidén sw de Eaja Californias; la Corriente de
California, con una biota templada, ¥ una rama de Za

Contracory iente Ecuator ial con organismos tropicales (Herndndez
et. al., 1987, por lo que puede considerarse al Complejolagunar
de BRahia Magdalena como el extremo norte promedio del area de
distribucidén de la sardina crinuda,logue permite suponer que en
¢stas Rahias sus funciones de al imentacidn, reproduccidn, y
desarrollose producen en condiciones extremas para lapoblacidn:
condiciones que pueden mer adversas, Yy y gque podt- sian dar lugar a
valores de mortal idad notables.

En 1a actual. i dad e consideta aque uwuno de los problemas mas
importantes a tratar dent t-o de la ciencias pesqueras, es el
andlisis de la relacidn existente entre |l a abundancia de la
paoblacidén adulta y el tamafo de la clase anual subsecuente. En
este wsentido Gul land (1963), Hempel (196%) v Lashker (1981)
consi det-an guees durante los estadios de hueve y lar-va cuando se
define la abundancia de |o0s reclutas que | ngresan a |a pesqueria.

Se¢ han tedlizado diferentes invest igac iones y desarrollado
técnicas diversas, con la finalidad de evaluar, los f-actores que
de alguna manera influysn en la variacidn de la abundancia delas
poblaciones de peces peldgicos. Una de el lasfue anal i rada par-a
la sardina del pacifico, e n la cual abordan las fluctuwaciones del
tamafio de la poblacidn mediante la relacidn del tamafio del. stock
desovante v el éxito de | as clases anmuales (Clark y Marr 1995), vy
otra, en el efecto de las condiciones ambientales, gue ademés d e
afFectar losprocesos reproductiveos | nfFluyen en las generac iones
anual.es (Radovich 1962).

l.as cualidades reproductivas de los clupeidos varian con la
latitud; wuma de ellas es la Ffecundidad que probablemente estd
aspciada con los cambios compensatorios en otras caracteristicas
a través de su desarrollo a 1o largo de su  vida (tamafo del’
huevo, tamafo en la primera maduracidn, ndmera de desaves pavr
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afio, tiempo de vida y tamafio mé&ximo) pero pocos estudios existen
donde mas de una caracteristica sea correlacionada con la latitud
(Blaxter y Hunter 1982).

El numero .de ovocitos por hembra, ast como la calidad de estos,
son de gran importancia ya que las estimaciones de fecundidad y
el tamano de los ovocitos 0 huevos estdn en relacién inversa, y a
su vez, esta influenciado por los factores abiodticos, como es el
caso de la temperatura, que influye en el éxito del reclutamiento
1gHunter 1976); la diferencia en el tamafio de los huevos es otro
actor importante en la supervivencia larval, ya que los de mayor
tamafio, contienen mayor cantidad del material de reserva
alimenticia, que daran lugar a larvas vigorosas, incrementando su
prob<)abilidad de sobrevivir (Hempel 1965; Ware 1975 y Hunter
1981).

Existen diferentes factores que influyen en la supervivencia de
los huevos, como son los vientos y las corrientes, que pueden
dispersarlos, alejandolos a zonas desfavorables para su
desarrollo, y donde no existe alimento para las futuras larvas,
trayendo como consecuencia la muerte por inanicién (Smith 1973;
May 1974 y Lasker 1965). Southward y Demir (1.974) y Re (1981) han
analizado la mortalidad de huevos de sardina pilchardue porque

los huevos son blanquesinos con un fluido perivitelino turbio,
signos de autolisis 0 accién bacteriana, o bien por presentar

malformaciones embrionarias, causadas or fallas en el
desarrollo, como lo reporta Garside (195 en los huevos de
Salvelinus namaycush. al igual  que Rogers (1976) para

Pseudopleuronectes americanus en experimentos de cultivo.

La finalidad de este estudio es abordar algunos aspectos sobre el
desarrollo embriolégico y estimar la mortalidad de los huevos de
Opisthonama libertate. asf como determinar el grado de influencia
de las condiciones ambientales sobre su desarrollo en el area del
Complejo Lagunar de Bahia Magdalena, Baja California Sur.



ANTECEDENTES

En el ContinentefAmericano las Plimeras invest igac iones sobre
ictioplancton, fuer-un publicadas por Scofield y Linder (1930) vy
Scofiel d (1934), conrespecto & 1a descripcidn de huevos y larvas
de sardina monterrey,y donde tamhién repot-tan el area de desove
de la s=ardina en la costa Occidental de Cal iforniaa Baja
California Sur, ademas estudiaron las taeasas de crecimiento,
alimentacidn vy dispersion de las larvag, asi como, 1l as
abundanc i azsmedias de los grupos anuales en relacidncon las
capturas comerciales. Estos trabejos son de gran importancia ya
que han marcade la pauta pararealizar estudios de ictioplancton
v pesquerias, debido ha que en esos afos exist la toda una
corriente de investigaciones bioldgico-pesgueras.

Fero no fue hasta que el colapso de la pesqueria de sat-di na en
Ca ifornia, E.U.A (1947), obligd & los diferentes sectores
involucrados a traba jat- en forma coot-di naday sobre todo en
aseguratr econdmicamente la continuidad de 1los traba jos de
investigacidn pot- medio de uncomite de estudiar; marinos, mismo
gue die origen al programa da la Cooperativa de lnvestigaciones
de las Fesqueria Ocednicas de Ca ifornia (CalCOFI, por sus
siglas en ingles) en 1.949: cl cual desarral 16 un prOgt-ama de
moni toreo con barces oceanograficos (267 cruceros, cubriendo 29
millones de millas cuadradas) , obtuviercon mediciones fisicas,
guimicas y bioldégicas, para asilograr tener- una de las series de
tiempo de los factores anteriores més completas del planeta. lo
anterior hizo que CalCOFIseauno programas de investigacidn mas
importantes del mundo. Ademas dentro de este progtama se
consol | dat-on varias lineas de investigacién gue abarcaron algunos
lo5 campo5 de las ciencias ma-inas Yy gue han permitido el
desarrol lo y la interpretacidn de | a evaluacién de recursos
pesqueros por métodos ict ioplancténicos.

Lo anterior fue importante, vya& qgue dent t-o de las actividades
desarrol ladas por dickeo programa se efectuaron una serie de
cruceros oceanograficos en el. darea de la Corriente de California,
con la finalidad de realizar estudios sobre el plancton? con tres
modalidades generales: fitoplancton, zooplancton e ictioplancton,
abordando problemas de tipo taxondmico, bioldgico, ecolégico, asi
como est imac iones de la abundancia de los recursos explotables a
traves da las evaluaciones ict ioplanctdnicas (huevos Yy larvas de
peces) . Al respecta swse destacan loe; trabajo-i realizados en
taxonomia y distribuciéen en general Ahlstrom (1934, 19%9, 19%%a,
1960, y 1268): Ahlstrom y Moser (1980) 3 Kramer (1970) 3 Moser, et .
al. (1974) en experimentacidn bioldgica Lasker (19643 v 1981), e n
marco ambiental y evaluaciones, Smith (1973, 1978 y 1981); Smith
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vy Richardson (1979).

l.az investigaciones dctioplancténicas en la Costa Oce i dental de
la peninsula de Baja California fueron reportadasporDe la Campa
(1974) v Escudero v Olvera (1976 , perofue hasta 1982 cuando el
Cent ro Intet-discipl inaricode Ciencias Marinas (CICIMAR-IFN),
inicio un programa estacional de cruceres oceanograficos en  la
rosta del Pacifico de Ea ja Ca ifornia Suw, con la finalidad de
evaluar la biomasa reproductora de especies de importancia
comercial a  par-ti r de sus huevos y larvas  (Andnimo 1984a,b v
19851 . Apartir de 1981 inicio un programa de muest reos mensuales

- en el. Complejo Lagunar de Rahia Magdalena, con la finalidad de
tealizar estudios tendientes a evaluar la biomasareproductora de
la sardina y anchovetaa part ir de sus huevos v larvas (Anénimo
1984a, b v 1985, asi como el gstudio de las comunidades;
plancténicas. entrelas que se tienen sohre ictioplancton son las
real. izadas pur Castro (1975, Andnime ((1984a y b)), Funes Yy
Esguivel ( 1985) v Saldiernaet_al., (1987); sobre las comunidades
zooplancténicas, las real izados por Haro ( 1983) , Funes (1985) v
Falomares (1989 . v  sobre las comunidades Fitoplancténicas Los
trabajos de NMienhuis vy Guerrero (1985 vy 1986) , Romero ( 1988) vy
Nienhuis (documento interngo CICIMAR 1988) .

En virtud de gue el Complejo Lagunar de Bahia Magdalena es el
Area més importante del estado de Baja California Sur, enlo que
respecta a la explotacidn y desembarco del recurso sardina, por
lo que ha ®ido objeto de diversos estudios, enttelos mas
comp letos estdn los real i zados por el Centro Interdisciplinario
de Ciencias Marinas, abordando diferentes aspectos de la biologia
de los pelagicos menor-as, ¥y la dinamica de las poblaciones de
este recurso v el medio ambiente en que habita (Casas 1983;
Herndndez 1987 Castro 1984; Fel | X 1986; Romero 1988 y Rodriguesz
1989) .

Las investigaciones dirigidas a resolver v establecer Ila
temporada  reproductiva de la sardna crimada, Opisthonema
libertate han sido abordadas desde dos puntos de vista. EI
primero de el los, empleando técnicas histoldgicas en las génadas
de sardina. Fédez (1976) seflala que c-n el d&drea de Mazatlan,

Snaloa, esta especie se reproduce cuando la temperatura
asupert icial del. agua se encuentra entre los 25° y 29°C vy que las
desoves masivos ocurren en  junio y Julio, posiblemente

prolongandose & agosto Yy sept iembt-e.  Torres-Villegas et _al.
(1985) determi nan para el At-ea del Complejo Lagunar de Bahia
Magdalena, que la temporada reproductiva de Opisthonema 1 i bertate
abarca de marzo acctubre y que la mayor- art ividad desovante se
realizd entre julio y septiembre durante los afios cie 1982a 1984.
El segundo punto, se fundamenta en elandlisis de la abundanci
de huevos y larvas como una consecuencia de la act ivi dad
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desovante de la sardinacrinuda, Opisthonema libertate. Saldierna
et al. (1987), indican que en el aea del Complejo Lagunar de
Bahia Magdalena, la temporada de reproduccién de esta especie se
[leva. & cabo en 1leos meses del verano. abarcando de junic a
pgtubre. cuando latemperatura del mar- alcanza valores entre los
25° v 30 °C, yvqgue durante los meses de julioy agosto se lleva a
cabo la maxima actividad desovante.

82 han efectuado | nvestigac iones tendientes a deter-mi nar €l
tiempo en que 1 levan a cabo los desoves de la mayor parte de las
sardinas, el cual ha sido deducido por la presencia de husvos con
desarrollo temprano en las muestras de plancton, como Ffue
determinado para Sardinops caerulea (Ahlstrom1943) y Opisthonema
libertate (Andnimo 198%) ent t-e otras., o0 por la ocurrencia de
peces en desove O en condicién de postdesove, determinado para
Engraul is mardax (Hunter Yy Golberg 1%980) y en Opisthonema
libertate (Torres et al. 1985)

Los estudios efectuadas con la Finalidad de determinar la
veloc | dad del desarrollo de |los huevos de especies peldgicas, Y
el grado de influencia que t ienenlos parametros ambientales
sobre #ste han sido abordados por Ahlstrom  (1943), Alderdice et
al., (1239, Farris (19461), lLasker {196%), HRlantet- 11969),
Alderdice v Forrester (19719, Fonds efl.. (1974) ,0°tool v King
(1974, Hunter ( 1977), Garreton Y Balbutin (1982). También se h a
sefialando la fal la en el desarrollodel huevos, la cual hasido
identificada por-que lps embriones tienenundesarrol |0 anormal
(huevo5 inviables), causando la muerte de #stos, como [0 han
menc ionado Garsi de (1959) en huevos de Salvel inus namaycush, y
Rogers (1976) para huevos de Fseudopleuronectes americanus en
experimentos de cultivo.

Tambhién ce ha determi nado que 1la mortal i dad de los primeros
estadions (principalmente huevos), estd4a relacionada con la
presencia de huevos con un fluido perivitelino turbio:,, signos de
autélisis 0 accidén bacteriana, como lo han gncontrado Southware y
Demir (1974) y Ké (1981), para Sardina pilchardus.

Entre las especies que habitan las costas de EBaja California Sur,
sdlo se ha reportado la presencia de huevos de Engraulis mordax y
Sadi nops sagax con desarral lo anormal, dificultando |
clasificacién de los estadios, Smith y tiewitt (198%) y Tor t-es
Vi 1 legas (198&), respectivamente, Yy en Virtud de que son muy
escasos | 0S estudios sobre |la biologia de las primeras fases de
vida de 1a sardina crinuda, el presente trabajo aborda aspectos
del crecimiento y mortalidad de 1los huevos de Opisthonema

libertate.
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OBRJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar la mortalidad de 1los huevos de la sardina crinuda,
Opist honema libertate, y su relacion con las condiciones

ambientales en el area del Complejo Lagunat- de Bahia Magdalena,
Baja California Sur.

OEJETIVOS ESPECIFICOS

1.~ Determinar la edad de loz huevos de la sat-di nacrinuda,

Opisthonema libertate colectados en el Comp le jo Lagunar de Bahia
- Magdalena? Baja California Sur.

2.:- Calcular el tiempo de desarrollo de los huevos de Opisthonema
1 ibertate a diferentes valores de temperaturas ( en °C ),

colectados en el Complejo Lagunat- de Bahia Magdalena, BRaja
Cal ifornia Sur. ;

P
RNt
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.- Evaluar la mortalidad de los huevos de Dpisthonemalibertate”;‘nb";
tanto mensual como anualmente, y establecer su relacién con las
condiciones ambientales.




AREA DE ESTUDIO

El compleio Lagunar de Bahia Magdelena se localiza en la Costa
del FPacifico de Baja California Sur, entre los 24° 15 v 25°
207 N, vy los 111° Z07 v 112° 127 0, v tiene una superficie total
de 1390 km?2 (Fig. 1).

Esta reqidén se  divi de en tres ronas  perfectamente diferenc iadas
1973 (Fig. 20

A. Zona de Camales. Localizada al NW del Complejo Lagunar,
comprende parte del Canal de Santo Domingo, desde la Boca de la
Soledad al norte, hasta Punta Edie al sur. De forma irregular,
esta compuesta por aran cantidad de esteros v canales., con una
profundidad promedio de 2.9 m vy un drea 137,12 km?2,

B. Zona de Rahia Magdalena, comprende a RBahia Magdalena,
desde FPunta Edie hasta 1 Canal de la Gaviota, al sur, estando
comanicada con el Qcéano Facifico mediante  un canal navegable
denominado Boca Entrada, v presenta una super+icie de 882.74 km?,

Co Zona de Bahia Almejas. Situada al sureste, comprende a
Eahia Almejas, desde el Canal de la Gaviota hasta Fuerto Chales
esta comunicada con el Oceéano mediante una bhoca somera que  no
permite la navegacidn de barcos de gran calado v tiene un area de
FZ6P.9T7 km2,
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METODOLOGIA

£l material bioldgico procede de las muestras de zooplancton
recolectadas mensualmente por el personal del Departamento de
Flancton del Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, del
Instituto FPolitécnico Nacional (CICIMAR-IFN), en ®l &drea del
Compleio Lagunar de Rahia Magdalena, BRaja Califormia Sur  {(fig.
1}, durante el periodo de septiembre de 1981 a diciembre de 1984,
con una cabertura de &8 estaciones (Fig., "2 v 3, repartidas como
sigues

a) Zona de Canales; con 4 estaciones: E, F, G v H.

) Zona de Rahia Magdalenas:; con 14 estaciones: I, J, ¥i, K2, K3I
L1, L2, L3, ML, M2, M3, NI, N2 vy (.

) Zona de Rahia Almejss: con 10 estaciones: FL1, P2, G1, 02, 03I,
Fl, REZ, R3, 8 v T,

Las musst ras se obtuvieron mediante arrastres superficiales en
Formaharizonta 1 y desarrol Xandw uncivroculoalrededor del punto
de la estacidmn durante cinco mi nutos aproximadamente, con redes
de plancton cénicas simples, con malla de 333 micras y bridas
situadas al Ffrente, y equipadas con un flujdmetro para la
determinacidn  del volumen filtrado. Durante los muestreos
efectuados en el ciclo de septiembre de 1981 a agosto de 1982, el
didmetro de la boca de la red utilizada fue de 30 cm en tanto gue
para los efectuados de sept iembre de 1982 a diciembre de 1984, el
didmetrode |la boca de lared fue de 60 cm, y sulongitud de un

metro. Las muestras ze fijaron con formaldehido. a una
concentracion  aprox imada del 4 % ., v se CONSErvaron en

formaldehido & una concentraci dén del 2%, para ambos casos el pH
del formaldehido fue neutral izado can barato de sodio.

Asi  mismo, wme registraron en cada estacien |los pardmetros
ambientales de temperatura y salinidad superficiales

l.a biomasa planctdnica se determind mediante el. método del
volumen desp 1l azado(Beerse 1976), normalizandose los valores a
mili itros por metro ciobico.
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Tambieén se uwutilizaron las muestras de plancton obtenidas en
aprosimadamente cada hora en un ciclo de 294 horas, de acuardo a
la metodologia anteriormente expuesta; durante el mes de agosto
de 1986, siguiendo un cuerpo. & la deriva, en las zonas aledafias
al puerto de San Carlos, B.C.5., con la finalidad de obtener
huevos de las primeras etapas del desarrollo embrioldgico de la
sardina crinuda.

Las muestras se analizaron sin fraccionar y el namero de huevos
se normnalizd & 10 m?, siguiendo la  metodologia de Smith vy
Richardson (1979, de acuerdo a la siguiente formulas

N= 10 ¢ d/a b
en donde:

N= Namero de organismos en una area de 10 m?

a= fArea de la boca de la red

b= Distancia cubierta por arrastre

c= Namero de arganismos (huevos) en la muestra
= Frofundidad del lance.

lLos criterios seguidos para la identificacidn de log bhuevos de

Opisthonema libertate, sorn; huevos esfericos, con un corion
delgado, fragil, transparente v sin pigmentar, el espacio

perivitelino es amplio (aproximadamente 50 ¥4 del huevo), el
vitelo cuenta con wna segmenrtacion irregular, con un sdlo gldébulo
de aceite que varia de 0.0981 a 0.12246 mm en didmetro (0.10 mm en
promedia), v el tamarno del Puevo va die 1.25% a 1.91 mm en didmetro
(1.5 mm en promedio), establecidos por Saldierna gt al.. (1987).

Los huevos fueron agrupados siguiendo la secuencia de los cambios
morfoldgicos gue ocurren durante la embriogénesis, establecidos-
per  Ahlstrom  (1942) para Sardinops caerulea (fFigura 4), vy
adaptandolos para Opisthonema libertate.

La hora de maximo desove fFue determinada  con base en  la
abundancia del estadio Il {(etapa de mdérula), obtenida en las
mugstras del ciclo de 24 horas, vy estimando gue el tiempo
transcurrido desde la fertilizacidén no exceda los 60 minutos.

ta edad de los huevos de la sardina crinuda, fue estimada  a
partir del tiempo transcwrido entre la hora de méaximo desove

gy
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Figura 4.- Clasificacion de huevos da la sur-dina monterrey.
1. Sardinops sagax (tomado de Ahlstrom 1943).
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(considerado como tiempo cers) & la hora de colecta de cada uno
de los estadios recolectados en el dreade estudio.

Sc formaron colecciones del desarrollo embrioldgice de los huevos

de Opisthonema libertate, en SUE diferente-i valores de
temperatura ala que se desarrollan; lograndose conformar sdélo
colecciones para 1los estadios del V al Xl, con valores de

temperatura entre los 23y 28 °C.

Con base en esta informacidn, se calcule la edad promedio de, los
huevo-i de esta especie, mediante la relacién del estadio, la edad
calculada vy la temperatura & la que Fueron recolectados, de
acuerdo al modelo descrite par Lu (1985, como a cont i nuac | én se
detal la:

Les datos se anal izaron para cada uno de los estadios de
desarrol lo (estadic i jo) del V &l X!, usando la Ffuncién
exponencial, en la que se incluyen los Vvalores dela edad
est Imada del estadio en tratamiento, var i ando sus valares de
temperatura, empleando la siguiente farmula:

Yi,t#= @i %X e A &

donde:
Yi,t = Edad promedia del i-estadio a la
temperatura t (.
. . (
a iy b i = Coeficientes para los i-estadios solamente.

Del mismo modo, se anal izé para cada una de las temperaturas
(temperatura fija) de 2% a 28 °C, variando los valores de-estadio
y: edad est imada de los huevos, para cada valor de temperatura en
tratamiento, mediante la siguiente ecuacidn, en la que se combind
una funcidén exponencial y una potencial, expresada de la
siguiente manera:

Yi,t= at % eP% ¥ St L. (D)

Los coeficientes at , bt , y ct ,estan refer ido-i para cada una
de las temperaturac, de 23 a28°C.
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Foster ior-mente, se vario la temperatura v e | estadio .
simultaneamente, incluyendo los valores de edad estimada de ~- <
los huevos , en la siguiente ecuacién, resultado de la combinacidén
de la ecuacidn (1) y (2);

(bt + ci) .d 3)

Yi,t= ai,tk e

Yi,t= Edad promedio calculada

t Temperatura a la que fue encontrado el huevo

i = Estadio de desarrollo del huevo

donde los coeficientes a,b,c, y dson comunes para todos los
estadios y las temperaturas utilizadas. Del ajuste de los valores
de edad estimada, -estadio vy temperatura, se obtienen 105
coeficientes, loe que fueronsubst i tui dos en la ecuacien 3, y ae
esa Manera se establecid el modelo, que permite calcular la edad
promedio de los huevos de la sardina crinuda.

Secalculd la edad promedio de los huevos de la sardina crinuda
en todas las etapas del desarrollo embrionario; desde la etapa de
morula a una anter- ior a la eclosidn (estadios del Il al XI),
incorporando el estadio de desarrolloy la temperatura a la que
fueron colectados los huevas, al modelo obtenido(ecuacidén ).

L.as curvas de desarrollo par-a cada "uno de los estadio-i de
desarrol lo, se obtuvieron mediante la comparacionde los valores
obtenidos de la edad estimada y la edad céalculada para cada uno
de ellos contrasu valor- de temperatura correspondiente.

Con el objeto de obser-var las variaciones da la abundancia de los
huwevos de la sardina cr-inuda, Opisthonema libertate en el
Complejo Lagunar de Bahia Magdalena seprocedié a graficar los
valores de su abundanc ia mensual y anual, con 106 diferentes
valores encontrados de temperatura y sal inidad superficiales.

Se identificaron y cuantificaron los huevos blanquecinos y huevos
<« que presentaron desar-rol lo anormal en algunas de las estructuras
del embridn de Opisthonemalibertate. Para su reconocimiento se
siguieron los criterios establecidos por- barside (195%) para la
trucha, Salvel inus namaycush,- mencionando que éstos huevos
inviables son aquel losque presentandesarrol lo anormal en la
regidn de la cabeza. el tronco, caudal y en los somitas
terminales, y lo sefial ado por Roger-s (1976) para loshuevos de
Pseudop leuronectes americanus, los cuales presentaron curvatura
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de la espina de |l a aleta dorsal, saco wvitelino anormal o
agrandecimiento del pliegue de las aletas.

En el presente estudio se evalua la mortalidad de los huevos de
la sardina crinuda, QOpisthonema libertate, como un tanta por
cienton, 0 sea la fraccidn que los individues muertos (huevos
inviables) representan en relacidén al colectivo inicial., cama lo
han considerado Southware y Demir (1974) para Sardina pilchardus,
Roger-s (1976) en Pseudopleurenectes americanus, Re (1981) para
Sardina pilchardus, Lee y Menu (1981) para Mugil cephalus. E n
este sentido la cantidad de huevos inviables (porcentaje de
mortal i dad) corresponda a una fraccién del totalde huevos que
han fracasada en el procesodesu desarrolla y porque no cuentan
con la suficiente cantidad de reservaalimenticia (vitelo) para
completar su desarrollo; la cual es considerada COrno una par-te de
la tasa de mortalidad instantanea de los huevos de la sardina en
estudio, para el periodo analizado.
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RESULTADOS

FARAMETROS AMEITENTALES

Los promedios de la temperatura superticial del mar, registrados
mensualmente en el Complejo Lagunar de Bahia Mm@ddl&nm de
septienbre de 1981 & diciembre de 1984, se encuentran graficados
en la figura Sb, con valores entre los 18° v 30 °C., También se
encuentirarnr, los  valores promedioco mensuales de la temperatura
superficial, registrada dnicamente en las estaciones con huevos
(E/+), con un intervalo de 23,586°% a 29.10 °C. Para el analisis
global no se considera el afo 1981, porgue esta poco representado
en registros mensuales de temperatura.

Entre 1987 vy 1987 se observa un aumento de la f@mpﬁratura ¥ una
ligera disminucidn de 1983 a 1w84, 1o cual se aprecia mejor al
observar los valores  maximoeos de la temperatura de cada ano  que
Fueron de 27.12 °C en septiembre 198Z2) de 29.63 °*C en agosto de
1983, v de 28.99 °C para Jjulio de 1984 (figura 3b).

Los promedios mensuales de las temperaturas registradas en las
estaciones positivas de huevos, variaron de 23.75° a 28.70 °C  de
julio a septiembre de 1982; de 23,56 a 28.80 *C de junio &
octubire de 1983, v de 24.20° & 29.10 °C  de junioc & septiembre de
1984, encontrandose los valores maximos  de temperatura €1
septiembre de 1932, agosto de 1983 vy septiembre de 1984 (tabla 1
y Figura Shl.

Los promedios anuales de la temperatura superficial del mar, se
encuentran en la tabla 2, y de manera grafica en la figura é6b. En
'R que se observa que la temperatura en la zona de estudio varid
de 22.52¢ a 2T.88 °C (de 1982 a 1984), vy para el caso de los
valores promedio anual de la temperatura registrada ern  las
estaciones positivas de huevos, varid de 25.98° & 26.75 °C  (de
1981 a 1984): en ambos casos la diferencia de la temparatura @
oe practicamente un grado centigrado. -

l.os valores de salinidad sdlo fueron registrados para alguros

meses de los  afos de 1982 (Julioc a septiembre) y 19835 (Junio a
coctubre)  con wuna variacion de I6.77 a I7.17 o/oc para 19892, vy

de 3%.56 a 37.34 o/co para 1983 (tabla 1 y Figura Sa).
i
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L.os promedias anuales de la salinidad se encuentran en la tabla 2
v en la figura éa, donde se puede observar que cl valor obtenido
para tres meses de 19132 fuede 36.99 o/oo, Y para cinco meses en
198% de 36.24 o/oo, presentando una ligera disminucion de 198Za
1983,

La variacidn de la salinidad dentro de cada campafia de muestreo
fue da 3 & 4 partes par mi 1, como se puede observar en la figura
7b.

Los valares promedia de biomasa plancténica obtenidos
mensualmente para el ase de 1984 se encuentran en la tabla 1,
observandose que se presenta una 1 igeradisminucion de junio a
julio, de 1.82 a1l1.62 ml/m3, incréementandosea 2.02 ml/m3 para el
mes de agosto, Y dismi nuyendu en septiembre a 1.48 ml/ml.

ABUNDANCIA DE HUEVOS

Seanali zaronlasmuestras de plancton obtenidasen 38 cruceros
mensuales vy las 23 obtenidas en el muestreo -del cicla de 24
hotas, los huevos de la sardina crinuda, Opisthornema libertate se
encont raron en 12 muestreos: septiembre en 1981, de julio a
septiembre en1982; en junio, Julio, agosto y octubre de 1983 y
de junio a septiembre en 1984. Las estaciones en que se

weplectaran huevos de esta especie ‘presentaron valares de

temperatura y salinidad superficial de 17 a 31°C vy de Z& a IE
o/o0, respecti vament e.

Las valores de la abundancia mensualde las huevos de Opist honema
libertate de septiembre de 1981 a septiembre de 1984 se presentan
an la tabla 3, en la que seresalta la presencia de tres picos de
abundancia importantes, durante el mes de juliode |0S afoe de
1982, 1983 vy 1984, con valores de 1814.01, 1911.04 WMeR9 .93
respect ivamente (figura Sc). ]

La vat-iacian mensual de la abundancia de huevos para cada afo.se
encuentra asociada con la vat-iacidn de los promedios mensuales de
la temperatura superficial; asi, cuando se registra la presencia
de ellas en densidades considerables en &1 Complejo Lagunar- de
Bahia Magdalena, coinciden con valores promedio de temperatura
por a-riba de los 24 °C, y cuando se presentan los valores
max i mos de temperatura, concuerdan can las concent t-iX iones mas
elevadas de huevos (figura Sb y ).
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Al observar los valores promedio de la temperatura  superficial
del mar registrada en las estaciones con huevos (fFigura Sh), se
pueds gsefalar que dstos, estan presentes @n  sitios Con

T

temperaturas entre los 23° y 29 °C, aprodimadamente.

La abundancia anual (total) de los hHueveos de lasardina crinudas
Opisthonema libertate S e presentan en latabla 4., El valor
abteni do dela abundancia de huevos para 1982 fue de 18346, 39
incrementdandose notablemente par-a 1 98% a 2742.40, vy en 1984 sge
logra apreciar todavia mé&s un 1 igerc incremento, a 28135.23
(figura éc). E | pequedo incremento de 1984 coincide con el
descenso de la temperatur &, tanto en  los valores obteni dos en
forma global como con &l de las estaciones positivag de huevos.

CONDICION DE HUEVOS

La viabilidad de los huevos de la sardina crinuda, Op ist honema
libertate, s determino con base en l0S gsiguientes criterios:

El primero, esta referido al reconocimiento de huevos con
desarrollo anormal de las estructuwras del embridén, como lo son el
crecimiento prominente de la regidn cefalica, del tronco o
caudal. Los huevos bien desarrollados san relativamente fdaciles
de reconocer, ya que para el caso particular de los clupeidosy
otrwe peces e genera 1, se cuentan con descripcioness vy diagndsis
detal lada par-a cada una de las etapas enpriogenssls, Con
caracteres morftoldg icos perfectamente establecidos, (Ahlstrom
194% y Saldierna et al. 1987)  figura 8hb.

El segundo criterio utilizado par-a establecer la categoria de
ifviable ti ene que ver con el wvitelo; vya qlle en huevos can
embriones si nmalformaciones y en las indicadas en el parrato
anterior considerados agui  como anarmales, con poca cantidad de
vitelo marcandose claramente una desproporcibn del tamafio del
embridn con respecto al diametro de su  saco vitel ino. Esta

.caracteristica es  observable mds claramente en huevos  con
estadios de desarrol lo avanzado. La cantidad de vitelo como
reserva  alimenticia os clee gran importancias, y  HU MAayor

utilizacidn sucede en las etapas finales de la embriogénesis
(Blaxter 1969). Se pusde concluir- gue aquel los huevos con poca
cantidad de vitelo tienen unamenor probabi 1 idad de sobrevivir,
{(figura Bc).
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El wltimo criterio, se refiere al marcado crecimiento de los
paquetes muscularess aumentando en VO1lumen diferenciandose
claramente de aquellos condesartrol lo normal. Esta caracterist ica
s observada principalmente en la reqgidn media del embrion, y
asociado can la p@ca cantidad de vitelo, lo gue evidencia fallas

en &l desarrol lo, di eminuyendo su  probabilidad de éxito. La
cant idad de vitelo en 1lps huevos prdximos a la eclosidn, es
fundamental para su futwoéx i to como larva vitelina, en esta

etapa @ 1 leva acabo propiamente la culminacidn del desartc,llo
embrioldgico, con la Fformacidn de | a boca, pigmentacidn de los
QJos, preparacidn del intestino para la alimentacidn activa y el
desarrollo de las aletas, que les permitirda temermovi 1 i dad para
la busguedade alimento o escapar de depredadores.Esta etapa ha
sido definida como "periodocritico" por algunoganvestilgadores,
si logra sobrepasarla, tendra mucho masprobabi 1idad de éxito,
Fabre—Domergue vy Bietrix, (1897 citada en May 1974), +igura gd.

S ha 1 legado & penszar gque la fijacidn vy conservacion de las
muestras de p lanctun, con &l formaldehida, provaoca alteraciones

tanto E-n tamafio como en 1a forma y p toputciones de los
organismos, principalmente enel caso de los huevos., La presencia
de huevos con buen desarroel lo y aguel los de desarrol 1o anormal en

una mi sma muastta, dismi nuye la posibilidad de  que el
formaldehido ®ste asociada al grado de defarmacidn de los huevos,
POFCLE todas los huevos  estan expuestos & la migma

concentracion, al momento de la fijacioén v conservacion.

Otra alteracidon, que puede ser descartada, ss el efecto mecanico
al que estdn expuesto los huevos cuando son colectados, por medio
de arrastre con uWna red c©oN una embarcacion en movimiento. El
resultado que se¢ ha observado en este evento.,es | a ruptura del
cor ion del huevo, liberando al embridn, qlle en algunos Casos
puede ser destruida, la posibilidad de que la colecta este
relacionada con la viabi lidad de 1 os huevows s descartada,
POrgue, se encuentran tanto huevos viables como inviables en la
misma muest rea.

e

Los embr iones 1 i berados de 1 huevo por ruptura de éste también
fueron diferenc iados en embriones viables o inviables, baja los
criterios anteriormente vpuestos, asi  como  los  huevos  que
presentaron un fluido perivitelino turbio (Figura 8al, con
indicios de accidén bacteriarna, y con desarrol lo anormal , también
5@ incluyen en la categoria de huevos inviables.

-
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HORA DE DESOVE

En el andlisis del material recolectada durante cada hura (ciclo
de 24 horas)en el area de gstudio, se identificaron huevos de la
sardina cr i nuda que cor responden a las primeras et apas de la
embriogénesis. Se obtuvieron huevos en estadicol de las 21:00a
lag Q&:00horas, Yy cl estadio 1! desde las Z1:00a& las 23:00
horasy | a abundancia obtenidade huevos del estadico II  Ffue
proporc ionalmente mayor a la encontrada para e | estadio I, ze
evidencia que el pasoc de hueves recien fertilizados a la
siguisnte apa sucede muy rapido; incorporandosela mayoria de
1 oshuevets de la etapa I a la etapa Il, por lo guese infirid que
cl tiempo transcurrido de los huevos recien fettilizados al
estadio Il no podria exceder 1los &0 minutos, Yy gque 1amayor
abundancia del estadio Il Ffue encontrada a las 2Z:00 horas, por
lo que se establecidé que la hora de mas i modesove de 1 a sardina
crinuda, Opisthonema libertate sucede a las 21:00horas (tabla
5.

EDAD EN HUEVOS

La determinac i ¢n de edad de los huevos de la sardina crinuda,
Opisthonema libertate, ge real ir6 de acuer do ala metodologia
detallada con anterioridad. Lar; edades estimadas de los huevos de
esta sardina se&encuentran en la tabla 6, t-n la que se puede ver
que un huevo del estadioVla una temperatura de 23 °C, tiene una
edad aproximada delShoras, y en el caso de un huevo en estadio
Xl a esa temperatura tiene una edad aproximada de 29 horas.
Mientras que, auna temperatura de 28 °C, la edad calculada de un
huevo del estadio VI es de 9 horas aprodimadamente y para el caso
del estadio XI fug calculada una edad aproximada de 15 horas
(figura ). '

Fara calcular la edad promedio de log huevos de Opisthonema
libgrtate, se nplico el modelo descri to  por- Lo (1985),
determinando primeramente los coeficientes &, b y de correlacidn
para un estadio particular,analizandosus edades: est imadas con
su  respectiva temperatura fecuacion 1) , se& encontr QQue el
coeficiente de correlacidnvarié de —0.929 a ~0.998 (tabla 7).
Fara el caso de una temperatura determinada,se anal i =d la edad
gstimada con el estadio respectivo, Y & obtuvieron los
coeficientes &, b, <. y de correlacidn {(ecuacidn 2), en este
tltimo se obtuvieron valores que van da 0.969 a 0. 499 (tabla 8).
En todos los casos, los valor-ex del coesficiente de correlacidn,
mostraron wn excelente ajuste” entre0.92 vy 1,00, con una
significancia del 0., G5 %, se considerd que las variables

!
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utilizadas; gstadio, temperatura y ‘dad, son 1 as adecuadas, y por
lo tanto se desarrolld por completo el modela descrito por Lo
(198%), vy de esa manera encontrar- el mode lo gue neos permita
calcular la edad promedio de los huevos de Opisthonema libar-tate.

Al incluir los valares de estadio, cdadestimada y temperatura en

la ecuacidn 3, se calcularon los coeficientes a. b, o, d y de
correlacidn (tabla 9), el valor de correlacidn resultd de 0. 97.
Al substituir estos coeficientes en la ecuacidn 3, queda

formalmente establecido cl modelo que calcula la edad promedio de
los huevo de Opisthonema libertate, propotcionando Gnicamente la-5

val ores correspondientes de temperatura y estadio, cama a
continuaci6n se describe:

Se incorporaron los datos de temperatura y estadio, de | a
i nformac i 6n basica de la tabla 3, vy secalculd la edad promedio
de los huevos del estadio Il al X1, a 23, 24, 25, 26, 277, 28,. y
29 °C. Los valores obtenidos se encuentranen la tabla 10, las
curvas obteni das de la edad promedio se& pueden observar en la
Figura 1.

Posteriormente se procedid a calcular la edad promedic de los
huevas de Opisthonema libertate, recolectados mensualmente en el
Complejo Lagunar- de Bahia Magdalena, de septiembre de 1981 &
septiembre de 1984,1os cuales se encuentranen la tabla 11.

VELDC IDAD DE DESARROLLO

En virtud de no contar con experimentos de laboratorio o
informacidén sobre 01 desarrol lo de 1os huevo5 de Op isthonema
1 ibertate a diferentes temperaturas, gque permitieran establecer
.el tiempo de incubaci dén, desde los huevos recién fertilizados
hasta wuna etapa anteriora la eclosidn (estadio XI). For lo gue
s formaron colecciones o series del desarrocllo embrioldgico, con
@l objeto de conocer la velocidad del desarrnlla para el mayor
ntmerog de estadios, utilizando la base de informacion obtenida de
septiemtire de 1981 a septiembre de 1984, y aplicando el modelo de
Lo «(198%) , asi , las curvas de crecimiento de los huevos de 1 a
sardina ct-inuda obtenidas a diferentes temperaturas, se presentan
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-



en la figura 9, en la cual se muestranseiscurvas del desarrollo
embrionario, del estadio VI a la etapa cercana a la eclosidn
(estadio XI1), a23, 24, 25,26, 27 y 28¢*C. Se puede deducir, que
la velocidad de desarrollo es directamente proporcional a la
temperatura. A una temperatura menor (23 °C), el tiempo a la
eclosién es mayor » mientras que a una temperatura elevada (28
°c), el tiempo de desarrollo hasta la eclosién se reduce
considerablemente. Este efecto se logra apreciar con m&es claridad
en las figuras 9 y 11,

El intervalo de tiempo calculado para cada una de las 10 curvas
de desarrol la de los huevos de la sardina crinuda, con
temperaturas que Vvan de los 2%° a los 29 *C, tienen una
separacioén aproximada de dos horas;.

MORTAL I DAD DE HUEVOS

Los resultados Obtenidos de la mortalidad mensual de huevos d e
Opigthonema libertate, se encuentran en la tabla 3 vy en la figura
12c. Los valores de mortalidad de septiembre de 1981 & septiembre
de 1984, variaron de 15.26 a 23.84 %Z(19.55 % en promedio) para
1982, de 11.82 a 55.96 % (media de 26.65 %) en 1983, y para 1984
se encoantré un intervalo € 22.%1 a 74.07 % (con un promedio de
S51.40 .

Se puede observar un incremento notable en la mortalidad de
huevos ., correspondiendo con los picos demaxima abundancia: con
43%.58 en julio de 1982, de 1069.41 durante julio de i198% v de
1429.82 para julio de 1984. En lo5 dos primeros afos (1981 Yy
1982y, los valores de mortalidad se encuentran por debajodelZS
%, en 1983 se encont raron valores cercanos al 50 %4 y para 1984
aproximadamente el 70 %4 (figura 1Zc). s

WS4,

Lo5 resultados obtenidos de la comparaciéon de los factores
ambientales c¢on la mortal idad de los huevos de la sardina
crinuda, se presentan en las figura 12b y 12c. Observandose una
relacidn directa con el incremento (global) de la temperatura, al
aumentar ésta en 1983 se |increment6 considerablemente | a
mortalidad en comparaciénal afo anterior, y al mantenerse é&ste
incremento en 1984 aument ¢ drdsticamente la mortal idad, en
compiirac i énai 983, con valores de mortalidad cercanos al 70 %.
También se efectuaron diferentes relaciones entre la temperatura
superficial y los valores obtenidos de la abundancia de huevos
viables e inviables; de estacomparacidén se encontré que el
porcentaje de la abundancia de huevos viables e inviables par |la,
e
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f t-ecubncia de la temperatura por grado centigrado, permi te
establecer que los huevos de Opisthonema libertate se desarrollan
a temperaturas que van de los 20¢&a los Z1 °C,vy con base en la
cantidad de huevos viables se puede establecer que los huevos se
desarrollan adecuadamente entte los 23 Y 27 *C, vya que a
temperaturas menores de 23 °C,se encontraron poco abundantes vy
en su mayarla inviables. For otra parte,se observa que el mayor
porcentaje de la abundancia de huevos inviables es encontrado a
partir de los 27 °C{figurally léb).

Fot- otra parte, no se logra detectar ninguna relacidén entre la

mortalidad de hueveos con 1los valores de salinidad, aunque
aparentemente disminuye en 198% (figura 2a), cuando s e
incrementa considerablemente 1a mortal i dad, de 1982 & 1983 al

revisar los valores de sal inidad y mortal idad mensual presentes
en el afio de 98%, se. puede resaltat-, que la mor-tal i dad
encontrada en agosto fue del 12. 18 “con una salinidad de Z3.%é&
/o0,y en elmes de junio seencontrd una sal inidad mayot- . de
37.17 of/oo con una mortal 1 dad menor ,de 11.82 %4, (tabla 1 vy 3)
sin detectar algin patrdnm que nos pueda dar indicios de su
influencia sobre la viabilidad de los huevos.

l.os resultados obtenidos de la mortalidad en los huevos por
est. aciones de muestreo y =u telacidn con loe pardmet t-os
ambientales, permite establecer que no existe una clara t-elacicin
entt-e los valores puntuales de la temperatura v salinidad con la
mortalidad de huevos, porgue la mayot- cantidad de huevos muertos
@ encuentran tanto a mayores como menores valores de temperatura
y salinidad, sin detectarse algan patrén. que nosdé indicias de

su influencia sobre el éxito o fracaso de 1os huevos (fFigura 7a vy
b) .

La mor-tal i dad anual de huevos de la sat-dina crinuda, observada
para el periodo de estwdin mresent ¢ aumentos considerables afio
con afo (tabla 4). El porcentaje de mor-tal idad encontrado en 1982
fue de un LR 75 4 (43&.17  huevos ), aumentando a un 42.67 %
(1170.31 huevos) par-a 1983,y & un &0.50 4 (1703,14 huevos) para
1984, (tabla 4 y figura 1Zaybl). De tal manera, que las mavores
mor-talidades se pr-esentaron en 1983 y 1984, coincidiendo con un
incremento de la temperatura de 1982 a 198%, y sin cambio notable
de esta de 1983 a 1984. Esta t-elacicin de mortal idades altas con
incremento5 de temperatura, tambiénse ve reflejada con los
valores de temperatura de las estac iones positivas de huevos
(tabla-, 2 y 4}.
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D1SCUS 10N

TASAS DE DESARROLLO

Las diferencias especificas evidentes en el tiempoa la eclosién
pueden estar enmascaradas por las variaciones en la temperatura
ambiente, la cual #s uno de los factores m&s importantes que
influyen sobre la velocidad de desarrollo (Blaxter 1969).Fara el
casode Op i sthonema 1 ibertatese encontrd una relacidn di recta
con la temperatura, asi gue a 24 “C, los huevos alcanzan la
eclosidn en aproximadamente 23 horas.,y auna temperatura mayor ,
de 29 °C, el tiempo se reduce en aproximadamente 13X horas (figura
10). Esta relacién directa de la temperatura sobre la velocidad
de desarrol lo concuet- da con 10 descrito para las siguientes
especies CON desoves peldgicos: Sardinops caerulea en estadios
anteriores a la eclosidn (Ahlstrom 1943), Trachurus symmetricus
(Farr is 1961) , Sar di nops sagax (Lasker 1964 y 19565, Etrumeus
tares (0" toole Yy King (1974), Sardinops sagax musica (barreton Yy
Balbontin 1982) , Engraulis anchoita (U iechomsk 1y Sanchez 1984),
y Engraulis mordax (Lo 1983 y 1985).

Aun cuando esta relacidn de desarrol lo~temperatura 5e CONSErva
para especies con desoves demersales; Se logra observar que cl
tiempo de incubacidén de los huevos de: Alosa aestivalis de 22, 2°
a 23.7 *C varia de 8% a 99 horas:  Alosa mediocris de 16°a 31 °C
va de las 48 a70horas: Alosa pseudoharengus a 21.1°y 2B.9°C
cuenta can 3.7 y 2.1 dias; Alosa sapidissima & una temperatura de
12°y 27°C va de 17 a 2 dias; Dorosoma petenense 3 dias a 21.7 °C
vy Dorosoma cepedianum tienen una duracién de 95 y %6 horas a- 17”7
gue existen diferencias en el proceso fisicldgico de crecimiento,
Y& que ce Observa wuna diferencia notable en el tiempo de
incubacion entre las especies CON  huevos demersa les v las
gspecies CoNn huevos peligicos a temperaturas seme jantes como
sucede con Opisthonema libertate.

Otros factores ambientales que influyen en la velocidad del
desarrollo son la concentracidénsalinaye 1 oxigeno disuelto en
el agua. Seha observado que cuando la salinidad es baja puede
acelerar o0 retardar el tiempo a la weclozién, Yy gue el oxigenc
tiene un efecto de retarda sobre el desarrol lo, especialmente
cuando se combina con temperaturaa altas (Rlaxter 196%). Fonds et
al. (1974) no encuentran relacién entre | a sal inidad y el
desarrol 10 embricoldgico de Belone belone. Sin embargo, Alderdice
et al. (1959) mencionan que el oxigeno es factor limitente en el
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desarrollo, ya que estd asociado con la transferencia de oxigeno.
y ocurre en espec icsS con huevos grandes vy  1la membrana delgada
como en los salmones. NI derdice yForrester {1971) mencionan que
en general , sal inidades altas estéan asociadas con periodos de
i ncubacidn cortos.

Con la informacidn disponible hasta el momento, no fue posi blc
determinar la relacidén de la salinidad con la velocidad de
desarrollo de los huevos de la sat-di na cr i nuda. Mo se observa
alguna relacidndirecta o0 inversa can la velocidad de desarrollo,
cuando se presentan grandes cambios en los valores de salinidades
de entre 34 y 39 o/no en cada una de las campafias de muest reo
(figura 7).

Posiblemente al producirse una combinacién de efectos. 10s huevos
de Opisthonema libertate se desarrollan a temperaturas
salinidades relativamente elevadas de 23%° a 29 °C, y de 34 a 39
o/oon, respectivamente, por lo que &l efecto de una sola variable
no  puede ser evaluadid al trabajar con rnuest ras extraidas
directamente del campo, ademas de que SU desarrol lo e s
relativamente rdapido, principalmente & temperaturas por arriba de
24 °C, que de alguna manera ocultan elefecto de otra variable,
gue puedaser importante en el desarrollo de lws huevos.

Es muy probable que al analizar wuna variable de manera puntual e
independiente no se pueda observar su afecto suUbt-e @1 tiempo de
incubacidén en el desarrollo embricldégico, pero al considerar
variables, cumiu 1 os diferentes vallt-es de salinidad y de
temperatura a las gue estuvoexpuesto’ durante su crecimiento,
guizas sea posible comprender mas sobre 1o que sucede en su
desarrol lo.

Sal dierna et _al. (1987) dividieron en 17 etapas el desat-rol lo
embriol 6gico de Opisthonema libertate, sobre la base de que es
una especie de afinidad tropical con un crecimiento relativamente
rapido; de acuerdo al usl practico de su clasificacidn en el
reconocimiento de los estadios de desarrol lo, resultd  ser un
tanta cumpl icadl ya que se encuent ran estadios 1 ntetmedios,
dentro de los 17, que dificultan su clasificacidn. En el presente
trabajo se dividid el desarrol lo embriolégico de Opisthonema
libertate en 11 estadios, de &cuer do a la clasificacidn
establecida por Ahlstrom(1943%) para Sardinops caerulea, debido a
gue permite una identificacidén clara de lus estadios aun en

aquellos huevos encontrados con valores de temperatura de 277 a
0 “C.




Se calcularon los parametros del modelo propuesto por Lo (198%5) -
utilizando como variables el estadios de desarrollo VI-al XlI, la.,
temperatura a la que fueron colectadas los huevos tle Op isthonema:.:’
libertate, v la edad estimada a partir del tiempo cero,:
considerado como la hora de max imo desove (21:00 horas) , aan
cuando se observdé evidencia de desoves“ (huevos rec ien:
fertilizados) de las 21:00 a las 08:00 horas; vy la presencia de
huevos en estadio de mérula con abundancia considerable
unicamente de las 21: 00 a las 23: 00 horas (tabla ), por lo, que -
se evidencia que la mayor actividad desovante de esta sardina
estd circunscrito a pocas horas durante la noche, la cual va de
las 20:00-a las 23:00 horas, por lo que las edades . calculadas -de
los huevas de Opisthonema libertate cuentan con +/- una hora. Se
obtuvieron. las seis curvas de., desarrollo de los estadios antes
mencionados y como una aproximacién se estimaron las curvas de
los estadios Il al V. o

La familia- de curvas obtenidas para los estadios de desarrollo de
Opisthonema libertate, en el intervalo de temperaturas de 23%°%va

29 °C, describen claramente como varfa su crecimiento, al igual «
que para el ca50 de la anchoveta nortefla. Al comparar éstas

curvas con las obtenidas por Lo (1985) para Engraulis mordax, se

logra observar que su tendencia es la misma, y al compararlas con”

las obtenidas por Lasker (1964)y Torre=—V|||egaS (1986) para el

estadio XI dé Sardinops sagax (Figura 13a y b) mediante el modelo -

exponenc ial , se observa una 1 igeri diferencia, que puede estar

dada por los modelos aplicados, pero siguen conservando la misma

tendencia, por 1o gque polria sefalarse que la velocidad- de

desarrollo de huevos pelagicos de los clupeiformes, a

temperaturab5 que van de los 117 a los 29 °C, puede estar mejor

descrita por el modelo exponencial-potencial, ya que en este se

involucra al estadio, la edad y la temperatura.

El obtener este tipo de modelos es de gran importancia ya que a
partir de las curvas de desarrollo ven combinacién con el
estadio y la temperatura a la que fueron recolectados los huevos,
es posible determinar su edad, y a su vez estimar la hora a la’
gue fueron desovados; permit iendo identificar huevos que
provienen de diferentes desoves, dado que en la mayoria de las
muestras de plancton se cuenta con la presencia de mas de dos
estadios con edades notablemento diferentes. A traves del
conacimiento de 1la edad de 1los huevos ,se puede obtener un

. aproximada de la produccién diaria de huevos y a su vez efectuar
est imic iones de la mortalidad de thuevos.Froblema que ha estado
vigente al tratar de establecer los factores que determinan el _
éxito de las clases anuales, en este sentido diversos autores
consideran que es durante 1los estadios de huevo y larva en 1los
gue se define la abundancia de los reclutas que ingresardna la
pesqueria(Gullan 1965; Hempe 1196%:; Hunter 1976; Lasker 1981;
Lough_et al., 1981, y Hewitt et al., 198%).
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COMPORTAMIENTO REPRODUCTOR

Con base en 1los resultados obtenidoe del analisis de I a
abundanci a de huevos) como consecuencia de la actividad desovante
de la sardina crinuda, Opisthonema Ilibertate en el Complejo
Lagunar de Bahia Magdalena, se puede mencionar que la
reproduccién se lleva a cabo en los meses del verano, de junio a
octubre con la maxima actividad en los meses de julio y agosto.
Los desoves estanasociados con valores medios de temperatura
entre los, 23°y 30 °C; coincidiendo en parte con lo reportado por
Pagéz (197&4) quien al hacer wun andlisis histolégico de las
génadas, seflala que para el &ea de Mazat lan, Sinaloa, los
desoves masivos se llevan a cabo en junio y julio y posiblemente;,,,,
se prolongan a agosto y septiembre, cuando la temperatura del
agua se encuentra entre los 25” y 29 ¢C. Por otra parte,. °
Torres-Villegas et al. (198%), determinaron con base en wun. ..
andlisis histolégico que esta espcc ie presenta un periodo de &
reproduccidén que abarca de marzo a octubre y que la mayor:? ;
actividad desovante se realizdé entre julio y septiembre en los
afps de 1982 a 1984 para el” area de Bahia Magdalena, B.C.S.-

Con base en el andlisis de la abundancia de huevos y larvas de la
sardina cr inuda e el area del Complejo Lagunar de Bahia
Magdalerna, Saidierna et al. (1987) establecieron que la temporada
de reproduccidénabarcd de junio a octubre, y que en julio y
agosto se llevd acabo la maxima actividad e desove, también
reportan que el intervalo éptimo de temperatura para que se
desarrollen los huevos, va de los 24¢a los 28.5 *C, con base en
la distribucién de frecuencias de las estaciones positivas en
relacidén a la temperatura superficial, Yy que la actividad
reproductiva de esta especie dentrodel Complejo Lagunar presenta
un patrdn geografico,: en la que los desoves se inician en BRahia-
Almejas, siguen en Bahia Magdalena y finalizan en la Zona de

Canales, registrandose en las dos primeras los” desoves mas
importantes.

La actividad reproductiva de esta sardina, en su avance de sur a
norte presenta desoves considerables en los sitios con
temperaturas entre los 24°y 29 °C, y alcanza sumaxima actividad
reproductiva durante los meses de julio y agosto,atn cuando se

reg i st ran desoves de menor importancia en los mese-i de junio,
septiembre y octubre.

Los cambios en la duraci éne intensidad de las temporadas
reproductivas de Opisthonema 1 i bertate fueron abordados por
Saldierna et al.(1987), quienes los asociaron al evento de
tropicalizacidén, por efecto de ‘EL NIFMO" de 1982 a 1983,
mencionando que | a reproduccidn de esta especie en 1982 se
present6 en tres meses; de julio a septiembre, Y que en 1983
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amplio el periodo a cinco meses; de junio a octubre. En e
presente estudio para 1984 se observd una reproduccidn que abarco
cuatro meses, de junio a septiembre, incrementdamndose muy poco los
val ores de abundanc ia de huevos durante el pico de la méx ima
actividad !en julioy, (figura Sc).

Com base en los resuliados obtenidos se determind que 1 a
abundancia mensual de huevos de |a sardina crinuda Opisthonema
libertate e increment6 notablemente de 1982 a 1984; este
incremento se encontré asociado con losvalores de temperatura
promedio mensual y en una relacién inverza a los valores de
abundancia de la biomasa fitoplanctdnicay plancténica. Nienhuis
(manuscrito sin publicar) sefala que 1 as concent rac iones de
f itaplancton durante el periodo de 1980~198% presentaron cambios
considerables; en 1983y 1984 se produ jo una dismi nucidn notable
en los valores de biomasa (células/litro), con valores de 2 a3
veces inferiores alos otros afos, alnm cuando la composicidn
pepecifica permanecid sin cambios.

For otra par-te. Saldierna ol al. (1987) sefalan, que 1 as mayores
concent raciones dela biomasa planctdnica durante el. per- iodo de
1981 a 1983 <conlocal 3. zadas en los meses del verano convalores
de 11. 9 aZ5.%4ml/m3 para 1983 v durante 1983 con densidades de
.26 a 10,06 ml/mZ . Los valores de biomasa planctdanica en 1984
fueron de 1.48 a 2.02 ml| /m3.lo que puede i ndicar que la
presencia de la sardina en el Complejo Lagunar de BFahia Magdalena
no sea para llevar a cabo sualimentacidrnsino para real izar sus
tdesoves.

Este andlisis se aclara al asociarlo con el fendémeno de “EL
NIfmO", el cual inicidéd en el Facifico Tropical en 5982 (Fhilander
1983y, Este Fendmenc fue un evento tanto meteorol dgico como
oeeanografico, que p rovoc 6 gue aguas superficiales del trépico se
despl azaran hacia el norte y sur.En el primer caso, Ilegando a
las costas de baja Califormnia y California, en donde s& detectd
desde @1 otofio de 1982 hasta 1984 (Fetersen et al 198&), Lo que
petmitié que la poblacidn de la sardina crinuda avanzara mas al
norte de Bahia Magdalena, junto con aguas tropicales. con
temperaturas  propicias para los desoves, reflejdndose en  un
incremento notable de 1. aabundanc i a de huevos de 1982 a 198%, vy
al persistir las condicioneb de tropicalizacidn en 1984, también
existid un ligero aumento (Figura Jc vy 6c).

Aln  cuando Opisthornema libertate esuna especie tipicamente
tropical v que se dstribuye desde Bahia Magdalena v Golfo de
Cal. ifornia,México, hasta Punta %al y Funta Ficos, Ferd (Feterson
1956y se  ha pod i'do establecer claramente sus ¢épocas vy la
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intensidad de desove para el dres del Complejo Lagunar de Rahia
Magdalena.

La wvariacidn medic ambiental que regula la sincronizacidén de
reproduccieon  en  lops ¢ lupeidos fueron revisada por Blaxter y
tlolliday (1963) quienes concluyeraon gque cierta temperatura
Mistdrica anterior al desove, ademds del suministro alimenticioy
posiblemente la longitud del diason importantes, sinembargo hay
en diaestos procescos todaviano estan entendidosy en general
son  pobremente conocidos para los peces en general (Vliaming
1972).

Con base en los resultados abtenidos por Saldierna et. &l (19875,
gabre la biomasa fitoplanctdnica y planctdnica, v los encontrados

en el presente estudio, se puede establecer gque la actividad
reproductiva de Opisthonema libertate e encuentra sincronizada
con la cambinacién de la longitud del dia,que en el ver-ano s,
mas prolongada, coincidiendo can valores de temperatura
superficial del mar por arriba de los 24 °C, cuando tazmbién son
alcanzados los valores maximos de la biomasa planctbnica vy
Fitoplanctonica.

El nivel de sincronizacidén se explica con base en el grado
adaptativo de la especie; los desoves estdn asocliados con valores
de temperatura superficial entre los 205° yv 30 *C, la velocidad de
desarrcllo de los huevos por arriba de los 23 °C alcanzan la
eclosidn en menos de 2% horas aprodimadeamente v la etapa larvaria
vitelina la pasan cuando mas en dos dias; cuando se completa la
plgmentacidn de los ojos, la boca y el intestino para la primera
alimentacidn, asi como @1l desarrollo completo de las aletas.
Cuando todo esto se lleva a cabo, la produccidn de fitoplancton vy
zooplancton (planctorn)  ha alcanzan su valor mdximo, guedando
alimento disponible para las larvas producidas. Tales
caracteristicas nos permiten establecer gue el Complejo Lagunar
de Rahia Magdalena funciona como una incubadora para los huevos y
a su o ver una zona de alimentacidn vy proteccidn para las larvas.

Otra estrategia reproductiva de la sardina en estudio, esta
relacionada al lugar donde se realizan los desoves vy la
temperatura del agua. Cuando la temperatura (promedio mensual)
del agua Fue  alta, come sucedid en 1982 v 1984, los desoves de
Opisthonema libertate fueron localirzados en las zonas fFrias del
Complejo Lagunar de RBahia Magdalena; en el caso contrario., en una
baja de temperatura como sucedid enn 1982, los desoves se
gncontrarcon en localidades con temperaturas relativamente mayores
al resto del drea (Figura 3b y o).



MORTAL I DAD EN HUEVOS

La finalidad de calcular la edad de 105 huevo5 de la sardina
crinuda, Opisthonema libertate fue la de estimar la mortalidad de
éstCls mediante los cambios en las proporciones de las edades
sucesivas del desarrol lo embrionario. Las estimaciones en este
sentido no se pudieron realizar directamente, porgue estas
sardinas presentan un per- iodode desove amp lica lo largo del
dia, lo que trae como consecuencia la incorporacion de huevos
puestos en momentos diferentes. Ademéas los huevos de esta especie
cuentan con wnritmo de desarrollorelat ivamente rapido, can
algunos estadios de muy cortaduwracidn, la que hace dificil su
captura, principalmente de estadios tempranos y tardios. For tal
motivo, la estimacidén de la mortal idad de los huevos de esta
sardina fue abordada a traveés del porcentaje de hueves que
presentaron estructuras internas anormales (huevos inviables) , de
las colectas de septiembre de 1981 a septiembre de 1984.

En la 1 iteraturase cuenta con i nformacidén sobre mor-tal i dad en
huevos, reconociéndolos  como huevos inviable5 por presentar Ln
fluido perivitelino turbio, signos de autdlisis o de acc i én
bacter iana. En el presente estudio se puntualiza sobre los huevos
que presentan estructuras internas mal desarrolladas,
reconociendo a estos también como huevos inviables.

Sout.hward y Demir (1974) y FRe(1981) reportan haber- encontrado
huevos con Fluido perivitelino turbio, signos de auwtdlisis o de
accidn bacteriana en Sardina pilchardus. Gmith yHewitt (198%5)
menc | nnan quewuna gran fraccidén  de los huevos de la anchoveta
nortena, Engraulis mordax estan distorciconados, declarandolos
como  huevos dnnr-males, dificultando el reconocimiento del
gstadio de desarrol lo. Torres—-Vi 1 legas (1%8&) reporta huevos con
un notable estado de degenerac i on de Sardi nops sagax vy menc i ona
la dificultad en determinar COn certeza Cl estadio de desarrol lo
al que pertenecen.

En el andlisis de Iis huevos de Opisthonema libertate
recolectados de septiembre de 1981 a septiembre de 1984, se
presentaron tanto huevos en buen estado de desarrol la como mal
desarrollados. Southwar dyDemir (1974) menc ionan gue las mayores
mor-talidades de los huevos de peces pueden estar- dadas por el
metodo de colecta, ademas Rol lefsen (0 1933 citado en Southward vy
Demir 1974) mostrdque 1 oshuevos de peces son  muy susceptibles
al dafc mecanico, especialmente durante laszetapas tempranas. De
acuerden  a las observaclones realizadas en 1 oshuevos  de la
sardi na crinuda, obtenidos  con embarcar: | 6 @n movimientd y  ¢On
embarcac::i én  5in movimiento (con red tipo CalVET), s=e puede
mencionar- qgqueen ambas artes de capturase sncont rarorn huevos con
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buen desarvol lo v aguellos que presentaron estructuras  mal
desarrollas, en el caso de la captura en movimiento. s
pbservaron embr iones fusra del huevo, que en alguno!; casns fueron
destruidos, reflejo claro del dafo mecdanico. Despuss de revisar
detal ladamente aquel los gue presentaronmalformaciones se 3. legd a
laresolucidn de que el grado de deformacidén observada no podia
cer asociado al efecto mecdnico del arrastre o alte-acibn
producida por el Fformaldehido al momento de | a fijacidn vy
conservac i én de 1 amuaest t-a.

De acuerdo a los resul tados obtenidos en la comparaciden de la
mortal idad mensualy anual de huevos de Opisthonema libertate con
los parametros ambientales, se puede mencionar que la mortal idad
de éstoe se | nocrementd del afio 1982 a 1 afio 1984, Antes de que se
presentaran los efectos de tropicalizacidén en el At-ea de estudio
los porcentajes de mortal i dad para 1982 fueron relativamente
bajos de 19. 26 a 23,84 Z“Z{con una media anual de 19.5% %), con

valores medios de la temperaturaque van de J7F 677 aZ7.12°C.
Durante los ofectos mis Iintensos de “EL NIfMO" de 1.983, los
porcentajes de mortal i dad wvariarondel 1. 82 a 55.%946 % (comn una

media anual de 2&. 65 %), coimcidiendo con los valores medios de
la temperatura de 28.74° a 29.467 L, siendo éstos loz mdas
elevados del per-lodo anal izado, al mantenerse el calentamiento
del agua durante 1984, los porcentajes de mortal idad se
incrementan notablemente de 22.231a '74.09 Y {con una media anual
de 5 1. .40%).,

Los porcentajes obtenidos de mortalidad en los huevos de
Opisthonema libertate, e encuentran dent t-o de los intervalos
reportados para el arenque del mar del norte, Sardina pilchardus
por Southward y Demir ¢1974) con valores entre 1lnzs 38,00y 92,00
AAS0.00 4L en promedico) v los recabados por Re (1981) que van del
12,60 al 30.30 %, con un promedio anual de 27.80 %. Por 1o que
podt- ia pensarse, gue aun cuando son géneros diferentes, que se
encuentran en lat i tudes y condiciones distintas; las variables

gue influyen en la viabilidad de los huevos actian de igual
manera.

De los resul tados obtenidos del andlisis de la salinidad vy
temperatura en relacién a la mortalidad de 1oshueves de la
sardina crinuda, no permiten determinar el grado de influencia de
¢=tos en la viabi 1 idad de los huevos ., porque los valores de
temperatura y salini dad dentro de cadauna da las campafias de
muestireo presentan uma wvariaci dn considerable (figuwra 7a y k).
Coinc i diendo con lo repartado por Re (1981), quien menciona que
nNo existidrelacidénentre la mortalidad de los hueves de Sardina
pilehardus y la salinidad promedio o el oxigenodisuelto.
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El efecto de la temperatura sobre la veluridad de desarrollo
puede ser unfactor importante que determine el éxito o el
fracaso de un huevo. Hunter (1977) menciona qgue la duracidn del
tienpo de  incubacidn, esta en su  @msyor parte afectado por  la
temperatura: mientras que Lasker (196%5) repot-ta que el tiempo de
incubacidn, disminuye & temperaturas altas y s alarga a
temperaturas ba jas. Los huevos de Opisthonema libertate cuentan
con esta relacion de tiempo y temperatura, con ~n ritmo de
desarrollo relativamente rapido, alcanzando el estadio cercano a
la eclosidn (estadio XI)entre las 13 y 2% hot-as aproximadamente,
a 29 y 23 °C, respect ivamente (figuralQ).

Lasker (1965) reporta que a una temperatura por debajo de los 13
°C los huevos de la sardina monterrey, Sardinops sagax eclosionan

y gue 1 as larvas generadas (desarrolladas) no llevan a cabo | a |
formacidn de la mandibuwla v la pigmentacidn de los ojos +Fal la,
por lo cual los 1% °C puede ser considerado como el | i m i t

inferior- de supervivencia de las larvas de la sardina monterrey.

Este punto de vista puede ser considerado par-a 1 os huevos de-
Opisthonema libertate, ya que a una temperatura por arriba de los
27 °LE, los huevos «e desarrollan en menps de 16 horas,
sobrepasando su posible 1imi te dptimo superior, incrementando la
ptobabilidad de que astos huevos perezcan. Este andlisis se ve
reforzado con los porcentajes de la abundancia de huevas viables
e inviables obtenidos con la informacion disponible hasta el
momento, por- cada gradocent igrado,resaltdndosequea par-ti t- de
los 27 °C es cuando me encuentra la mayor- cantidad de huevos
inviables (figura 1éa y b)), vy que por at-t-iba de esta temperatura
se encuentran los valores de mortalidad por arriba dei S0 %
(tablal y 3, y figura 12b y 1Z2c)ijasi  tenemos que en elmes de
julio de 1983 y julio de 1984 se presentan l0s valores maximos de
mortal i dad de huevos de Opisthomnema libertate, coincidiendo con
los valores medios de temperatura m&selevados del periodo de
astudia.

Otro punto de vista es el expresado por Blaxter (1969) , menciona
gque la condicidn inicial de desarrol la esta det.et-mi nado por e |
génoti po de  los padres Yy que el comportamiento reproduct ivo de
#aetos puede tener- una considerable influenciasobrelaviabilidad
de las ct-las.

For otr-a parte, Torrez-Vi 1 legas y Feresgomes (1988) menc iomnan que
para el &rea del Complejo l.agunar de Bahia Magdalena la
fecundidad parcial de Opisthonemalibertate fuemayoren 1983, en
comparacion a 1984; también t-epot-tan que en 1983 los ovoc i tos
fueron pequefioz con wun promedio de 0.5764 mm de didmetro, Yy gue en
1984 fueron de mayor tamafic con unpromedio de 0.é416 mm  (figuta
14Y. Al comparar estas variaciones de 1a fecundidad y tamafios de
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ovocitos, con los valores obtenidos de la abundancia de huevos
durante los afios de 1982 a 1984, se puede sefalar, que en 1987 la
producci én de huevos fue menor en comparaciéna los obtenidos en

La abundancia de huevos de Op isthonema libertate en 1984 (figura
Sc y 6C), puede asociarse a la persistencia de las condiciones de
tropicalizacioén ocasionada por el fendmeno de "EL NIFMD", ya gue
su  influencia se registr6o desde el otofio de 1982 hasta 1984
(Petersen et al. 1986) ¢ lo que pt-obabiemente per-mi ti 6 que g ran
parte de la poblacidn de esta especie llevara a cabo la
reproduccién y por tanto el valor- de la abundancia de huevos gue
se registrdé fue superior al obtenido en 1983,

For ott-a parte, se puede considerar que el cambio en la
Fecundidad como una respuesta att-i bui ble & condiciones adversas
en la al imentacidn, con un desfasamiento en un Ano
(Torres-Vi 1 legas y Ferezgomez 1988), y que &l cambio en el tamafo
de oveoc i tos puede surgir de la alteracidn en la relacidén normal
entt-e la velocidad de ct-ecimiento y la velocidad de 1ga
diferenciacidn de la maduraciden de las ovogonias en el ovario, y
que dicha velocidad puede ser influenciada no solamente por- los
factor-es abidticos, a traves de la accién directa del medio
ambiente, o endogénicos los cuales influyen en los procesos
metabdlicos ¥y fisioldgicos de los desovantes (Daoulasy Economou
1986) .

La diferencia observada en los tamaros de los ovocitos de la
sat-dina crinuda para los afios de 1983 y 1784, puede ser
relacionada con el éxito de los huevos depositados en el mar, y a
su vez con la supervivencia larval .ya gue, el tamafic de una
lar-va al tiempo de la primera alimentacidn y lacantidad del
tiempo disponible para encontrar alimento antes de que pt-incipie
la inanicidn i t-t-evet-si ble, esta determinado por- la influencia
n}ater'-nal del tamafio del ovacito vy por- la temperatura del agua
(Hunter 1977) , puesto que el tamafo de los ovocitos guarda una
intimarelacidén con la cantidad de material de reserva para el
embridém y la larva (Huntetr 1981).

Al tomar en consideracidn los estudios de Mienhuis (Docuemnto
interno CICIMAR 1988) vy Saldierna et al. (1987) sobt-e las
biomasas fitoplanctdénica (de 1983 a 1989) v planctdnica (de 1981
a 1983), y los obtenidos &rn el presente traba jo par-a el afo de
1984, en el Complejo Lagunar de Eahia Magdalena, se logra
observar la disminucidn clara de 3.as concentraciones de
fitoplancton y plancton de 1982 a 1984, corroborando lo postulado
por- Torres-~Villegas y Ferezgomez ( 1988) quienes sefialan que la
fecundidad mayor y ovocitos pequefios encontrados en 1983 son
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atribuibles a condiciones adversas enla alimentacion del afo
anterior, este efecto fue mds acentuado en 1984, reflejandoses en
una disminucidn de la fecundidad y el aumento del tamafo de las
ovocitos.

Ademds selogra apreciar una relacién directa entre el cambio de
fecundidad y el tamafio de los ovocitos; en 1983 se presenta una
fecundidad alta, con ovocitos pequefos, Yy con densidades de
fitoplancton y plancton mayores que los encontrados en 1934.A1

disminuir considerablemente la cantidad de fFitoplancton vy
plancton en 1984 se procrearon huevos de mayor- tamnafo,aunado a
una disminucién de la fecundidad, lo que podria Iinterpretarse
como una adaptacidén  de la poblacidn, a | no encantratr
concent raciones de alimento adecuadas durante 198% para 18S
futuras larvas, se producen ovoc | tos-huevos «cin una mayor

cantidad de vitelo que asuves dan lugar a lar-va:;, mas grandes, y
al contar con mayor reserva vitelina, disponen de uri per lodo de
tiempo m&s prolongado para encontrar alimento.

Elaxter (19&69) encuentra gue los desoves de invierno-primavera
del arenque, son de baja Ffecundi dad y huevos grandes, Como
adaptacidén a poco alimento para las crias { jdvenes) Pero con una
poblacidn de depredadores baja, y en los desoves de verano-otofio,
la condicién de fecundidad es alta- y el tamafio de las huevos
menor, presumiblemente como una adaptacidéna la disponibilidad de
buen alimento y muchos depredadores. Estos conceptos pueden ser
apl icadus a |0 gue sucede corn Opisthanoma libertate, aungue es
una especie tropical, realiza surepraoduccidn en unce cuantos
meses del afio; principalmente en el verano, (figura Sc). Se pueds
menc i onar que durante 1983 esta especie presentd una fecundi dad
parcial alta con ovocitos pequefos, v estdn asociadosa los
valores de temperatura mé&s elevados del periodo de estudio, tanto
en los promedios mensuales de la temperatura como en los valores
regi strados en las estac iones con presencia de huevos (Figura
Eby, respondiendoa un periodo de incubacidn corto y posiblemente
a buen alimento.

e

Mientras que para 1984 los va 1 ores promedico de fecundidad fueron
bajo:; vy e| tamafo de nvoc i tos fue mayor (figura 14), vy estdn
relacionados <con valores relativamente bajws de temperatura
(Figura Sb), refle jandose en un per lodo de incubacién mas
prolongado, y ¢0n wna disminucidn en la disponibi 1 idad del
al imento.

De acuer-do con lo mencionado anteriarmente, se puede resaltar que
la cantidad de huevos depositados emrn el mar esta di rectamente
relacionado con 1la fecundidad, y esta & 511 vesz con la
disponibilidad del alimento. Durante los afios del983 y 1984 el
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al imento disminuyd Yy debid afectar la condicion de los adultos,e

influit- en la capacidad reproductora de los progenitores,
altct-anclo la produccién de ovoc itas yvasu vez la viabilidad de
los  huevos. Si bien QOpisthonema libertate ez una especie

tipicamente fitoplanctofaga (Romero 1983), se podria pensar que
la cali dad del alimento en la zonade estudio no es la adecuada
para la produccidn de ovocitos, ya que la microalga Rhizosolenia
alata s predominante durante la primavera y verano (Nienhuis y
BGuerrero 1985) v el wverano (Romere 19883 para el drea de estudio.
Romero (1988) menciona que @sta especie tiene una cCconsistencia
md&s blanda y con un mayor Qrado de digestidén que otras especies,
como Melosira sulcata, quUe tieme un alto grado de silificacidn de
sus Frastulas, por lo que & inuy probable gque sea de dificil

digestidn; este mirimo Ffendmano también se  observa en  los
conponentes del zooplancton, asi el copépodo  harpaticoide

Euterpina acutifrons, es unaespecie neritica de exoesqueleto
dureo, se encuentra en los tubos digestivos Ccon mayor fFrecusncia y
en menor grado de digestidn que otros copépodos como Qithona sp vy
Acart ia sp , las cuales también forman p a r t e importante del
espectro trdéfico de Opisthonema libertate (Romero 1988) .

For lo gque podria pensarse que la relacidén o la al imgntacion
(del afo anterior al desove) y cambio de fecundidad y tamafo de
ovocitos de 1983 a 1984 sea real, va que =se enconttd ura

mortal i dad de aproximadamente un 4 2 4 gdurante 1983,
incrementandose  @sta aproximadamente a url A0 % en 1984,

coinc i diendn con la digsminuci dnmarcada tanto en la bi omasa
fFitoplanctdénica como en la planctdnica durante estos afos.

ElI @&xito de sobrevivencia de los huevos probablemente este
relacionado con la i nteracc i 8n de varios eventos como lo son: la
temperatura & la que SE  llevd a cabo la maduracidn de las
ovogonias en el ovario, la calidad del alimento utilizado para la
producc i on de los ovocitos, vy las di ferentes temperaturas del
agua a la que se desarrollaron los huevos. De tal manera que sea
unpa adaptaci én de la especie para producir- huevos comn  un t amafio
dado, que dependerd de las condic iones ambientales Yy de la
digponi bi 1i dad y cal i dad delalimenta, coma unaestrategia de lLa
poblacidn  par-a incrementar la probabilidad de éxito de los
huevos.



CONCLUS 1 0OMES

Ern el Complejo Lagunar de RBahia Magdalena los desoves de
Opisthonema libertate s=e llevan a cabo desde las 21:00 a las
OB 00 horas, v el desove mdximo sucede a las 21:00 horas.

La edad de los huevos de Opisthonema libertate pueds sar
calculada a partir de la hora de masimo desove (21:00 horas).

Madiante la relacidn del ecstadio de degsarrollo v la edad de
logs huevos de Opisthonema libertate v la temperatura a la gue
fueron recolectados, se determiné el siguiente modelo, que
calocula la edad promedio de los huevos de esta especie:

Vit = 34, 10346527 K e}(—0.111596 x t + 0.015639 x i) % i (0.877202)

Las curvas de desarrollo de los huevos de  Opisthonema

libertate del estadio II al XI, & diferentes valores dex
temperaturas  (de 2E e 29 ), describen la wvelocidad de
desarrollo de los huevos de esta especie, v se determind que su

velocidad de desarrolloc es directamente proporcional a la
temperaturas a una temperatura menor el tiempo & la eclosion es
mayor, mientras que a uwa temperatura elevada, el tiempo de
desarrollo hasta la eclosidn se reduce considarablemente.

lLa actividad reproductiva de (Opisthonema libertate. esta
relacionada con la longitud del dia, gue en &1 verano s mas
prolongada, meses en los cuales lleva a cabo  los desoves, con
valares de temperatura del mar por arriba de los 24 ¢C, época en
la cual también son alcanzados los wvalores méximos de la biomasa
Fitoplancténica v plancténica v el desarrollo de los huevos hasta
la @Cl@ﬁidh es relativamente rapido.



£l drea del Complejo Lagunar de Bahia Magdalena, RBaja
California Sur, funciona & manera de una incubadora para los
huevos de Opisthongma libertate, va que el desarrollo de los
huevos & temperaturas por  arriba de los 24 °C llegan a la
eclosidn en menos de 23 horas.

L.a mortalidad de los huevos de Dpisthonemalibertate par-a el
At-ea del Complejo Lagunar- de Bahia Magdalena, puede serevaluada
mediante la presencia &n el embridn de estructuras corporales mal
desarrol ladas.

El aumento de La mortalidad en lws huevos da Opisthonema
libertate, esta determinado pt- i ncipalmente por- dos factor-es. Uno
de »llos, esta referido & la disponibilidad del alimento para los
progenitores, ya gue&ste va determinar la condicién e influir- en
la capacidad reproductora de estos, Yy asu vez la viabilidad de
los huevos. E | otro factor que esta relacionado con la mortal idad
de husvos ez el incremento notable de la temperatura  superfic ial
del mar en cl 4&rea del Complejo Lagunar de Bahia Magdalena, por
la influencia di recta del fendmeno oceanografico de “EL MIAD" de
1982-1984, ya que los valores méximos de mortal idad de los huevos
de #sta especie, fueron encontrados principalmenta con valores de
temperatura superficial por- arriba de los 27 °C.
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DI AMETRO MEDI A | NTERVALO .
TOTAL  1.56 1.21-1.56mm.

, GLOBULO DE
ACEITE 0.11 0.09-0.12mm:

Figura 8.- Condicion de desarrollo de |os huevos de la sardina

crinuda. (pjsthonema libertate 1) Huevos viables y
II) Huevos i nvi abl es: a) Huevos con espaci o
perivitelino turbio con accion bacteriana, b) Huevos
con desarrollo anormal, ¢) Huevos bien desarrollados,
pero con poca cantidad de vitelo, y d) Huevos con
desarroll o en exceso del tanmfio de [|o0s paquetes
muscul ares, y aunado con poca cantidad de vitelo.
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Figura 9.~ Curvas de desarrollo de los huevos de la sardina
crinuda, Opisthonema libertate a diferentes valores
de temperatura.
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No. HUEVOS EN 10 m2

1981 = 1882 = 1863 1864

Figura 13.- Registro anual de: a) Abundancia de huevos vjabl es
barras vacias) y abundancia de huevos inviables
barras obscuras), y b) Porcentaje de nortalidad de

los huevos de | a sardina, Opisthonema libertate .
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Fi gura 14.- Comparacién
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ovoci t os,

I nt er anual
al 95 % de a) dianmetro de | 0s
fecundi dad parcial, c) peso total, d) |longitud

y e) peso de |a gb6nada. Modificado de Torres-Vi
y Perezgonmez (1988).
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TIEMPO DE DESARROLLO (hre)
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TIEMPO DE DESARROLLO (hre)
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TEMPERATURA GRADOS CELSIUS

_Figura 15.- a) Conparaci 6n de | os npodel os exponencial de tasa

de desarrollo-tenperatura obteni do por Lasker (1964)
(linea continua)., y el obtenido por Torres (1986)
(linea punteada). para |os huevos de Sardi nope sagax
b) Comparacisn de | os nodel os exponenci al - pot enci al

de tasas de desarrollo, est adi o- edad-t enperatura
obtenido por Lo (1985) para Engraulis nordax (linea
continua) y el obtenido para Opiethonema |ibertate
(linea punteada).
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regi stradas en Bahia Magdal ena, B.C. S., de septienbre
de 1981 a septienbre de 1984. ©b) Porcentaje de |la
abundancia por grado centigrade, de huevos viables
(I'inea continua) y huevos inviables (linea punteada)
de Opisthonema |ibertate.
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Tabla 1.~ Registros mensuales de: Temperatura superficial
(TEM SUF), estaciones positivas de huevos (E/+);
Salinidad superficial (Gal., Bup.), v Biomasa
planctdnica en el Complejo Lagunar de Rahia
Magdalena, Baja California Sur.

ArO TEM SUF TEM SUF SAL. SUP BIOMASA
MES “C (E/-+) {0/ 00) FLANCTONICA
2109 28.72 26.50 F.30
8207 23,87 AR.T7H Eb.TT E7.9%
8208 | 25,79 25.51 37.03 F6H.84
8209 27.12 28.70 E7.17 1.84
BI06H 28.74 25,8 : A7.17 1,03
BIEO7 29.81 “8. 44 36.87 8. 02
85I08 29,63 28.80 T3.86 T.82
8E10 #22.91 .20 37,34 1.35
8406 Z28.16 24.20 e e 1.82
8407 28.99 25,02 meeee 1.62
84048 25.68 26,05 2.02
8409 23011 29,10 e 1.48

—=--= Si N dato

Tabhla 2. ~ Registro del promedic anual de: Temperatura
superficial (TEM SUF) , estaciones positivas de
huevos (E/+)3 Sal ini dad super+icial (SAL SUF), vy
Riomasa planctdnica (B F), enel Comple jo Lagunar-
de Bahia Magdalena.

Arl TEM SUF TEM SUF SAL. SUF g F B F

MES °oC °L (E/+) 0/o00 mil/mi ml/m3

1981 o s s 26H.50 e e e e o e

1982 22.52 25.98 36.99 107.72 8.98

1983 2E.BY 26.75 Bh.24 29,10 DaH2

1984 2ELOE 26.59 0 eee— 17.64 1.47
~~~~~~ Sin dato



Tabla 3.- Abundancia mensual

de: Huevos viables e inviables,
de mortalidad de tusvos de la
libertate en el Complejo

totales y porcentaje
sardina, Opisthonema

Lagunar de BRahia Magdalena.

AR VIABLES INVIABLES  ABUNDANC 1A V1ABLES MORTALI DAD
MES TOTAL (%) (%)
8109 127,865 Fb. 62 164,27 7770 22.30
Ba07 1285, 43 F2.88 18g1%.01 b 1é 23,84
8208 14.38 2,59 16.97 84.74 15.26
8209 0.41 0,00 0O.41 100,00 0. Q0
8306 70.88 9. 50 BO. 38 835,18 11.82
8I07 841.63 1069.41 1911.04 44,04 58.96
gros 65 .03 21,40 TEOL A 87.82 12.18
B310 Q.55 0. 00 Q.55 100,00 0. 00
8404 Z40.54 Q777 458. 31 - 22,31
8407 B0, 11 1429.82 1929 .93 25,91 74,09
8408 264,96 159,15 p24. 11 H2.47 I7.EE
8409 6. 48 16.40 22,89 28,52 71.68

‘fabla 4. - Abundancia anual de: Huevos viables e inviables,
totales, y porcentaje de mortal i dad de los huevas
de la sardina, Opisthonema 1 ibertate en el Complejo

) Lagunar de fahia Magdalena. L

ANO vIABLES INVIABLES ABUNDANCIA  VIABLES MORTALIDAD
MES TOTAL (%) (%)

1981 127.63 EhH. 62 164,27 77.70 22,30
1982 1400,22 436,17 1836, 39 7h.25 2375
1983 1572.09 1170, 31 2742, 4Q 57 .33 12,67
1984 1112.09 170%.14 2815, 25 EG L 50 6050
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Tabla %.- Abundancia de huevos del | y Il del desarrollo
embrionario de la- sardina, Opisthonema libertate
durante el ciclo de 24 horas, en el Complejo
Lagunar de Bahia Magdalena.

HOR A ESTADIO ABUNDANC T A ESTADIO ABUNDANC 1 A
EN 10 m2 EN 10 m?

21315 I 1.98 11 2RAE.78

22:08 I A2 11 1058.79

F2E06 1 11.87 Il TLEO. 65

QO 06 I 2.79

Q1:07 I 2.14

Q2207 I Q. b4

OX 00

Q43 Q0

0500

Qb 00 1 1.12

Q7300

Q83 OO0 1 0.62

Tabla 6. -- valores de edad calculada (en horas) de los estadios
del desarrol la de la sardina, Opisthonema libertate
adiferentes valores de temperatura.

o qunieqr e SO ssossssssests T ——_—_— e—

ESTADIO 2FeC 24°C 2500 26°C 27°C 2gec

Vv e 1000 —— mm e e

; VI 15,00 11.50 11.10 F.28 P.19% F. 03X
? VII 19.00 135,28 12.00 10.88 10,32 10.08%
VIII 20.,03x  15.35% 185,00 12.00 12.05% 10.80

IX 25,00 16.80 16.33% 135,03 13,238 15,15

X 24,23% 19.50 1g.02 16,135 15,03 14.08

X1 25,00 2X.25 0 21,03 18.83 17.05  15.00

-—--— Sin dato
X Datos calculados



Tabla 7.~ Coeficientes obtenidos para los estadios del
desarrollo embrionario de la sardina, Opisthonema
libertate.

ESTADIO Ln a b " 2 ®

VI 4., 9671 ~0, 1023 ~0.9385  0.8809 0. 05
V1T 5, 9214 ~0, 1334 ~0.9485 0. H97 G. 0%
VIII 5, 6626 ~0.1194 ~0.9701  0.9411 0. 05

o,

IX . 44359 L 108 ~ 0, PE9E 0. 8638 0,05

% 5, 575 ~0, 1071 ~0.980F  0.9608 0. 0%

XI S.h4009 -0, 1G46 ~ 0, PFEEH 0.9972 0.03

CIRLIOW

Tabla 8.~ Coeficientes obtenidos para “las temperaturas en
grados centigrados (°C) a la que se colectaron los
hueves de la sardina, Opisthonema libertate.

TEMPERAGTURA Ln & b c r t- & @
( *°C
= " SR p
23 -, BHEDD -0, 1847 RUAITY O O 97EY QL9325 0005

24 1.1570 0.0629 00,3235 00,9893 0.93935  0.03
25 0. 8306 0., 0423 0,7114  Q.984% 09702 0.05
26& 1.2349 L1220 0.1412  0.99%46  0.7874  0.03
27 1.4491 O.1121 0,033 O.9992  0.9987  0.03

28 1.1387 QL7710 0 E047 0.9874  0.9730 0 0,08




de la sardina,

‘abla 9.~ Coefientes obtenidos de

Temperatura, a la que

la relacion
fueron

Estadio,
colectadons los
Opisthonema libertate.

Edad v
huevos

b

240 1035465H

7 o-0.111E

Y& 0.015839

0. 8772

0. 976

T

abla 10.-

Edad promedic

ce ] desarrocllo

sardina,

valores de temperatura.

(en

haoras)

embrionario
Opisthonema

de los

de  los
libertate,

diferentes

g

huevos de

para

estadlos

la

diferentes

ESTADIO

2EeC

24°C

oo
29°0

RGe

11

IIT

v

VI

VIl

\ARN

Xl

7. 40

12,02

14,28

16010

18.39

21l.61

25008

25,48

4,44

b4z

B.41

104359

12.39

14,40

16.45

18.52

21.04

25,19

11.08

15,2

18. 46

20,39

E.E5
I

S EL17

4. 60

6.0

4,12
5.738

b b
8,53

e
10,53

P Y
a0 e wlnd

15,21

14.58

2054

4.08

&4
3
=

GaAE
7.09
8. 24
9.41
11.00
12.21

135,05




Tabla 11.~- V al

desarrol lo,

ores de: Tempaeratura
edad promediolen

superficial)
horas)

d

estadio de
e los huevos,

y abundancia de los huevos de Op i st honema libertate
19681 a septiembre

de septiembre de

de 1984 y de

agosto de 1988.
TEMFERATURA ESTADIO EDAD ABRUNDANCIA
(°C) (en horas) len 10m?2)
septiembre/ 1981
25,00 Vi 11.08 2,03
26400 VI 10,731 Q.38
2ha. 00 Vi 10,31 292
26.00 VI 100351 1.08
26.00 Vi 10,351 0.96
26.00 VAN 11.52 0,358
26,00 VAN 11.52 2.92
26,00 \VAR! 11.52 7.02
26,00 \AR 11.52 1.92
Db, 00 X1 18.24 027
27 .00 \VAN 10,31 0,51
27.00 \VARR 12.17 1,53
27.00 IX 15,26 0, 50
27,00 Xl 1631 103,96
27.00 \VAR! 10,15 1.11
27.00 X 14,37 0. 56

TN

bb



I.- Continuacidn.

TEMFERATURA

)

EGSTADIO

EDAD

{en horas)

ABRUNDANCTA
(e 10me

Jjulio/ 1982
25010 v 7. 44 1.3&
20,00 Vv 16024 2.10
20,60 \Y 15.19 X.24
20,00 v 16024 .10
25460 \Y 7. 09 1.94
2ELT70 VI 13,2 0,52
2E.90 VI 12,53 7E.12
25,10 VI 11,36 131,92
285,60 \| 10053 4.85
21.40 | 16,56 128,734
24,00 VIl 14,40 i8.18
24,00 VIl 14.40 22,75
24,60 VIl 3.47 1.71
25.60 VIl - 05 b4, 52
21.40 VIl 19.2b 4.14
20.80 VIl 23,581 2,08
26,70 \ARN 12,17 59. 84
24,00 \ARN 1b. 45 4., 04
24,60 VIl 15,358 5,13
26.80 \ARN 12.04 10,08
26400 \ARN 13,16 10.44
E6.T70 IX 14.11 Sad4
26.80 IX 12,56 14, 2
26,00 IX 15.22 b7 G57
27.10 Xl 16,13 1,32
27 .60 XI 15.2b G, 29
28,00 XI 14,5 12,90
20,60 XI ST.Tl I.24
23,90 XI 23,05 2.52
17.40 XI 48,013 0.25

agosto/1982
2620 v 8.13% 1.24
23,60 \| 14,48 1.48
2F.00 \| 14.2% 5.25
26420 Vi 10,09 17.3
25,10 | 11.3 2.10
23.00 VI 16010 2.10
26,20 Vil 11.2 65,72
25,30 VI 12.46 F. 30
=8.40 IX 11.3%4 .14

septiembre/1582
28.70 \ARN 0.14 0,41

&7



Tabla 1l.~- Continuacidn.

*C)

TEMFERATURA

ESTAD 10

EDAD

(en horas)

ABUMDANCIA
{(en 10m2 )

24.80
2EGO
21410
21.40
21,50
2370
24,80
25,00
240

24,70
.....\.J. 80

2E.60
24.10
21,40
2EL.00
25,40
24 .90
20. 60
25,40
24.70
24,40

2E.20

HE.40
24,70
25,80
24.40

23020

24,70
25.80

2R, 20

dulio/198
28.90
2690
28.90
29,20
29250
28.90
29,20
29.60
28.40
26H.90
27 .60
28.90

junion/les:

Y

Vi
Vil
VIl
Vil
VIl
Vi1l
VIl
VIl
VIl
VIl
VIl
VIl
VIl
VIl
VIl
VIl
VIl
VIl
VIII

VI
VII
Vil
VIl
VIl
VIl
VIl
IX
IX
IX
IX
IX

1155
15,06
20,1
19,25
19.04
15, 29
15,17
15, 40

5

15,2
LA, 44
17.20
14013
2259
15.11
14,07
15,28
24,04
17.59
17.14
1812
20.26
20021
19,09
17.29
20.14
2257
21.08
19,05

e
o P a A

717
10,42
.54
8.06
G50
Q.52
E PR
10,32
11,354
15,40
12,40
11,12

=
2.5

4.68
2097

.26

280, 64
11.14
0. 86
Q.54
0.2
0.78
1.4&
U.&:
0.9

399.62
0.57
2abd

112,23

&9, 01
Q0,27
.13
Q.73
.75
0. 81
2460
2,75

1.87
Q.85
104,72
S d4
0.82
149.60
8.60
1.84
10,99

2,55

46424
18.70

68



Tabla

11.- Continuacidn.

TEMFERATURA

°C)

s

ESTADIO

EDAD

(en horas)

s s sasims

T . - s

ABUNDANC 1A
(enn 10m2)

B

B A

julio/1983

29 . 40
29. 1Q
28.40
27 .30
26.90
27 .60
27.30
28,30
27 .30
28.30
26,40
27 .30
29,50
28, 90
29,70

agosto/1983%

29.80
29.80
27.30
27.90
28.00
29,80
x3.80
27 .50
21.00
28.80
28.00
29.80
28.80
27 .30
28. 80
28.00
29.80
28.80
28.80
28.00
29.80
28,80
28.80
28.00
28.80

octubre/ 19835

26,20

>X X X X X X X

X1
X1
X1
X1
X1
X1

Vi
\AN
\AN
Vil
\AN
Vil
VIl
VIl
VIl
VIl
VIl
VIl

14,30
12.08
135,03
14.248
15,353
14.21
14.28
13,17
1&.17
14.11

13,19

12.07

5. 44
6. 48
10,37
QL E
.20
7 .54
8. 4%
11.38
75
10.03
10,573
F.01
10,05

R
oot B otlee

11.24
12.26
10,10
11,324

13.2
11.21

2.08
13,54
14.59

P —

15,34

11.27

38,57
7E5.21
BoH. 35
7.02
11,08
178.16
b S4
b G4
5. 83

S ]
b e e

45,60
4,356
17.22

1.87

0.38
O 54
2020
211.47
3 - 2

20,70
44, 59
0. 20
0,52
7« 60
20,80
22.86
36.55
Q.20
20, 00
28. 60
1.44
14.1%
Ty
23.28
Q.54
Té&54
Q. 80
22.88

52,035

0,53




Tabla 11.~ Continuacidn.

TEMFERATURA ESTAD ID EDAD ARUNDANC 1A
(°) (en horas) (en 10m=)

junio/ 1984
24,00 Vv 10,39 Q.57
25,00 V1 11.08 17.582
25,00 VI 11.08 4,850
24.20 Vi 12,11 &GP0
24,00 VI 12,39 2,85
24050 \Y| 2.11 11,80
22.30 VII 17.03% Q.28

25.00 VIl 15.28 251,12

25.00 \VAR! 132,28 44,10
25.00 \YARN 13,114 Q.90
Julia/l1984
273.80 ' VI E.07 6. 00
2I.30 VI 15,39 16,50
24,00 Vi 2.3 o PR
ZELAO VI 1E.35 19,352
22.00 VI 15.48 17,48
2X.90 VI 2aEE 2. 64

o}
23,60 VI 15,35 S.52

25.00 VI 11.08 147.%5
285,30 VI 11.11 17.92
24,40 VI 225 435,47
25 .50 \VAR! 2.18 12.40
24.50 \VAR! 14,02 12,30
24,50 \VAR 14.02 1.5
26,00 \YARN 13,16 22,26
26.90 \VARR! 12.30 11.57
26,60 \VARR! 12.31 9.90
24.40 VIl 7.13
T 24,60 : \VARR! 4,06 P

24,60 _ IX 17.3

27.00 X 135,63
26,50 X 16,02 10,03
26.20 X 16,15 16.00
28.50 X 2.49 0.28

23.80 Xl 2ELEL 0,29
235,30 Xl 25,08 2.64
26.00 XI 18.24 2.4
oo " - Lo . o
26,00 Xl 18.24 21.78
28,00 Xl 20,39 Q.33
25.80 Xl 19.03 2520

24,50 XI 21.86 4,20

70



Tabla 11.- Continuacisén.

TEMFPERATURA ESTAD 1 i EDAD ABUNDANC 1 A
0 (en horas) (e 10m2 )

St no

agosto/1984
2éH.00 Vi 1G.31 O, 32
27,00 Vi F.26 0. &9

i)

29.50 AN 8,20 O, B2
A8.00 AN F.22 1.46
29,50 VI 1 E. 20 4. 98
29,50 VIl G50 1.76
28.00 VIl 10,53 S2B.70
29,50 AR G50 19,25
29,00 VIl .42 0, 88
28,00 IX 128,26 100,01
29,50 IX 10,03 5. B0
2&.50 IX 14,02 1,355
28.00 X 135,21 15,84
26,50 X 16,02 057
27,00 X 1%.17 .22
28.00 Xl 14,59 G449
29.50 Xl 2.4 26,95
ELLOO X1 10, 44 S T
27.00 Xl 16,3 0. 87
28,50 Xl 14,20
28.00 XI 14. 89
28,00 Xl 14,3%
29,00 Xl 135,038
29,00 XI 13,0% Q.43
28,00 Xl 14.59 Q. S0
27,00 Xl 1460351 0,54
28.50 X1 14, 20 1.12
25.50 Xl 19.28 2.80
septiembre/1984
27.40 VIl 11.26 0. 16
27 .40 IX .08 Q.
27 .40 X 14,12 2,24
31,30 X 9. 34 0O.16
28,40 Xl 14,355 Q.46
B7 .40 Xl 146.00 0. 48
29,10 Xl 13030 1.03




Tabla 11.- Continuaci dn.

TEMPERATURA ESTAD 10 EDAD FARUNDANCT A
() (en horas) (en 10m2 )

ST A e T T iy RN PR I .o

agosto/1988, ciclo 24 horas

24,00 2.y 1.98

24,00 2,38 4,52

2. 89 11.87
2.43 2. 79
2.06 2. 14
2a 30 0. 64
20320 1.12
225 O.b
4, 44 222,78
444 1058,79
e Q4 7HO, 65
; 1601.18
28 1504.61
ab. 00 B.31 7220351
26.00 10,351 581.90
26,00 \VAN! 11.52 1142.75
26,00 \VAN 11.52 796.61
26.00 \VAN! 11,82 1452.18
26.00 Vil 11,352 7128
24,80 \VAN! 14,02 E54.95

23,60
£5.80

25.30

26,00
26.00
24,50
24,00
24,00
235.60
25.80

25.30

&
e
o0

<<E__——;-—:HHHH|—!HH
~
E 3
[

E OO0 VI Ol B he L 52
25, 00 VI 1%, 2¢ 55,93

26.00 VIl 11.582 11.72
26,00 VAR 11,92 7.10
26.00 \VARR 13,16 11.72
26.00 \VARR ) 26.47
26.50 IX 14,02 12.64
24.00 X 16.51 1.29
: 24,00 XX 2EL20 2.97
- 24,00 Xl 2 270
' 2E.60 X1 254
26.00 X1 AL ES
26.50 X1 Q.94
27.00 Xl 2757
27.00 X1 14,31 15.88
27.00 X1 16,31 IR.25
27.00 Xl 16,31 5. 68
26,00 Xl 13,24 3.41
26.00 Xl 18.24 16.73

72



