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RESUMEN

Con el objeto de estudiar la mortalidad de los huevos de
Opiethonema libertate se describen las características de mal
desarrollo de los huevos y de malformaciones en algunas de sus
estructuras 0 por presentar poco vitelo. Ademas se determinci la
hora de máximo desove para esta especie, tomando como base la
presencia y abundancia del estadio II (etapa en mdrula 1, dato
con el cual se puede obtener la edad calculada. Tambien se
establecib un modelo, que permite calcular la edad promedio de
los huevos de esta especie, en la aplicación de la funcibn
exponencial-potencial, relacionando al estadio y edad de los
huevos, asf como la temperatura de colecta, colateralmente se
obtienen las curvas de desarrollo de los estadios II al XI, a
diferentes temperaturas. Se encentro que la velocidad de
desarrollo es directamente proporcional a la temperatura. Se
observ6 que la mortalidad de huevos de Opisthonema libertate se
incrementó notablemente ano con año, relacionandose con el
incremento y persistencia del calentamiento del agua, por efecto
de "EL NIÑO", durante los anos de 1982 a 1984. La variacidn de la
abundancia de huevos, y sus porcentajes de mortalidad se
relacionan con las biomasas fito y zooplanctonica, y con la
variación en la fecundidad y tamanos de 'los ovocitos de la
sardina crinuda, encontrando que a valores de fecundidad alta, la
mortalidad de huevos es menor, mientras que a valores de
fecundidad baja, con ovocitos de mayor tamaño, la mortalidad de
huevos se incrementa considerablemente. .
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SNTRQDUCCIùN

La cjard1na  cr1nuda. Opisthanema libertate ser? di st: t- i bu ye desde
Ror;at-  ita. Baja Califot-nia,  MBxico? h a s t a  P u n t a  S a l  y  Funta F’icos,
F‘erct IWhit.ehead 1985)  : y  G o l f o d e  Cal ifot-nia,
Eñrt-ett 196s y  Rodr- iquer 19891  V y e n  genrr-al
b6sicamente plancttifaqos, y a  q u e  conr>umen t a n t o
zooplancton ( R o m e r o  19881  .

Mtixico IBert-y y
e s t o s  p e c e s cjan

fitoplñnctun c o m o

Este 1 j:mit.e riot- t e d e 1.a ee:,peci4~. p u e d e  sset- m o d i f i c a d o  p o r  la
ínf~luencia que pt-esentar Saz; d o s  grandes cnt-rientes cxednicas que
l.leq3.n a l a  porciQn sut- d e Ea j a Cal i+ornia:, l a CrJt- r iente d e
Cal ifkt-nia, c o n u n a biota templada3 v u n a t-ama d e Za
Cnntracor-r- itrnte Ec:uaCot- i a l  con orqanismos  t r o p i c a l e s < tiet- ndndez
,$2&...di.  . 9-’ I 1987 ) ” put- l o  qwz p u e d e  c o n s i d e r a r s e  a l  CSomplejo Laqcrnat-
d e  Eahla Maqdalena como e l extr-emes n o r t e  p r o m e d i o d e l  At-ea d e
dic;tribr_rc:i6n d e  l a  s a r d i n a  ct-inuda, Xo que pct-mite twponet- q u e  e n
ést 6A5 Pahla5 Sll -Vur-ic  inrw5 de  a l  imentacibn. t-eF)t-oduc~cni6n. y
desat-t-ollo  se p r o d u c e n  e n  c o n d i c i o n e s  extremac p a r a  la poblaci6n;
c o n d i c i o n e s  q u e  p u e d e n  set- a d v e r s a s , y  y  que p o d t -  j:c;n d a r  luqat-  a
ve\lor-es dr mortal idad nclkab:lers.

En 3. a a c t u a l .  i dad se c CJ n 53 i c:l e t- A qr.te I..\l’l!s  d e 1. oti pt-ublenras  mâc,
impot-kante a t ratat- dent t-o d e l a  czienrias p e s q u e r a s , f-8 e l
an isis d e  1.a relaci6r-i e x i s t e n t e  entre l a a b u n d a n c i a  d e  l a
poblaci0n adcrlta. y el. lzamak d e l a  c- lase a n u a l  sub!:>ecl_tent_e. E n
e5t.e uient i do Gul l a n d I i?bS) . Hemuel !1965) y L a 5; 1.:: e t- Il9811
consi d e t - a n  que es d u r a n t e  Ios estadiou> d e  huevo y  l a r - v a  c u a n d o  se
de+ine la ahr..~ndanrria d e  l o s  recl.utas que i  ngt-esan a l a  per,queria.

se h a n t-e-ã 1 i rado d i f e r e n t e s i nvest igac iones y desat-t-al lado
t é c n i c a s  diversas- c o n l a  f i n a l i d a d  d e  e v a l u a r ,  1.0s f - a c t o r e s  q u e
ds a l g u n a  m a n e r a  in+luyen e n  l a  vat-iacibn d e  Xa a b u n d a n c i a  de las
pnhl.ac:iones c:le pece55 pel&gicos. U n a de el  las;  fke anal  i r a d a par -a
la sñt"CJina  Clr;I paC~lf_ilo, e n  1.a c:~ñ% abc>t-dan las f;lct~lr~.lct~i(*,na~~  del
tamailo LIC? 1.w puk,l.ac:i61-1  m e d i a n t e  1.a t-elacidn de% tamaS? d e l .  stock
desovante y el &xito dF? l a s  c:la_;es arxrales (Clat-1:: y  Mar-t- 19551, y
otra, e n  e l  e+ecto d e  las condiciorxs ambientales,  que adem$iis d e
af32ctat- 1 os p )“oc:e”,85. t-ept-odlxt  ivos i n+luyen e n  l a s  qenet-ac i o n e s
anua 1. eu; f Radav i c: h I952  ) m
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ano, tiempo de vida y tamaño mbximo) pero pocos estudios existen
donde mas de una caracterlstica  sea correlacionada con la latitud
(Blaxter  y Hunter 1982).

El numero .de ovocitos por hembra, asl como la calidad de estos,
son de gran importancia ya que las estimaciones de fecundidad y
el tamaño de los ovocitos o huevos estan en relacibn inversa, y a
su vez, esta influenciado por los factores abióticos, como es el
caso de la temperatura, que influye en el exito del reclutamiento
(Hunter 1976); la diferencia en el tamaño de los huevos es otro
factor importante en la supervivencia larval, ya que los de mayor
tamaño, contienen mayor cantidad del material de reserva
alimenticia, que daran lugar a larvas vigorosas, incrementando su
probabilidad 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, ale jandolos  a zonas des favorab les  para  su
desarrollo, y donde no existe alimento para las futuras larvas,
trayendo como consecuencia la muerte por inanicibn (Smith 1973;
May 1974 y Lasker 1965). Southward y Demir (1.974) y Re (1981) han
andlizado la mortalidad de huevos de Sardina pilchardue porque
los huevos son blanquesinos con un fluido perivitelino turbio,
signos de autólisis 0 acci6n bacteriana, o bien por presentar
malformaciones embrionarias, causadas por fallas en el
desarrollo, como lo reporta Garside (‘1959) en los huevos de
Salvelinus namaycush. al igual que Rogers (1976) para
Peeudopleuronectes americanus en experimentos de cultivo.

La finalidad de este estudio es abordar algunos aspectos sobre el
desarrollo embriol6gico y estimar la mortalidad de los huevos de
Opisthonama libertate. asi como determinar el grado de influencia
de las condiciones ambientales sobre su desarrollo en el area del
Complejo Lagunar de Bahla Magdalena, Baja California Sur.
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E n  e l Cc!nt i ríente  f?met-  ì canu la5 pt- imet-as i nvest igac iones s o b r e
i c t i o p l a n c t o n , f u e r - u n  p u b l i c a d a s po t- Seufield y  Lindet- (1930) y
Sco$iel. d  I1?34? F can rec;;pecto a l a  dext-ipcitin d e  huevos y  larvac,
d e  s a r d i n a  montet-rey, y d o n d e  tambi$n r e p o t - t a n  e l  At-se! d e  d e s o v e
d e l a sat-di na e n  l a c o s t a O c c i d e n t a l d e C a l  if-ot-nla a B a j a
Ci11  i+33rriia Sur-, etcIrmA estudiarun l a s t ¡3!?5jàr, d e  c r e c i m i e n t o ,
a1im~sntacitir-1  y d:iE>pet-_jitin d e 1. as lat-vñr,~ as i corno 7 1. as
abundanc i as medi as ds 1 C3!3 g t- CI p cs a n u a l e s  e n relac á. 6n con las
c a p t u r a s c o m e r c i a l e s .  Estos traba jo5 +son d e  gt-an i mpnt-tanc i a y a
que h a n  mar-cadu l a  p a u t a par-a t-ealixat-  estudios d e  i c t i o p l a n c t o n
y pe!%ql.ret* j: ac> F d e b i d o ha que PSI fx,olz& aíke; exist l a  t o d a t..t na
c o r r i e n t e  d e  i n v e s t i g a c i o n e s bioltigico-pesqueras.

Per-c2  nu fue h a s t a  q u e  e l  cola~_;o df- l a  pe5q1rer  l’a d e s a t - d i  na e n
Cal i+ut-nia, E.IJ.A Il9471 9 c3 b 1 i g ti ã locj difert3nte-l SE?CtlJt'f~c_-
i nvnluc t-ados a t r a b a  j a t -  e n f o r m a c o o t - d i  nscla y sobre todo e n
asegur-at económicamente ïa c o n t i n u i d a d d e 1 o«. traba jos d e
investigaci6n  p o t -  m e d i o d e  un cnmite de e s t u d i a r ;  mar-i noc;. m i s m o
qur diu o r i g e n  a l pt-ogt-ama  d a  l a  kapet-ativa d e 1 nvest i gac i une-i
d e l a s Pec,qL.le t- i: as Ckeånicas  d e Cal ifot-nia ~CalCOFI:, p u t- 5u5
Sigla% cn i n g l e s )  e n 1 . 9 4 9 :  c l c u a l  dersat-t-al  1 6 u n p t- 0 g t- ama d e
m o n i  t o r e o  c o n  bar-cos ucfzarwgrd+icus ( 2 6 7  ct-ucet-06, cubt-ienda 2 9
mi 1 iones d e  m i l l a s c u a d r a d a s )  b obl:r_tviet-on  m e d i c i o n e s *f 1sica5,

. . .qu~.mlcas y  b i o l ó g i c a s , p a r a  asl lngt-at-  t e n e r -  una d e  l a s  series d e
t i ampo d e la-, +actot-es  a n t e r i o r e s  m6s complfzka5 d e l  p l a n e t a .  l o
a n t e r i o r  h i z o q u e  CalCDFI sea uno p r o g r a m a s  d e  investigacl6n  m6s
i m p o r t a n t e s d e l mundo . AdemAc, d e n t r o d e tstt? p t-og t-ama se
canso1 i  d a t - o n  v a r i a s  11 neas d e  i n v e s t i g a c i ó n  que a b a r c a r o n  algunos
l o 5 c a m p o 5 ChS? l a s  ciencias mar-i na Y que h a n  p e r m i t i d o  e l
desat-t-n1  l o  y 1. a interpt-etacibn  de l a eva 1 uac i 6n d e  t-ecut-ssos
prsqcreros p o r  mtitodos i c t  ioplanctbnicos.

Lo  arster  iot- +cre impar-kante? ya que d e n t  t - o d e  las a c t i v i d a d e s
desat-rol  l a d a s por d i c i-10 p r o g r a m a  wz efectuar-on u n a c;erie d e
cruceros oceanogr6ficos e n  e l . At-ea d e  l a  C o r r i e n t e  d e  C a l i f o r n i a ,
c o n  l a  qinalidad d e  r e a l i z a r  estudios sobre e l  p l a n c t o n ?  c o n  t r e s
modalidadws g e n e r a l e s :  iitoplancton, zooplanctc3n P ictiopl.ancton,
a b o r d a n d o  p r o b l e m a s  d e  t i p o  taxon6mica, bioltigico, ecnl6gic0, ,351
camc:, est imac  ionfs d e l a  a b u n d a n c i a  d e  l o s  recursos e x p l o t a b l e s  a
traveu; d a  l a s  evaluac: iones i c t  iopXancl:dniFas (hl.\evoCi y  lar-vas d e
p e c e s )  m A l r e s p e c t a uie d e s t a c a n l o e ;  t r a b a j o - i t-ea l i zadcxs e n
taxonomi’a y dirstribuci6n e n  g e n e r a l Ahlsjtrom (1954,  1959, 19!39a,
1.960 y y  1965); C)hl.strom y  Mor;et-  t í980)  : Kramer (1970)  ; Moest-? e t .
a l . t.l.974)  en experiment.aci6n biolejgìca Lac;ket-  (1964; y 1981),  e n
m a r c o  a m b i e n t a l  y  evaluacinncs, S m i t h  (1973? 1 9 7 8  y  1981): S m i t h



y Richar-dson (1979).

Las i nvf-st  i gac i unFn5 ictioplanct6nicas e n  l a C o s t a  Occ i  d e n t a l  d e
l a  penlnsula d e  Eaja Caïifornia f u e r o n  t-epot-tadas  por De? l a  C a m p a
(1974)  y Ec;c:udero Y Ulvera (1.976)  3 per-o  -f’ue  h a s t a  1 9 8 2  c u a n d o  el
Cent t-0 I n t e t - d i s c i p l  inat-ic! dc Cicnc iñs M a r i n a s ICICTMRR-IF’N)  9
i n i c i o  u n  pt-ograma ec;t.scic?nal.  d e crucc,roo5 oc::~~anor)r&fic:c~s e n l a
costa. d e l  PacLfzico de Ea ja Cal ifot-nia sur , con l a  f i n a l i d a d  d e
e v a l u a r  l a b i omasa t-ec?rocic!ct.ot-a Ch? fsq.3ec  i es d e i m p o r t a n c i a
carnet-cial  a p a r - t i  t- d e c;u£j huevtn!ï y  lat-vas IAndnimo i984a,b  y
1985  j . Fi part i t- d e  :L9S:l i n i c i o  un p r o g r a m a  d e  muec;t reos; menu;usl.es

. e n  e l .  Compi52jo L_agu na t- cle EahXa M a g d a l e n a , cc3n l a  final.idad d e
t-ea 1 i tat- fZ5tl1diC)!Z t.P~ldiF~ntE?~~  ã C?ValUdt- :l.a- biamasa  t-ept-odi.rctura  d e
l a  s a r d i n a  y anchoVeta a pat-4: i r  de Ejl.\S huevw-. y l.arvas (&n6nimo
1.984a, b v 19a51, t3 5 j: camn el. E- 0 ti t-1.  d i o dEl lac, c o m u n i d a d e s ;
planct6nicas. entt-e 1.as q u e  c,e t i e n e n  e;ubre i c t i o p l a n c t o n  501~ l a s
r e a l .  i z a d a s pu t- Castrn  t 19’75) , Bn6nimc7 (1Ywl.a y b) 9 Fu  rec; y
Esq~uivel  ! 1.Yi3!3)  y Sal diet-na & a l_.._.. ..-..-...  ’ ( 1 9 !37 ) ; !mbt-e  las c o m u n i d a d e s
zooplanct6nicas,  lac, t-eàl. ixadas por Harcs ( 1983)  F Furos 11985> y
Falomare I1SEJYl , y ei:. c:; t.3 t- e 1. a % comi.rnidadei fi.t:c3E31ânc~.l:6nicac, :1. 09
tt-abxa_jnc,  d e  Nienhuis y Guerr(2rc2  (1.985  y 1?86)  y t?omerc2 t 1988~ y
Nierthc.ri.5 Idor:um~?nt.~7  int.et-no C:IC:IMAF:  19EX3j  .

E n v i t- k u d d e q LI e e 11 Comp 1. F2 j 0 La~unat- d e  Bahl ã M a g d a l e n a  ~“5 el
$t-ea m65 impc:trtant.e deï e s t a d o  de Eaja Califnrniá S u r , en In q u e
r e s p e c t a a la lnxpXcstaci6n  y d e s e m b a r c o  d e l  t-ecxt-!s;  sardina,  pot-
lo que ha 5,X c:lo objeto cle d i v e r s o s e5ti.ldio5r erst  t-e 1 O S rnds
comp 1. tntou; e5tAn l o s  r e a l  i  zadus p(7t- e l  Centt-(3  Intet-disciplinar-ia
d e  C i e n c i a s  Mar-inaci,  abtït-dandn diferc-ntcs a s p e c t o s  cle l a  bioloyla
d e  lcx peldgiccx5 m e n o r - a s ,  y l a  dindmica d e l a s  p o b l a c i o n e s  d e
(15 t e t-ecctrsn v e l m e d i o  a m b i e n t e  e n que h a b i t a <Casas  1983;
Herndndez 19825; Castt-o 1%345 F&l. i x  1986: Romern 1988 y  Radt-iguez
19W?).

Las i nvec;t i qac i onec; dirigidas a resolvet- v e s t a b l e c e r  l a
tclmpnr ada t-aprc=lduct  iva de la 5~ t- di na ct-inuda? Op i st hanema
1 i bertate h a n  s i d o aburdadas desdt- do!; pl.~nto!5 d e v i s t a .  E l
p r i m e r o  de el 3.~5, e m p l e a n d o  técnicac; histnlõqicas e n  las gdnadaes
d e 5ardina. F’dez ! 1976) seña  1 a CI LI e c -n  e l At-ea d e  Mazat  lan,
Si na 1 ua p e-it A espec i e !ze t-eproduce cuando 1 a t e m p e r a t u r a
supet-f  icial d e l .  agua s e  e n c u e n t r a  entre l o s  25” y  Lic3 “C y  que l a s
desoves masi vcxs ocut-t-en cnn junio y jul iu, p o s i b l e m e n t e
pt-ol.ong6nduse à XJCEtu y sept iembt-e. Tot-  t-ecj--Vi  1 I.EXJE+S !2_..__,~_l’
( 1913”s  1 deklnrmi nan para
MagdLlenar que

G?S A t - e a del. CcJmplt?j(:, L.ayunat- dt- Bñhia
l a  t e m p o r a d a  t-eproduct iva de Opisthonema 1 i bcrtata

ã 13 a r c: a d e  m a r z o  A octubre y que l a  m a y o r -  a r t  i v i d a d  descsvante ->e
t-eal.iz6  entt-E-  j u l i o  y  srptiembt-e d u r a n t e  los a ñ o s  c i e  lYE32 a 1 9 8 4 .
E l  segundo punta3 SE? f u n d a m e n t a  e n  ~31 anAlisis  d e l a  a b u n d a n c i a
d e h1.K?vnc‘ y 1 at-vac; cnmo u n a cc3nseruenc: ia d e ’ ïa act iVi dad
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d e s o v a n t e  d e  l a  sardina crinada, O p i s t h o n e m a  l i b e r t a t e .  Saldierna
et-!..i .’ 11987)‘, indican que e n  e l  6rt-a de l  Comple jo L a g u n a r  d e
Ecahia M a g d a l e n a , l a  temaorada d e  r-eur-odi.rcci6n  d e e s t a  .especie se
l l e v a .  ñ cabo  en lo5 mesez. de 1 v e r a n o . abarcando de junio a
ClCtl.~b~-C?,  CZU~l7dO 1.~7 temperatut-a de l  mar- a l c a n z a  valot-es entr-e los
‘,? <>& .J Y aO “C_ y qL(c- d u r a n t e  loz meses d e  jctlio y a g o s t o  s e  l l e v a  a
c a b o  l a  mdxima a c t i v i d a d  d e s o v a n t e .

SC? han c?+ecrtcrado i nvecst igac i o n e s  t e n d i e n t e s a d e t e r - m i  nar el
t i empo  en  que  1  l evan  a cabo loc; decíover; d e  l a  ma.yc:,r p a r t e  d e la5
s a r d i n a s , e l  cua l  ha  ssido d e d u c i d o  p o r l a  p r e s e n c i a  d e  huevos c o n
del-arr-o1 1.o tt-mprano e n 1 ãeí muest. ras d e p l a n c t o n , como +ue
detet-minado p a r a  Sardinops caerulea (Ahlc,t.t-om 1943) y  O p i s t h o n e m a
1 ibertate IQn6nimo lYWX! ent t-e ott-as, o  po r l a  occrrt-encia de
p e c e s  e n  d e s o v e o  e n  condicïidjn de  postdesove. d e t e r m i n a d o
E n g r a u l  is m a r d a x (Hunter y Gal berq

p a r ã
iY!X!) y e n  O p i s t h o n e m a

libertate (Torres .&_ !?..I_%. 1 YS ) ?

Los ecitudi os e f e c t u a d a s cc3n l a t’inal. idad de deter-mi nar l a
veloc: i dad del decjar-rol. lw d e  l o s hl_\evos  d e er;pec ies pel&gicas, y
e 1 g r a d o de i nf 1 uenc i a que t  ien@n los par&,metros a m b i e n t a l e s
sobre &ste han sid~3 a$(:~rdad~~ pnt- 0hle;trom ! IYMI 3 fildet-dice ,&
a l. . . . ..2.2L !1959) 7 Faru ic> 119611  * Lasker IIl.965)  F B 1 a x t e t- ! IYb9! 7
~lderdice y  Fnt-rester-  (1971 1 , FondE; g,‘k.a l . .  (IY74.1 9 O’tool y  K i n g
(1974! 9 tiunter  ! 197‘7) ? Garreton y  Eíal.t~_rt.in  <IY . Tambitln  r;e h a
s e ñ a l a n d o  l a  fal la e n  e l  de~;avrrr,llo  del h u e v o s ,  l a c u a l  ha sidn
i d e n t i f i c a d a  p o r - q u e  lcx e m b r i o n e s t ifzrjen un desarrol l o anormal
( h u e v o 5  inviablrs)  g c a u s a n d o l a  m u e r t e d e  &stos‘ comci l o han
menc: ionado Garsì de ( 1959) F-n h u e v o s d e  S a l v e 1  inus n a m a y c u s h ,  y
ROpB- 5. (1.976) p a r a huevos de F s e u d o p l e u r o n e c t e s amer icnnus en
e x p e r i m e n t o s  de cult ivc?.

Tamt>i&n c e  h a detíst-mi nado que la mor ta l  i  dad  CjFI 105 p r i m e r o s
estadio!3 Iprincipalmente hueKVì3 1 b rstS r e l a c i o n a d a con la
p r e s e n c i a  d e  h u e v o s  con u n f l u i d o  p e r i v i t e l i n o  t u r b i o : , ,  s i g n o s  d e
autdl isiez o accitin b a c t e r i a n a , cumo l o  h a n  enc:c3ntrado Southware  y
Demir (1974) y  Ré (19811  T p a r a  S a r d i n a  p i l c h a r d u s .

E n t r e  l a s e s p e c i e s  q u e  h a b i t a n  las c o s t a s d e  Baja C a l i f o r n i a  SurI,
~j61c:! se h a  reportado l a  c)rE?senc.ia d e ht_tevns de Engraulie; m o r d a x  y
Sar d i nopr, !§agax c o n desarro]. lo arrorma 1 , d i f i c u l t a n d o  l a  c
c:lasi+icación d e  lo-5 e_;tadia:;, S m i t h  y t i e w i t t  119CI5)  y Tor t-es-
Vi 1 legas (19&?>)  7 ~~~l5Cr,~~Ct  ivamentf-7 y  en v i. t- t. IA d de q u e  c-un muy
wxaso5 l o s  estudius c5obre l a  biolog.ta d e  l a s  p r i m e r a s 1-ases d e
v i d a  d e la r;ardina ct-inctda, el. preE;entcn t r a b a j o  a b o r d a  aspectos
d e l c r e c i m i e n t o  y tiortal i dad de los huevos de Opis thonema
libertatc.



CN%YETIVOS
.

OBJETIVO GE%EñAL
.

final izat- la  mortal idad de los huevos  de la sardina ct-inuda,
Op ist honema libertate, y  su r e l a c i ó n  c o n lac, condic iones
ambientales en el Area del Complejo Lagunat- de Eahla Magdalena,
Baja Ca l i f o rn ia  Sut-.

OEJETIVOS ESPECIFICOS

1 Determinat- la edad de 10% huevos
OLiathonema  libertate c o l e c t a d o s  e n  e l

de la sat-di na cr i ruda,
Comp 1.e jo Lagunar de Eahla

- Magdalena? Eaja C a l i f o r n i a  S u r . _.

2, . ., Calcular el tiempo de desarrollo de ‘loo; huevos de Opisthonema .:
1 i bertats a d i f e r e n t e s  valot-es d e  t e m p e r a t u r a s t en “C )J
c o l e c t a d o s  e n  e l Comp 1 e jo Lagunat- de Rahla Magdalena, Bajar.- ‘, _
Cal ifot-nia Sur. _<’ . .

, ‘1:
: : ,, ., 2,.
”

< ”

~ :i
‘j

7 _ E v a l u a r  l a  m o r t a l i d a d  d e  l o s  huevos de Opisthonema libertate,‘.“;
tinto mw-sual  como anualmente ,  y  establecer  su t-elacidn c o n  l a s  : Y
condiciones ambientales.
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:

’ ’ ;
. .;’

.’ . . . .
.

. ,.
‘,_ ‘_,,’ <,‘i

.“.‘>S.  3 : ..: ‘.1 .“.
. ,.L;. “‘ .~ :

,_.::+ . :!‘.  ,p..;‘.F‘, :, ,:;,



divi d e  en tt-eo zona!:; per-fectamente difet-enc iadas
17751 IFiq. 2):
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F i g u r a  l.- Localizacion  d e l  drea d e e s t u d i o
Anónimo 19U4b).

i tomado de
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A N A L  D E  S A N T O  D O M I N G O
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0 .  S A N  C A R L O S
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B O C A  E N T R A D A

C A N A L  D E  L

ll
.-

Figura 2. - Comple  jo Lagunar- de Bühlü Magda 1 enti, B.C.S.

Toponlrnia (tomado de Anonirno ïW4a) .



L.as mueeit raU; 5x5 obtc.tviet-on mediant.e arrastre-;  s u p e r f i c i a l e s  e n
Fot-ma hot-i  zc3nta  1  y desat-t-w1  X a n d w  un cit’~u1w alt-ededwt- d e l  p u n t o
d e  l a  er;taci6n d u r a n t e  c 4 nco mi nutoe> apt-t):.: imada,mente, cwn t-edeet
d e  p l a n c t o n  c6nicas simplesl c o n m a l l a  d e  3 3 3 mict-as y b t- i das
situadas a 1 ft-42nt.e~  y e q u i p a d a s  c o n LI n fli.tjCimett-w p a r a  l a
detet-minacidn Ck? 1 vo 1 umrn fi I tt-ado. Durante 1 ws muestreos
e f e c t u a d o s  e n  e l  c i c l o  d e  septic-mbt-e  d e  19131  a ac)w?jizo de i?82, e l
di&mett-0  d e  l a  bcxa d e  l a  r e d  u t i l i z a d a  f u e  d e  30 c m  ~11-1  ,tantc,  qur
p a r a  l o s e+ectuadws d e se. t  iemht-r d e  1953’~ aP - . c:liciembt-e d e  1984,  e l
dicSmcltt-w de l a bwca d e  Ia t-ed f u e  de 66” cm? y SìC\ lwnqitud d e  u n
met. t-0. LaC> muc-st t-ã+: se? *i .jat-wn c nn +ot-maldehidn, a u n a
cwncent t-xi 6n apro:.: imada d e l 4 % , y 5 e coriset-vat-wn e n
.fot-maldehi’do a und cuncentt-aci 6n d e l  !2 %, pe!t-a a m b o s  C~EXX~ e l  pt-l
del 4%rmaldehl’dw  +‘ke neutral i..:adc> c a n  but-ato de swdio.

AsZ m i s m o , BE? req íc,t t-at-wn en c a d a ecJt ac i ti n l o s pat-dmc-t  t-ws
a m b i e n t a l e s d e  ternpr--t-atut-a  y  s a l i n i d a d  s u p e r f i c i a l e s .

,

La b i c:>ma:;a planctQnica SEs detet-mi n6 m e d i a n t e  e l . m&wda del
vnl, umen desp 1 azadw (Beet-5 JY7¿3)  F nwt-malizandwse  lo-; v a l o r e s  a
m i l i  1. itt-os pcjt- m e t r o  cCdbicnn
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F i g u r a  3 .  - Plan  båsico de Es tac iones  de l  Comple jo Lagunas de
Bahla Magdalem, B.C.S. (tomadu dc Anbnim 1964b) .



en donde:

1q= 1iJ c dia b



4.- Clasificacion  de huevos da la sur-dina monterrey.
SardinoPa aWJax ( t o m a d o  d e  Ahlstrom Icr43j.
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Icansi derada cm~c~ t iempo ceru) a la hc~ra de  c o l e c ta  de cada uno
de 10s es tad ios  recolectadns en el -3rea de e s t u d i o .

Sc formaron colecciones del desarrollo embriolbgicu  de 10s huevos
de Op i st honema libertatej e n r-;Llcj diferente-i VEblOrf35 Ch2
temperatura ä 1 a qur se desarrczl lan; logr6indw.z cun+urmar
c o l e c c i o n e s para 105 estadios d e l  V a 1 XI, cun valore~“~d~
t e m p e r a t u r a  e n t r e  105 23 y 28 Oi=.

C o n  base en esta infarmacidn,  eje calcul6 la edad prumtrdio de, los
huevo-i de esta crjpec i e, mediante-  la rslacicin del e s t a d i o ,  l a  e d a d
calculada y la temperatura a la q u e -Fuer-on r e c o l e c t a d o s ,  d e
wxerdo al modelo descrito par Lu (lw35) !, camo a cont i nuac i cin sti2
detal la:

L.05 datos sf.2 anal izaron para cada uno de 105.5 estadi cx: de
deoarrol lo (estadio +i jo) daï V a ï XI
r;-!!xpunenc:  ial 9 8 n la qLLE_  L-SE? i nc 1 uyen loc,)

usando  la furii: i d n
va 1 ore5 de 1 L* edad

est imada del estadio w-t tratamiento, var i ando cjufi vaïortls de
t.emperatura, empleando la siguiente t-cjrmula:

Yi,t= ai .& pt
LI I......? ? ? . . . . ...(l)

donde:

Vi,t =

a i y b i  =

Do1 mismo modo,

Edad promedia del i-estadio a la
temperatura t  “C.

CaeficientGzs p a r a  loci; i-wstadios soïamcnte.

5e anal ir6 para cada una de la-; temperaturas
($emperatura fija> dc 23 a 2 8  “C, v a r i a n d o  los valnrcs deestadio

y.$ edad eljt imada de laus huwws!, para cada valor de temperatura en
tratamienta, mediante  la  s iguiente  e_cuaci6n, en la que se cambin6
una func i dn exponenc ia l  y una pUtE?nc ial I e;.:pt-esa& de la
cJiguiente màni-r-a:

,*
Yi,t= at t ,bti X ict . ..“.. . . . . . ..IZI

L-os c o e f i c i e n t e s  a t  b b t  I y  ct  .‘I es,tdn re+er ido-i para cada una
de ïac, t e m p e r a t u r a c ,  d e  23 rr 23 “C.
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a

Poster- ior -mente ,  cje var io l a temperatLw”a y e l e s t a d i o  .
simult6neamente, i n c l u y e n d o  los valor-ec; de  edad  es t imada  de s--t -’ “‘L!~’
1. os huevos r en la siguiente ecuacidn, recjultac.U-, d e  la cumbinaci(5n
d e  l a  eruaci6n (1) y (21:

Yi;t= ai,t% e ( b t  +  ci) id . . . . . . . . . . . ...(3)

Yi,t= Edad pr-omedio  calculada

t = Temperatura a la que fue encunt.rado el huevo

i = Estadio de desarrollo del huevo

d o n d e  l o s  c o e f i c i e n t e s  cl, b, cr y d son comunes para todos  los
ecjtadios y las t emperaturas  u t i l i zadas .  De l  ajuste de los valores
de edad est imada, e s t a d i o  y temperatura, se ob t i enen  105
c o e f i c i e n t e s , los que fuer-on subst i tui dos en l a  ecuctcicin 3, y ue
esa m a n e r a  se sstablecici el modt-lo, que permite calcular ïa edad
promedio de los huevos de la sardina czrinuda.

3s calcu16 la  edad  promed io  de  los huevos d e  ïa -iardina crinuda
e n  todas lari etapas del  desarrol lo  embrionario ;  desde la etapa de
morula a una anter- ior a l a eclosidn (estadios  del II al XI) ,
incor-porando el e s tad io  de des,arrollo y l a  t emperatura  a la que
f u e r o n  c o l e c t a d o s  los huevo,s,  a l  modelo  obtenido  !ecuacibn 3).

.

Lasi c u r v a s  d e desarrollo par-a cada ” u n o  dt; los estadio-i de
desxrrol  lo, ss? obtuvieron mediante la comparacitin de Yos v a l o r e s
obtenido5 de la edad estimada y la edad cAlculada para cac&3 urw
d e  ellos cuntra  cju valor-  de  temper-atura correspondierke.

Con el objeto de obser-var las variaciones da la abundancia de los
hl.revos de Ia sar d i na cr- i nuda, Qp i st horwma libertate e n  e l
Ckmplejo Lagunar de Bah3a Magdalena c;e proredici a  graficar Ios
valorcls de SXI abundanc ia mensua 1 y anual, con 106 d i f e rentes
valores encontrados de temperatura y sa1 inidad super-ficiales.

Se identificaron y cuantificaron los: huevos blanquecinos y huevos
que presentaron desar-rol lo anormal en algunaa dc l a s  ec,tructuras
del embr-idn de Opiathonema libwtatrt. Para su reconoc imiento  se
s i g u i e r o n  10-j c r i t e r i o s cstablecidck por- Garside I19fjY) para la
trucha, Salve1 inuu namaycushr  - m e n c i o n a n d o  q u e  @stos huevos
inviables son aquel lo!% qLle pr-esentan desarroï  lo anormal  en la
r-egicjn de la cabeza9 e l tronco , c a u d a l  y e ri lo<3 5>om i t à~i
t e r m i n a l e s ,  y lo señal ado por Roger-s I14’76) p a r a  los huevc)~r?  d e
Psoudopleuronectec amrricanu%r 10% cuale-, p r e s e n t a r o n  curvat.ura



de Ir? e s p i n a  d e  l a aletC darEA 9 9aco vite i no anormal  o
agrandecimienta del pliegue de las aletas.

E n  e l  presento estudia s e  evcllC\:la l a  mGrtalidad d e  ïGc; huevos de
ll3 F;ardina crinuda, OpisthGnema  libertate, cc3mo un tanta pnr
cientcs, o Esea la  f-racc i6n q u e loc3 individuus muerta5 (huevos
inviables) rrpresentan cn ralación a l colertivu inicial. ,  cama lo
h a n  cunsiderada SGuthwar-e y kmir (19741 para  Sard ina  pilchardus,
R o g e r - s  (1976) en Pseudapleurenectes americanue,  REI 119811 p a r a
$ardina pilchnrdufs, Lee y  M e n u  (1981) par61 Mugil cephalus. E n
e5t e sent i do la  cant idad  de huevos inviablcs (porcentaje de
mortal i dad) carrespandc  a u n a  +racci6n del tata1 de h u e v o s que
h a n  f r a c a s a d a  en el proceso  dc su d e s a r r o l l a  y  p o r q u e  nu c u e n t a n
c o n  l a  5iu-Ficirsnte c a n t i d a d  d e  fes;erva alimenticia (vit:elG) par-c7
completar cju desarro l l o ;  l a  cua l  e s cunsiderada corno una par-te UIZ
l a  tasa d e  martalidad instantanea de 1Grj huevos de la sardina en
eetudio, para el  p e r i o d o  analizadn.



PARAMETROS  AME I EI’JTALES



LO3 p r o m e d i a s anuales; d e  l a  s a l i n i d a d  -ie e n c u e n t r a n  e n  l a  t a b l a  2
y el-1 la f i g u r a  ba, d o n d e se p u e d e  obz;t^t-var  q u e  c l  vaJ.ar obtenido
p a r a  t t-e!% mese% de 1 9 1 3 2  fue de 3~5.99 afao, y pat-a c i n c o meses e n
1983 d e 3 6 . 2 4  o/oc3, p r e s e n t a n d o  u n a l i g e r a  d i s m i n u c i ó n  d e  1982 a
lV83.

L a  vat-iacibn d e  l a sal inidad d e n t r o  d e  c a d a  campaSa de muesi: t-t%)
f u e  d a 3 a 4  p a r t e s  por m i  1 ,  ccsma 533 put?de nlx5ervar e n  l a  f i g u r a
7b.

LCE v a l a r e s p r o m e d i a  d e biumasa planct6nica obteni dos
mcnsualmrntr p a r a  e l  aTío de  1984  Ex? ersruen% ran e n  l a tabla 1 ,
obscrv6ndose  q u e 5x2 pt-esenta u n a 1 igera disminucitin  d e j u n i o  a
j u l i o , de 1 . 8 2  a 1.62 ml/m3, incrPmentàndose  a 2 . 0 2  ml/mS parci e l
mss d e  agosto,, y dic;mi nuyendu en zx~ptiembt-c a  1 . 4 8  ml/m3.

ABUNDANCIA DE l-iLJEVClS

Se ana 1 i zat-on 1 as5 muest t-as d e  p l a n c t o n  obtenidas en :35 crlJc~rc2~
mensua 1 cs y las 2 3  obtenidas f2n e l muest t-k33 .del c i c l a de 24
hot-ae,, los huevar, d e  l a  s a r d i n a  crirktdd, Opisthonsma  libertata se
ancant t-arc3n e n 12  mues t reos : s@pt iembt-e en 1981 , de j u l i o  a
s e p t i e m b r e  cn 1982;  e n  j u n i o , “i Cl 1 i c3 1 a g o s t o  y  octubt-c d e  1983 y
de junio a sept i embt-62 e n lV84. LaSi est,ac i ore5 817 que c, e

~cPlectat-on h u e v o s  d e ec;ta e s p e c i e ‘~rec~t2ntaron v a l a r e s C1l2

t e m p e r a t u r a y  s a l i n i d a d  sruper+icial  d e 1’7 ;3 31 “C y de :='.,$  3 38
c)/OO~ t-wspec t i vament e.

Las v a l o r e s dc l a  a b u n d a n c i a  menc;ual de l a s  h u e v o s  d e  Opist henama
libtytats  d e  s e p t i e m b r e  d e  1 9 8 1  a  s e p t i e m b r e  d e  1%34  ES p r e s e n t a n
t-p l a  tabla 3 , e n  l a  q u e  se t-exalta la prezsncia d e  tres p i c o s  d e
a b u n d a n c i a  i m p o r t a n t e s ,  d u r a n t e e l  mes d e .julio dc l o s  ai%x de
15%~L$ 19t33 y 1984, con valor-m5 r dr 1814 .01 , 1911.04 y .c1939.93

t-erjpect ivãmente ( f i g u r a  Sc).

L a  v a t - i a c i á n  m e n s u a l  d e  l a  a b u n d a n c i a  d e  huevas para  cada  aîío, cee e n c u e n t r a  a%xiada c o n  l a  v a t - i a c i d n  d e  l o s  pt-ornedios menwales d e
l a  t e m p e r a t u r a  s u p e r f i c i a l ;  asi’+ c u a n d o 532 t-egiCstt-a la pt-wsncia
d e  e l l a s e n  derwidadt?s c o n s i d e r a b l e s en el C o m p l e j o Lagunar- de
Bahra M a g d a l e n a ,  c o i n c i d e n con  valut-es p r o m e d i o d e  ternpc?t-iiikut-à
po r at- t- i ba dE* la5 24 “C, y c u a n d o  se pr_es;ent,z,n lo5 valcJre5
m¿ix i mass de temperatut-a, concuc;t-dan can las concent  t-ix iones, m&s
e l e v a d a s  dc huevaa ifigura Sb y c).
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La abundanc ia a n u a l (tCIta1) i:Jt- ïCJf5 hLct-Vnt5 d e  la 5i3r-din.3  Cr’inuda,
Opi&thunema  libortats  s e  precientan t-n ï a t ab 1 a 4 . c_ 1 valcir-
+bterli do  de la abundzinc  i a de hl_\I_V(-)C&, paf-a :19$j;z i’L{e de IlsJb. 39,
inca-ementcindose  notablemente p a r - a 1 c&zJ-?; 2, 2~i$L'*ij.(-), y en 1'704 s e
ïcqra apreciar t o d a v i a mAs LI n 1 iger-o i n c r e m e n t o ,  a ta1z.TJ
( i- i g LI r 21 bc). E l  peque?ío incremento de i 904 c o i n c i d e c o n  e l
desjcensn de ïa temperatur a9 tanto  w-i los; valor-e5 i-jbteni dos en
f o r m a  g l o b a l  c o m o  c o n  eï de  las  es tac i ones  positivas  d e  h u e v o s .

CONDICION  DE MJEVOS

L a  v i a b i l i d a d de 1 os huevos de 1 a spr rji rjJ c i’” i nL\cJa  z Clp ist honrma
libertate, BEI d e t e r m i n o  c o n  base en los  siguitintt-?s  criterioc;:

E l  primero5 e s t a r-eferido a l r~?conoc imieriro de huevos c o n
desarrollo a n o r m a l  d e  l a s  estr-uctut-as  del embr-i6n, c o m o  l o  son e l
c r e c i m i e n t o p r o m i n e n t e  d e 1 a regitin ce.+&1 ica, del troncc2 c3
caudell I L o s  h u e v o s  b i e n d e s a r r o l l a d o s  &in uei at i vamente f&c 1 Ile_;
de  reconocer ,  ya  que p a r a  e l  caso p a r t i c u l a r  d e  lo-, clupeidcxz  y
ot t-u_; p e c e s en genera 1 9 c;e cuentarl c o n  dext-ipcicjrxx y  diagndsiz
detal lada par-a cada una de la5 etapas  de SL,embr iogenesisl COI-i

c a r a c t e r e s morfol6cJ  icos per-f+xctamente  .establecidos-J , (Ah1st.r”um
19413 y  Saldierna .& ,+_J_. 1987) p +iyur-a  13ts.

EJ s&~c.cndo ct-itE-r-ir2  u t i l i z a d o par-a esjt;~blecer la  ccctegor izl de
ihvi,able ti ene que v e r con e 1 vitelo;  y2 q Ll if2 en huevos c D 1-t
embr iones s i  n malformacioneci y  en  lGi5 ind i cadas  en cï parra+0
anterior- cons i deradas aqu i cumo finar-malfz., con  poca can% i dzid de
v i t e ï 0 mar-carrdo5;e claramente una clcsp ropor-c i 6 n de 1 t amano dc I
ambr i 6n c o n r-e!5pecta ~711 dibmetro de B Ll I~CC!  vitel ino. ESt.2

_ caracter-i:rjt  ica e s obc;ervab 1 e md5 c lar-amerite E? n hLtevo_j c 0 r)
e s t a d i o s  d e desar-t-o1  lo àvanxado. L a cant i dad de vitelu cómo
~-e~~j~‘vã al iment iciE\ c- CT dt- g r a n impsrtancia, y ‘2 L, flmi/ür-
Lltilixaci611 siLlcede t-r-1  l a s e t a p a s f i n a l e s  d e la crrlbr-iog&nesis
( E .l a xt e r- 19b9) L St- puede conc lu i r -  qc,u aquel lo5 k,~lcvr-~s  cun pocc(
c a n t i d a d  d e  v i t e l o t i e n e n  unci menor probabi 1 i dad d e  s o b r e v i v i r ,
I f i q1.i r a 8c ì .
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E l  Ciltimo c r i t e r i o , se refiet-e a l  marcadu ct-ccimiento d e  lc3l:i
paquete!5 mLI!xLI1are5J aumentandc:, r n VO 1 LImerl difet-encianduse
c l a r a m e n t e  d e  ayLe los cun d~~~at-t-ol  l o  n o r m a l . Esita cat-l3cterist  ica
c5 ubservada  p r i n c i p a l m e n t e e n  l a  t-egidrl raed i a de 1 embritin,  y
a s o c i a d o  c a n  l a  pcxa c a n t i d a d  d e v i t e l o , l o  ELE e v i d e n c i a  t’allas
e n el desarro1  lo , d i  c5mi  nuyendo  su pt-obabi  1 i da,-J UC? ti :.: i t u I L. a
cant i dad d e v i t e l o  e n 10s h u e v o s prcfximus a la E-C I 05. i b n 3 p -j
f u n d a m e n t a l  p a r a SLI +Ltturcï &x i to comu ïe<rva v i t e l i n a ,  e n esta
e t a p a  Eiit- 1  l e v a a cabo p r o p i a m e n t e  l a  culminaci6n dc 1 desat- t-c:, ï 1 o
cmbriol6gico,  c o n  l a farmacicin  d e  l a boca, pigmentaci6n d e las
UJOrì, preparaci6n d e l  i n t e s t i n o  p a r a  l a alimentacidn a c t i v a  y  e l
desarrolla d e  las aletas3 q u e  l e s p E- r m i t i r d tener-  mwi 1 i dad para
l a  b6rsqLceda de a l i m e n t o  o escapar d e  depredadnres.  Esta e t a p a  h a
s i d o  d e f i n i d a  c o m o  “pcsriodo  critico” por algc.~naai nvsst  ~.gauc..t-eS,
s i  luyra esobrepa_;at-la, ~tendr&  muchn m4s prubahi 1 idad de & ;.; i t c, .*
Fabre-Domergue  y  Eietri:.:,  (i847 c i t a d a  e n  Play 1974)  g f:iguya  Bd.

St- ha 1  l e g a d o ci pensar qLce l a  Fi jacidn y cc3nFjervàc  i 6n d e  las
mnec;tt-as  d e  p  l a n c t u n , cun e%  furmaldeh~du,  provaca a l t e r a c i o n e s
t a n t o  E - n t a m a ñ o corno e r-1 1 a +ot-ma y p t-oput-c i c3rw8 d e XCE
nrgani rlimorsa p r i n c i p a l m e n t e  en el C~CXI de 10s ~LICVO~.  L a  p r e s e n c i a
dc hL~evo~~ can buen di?~at-t~~l  l o  y  aquel 10%  de d.ec;i%t-t-rJ1 ïm ,iii70t-Iliãl  et-1

C.I na mi 51ma fnueu;t  t-a J dismi nLtye la p o s i b i l i d a d df- qLle el
f o r m a l d e h i d o  este a s o c i a d a  a l  g r a d o  d e  deíkt-maciOn  d e  luc, hLlc?vos,
porqLIL?, t o d a s Ic35 huevas estisn f?l>;pL(est(Js (EJ l a m i 5 m a
i:c3nc:entratzi6n, a l  mnmento  dc l a  fijaci6n y con%zrvaci0n.

a l  q u e  est&n e x p u e s t o  las huevos cuandu”r;on  colectsdns, par medio
d e  arrastre c o n Lbna r e d cun una embat-cac  i cjn en movxmiento. E, 1

rcsL\Itado  q u e  st? h a  abservadcr  en e s t e  Esvt-nto,  es l a  ruptcrt-a del
cc)r ion deï huevo  F 1 i beranda a l  embri.On, q LI e e n aïyLtnos cñL;wz
puede set- dwst ~-LI i da 9 Ic< p o s i b i l i d a d fjE1 qLle ïa cs1ecta ectc?
r e l a c i o n a d a c o n  l a v i a b i  ï idad d e ï ac, hc.\cvas 6.1)  5 d e s c a r t a d a ,
porqL\e, se f_ncLientt-an  tanta hucvus vicïble!~  tiT)ma invìables e n  la
wicma rnuest  t-c,.. -5

r;.:.

L o s embt- iones 1 i bet-adns de 1 hLcevu put- t-uptut-a d e estE+  tc,moi&n

-fzLet-on  di4%renc  iadocs  en embt_ioneSj  viable& D i n v i a b l e s , b a j a  ïos
criterias anter iot-mentfz expue5tas, (EY. i: ccxw 1055 hLl42VUf, q l_t c
presentaron LI n ,F 1 LI i do perivitelino t u r b i o ( F i g LI r 21 isi) ? c D Ts

e i n d i c i o s de acci6n bactsriana, y c o n  desat-rul l o  a n o r m a l  s tambihn
-JE i n c l u y e n  e n  l a  categcwJa  d e  huevcxs i n v i a b l e s .
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HORA DE D E S O V E

E n  el an&lisis de l  mater ia l  reco lec tada  durante  cada  hura ( c i c l o
d e  2 4  horas) B~-I e l  6rea d e  ee;t(_(dia, s e  i d e n t i f i c a r o n  h u e v o s  dt^ la
s a r d i n a cr i nuda que c:ciIr responden a las primerae; cnt apas de l a
embriog&nesis. Se  obtuv ieron  huevos e n  estadio T d e  l a s 2 1 : (:liIt ,3
ïas oa: OC)  t-,a~“as $# y  c l  e s t a d i o 1 1 desde :t ac, :“2 1 : or:, a 1 ii-; 23 : o(3
horas; l a a b u n d a n c i a  abtenida  dc hLlevor_ del estadio  I]: +LIE?
proportn: ionalmente mayut- a la enccïnt ~“ada para e l  estadio  1, SE?
e v i d e n c i a que i-i pctcjcr  d e huevas t-w ien fert i 1 i zadws a 1 $3
c;iguienkt-

10”
-1 a p a  u;ucl-de muy r 6p i do ; i ncurpciranduse  1 a mayo t.” :I E, de

1 us h(“w~cos d e  l a  e t a p a  1 a  la  e tapa  I I ,  por l o  que se infiric) q u e
c l t i empcs transcurrido dE> Luz huevcx rfx i en fet-t i 1 i zadaf; a l
es tad io I I  nu podr i’a exceder 105 hC) m i n u t o s , y qne 1 is mayur-
a b u n d a n c i a  del estadio II fc.(e en(-arltr-ada ;+ las 22:(I)(:) horas, por
l o  qL\t- T’C estableci6 q u e  l a hora de m&:.: i mo dwwvs de 1 a rxt-di na
c r i ruda r OpiEthcanema l i b e r t a t e  acede a 1 ã5 2 1 : OO tmr-as ( tab la
5) ”

EDAD EN HUEVUS

La determi nac i 6n de edad de los huevas de la s a r d i n a crinada,
Opisthorwma libwtata, Si? real ir6 de acuer- do 63 1 $3 met.odoïogia
d e t a l l a d a  c o n  a n t e r i o r i d a d . L a r ;  e d a d e s  ec,t.irnadas  de los huevcxs  de
e s t a  s a r d i n a  SE encuenkran cn la  tab la  6 ,  t -n  la  que  se  pucdr~ v e r
qucs u n  h u e v o  d e l  estadio  \JI a una tempei’atura de-l 2 3  “C, tiene unc:
edad a p r o x i m a d a  dF- 15 horas, Y  cn
XI a @5¿3 t emperatura t iene  una
Mientras  que, P L~IWT t e m p e r a t u r a  de
hutwu de l  estadio VI  es  de  9  horas
d e l  e s t a d i o XI  t’ue ca lcu lada  una
( f i g u r a  9).

F=ara c a l c u l a r la edad promedio d e  los huevos dër Op i st hcanema
1 ibet-tater se npl icu el mode  1 o dwxri to por -  Lo (138!5) #J
d e t e r m i n a n d o  primeramrntr  l os  coe f i c i entes aS b  y  d e  cot-rrlacicjn
para  un  es tad io par-ticulzlrr  ana1izandi-j ~~1s e d a d e s : est  imddi3s  ccjn
“,LI t-62spect i va temperatura !ecuacibn 1) r ce encor-rt r úqLIk? el
co& i c i ente d e  correlaci6n varici de -(i). 929 a -C).99!3 (tabla 7).
Para e l  caso ,de u n a  t e m p e r a t u r a  determinLida,  r,e anal i r6 la edad
rst i ma da ccin e l e s t a d i o resper t i VO 3 Y 5 (3 csbtuvieron los
coe+ic:ientes  a, b, c, y de correlaci6ri {ecuacitn 2 y1 e n esta
Ll.lt.imCI -ic rjt)tuvieron  valares que van d a  0.9~9 a (2. 4 9 9  (t.abïa 8) I
E:n trsdor; 105. c<~c;o~,~ Ios v a l o r - e x  d e l  cceficicnte  (le Ct3~“~“elac.i(5n~
mo5t rarun LL n e:~:celer~t,e a jus te‘, ef-,t re 0. 9f y 1 ” ou * can u r-r a
s i g n i f i c a n c i a d e l (3. (:;s %, <s c consi derd q u e la’; v a r i a b 1 r B
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u t i l i z a d a s ;
l o  t a n t o  u;fz
(1985)  J
calculat- 1a

e c, t a d i Q s temperatL\t-a y ‘edad, son 1 as adecuadas, y pot-
desat-t-oll  d por completo el modela deext-ito pot- Ll2

de esa mãnera encont ra r -  e l mad<- 1c1 ~LMZ nos pormiti%
edad  pramedia de loc; huevos de Opisthonema libar-tate.

A l  i n c l u i r  10% va l a r e s  de  estadio, Edad estimada y temperatura en
l a  ecLcaCii5n  3 , 522 cslcuïat-nn 105 Cneficientes c3 y b, c, d y de
correlaCi6n Itabla 9) 9 el valor de correlaci6n resLtlt6 de 0. 97.
n1 s u b s t i t u i r t%t cJ5 c o e f i c i e n t e s  L-n la ec~~acicin  3 , queda
f o r m a l m e n t e  establccidn cl mudelo que calcctia la edad promedio de
10s huevo dr Op i s thonema  libertate, p t-opot-C ionandu unicamente la-5
val ore5 cot-t-espandientes d e tempera tu ra  y estadio3 c a m a  a
Cant i nuac i 6 n se dec,C t- i LE:

y i,t =: 34” 1(:)%4&“J2’7  i+t e (-O*lllseS  X t + 0.015639 X i) * i (0.877232)

SS incot-porat-nn  10s datos d e tempera tu ra  y eestadior ds l a
i nformac i 6n bkicjica de  la  tab la  3 , y se calculrj la e d a d  p r o m e d i o
de l o s huevos d e l  e s t a d i o  I I  a l  X I ,  a 2Z7, 24 ,  23, 2 6 ,  2 ’7 ,  2 8 , .  y
2 9  ‘C. L o s  valore-;  obtenidos  cj~s encuent t-an en l a
curvas obteni das de l a  edad promedio se pueden
F i g u r a  10.

Post er- i ormente _;e procedid ã Calcular Iñ edad prumedio de  lo-;
huevas de Opisthonema libertate, r e c o l e c t a d o s  menrjualmente e n el
Comple jo Lagunar- de Babia M a g d a l e n a ,  d e  c,tlpt  iembt-e de 1981 a
s e p t i e m b r e  d e  1984, lo-? c u a l e s  se encuentr-an en l a  t a b l a  11.

V&_Cl&l3AR  DE DESARROLLO

E n  v i r t u d  d e no c o n t a r COI’1 exper  i montu-s de labaratot-io  0
i nformzic i dn s o b r e 01  desat-rol  lo de 1 os huevo5 ds Op ist honeme
1  ibew-toata  a di-f:et-entes  temperaturas$ qutl p e r m i t i e r a n  estableret-

- 6-l t i e m p o de i ncubac i 6n, desde lo<; huevos reciën +et-t i 1 i zados
hasta u n a  e t a p a  anterior  à la eclosicjn lestadiu XI’). Por IQ que
5e fot-marcsn coleccianes o  set-:ies d e l  dezar-t-ollo embt-iolbgico,  COI-I

el o b j e t o  dl- c o n o c e r  l a  v e l o c i d a d d e l  desarralln p a r a  e l mayor
nGmet-c:,  d e  e s t a d i o s , u t i l i z a n d o  l a  b a s e  d e  información nbtrnida d e
_;eptiembt-e  de 1981 a sept i embre  de  1984 , y  a p l i c a n d o  e l  modelo d e
Lo (1985i 9 asi 9 lar; curvas  de  cree imiento de? 1 aci hutz.~~ de 1 a
s a r d i n a  c t - i n u d a  obtenidas a d i f e r e n t e s  t e m p e r a t u r a s ,  s e  p r e s e n t a n
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en la figura 9, e n  l a  c u a l  sse muestran -seis curvas de l  desarrollo
embrionario, del estadio VI ñ la etapa cercana a la fZclo5icin
( e s t a d i o  X I ) ,  a i-3, 24, 25, 26, 27 y 38 “C. S e  p u e d e  d e d u c i r ,  q u e
l a  v e l o c i d a d d e  d e s a r r o l l o  e s directamente proporcional a la
temperatura. A una temperatura menor (23 OC), e l t i e m p o  a la
eclo5icin ess mayor b mientras que a una temperatura elevada (28
*cI, el t i empo  de desarro l l o h a s t a  l a eclosi6n se reduce
considerablemente .  Este  e fecto  pie logra apreciar con mas c laridad
en lac; figuras 9 y ll.

El intervalo de tiempo calculado para cada una de las 10 c u r v a s
de de~arrol l a  d e l o s h u e v o s  d e  l a sardina crinada!, con
temperaturas q u e v a n  d e 105 25 * a ïacj 29 “C, tienen una
cjeparacicin aproximada de dos horas;.

MCIRTAL. î DAD DE HUEVOS

Los row.iltados  ‘obten idos  de  l a  mor ta l idad  manr;ual de h u e v o s  d e
Qpisthonema libtwtatk%, se encuentran en la tabla 3 y en la figura
12c. Loc3 valores de mortalidad de septiembre de 1981 a septiembrfs
de 1984, variaron de 15.26 ~1 23.84 “/, (19.55 % e n  p r o m e d i o ) p a r a
1982, de ll.%2 a 55.96 % (media de 26.65 %J en 1783, y  para  1984
5x2 encuntrd un  in terva lo de 22.3 1 ã 74.07 % ( c o n un promedio de
51.40 %).

. .

Se puede o b s e r v a r un incremento notable en la mortal idad d e
huevos r correspondiendo con los  p i c o s de máx i ma abundancia: con
433.33 en  ju l i o de 19ñ2, de 1069.41 durante julio de 1783 y  de

1429.82 para julio de 1984. En lo5 dos primeros año5 (1531 y
1982), los valores de mortalidad sc e n c u e n t r a n  p o r  debajo del 25
Tis fzv-i,~  19133 5e encono rar-on valore5 cet-cñnoEj sll 50 % y p a r a  1984
a~roximadamante  el 70 % ( f i g u r a  irle). ,.

.l.

Lo5 resultados ob ten idos  de la  c omparac i ón  de  l o s f a c t o r e s
ambientales COn la mortal idad de los huevos d e l a  s a r d i n a
cr inuda, se presentan en l a s  f i g u r a  12b y 12~. ObservAndose  una
relaci6n directa con el incremento (gIoba1) de la temperatura, al% aumentar esta en 1983 c;e i ncrement 6 cnrwiderablemente l a
mortalidad en comparaci6n  ñl a ñ o anter i o r , y al mantenerse kte
incremento en 1984 aument b drdst icamente la mortal idad, en
compñrac i cin a i 983, c o n  valores  de  mortal idad cercanos al 70 %.
Tambitin se ef:ectuaron  d i f e r e n t e s  r e l a c i o n e s entre la temperatura
super f i c ia l  y los  valores  obtenido5 de la abundancia de huevos
v iab les e inviableti; d e esta comparac i bn se encontrci q u e  e l
porcentaje de la abundancia de huevus viables e inviatzleci p a r  l a ,
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f t-ecubnc i a de la temperatut-a pot- grado cent .Igt-ado, permi te
e s t a b l e c e r  q u e  l o s  h u e v o s  d e  Opisthonema l i b e r t a t e  5~1 desarrullan
a temperaturas  que  van  de  l os  20” a lO!i> 31 “C, y con bace en la
cant idad de huevos viables se p u e d e eEztablecet_ q u e  10~; hu@vus se
desat-t-al  ïan adecuadamente ent t-e ios 230 y 27 YC? ya que a
t e m p e r a t u r a s  m e n o r e s  d e  2 3  ‘C, -te e n c o n t r a r o n poco  abundantes  y
e n ciu m a y a r l a  i n v i a b l e s .  F’ot-  o t r a  pat-t.e,  se observa que el  mayor
pot-centa  je de  la  abundanc ia  de  huevors iriviables er;j e n c o n t r a d o  a
p a r t i r  d e  las 2 7  “C (+igura 12 y lób).

Fot-  otra parte , n o  se l o g r a d e t e c t a r  n i n g u n a  t-elacihn e n t r e  l a
m o r t a l i d a d  d e huevac; c o n 105 v a l o r e s  d e s a l i n i d a d , aunque
aparentemente di o;m i nuye e r-1 1983 ( f i g u r a 12ñ), cuando s e
inct-tumenta c o n s i d e r a b l e m e n t e ïa mortal i d a d , de 1982 a 1 9 8 3 al
t-evisar  105 valar-es de sal inidad y mortal idad mwxiual pt-e(;>entes
en el a ñ o  d e .t98‘c’, I se . p u e d e t-esa1  tat- 9 q u e  l a mor-tal i dad
encontt-ada  en agoc;t.cï  f u e  d e l 1 2 .  1 8  % con u n a  s a l i n i d a d  d e  T-Tk.0 k.1 . 5 6
c3/uo,  y e n eï meE-,  d e  j u n i o c=,e  eriil:ontt-6  una sa1 i n i d a d mayot- s de
37.1.7 o/oo cc3n una mortal i dad menor r de ll.82 X9 (tabla 1 y 3)
crin d e t e c t a r aïgtin patt-cin que niJLj pueda dat- i n d i c i o s de su
ir&ïuencia s o b r e  l a  v i a b i l i d a d  d e  lar, huevos.

Los t-esu 1 t ados obteni clac de l a  m o r t a l i d a d  e n lü?z. huevos por
est. ac i enes de muest t- eü Y Pu t-el ac i 6n c o n 1Crcj parãmet t-os
ambienta les , permi te  es tab lecer  que  no exir;tE-’ una clat-a t - e lac i c in
e n t t - e  locî va lores  puntua les  de  la t e m p e r a t u r a  y sa l in idad  con  la
m o r t a l i d a d  d e  h u e v o s ,  porque la mayot- cant idad  de  huevos  muertos
se encuentran tanto a mayores  como  menores  va lores  de  t emperatura
y s a l i n i d a d , s i n  d e t e c t a r s e alglin patrón .  q u e  nü5 d& i n d i c i a s  d e
SXI i n f l u e n c i a  sobre  el Éxito o ft-acac)o d e  los h u e v o s  Ifigur-a 7 a  y
b) .

Ld mor-tal i dad anual de huevos d e  la sat- di na c r i nu da 9 observada
p a r a  e l  p e r í o d o d e  e s t u d i o pr-er;ent  ci aunientu5

El porceka je de mor-tal idad
c o n s i d e r a b l e s  a ñ o

c o n  a ñ o  ( t a b l a  4). encont.  t-ado en 1982
f UE- d e  un &*_.. 75‘3 7 % (436.1’7 huevos 1 9 a u m e n t a n d o  a u n  4 2 . 6 7  %
(1 170. 2; 1  h u e v o s )  p a r - a  19K?,  y ã un 60.X) % (1703. 1 4  huevws)  p a r a
1984 g ( t a b l a  4  y  f i g u r a  1C;a y b). D e  t a l  m a n e r a ,  q u e  las mayores
mor-tal idades cie pr-esentaron en 1983 y 1984 , c o i n c i d i e n d o  c o n  u n
i n c r e m e n t o  d e  l a  t e m p e r a t u r a  d e  lY82 a 1983, y  s in  cambio  notab le
d e  e s t a  d e

1) incremento5
valor-eti d e
( tab la - ,  2  y

1983 a 1984.  Esta t -elacic in de m o r t a l  idader, a l tas  con
de t e m p e r a t u r a , tambitin se v e r e f l e j a d a con 1~0s
temperatura de la_; estac ione positiva5 de  huevas

41.
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TASAS DE DESARROLLO

Lacj d i f e r e n c i a s e s p e c i f i c a s e v i d e n t e s  e n  e l  tiempo a la eclo_;icin
pueden e s t a r  enmaticaradas p o r  l a s  v a r i a c i o n e s  e n l a  t e m p e r a t u r a
a m b i e n t e ,  l a c u a l  f-5 uno de l.os t’actc3res md-; i m p o r t a n t e s que
i n f l u y e n  s o b r e  l a  v e l o c i d a d  d e  d e s a r r o l l o  (Blaxtet- 19691. Para e l
caw de Op i st honema 1 i bertate se ewontt-cf una t-elaci On di recta
con la temperatura, a£;i’ qut- (3 24 *Cr los huevos alcanzan la
eclosiBn  e n  a p r o x i m a d a m e n t e  2 3  horar,* y ã una t e m p e r a t u r a  m a y o r  f
de 29 OCI e l  t i e m p o  532 reduce e n  apt-o):irnadamente  13 horas ( f i g u r a
i 0 ) . Esta relacidn d i r e c t a  dtl l a  t e m p e r a t u r a  s o b r e l a  velacidad
de deiat-rol lo concuet- da c cl 1-1 1 0 drrwz r i to p a r a 13.5. cjiguifzntes
esptlc  i eci c o n  deîowx3 pel&gicos: Sardinops cawulea en estãdias
anteriore â l a eclositin  (Ahlstrom 1942.).  Trachurus symmetricus
(Fat-t- is 191511 j Sar di nops giagax ILas>ket- 1964 y  iVc;J>  v Et rumeus
t a r e s  (0” toolp y  King (1‘374)  !, Sardinops sagax musita CGat-retor?  y
Balborttin 1982) 3 Engraulis anchoita IC itxhwntsk: 1 y Sdnchëz 1984).
y Engraulirs  ‘mordax CLO :1983 y  19W!.

Aun c u a n d o  esta rc_laciQn d e detsat-t-o1 lw-tt-mpat-atctra se c#nset-va
p a r a  especii-5 c o n  d e s o v e s  demersal.es: s e  logra o b s e r v a r q u e  c l
t i e m p o  d e  incubaci6n  de  10s huevos de:  A l o s a  aestivalis de 22.2*
a 23.7 “c varia de 53 a 58 f-,c:rt-a:s; Alosa mediocris  d e  lh” a 3 1  “1:
va de las 4 8  a 70 havas; A l o s a  pseud0harengus a 21.1* y 28.9”C;
cuenta c a n  3 . 7  y 2 . 1  dias; Alasa sapidissima a una t e m p e r a t u r a  d e
1 Y2” 2 7 ° C  va d e  12 a 2 dias; Dorosoma  pet@nonse .7. discs 2 2 1 . 7  “C
Y  Doros0ma cepedianum tient^n u n a  dut_aciOn  de  45 y 36 h o r a s  a‘ 1 7 ”
Y 27 OC, r e s p e c t i v a m e n t e  (Janec c3t;___. 9 1978), l o  que ncx i n d i c a
q u e  existzen  d i f e r e n c i a s en e l  proceso fisiolPgic0 d e  crecimienta,
Ya q u e  c e o b s e r v a una difet-enc ia rwtable en e l tiempo d e
i ncubac i cin en% t-f- la5 esprc ies con tïuc?voc? demersa les y la5
155p ec i ecj c o n  hucvor, peltigiccss a temperaturtis scme janttls ccJmo

!mceclcn c o n  Opisthanema libertate,

Otras factut-es a m b i e n t a l e s que i nf: 1 uyen e n 1 a v e l o c i d a d  del
dce??~at-t-c,1 lc3 sc3n l a concent rac i dn 53 1 i rid y 62 1 oi: i gf2no c~ie;t_~eltn  e n
‘el a g u a . Se Pta o b s e r v a d o q u e  cnanda l a  s a l i n i d a d ecj b a j a  puede
xi-lerar o  retardar el
t ienn’ un

t i e m p o  a la eclosi6n, y  que e l  0): Igc-no
e f e c t o  d e r e t a r d a  s o b r e e l  desat-rol l o , e s p e c i a l m e n t e

c u a n d o  se c o m b i n a  c o n  t e m p e r a t u r a a  a l t a s (Blaxter 1964) . F o n d s  ,eL
,$Q. (1974) nc) e n c u e n t r a n relaci0n entrt? l a sa1 i n i d a d  y Cl
desarro lo embricdlbgico
:-t .!2,.A.= t 1959j  m e n c i o n a n



d e s a r r o l l o , y a  q u e  estd a s o c i a d o  c o n  ia t r a n s f e r e n c i a  d e  oxi’genob
y  ocurre  en espec ics  con h u e v o s  gt-andes y ïa membrana d e l g a d a
c:omo e n  l o s  51almone5.i, N i  clet-di  cti y Fot- t-ezii%fzt- (1971)  mencionan que
en general 9 sa ï  in idades  ait.as est =7n asoc i adas c o n  verj;odüs d e
i ncubac idn c o r t o s .

C o n  l a infot”maci6n d i s p o n i b l e  h a s t a el  momento,  no fue  posi blc
dettlt-mi nar 1 a t-elaciejn d e  l a s a l i n i d a d c o n l a  v e l o c i d a d  d e
dnsat-t-üliü  d e  l o s huevos de la sat-di na cr i nuda. PJÜ s e o b s e r v a
a l g u n a  t-elaci6n dirwta o  i n v e r s a  con la velacidad d e  d e s a r r o l l o ,
c u a n d o  s e  pt-exentan  grandes  cambios  en  l os  va lores  de  sa l in idades
de entre 34 y 39 o/oo en cada un.a de las campañas de muest t-e0
( f i g u r a  7b).

P o s i b l e m e n t e  a l  p r o d u c i r s e  u n a  cumbinacibn  de  e f e c tos .  10s  huevos :
de Op i ot honcJtma libertate s e d e s a r r o l l a n  a t e m p e r a t u r a s  y
s a l i n i d a d e s r e l a t i v a m e n t e  e l e v a d a s  d e ‘23 Q á 29 “CI y de 34 ñ 39
O/OU, respect  ivament.e, p o r  l o  q u e  al e f e c to  de  una  sola v a r i a b l e
nü puede se t- evã 1 uadü ã 1 tt-abajat- c o n rnuest ras extt-aldas
direc tamente d e l campo, adems^ls de que s u desnt-rol  iü e s
r e l a t i v a m e n t e  t-dpido, p r i n c i p a l m e n t e  a t emperaturas  por  arr iba  de
24 “C, que de alguna manera o c u l t a n  el efecto d e  o t r a  v a r i a b l e ,
q u e  pueda set- impot-tante  en  e l  desarro l l o  de  110s h u e v o s .

Es muy probable que al  analizar una  var iab le  de m a n e r a  p u n t u a l  e
independ iente  no  se  pueda übscrvat- su a f e c t o  s ü b t - e  eï t iempa de
incubacicin  e n e 1. d e s a r r o l l o  embt”iolbgico, p FI t- 0 a 1 consi det-at-
v a r i a b l e s , cümü 1 oe, d i f e r e n t e s va 1 üt-es de s a l i n i d a d  y de
t e m p e r a t u r a  a las que estuvü expuesto ’ d u r a n t e  s u c r e c i m i e n t o ,
qLti 26s s e a p o s i b l e  cnmpt-endet- m6s s o b r e l o que sucede en su
desat-t-al  lo.

Sal dierna et a l““.“..-.“-.“._  * ( l-987) d i v i d i e r o n  e n 1 7  et.apas e l desat-rol lo
embt-ioï 6gico de O p i s t h o n e m a  libertate,  sobre ïa base d e que e s
u n a  e s p e c i e  d e  a f i n i d a d  t r o p i c a l  c o n  u n  c r e c i m i e n t o  r e l a t i v a m e n t e
rdpido; d e acuerdo  a l usü  prktico CJt-  BU cïasificacibn e n  e l
reconocimientq d e los estadiüs d e desart-ol  In, result6
t a n t a cümpl icadü ya que 5x encu6znt.  ran eStadios l. ntet mEd:,‘:”” > *
d e n t r o  d e  l o s 1 7 ,  q u e  d i f i c u l t a n  s u  clasificaci6n. En el  pt-esentk
t r a b a j o  s e dividid e l  dcsart-ol l o embt-iulbgico  d e Op i st honema
libertate e n  11 e s t a d i o s , de acuc?t-  d o  a 1 a cïasificaci6n
e s t a b l e c i d a  p o r  Ahlstt-om  (1943) p a r a  S a r d i n o p s  caerulea, d e b i d o  a
que permite una identificacibn ciat-a d e  l u s e s t a d i o s  atin e n
a q u e l l o s  h u e v o s  e n c o n t r a d o s  c o n  v a l o r e s de  t emperatura  de  27” a
3ó “C.



Se calcularon los  parAmetros del modelo propuesto por Lo 11983)~~- “.
utilizando como variables el erstadios de
tempera tura  a la que fueron colectadas los

d e s a r r o l l o  VI,al XI ,  la . ,
huevos ‘de Op i rst honamñ,:’

libertato, Y l a  e d a d  e s t i m a d a  a p a r t i r d e l  t i e m p o
con?iderado  como la hora de m6x imo desove (21: 00 horas) p

cero,,,:  :“‘:
a6n :

cuando se observli e v i d e n c i a  d e desoves‘ (huevos
f e r t i l i z a d o s ) de las 2l:OU a las 08:OO horas;

t-ec ie-!; >,,

h u e v o s  e n
y la presencia de ic;‘.

e s t a d i o  d e miSrula c o n abundancia considerable ‘;:
unicamente de las 21:  C)O a las  23:  00 h o r a s ( tab la  3) s por lo, que\,,:.

cie ev idenc ia  que  la mayor ,ac,tividad desovante de esta ciar d i’na: :‘_.
estA c i r c u n s c r i t o  a
l a s  20:Oó ,a l a s

pocas horas durante la noche, la cual va .dt&$.
23:W.b horas, ,por lo ~LW las edades , calculadas :dF.-:;iI;.:

los h u e v a s  de,Ppirthonema libktate  cucrnt.an con +/- una hora. Se :‘$:
o b t u v i e r o n .  l a s se is  curvas  de . ,  desarro l lo  de  los es tad ios  antes.!,‘“.

mencionados y como una aproximacicin tie estimaron las
los estadios II al V.

curvas de:,.::,
_:i *:

3 : ‘xy;_i
.< _ . . .

.. ;.; 8 ’ ~‘,..,
:yQ,

: 1, .: r

La familia- de curvas obtenidas para loc, estadios de desarrollo de 1:’
OpiPthonrma  libsrtatls, e n el intervalo de temperaturas ‘de 239:-a
29 *Cr descr iben c laramente  como varfa  S.I crec imiento ,  a l i gua 1:~ ,:.
que para el  ca50 de la anchoveta norteña. Ul c omparar  &3tac;
curvas con las obtenidas por Lo (lYO5) p a r a  Engraulis mordax* se
1Ggra observar que su tendencia ecj la misma, y al comparar las  c on’
las obtenidas por Lasker 11964)  y Torres- V i l l e g a s (1986) para e l
estadio  XI dé Sardinops  sagax (Figura 15a y b), mediante el mode’lo..
exponenc ial r se o b s e r v a una 1 igerñ di ferencia ,  que puede estar
dada por loc; mode_loc, apl icados , pero siguen conservando la mi5ma
tendencia, pot- l o  quEz po’dr r’a se?ialarr;e q u e  l a  v e l o c i d a d -  d e
d e s a r r o l l o  d e huevos peldgicozs de 105 clupeiformes5, a
temperatura5 que van de los 11” ñ los 29 OC, puede estar mejor
de5crit.a por e l  mode l o exponencial-potencial5  y a  q u e  e n  este se
involucra al  estadio , la edad y la  temperatura. ,.

El obtener este tipo de modelos es de
p a r t i r  d e

gran importancia ya que a
las  curvas  de desarro l l o Y e n combinacidn con el

estadio y ia temperatura a la que fueron recolectados lo-, huevos ,
es pos ib l e  de te rminar  su edad, y a su vez  e s t imar la hora a la’
q u e  f u e r o n desovados; per-mi t iendo i d e n t i f i c a r huevos
provienen de  di ferentes  desovesp dado que en la mayoría de

que.
las

muestras de plancton rie cuenta con la presencia de mdc; de dos
es tad ios con edades notablemento d i f e rentes . A trav&i del
conacimiento  de ia edad  de luci huevos !,  se puede obtener un

I aprox imada de la produccicin diaria dt- h u e v o s y a su vez efectuar
est imñc iones de la mortalidad de t~evos. F’roblema  que ha estado
vigente  al tratar  de  establecer los  factores  que determinan el
&xito de las c lases anuales,  en este  sent ido diversos autores .[
consideran que es durante los estadios de huevo y larva en l o s
que eie define la abundancia de los reclutas q u e ingresardn a l a
pesqueria (Gul lan 1 9 6 5 ; Hernpe 1 1965; Hunter 1976; Lasker
Lough et  a l . ,  19S1, y Hewitt et al. ,

1981;
1985).
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COMPORTAMIENTO REPRODUCTOR : _:
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“

Con b a s e  e n los resu l tados  ob ten idoe deï a n á l i s i s  d e l a
abundanc i a de huevos) como consecuencia  de  la  act iv idad desovante
de la sardina crinuda, Op i fitit honsma l i b e r t a t e  e n  e l  C o m p l e j o
Lagunar de Eahia M a g d a l e n a ,  s e puede menc i onat- que la
reproduccibn se  l l eva a cabo en los m e s e s  d e l  v e r a n o ,  de junio a .‘).
octubre con la mdxima actividad en los meses de jul io  y  agosto .  ’
Los desoves estAn asoc i ados con valores medios de temperatura i. .’
entre los,  23” y 30 “C; coincidiendo en parte con lo reportado por
Parizz (1971) q u i e n  a l hacer un a n d l i s i s  h i s t o l ó g i c o  d e l a s
gbnadas,;-. seña 1 a.. que -.. _ _ -.p a r a  el-’ &-ea ~ CTe Mazat lan, Sinaloa$ l o s  -‘;
desoves masivos  se  l levan a cabo en junio y julio y posiblemente;,,,, -‘:
se prolongan a agosto y septiembre, cuando l a temperatura~.del  ..:
agua se encuentra e n t r e l o s  2 5 ” y 29
Torres-Vi l l egas & al. t 19851,

OC. ,Por o t r a  p a r t e , .  ‘:,
determinaron con base  en un ._ . .

a n d l i s i s histoldgico que esta espcc ie presenta un periodo de ;.‘n ir
reproduce i 6n q u e abarca de marzo a octubre y que la mayor‘:‘? j
actividad desovante se realizb e n t r e julio y septiembre e n  l o s  ‘...
aíìoc; de 1982 a 1984 para el’ At-ea de BahZa M a g d a l e n a ,  B.C.S. -

Con base en el anAlisis de la abundancia de huevos y larvas de la
sardina cr inuda en el drea del Complejo Lagunar de Eahr’a
Mag da 1 e na, Sa ïd ie rna  t $l_. (1987) establecieron que la temporada
de reproduce i dn abarcb de junio a octubre , y que En j u l i o  y
agosto s e  llevd acabo la m6x i ma actividad ‘de desove, tambikn
reportan que e l  in terva lo dpt imo de temperatura para que se
desarro l l en  l o s  huevos ,  va  de  l o s  24” a los 28.5 “C, c o n base en
la  distribuci6n de frecuencias de lati estaciclne5 p o s i t i v a s  e n
relaciein a la  temperatura superficiak, y q u e  l a ac t iv idad
reproductiva de esta especie dentro del Complejo Lagunar presenta
u n  patrcin geogr&fico,  ’ en la que los desoves se i n i c i a n  e n  Eahi’a ‘,
Almejas, 5igucn en bahr’a Magdalena y f inal izan en la Zona de
Canales, registrAndose  e n l a s dos primeras los’ desoves mAs
importantes.

La actividad rept-oductiva de esta sardina, en SI avance de sur a
norte presenta desoves cons iderab l e s  en l o s s i t i o s c o n
temperaturas entre los 24O y 29 “C, y alcanza su mdxima a c t i v i d a d
reproductiva durante los meses d e  j u l i o  y  agostoL a6n cuando se
reg i st ran desoves de menor importancia en los mese-i de jun io ,
septiembre y octubre.

Los c a m b i o s  e n  l a duraci 6n e in tens idad  de l a s temporadas
reproduct ivas d e  Opi&honema 1 i bertate fueron abordados  por
S a l d i e r n a  & &J_. (1987), quiene los a s o c i a r o n  a l evento de
tropicalizacibn, por e f e c t o  d e “EL NINO” de 19i32 a 1983,
mencionando que l a  reproduccixjn dL- esta especie en 1982  se
prosent.  6 en tres meses; dw j u l i o a septiembre, Y que en 1983



ampl.io e l periudn ã c i n c o m e s e s ;  d e j u n i o  a octubre. E n  e l
p r e s e n t e  estudio p a r a  1 9 8 4  se observb u n a  t-ept-oducciejn  q u e  abarco
cuãtrC3 meE;c-Ej, d e  j u n i o  a s e p t i e m b r e , inct-ement&ndose m u y  p o c o  l o s
v a l  ore?3 d e abundanc ic- de huevoej d u r a n t e el p i c o d e  l a mBx ima
a c t i v i d a d  ! e n  jul io) - (.+igr.!t-a  %! .

con hih!3@ el-l l o s r e5u 1 tados obt.eni dos sz& p“. detet-mi n6 que 1 a
a b u n d a n c i a  m e n s u a l  d e h u e v o s  de l a  sardina ct-inuda Clp i c;t hanema
1 i bertate se i nc t-ement 6 n o t a b l e m e n t e  d e 1 9 8 2  a 1.984; este
i n c r e m e n t o  5x2  encontt-b a s o c i a d o  c o n los valor-ec;  d e t e m p e r a t u r a
p r o m e d i o mensua 1 y  e n u n a  t-elacicin i nvce t- c ;:+. . a 105 v a l o r e s  d e
abundanc i a d e  l a  b i o m a s a  fzitoplanct6nica  y pIanctdnica.  Nienhuis
!manusc t- i to 5 i n publ icar 1 SX?ñala que 1 as c o n c e n t  t-x iones d e
f  i t a p l a n c t o n  d u r a n t e e l  pevl’odo de  1980-19135  p r e s e n t a r o n  c a m b i o s
c o n s i d e r a b l e s ;  e n  198:3 y 1 9 8 4  SE- pt-odu j o  u n a  d i s m i  nuc i clrn n o t a b l e
en loc; valorer, de b i o m a s a  !c&lulas/litt-o)  !, c o n  v a l o r e s  d e 2 A ‘;;:_
VEX:E!r, i n f e r i o r e s  a loc; o t r o s a ñ o s , aarr c u a n d o Xa composj.c:iCin
esptxXfica pertnaneczic;  sin cambios.

Por wkt-a p a r - t e .  SaldiF-t-na  e t  al.. .._..L..  . . . . “._.“. t I Y87 1 i3eí7alan~ que 1 as mayut-es
c o n c e n t  t-ac i enes de 1. a b i o m a s a  planctfinica d u r a n t e  e l . per- íodo de
19ñJ.  a iYR3 san lacal. 3 .  zadas 1-n los mises cle1: v e r a n o  con valares
d e  :L i I 9  a X5.34  ml/m3 p a r a  1 9 8 3  y d u r a n t e  1983  c o n  d e n s i d a d e s  d e
:5. 2á a SC).06  ml/m3  e L..n,c;  vk3l.ot-c25 de b i o m a s a  plancktinica e n  1 9 8 4
Fuernn d e l*IkGJ g.J 2,(‘:,2 m l  /mr:T, Lo q u e p u e d e  i  ndicat- que la
p r e s e n c i a  d e  l a  s a r d i n a  cn e l  Ccxnplejo Lagunar- d e  Eah.r’a MacJdaSena
no 53x3 p a r a  l l e v a r  a c a b o  su al.imentací6rl sinu p a r a r e a l  izar suo>
dec;oves??

Est.e andli_;is -iP ãc 1 ä t” a ñ 1. a s o c i a r l o c o n el. fendmeno d e  “ E L
NINO” n el cual  inici6 en e l Pac.lfico T r o p i c a l  e n  5 9 8 2  (Philander
%?83)  , Es<t: C? +er-ítimeno f u e  u n eventa t a n t o meteot-ul tigico c:omo
oceanotJr6f icoY que p t-ovoc 6 C~!_\P agc.\ac; s u p e r f i c i a l e s  d e l  tt-ejpico se
desp 1 a z a r a n h a c i a  e l  n o r t e  y  sjl.tr. E:n e l  p r i m e r  caso, l l e g a n d o  a
l a s  c o s t a s  d e  b a j a  CaliFc7rnia y  C a l i f o r n i a ,  e n  d o n d e sj~ detectCi
d e s d e  eï o t o ñ o  d e  i 982 h a s t a  19G4 (F’etet-ssen  e t  al. ..- -.. “__ ??

19ExJ” Lu  q u e
p et-m i 2:. i CIi q u e 1 a p o b 1 a c i t:j r-1 dP la Sat-dina ct*ir?Udà avãn;7at-a rnAF. a l_ _
norte d e Bahla MagdalPr7<+? j l..t nt o cnn ã g 1.t  a 5 tropicales, c o n
tempet-atut-as p r o p i c i a s  para 1 os dee;aves t-eflejdnduse

1. a abundanc i a de hutkux
e n CI n

_ i n c r e m e n t o  na2labJ.e  d e d e  1 9 8 2 a :L983, y
a l  parsistit-  l a s  c o n d i c i o n e 5  clt- tropiralizaci6n  e n  1 9 8 4 ,  tambi&n
exicitici u n  Iiget-0 aumento (Figc.tt-a 5c y hc).

CSQn cuando Opisthonema  libct-tate
tropie:al  y que cse di st. t- i buye desdi-
C a l .  ifat-nia, M&xicn, hac;ta P u n t a  Sal
195h’ *. !l 1;e ha pod i’do establecet-

ee; 1~. na espec: i e t ipic:amente



La vat-iacidrr medici ambienta l que r-egula Ia sincronizacíbn d e
r ep r-c) duc c i D n c” 1-l 1 f7uj c lupei dus fueron r-evi.:;ada pot- E 1 a x t 6.2 r- y
t-lo 1 1 i day i 19631 qu i enec; canc ïLlyerol”i q LI e c i e r t a tempet-atur-a
histdr-ica  a n t e r i o r  a l  de~ovc,  ademds del u:.uminiEjtt-o alimeriticio  y
pusi bïemente l a  longit.ucJ del. dla sc3r-1 i m p o r t a n t e s ,  Sjirl cmbar-gcïl  huy
e n  dla estos p t-Qcf3!5oB .tadav  í a nu c25td1-1 F-ntcJndidoc;  y e n g e n e r a l
son pubr-emente CUT’IEXI i dos p a r a  los f3eces e n gener-al ~VXaming
19721.

Con b a s e  e n  105 r e s u l t a d o s  obtenidns por Saldierna e t .  =\l_..“_” r:..__? ?
(1987)  g

r; u b I’” E 1 a b i o m ;a 5: a fitoplanct~nica  y  planct6nica,  y  105 cncantrados
en e l  prfzxznte e s t u d i o , sE, puede e5tat21cccr  qLlF_ ïa a c t i v i d a d
r e p r o d u c t i v a  d e Opisthanema libertate BE? encuentra  si ncruni Lada
c o n  l a  combinaci6r1 d e  l a  l o n g i t u d  d e l  diay q~te e n  e l v e r - a n o  es h
m h 5 pt-olungada, coincidicndu c c3 n valores de t emperatuva
í~~pet-Ficial  de l  mar  por  Ltr-t-iba d e 1 c3s 24 “C, cuando tzmbi&n son
a l c a n z a d o s 105 va 1 orc3!3 m LI:.: i m c3 rj eje l a  hicxnasa p ï cl r7 c t 6 r-1 i c: a y
fit.oplanct6nica.



MOl?TRL II DAD EN tiUE:VOS

La  f i n a l i d a d de calc~~lar- la edad de 105 huevo5 d e  l a c;ardi na
crinuda, Opisthorkna libwtate +ue l a  d e  e s t i m a r  l a  mcrt-talidad  d e
& 5 t Cl 5 med iante  l o s cambins e n 1 a5 p r-uporc i ontz5 de las edades
sucecjivar, de l  dtsarrol l o e m b r i o n a r i o .  L.as rstimacianes e n  e s t e
sent i do na 5e pudier-on ucal i rar d i r e c t a m e n t e , pouqctt- e s t a s
5ardinas presentan  un per- ?cJdo de desxsve amp 1 ic, a ïcs lar-gt-i d e l
dl’a, l o LjL\E? t r a e como (::c3n~=SecLIenc  ia l a  incurpar-acidn d e huevos
pueuit cse; e n  mumentoc;  d i f e r e n t e s .  /idemAs 10s huevos dn e s t a  e s p e c i e
cuentan c o n Ltn ritmo d e df-sar-r-01 lo rclat ivamente r-6p i do b can
algunoc estadiari de m u y  corta duracibn, l a  qLte hace dificil 5LI
cãptL\ra, p r i n c i p a l m e n t e  d e  estadios  tempranoc;  y tardi:os.  F’or tal
motivc3,  l a estimaci6n d e la mortal idad d e  los huevos de e s t a
sar-di na f”LlfZ abordada a t rav&s del pc3rc63ntaje d e  hLlevcin que
pressxitaron  e s t r u c t u r a s internas anor-malas (hLtevo_; inviables) b de
las  co l e c tas  dEa s ept i embre  de  1981  a s e p t i e m b r e  d e  1 9 8 4 . ”

En la 1 iteratLtra  5e cL\enta con i nf-ormac  i 6n 5obre mor-tal i dad en
hL~evo!s JJ recnnoc: i &nda 1 CK como huevo(i; i n v i a b l e 5  p o r  prestlntar- LI l-l
.F: 1 LI :i. do perivitelino t u r b i 0 9 signc3s d e autOlisi.5 n de acc i 613
bac:ttnr- i ana. En el pr-esente cnc;tLtdio  5e pL\ntL\aliza  subr-e loC; IJLI~?VOS
ql.K? p rex+nt,an e5trL~ctL~ras inter-r-fas r(l a 1 clect;c~r-rol  ïadztcsr
recanocienda a t?stus tambikn curn(3 h u e v o s  i n v i a b l e s .

So,, t. hwa r d y Dormir  (1974) y Re I19I3í) r e p o r t a n haber- F-ncunt  rado
h~~evnc; c:on fluido perivitelinc:,  t u r b i o , siìgr)aszs de aL\t<31/Lsi_j  0 de
ac:c:icjn  b a c t e r i a n a  e n  S a r d i n a  p i l c h a r d u s . Srri i t l7 y Wew í irt (.J,9#&‘s)
menc i nnan qLte Lkna g r a 17 f r a c c i C; 13 de  l o s  huevos de  la ant hoveta
nor teZa v Engreulis morda): estan dist.at-cionadas, declarandulas
CüfnO hLlevos dnnr-males, diG icultctndc-s CL? 1 reconocimiE-ntü del
estadio de dec;arral  lo. Tor-res--Vi 1 legas t 19’8bi repor ta  huevos  cun
L\rl notables estado de degc-nerac i On de Sardi  nops saga% y menc i cina
1 a d i *f: i c LI 1 t SI d e n determinar  c o n  certeza cl estadio  d e  de!sar-r-01 l o
al ~LIQ p e r t e n e c e n .

E n e :1 anA1 irisis d@ l ü s huevos de Op i -it honema libertate
r e c o l e c t a d o s d e  c;rptiembre  dc 1981 a !%?pt iembre dc 1984, 5e
pr-esz2ntaron tanti:,  tiuevus en buen estado d e  desarr~9.Z la comcz) mei  1
desarr-01  lados. Sou% hwar d y Dem i r ( 19I74) mBnc ionan que las mayr3res
mor-tal idades de los l”iL~evü5 cle peca-;  pueden estar- dada?; por e 1
mktodu  d e  c o l e c t a , iademA_;  Rol lefsen  i 19J3 citaaa PI-I Scsuthwar-d y
Lkmir,  1 9 7 4 )  mustt-fi  c:l~~fi 1 c35 huevo5 d e  peces  tc3n mc.ly ~zctsc:ep  t i b 1 E-5
AS dar’,0 mec6nico, cspeCialmEI3t.e  dur-ante las etapas t e m p r a n a s .  D e
aci.\er-  dcn a las übser-vac:  i enes r-palizada5 Etn 1 üs kiL~evü5 de la
!543ri:ji na cr-inuda, obtenidus con embarcar: i 6rs en movimientü y c 0 n
embarcac:: i cin 5 i n movimientos (cün f.- t_ d t i p o  CalVET’)  ‘1 se puede
m e n c i o n a r -  q~le tlt-I ambas  artes de capi:Ltr-a  5t- encc3nt  t-arcjri ht_t~?vü5 (_Qi3



tJl.~en dec,at-rol  la ‘4 aqc.re  1 105 ql.lC? p r e s e n t a r o n est t-ctcturar; ma l
ClE+ti63t*  t-0 1. 1 a5, c3 1-l eï casu ck? l a caut1.\t-a e n m o v i m i e n t o . se
obset-varon F;mbt-  irzne?; Fuera d e l  hu.t&voY q u e  e n  a l g u n o ! ;  c+sos f u e r o n
den%. t-u i do_,” t-e-Fïe.jo c l a r o d e l  daF;o mecdnico. D~~r;ouC+~ d e  revisar
detal ladami?nte a q u e l  lou; que preujentat-on  mal+ormaciorxs  Se 3 .  leg6 à
i a reso luc i rin d e  que e l  arada d e  debut-macitin  o b s e r v a d a T’io padi’a
set- asoc i ado a l e+ecto meccsinico de 1 ar t-elst,  re n a 1 t et- d c i 6 n
a t- o clu c i da p o r el formaldehldo a l momantro  d e l a  fijaciCin y
rronc;e?rvac i Gin de 1 a rnr_\etst t - a .

De a c u e r d o  ã l.os t-ee;1.13.  tadC)S obtenidcxi e n  l a compat-ac  i 6n d e l a
mort.al. idad menzx\al y a n u a l  d e  huevoss d e  Opiathonoma libertate c o n
1.0s par&met.ros  ambienkale:;,  SF;?  p u e d e mencionat- q u e  l a  m o r t a l  idad
d e  &stcx5 s e i  nc rement.6  d e l  aí:íu l9S2 á 1 año 3 ‘W4. . . l9nteEi de yc!e SE!
p r e s e n t a r a n  l o s e f e c t o s  d e  tuopicalizacidn  e n e l  A t - e a  d e  e s t u d i o
l o s porcentajes de morta l  i  dad p a r a l382 fuet-on r e l a t i v a m e n t e
baiios dc? 1.5 ” zt3 a 27;” E34 % (con u n a  m e d i a anual d e  19.55  %) 3 c o n
va%oreF, medios  d e  1~7 temF:,et-a,tl.rra  r-fue v a n  d e  ‘-.“T  6 7 ”  a 2:‘. 12 OC.i. . ..’ .

JIurante 1. o 5 e+ec t os md5 i rAensos d e “EL N1:MO” d e 1 . 9 8 3 ,  l o s
porcenta.jes d e  m o r t a l  i  d a d vãr iaron clf- i 1 .  82 ã SS.96 X icon u n a
m e d i a  a n u a l  d e  26. 6 5  X) ? cnì. nt i diendu c o n  los v a l o r e s m e d i o s  d e
l a lYempet-at!_\rw d e 2g_ ~ “,? 4 n 3 L9” &Y.‘. 9 c: , c; i endo & 5 ,t. c:15 1. c15 mds
e l e v a d o s  d e l p e r - l o d o  a n a l  i z a d o , a l  m a n t e n e r s e e l  calcntamlentu
dF2l d g t! a d u r a n t e :l. 98 4 ‘I 1. C) 5 porcenta_jes d e m o r t a l  idad s e
:i.ncr~!mt~nkan not.ahlemtnnte d e  22. 31. õ ‘7 4 . 0 9 % Icen u n a  m e d i a  anual
de 5 1. ” 40 % 1 ,

Lo5 porcent.a.je5 obtenidns d e  m o r t a l i d a d e n loc; h u e v o s  d e
Op i st honcrma libertate, -,~l encuent  t-ñn dent t-o d e  1~:)s i n t e r v a l o s
t-epot-tados p a r a e l  a r e n q u e  d e l  mar d e l  n o r t e ,  S a r d i n a  p i l c h a r d u s
pc2t 5nuthward y  D e m i r  (1974)  c o n v a l o r e s  e n t r e  loc, 3U.CK~ y 92.(X2
Y/. I%:~.CK~ % e n  pt-om@d.ioI y lns recabadoc; p o r R e  (19Ri 1 q u e  v a n  del
12.6r:) a l  3:). 30 XV c o n  u n  p r o m e d i o a n u a l  d e  2 7 . 8 0  %. P o r l o  q u e
podt- 1 a penwrse, que at:in cuando son q&net-os diferentesY q u e  se
e n c u e n t r a n e n  l a t  i  tude-, y c o n d i c i o n e s  d i s t i n t a s ; l a s  v a r i a b l e s
q u e i n f l u y e n e n  l a v i a b i l i d a d  d e l o s huevos actlltan d e  igual
m a n e r a .

De los resul. tados ohf^c?nidcx de 1 anAI. isis d e  l a s a l i n i d a d  y
lzempet-atr..~t-a e n r F? l a c: i ó n a l a  m o r t a l i d a d d e 1 os hc.\evocl- d e  l a
c;ardina crinudã, n o  permit.en d e t e r m i n a r e l  g r a d o  d e  in+l.~.rencia d e
&-stos e n la  v iab i  1  idcid d e  los huevos T p o r q u e  los v a l o r e s  d e
kenrperatura  y sal i ni d a d d e n t r o  d e c a da t.~ n 3 d a 1 as c a m p a ñ a s d e
musf~treo p r e s e n t a n  una variaci (Sn cansiderable I+igut-a 7a y  121).
Coi nc i  d i e n d o  c o n  l o  t-eoot-tado p o r i?e (1981)? q u i e n  m e n c i o n a que
n o  exi!;t.R.6  relacibn entre l a  marta1 idad d e  l o s huevos de S a r d i n a
pilchardus y l a  s a l i n i d a d  p r o m e d i o  CTJ  e l  oxigeno diwC-lto.



E l  wfEecto d e la  t emperatura s o b r e  l a  v e l u r i d a d d e  d e s a r r o l l o
pUE> ck? set- un f actot- impot-tante que determine  eï &xito o  e l
fracaso de un h u e v o . Hunter IY.9771 m e n c i o n a  que l a dut-ac i hn del
t i t-mpo de incubacidn, E?c,tlTA en 5l.l m:A'{at-  p a r t e a f e c t a d o  put- 1 a
t emperatura :  mientras que Lasker (1965j r e p o t - t a  que el  t iempo de
incubacicin, d i s m i n u y e  a tempet-atLIt”a~ altas y 5P alarga a
tempet-atut-as  t3a jas. Lus huevus d e  Opisthonema libertate cuentan
c o n esta relaci6n d e t i e m p o  y temperatura ,  c on I-I n ritmn d e
desat-roïlc:,  r e l a t i v a m e n t e  rApido alcanzando el estadio CE?rcanc3 a
la eclosicin ( es tad io  XII entt-e las 13 y 25 h o t - a s  a p r o x i m a d a m e n t e ,
a 29” y  23 "C, re5pec-t  i vamente  (f igut-a 10).

Lasker (1965) r e p o r t a  q u e  a u n a  t e m p e r a t u r a  p o r  d e b a j o  d e  l o s  1 3
“C los huevos d e  l a  s a r d i n a  m o n t e r r e y , S a r d i n o p s  saga,: e c l o s i o n a n
y ql_le 1 a^i l a r v a s  g e n e r a d a s  ( d e s a r r o l l a d a s ) I-IU l l e v a n  a c a b o l a , .
formaci6n d e  l a mandi:buïa y  l a pigmentaci6n d e  loc? cnjcs fa1 l a ,
p 0 t- 1 o c u a l l o s  13 “C p u e d e  set- c o n s i d e r a d o  c o m o  e l l i m i t e
i n f e r i o r -  d e  c;upet-vjvencia de las l a r v a s  d e  l a  s a r d i n a  montet-t-ey.  ”

Este punto d e  v i s t a puede set- considerado par-a 1 os huevos de-
Opisthonema l i b e r t a t e , ya que a una  temperatura  por  arr iba  de  l os ‘.
2 017 c, l o s huevos cse desat-rol  lan en mi2nc35 de 16 hLJt-a!s,
sobrepasando su posi bï~? 1 imi te dpt imo ^iupet- ior 9 inct-ementando  La
p t-obab i 1 i dad de que E’:ztO~5  l-,uevcss  pereitran. Este an&lizis s*z Vi3
t-efurzadü con ïcx5 p o r c e n t a j e s de la abundancia .de huev 3s v i a b l e s
e inviablrrs o b t e n i d o s  c o n  l a infot-macibn disporlible h a s t a  e l
momentct  !# por- cada gt-ada cent igt-ado3 t-esaït.&ndose  C~LW a p a r - t i  t -  d e
105 2.7 “L’ CA cuando  -5e e n c u e n t r a  19 mayor- cant i dad de huevos
inviables ( f i g u r a  16a y b), y  que  por- a t - t - i b a  d e es ta  t emperatura
s e ~ncuent t-an 1055 ‘/iii 1 orE? de mortal i dad p o t- a r r i b a  d e ï 50 7.
<tabla i y 3, y  f i g u r a  12b y  :12x); asl’ tenewoU;  que en eï mee;’ d e
ju1icJ d e  1983 y  j u l i o  d e  19134 se pt-esentran  l o s  valores mLiximu% d e
mort.al i dad de huevos df- Opissthonema  l i b e r t a t e , c o i n c i d i e n d o  c o n
105 valores medios  de tcmpet-atut-a rrAs e 1 evado5 del perindo  d e
estuditr,.

O t r o  p u n t o  d e  v i s t a  ee; el expt-esada  pclt- blaxtet- (14h9)  ) menciora
que l a  candici6n i n i c i a l  de di-sat-t-01  l a esta det.et-mi nado pot- e l
g&rwt  i. po de ï.ns padt-fz..  y q u e  e l  cwnpat-tamiento t-ept-oduct  ivo de
&-_,tus  p u e d e  t e n e r -  L\WI c o n s i d e r a b l e  influencia sobre Ia viabi 1. idad
de  las c t - las .

Por otr-a  par-te! T’ort-es--Vi 1 legas y F’er6zzgomer ( 198t3 i menc: ionan q u e
p a r a .@l &t-e;+ de l Comple jo Lagunat- de Eahía M a g d a l e n a  l a
f e c u n d i d a d  p a r c i a l  d e  Opisthanoma libertate fue mayor en 1 9 8 3 ,  e n
rompat-ac  i 6n a 1984; tambikn t-epot-tan que en 19Q.3 lo5 ovoc i tos
f u e r o n  pequcfios con un p r o m e d i o  d e  0.5”7& mm de diAmett-w,  y que e n
1984 fueron de mayor tamaïícr c o n  un pt-wmedio  de r^).(_,ib m m ( + i g u t- a
14.) ” Aï c o m p a r a r  esta5 v a r i a c i o n e s  d e la f e c u n d i d a d  y  t a m a ñ o s  d e
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o v o c i t o s ,  c o n  l o s v a l o r e s  o b t e n i d o s  d e la abundanc ia d e l”H.lW~Oc;
dL\t-ante los aFíns  cle 1982 a 19849 se p u e d e  s e ñ a l a r ,  qutl e n  1983 l a
p r o d u c c i  cin de huevos Tue menor- e n compat-ac i 613 a l o s  o b t e n i d o s  e n
1984  ”

La abundanc  ia de huewm  de Op icithonema libertate e n  19S4 (+igut-a
Sc y bc), p u e d e  a s o c i a r s e  a l a  p e r s i s t e n c i a de  las  condiciones  d e
tt-opicalizacibn o c a s i o n a d a  pat- e l  ferrcjmeno  d e  “EL NIGD”, y a  qL.le

t3l.l in+luencia s e  r e g i s t r ó desde  e l o t o ñ o d e  1982 h a s t a  19S4
(Fetersen E’t:. .aal,” 1986) 1 l o que pt-obabïemente per-mi t i 6 que g t-an
parte de la poblacibn d e esta e s p e c i e 1 levat-a a c a b o  l a
reproducci6n y  por  tanto  e l  va lor -  de  la  abundanc ia de huevos que
s e  t-egistt-o  +ue supet-iot- a l  o b t e n i d o  e n  19783 ”

F’ot- o t t - a  p a r t e , s e puede consi det-at- que e 1 c a m b i o  e n  l a
Fecundidad como una respuesta att-i buj: ble a c o n d i c i o n e s  a d v e r s a s
en l a al irnentaci6n, c o r-i un desfasamiento e n un aila
(Tot-t-es- V i  ï l e g a s  y Fet-ezgomer  i9SS1, y que eï cambio  en  e l  tamaZo
de ovoc i tos puede surg i t- d e  l a  alteraci6n e n  l a t-elaci6n nut-mal
e n t t - e  l a v e l o c i d a d d e  c t - e c i m i e n t o  y  l a ve 1 oc i dad de 1 a
difet-enciacidn de  la  maduraci6n  d e  l a s ovogonlas e n  el ovar-ior y
q u e  d i c h a  v e l o c i d a d puede set- i n f l u e n c i a d a  n o solamente por-  los
fac tor - es abiòticos, a tt-av&s d e l a  acci6n d i r e c t a del  medio
ambient.e, o endoganicos l o s  c u a l e s i nt 1 uyen en l o s pt-ocesos
metabblicos  y fisiolegicos. d e  l o s desovan,tes ( Diaou I. a5 y Economou
19¡3t31.

La di-f-et-encia abser-vada en l o s  tama33s d e  l o s o v o c i t o s  d e  l a
sat- d i na c t- i nuda pat-a lOC5 a ñ o s  d e 19S3 y i9s4, pL\fi?dfZ c-set-
t-elacionada con el &xito d e  l o s  h u e v o s depusitados en  e l  mar ,  y  a
su vez  con l a  s u p e r v i v e n c i a l a r v a l  .J ya quea e l t amafia de L[l-Iá
lar-va aï t i empo de la  pr imera alimentacibn y la cctrtt i d a d d e l
t i e m p o  d i s p o n i b l e  p a r a  encontt-at- a l i m e n t o antes  de  que  p t - inc ip ie
l a  irïanicibn i t-t-evet-si ble, esta determinado por- la in+luencia
m.atet’nal  de l  tamaño d e l  ovocito y por -  l a  t emperatura  de l 21 g l.I a
6Hun.ter 1.977) g puesto q u e  e l  t-ama23 d e  l o s  o v o c i t o s  g u a r d a una
intima t-elaci6n c o n la  cant idad  de m a t e r i a l  d e  r e s e r v a  p a r a  e l
embt-i6n  y  l a  l a r v a  (l-iunter 1.981).

A l  tornat- e n  consideraci6n l o s  e-3tudios de Nienhuis ~DocL~eml~to
i n t e r n o  CICIMfW 1988) y  Saldiet-na  f-t a-i.. (1987) sobt-e l a s
b i o m a s a s  Fitoplanctcjnica (de X983 a l9S5) y planctdnica Ide 1YSl
a  1983), y los o b t e n i d o s  en e l presente  tt-aba jo par-a el año de
1984, en el C o m p l e j o  Lagunat- de E~hi’a Magdalena, s e lugra
obset-vcit- l a disminucidn clat-a d e 3. as c o n c e n t r a c i o n e s de
fitoplancton  y  p l a n c t o n  d e  1982 a 1984, c o r r o b o r a n d o  l o  p o s t u l a d o
por- Tort-es-Villegas y F’ere?rgome2  I XYSk3) q u i e n e s  s e ñ a l a n  q u e  l a
qecundi dad mayot- y  o v o c i t o s pequeños encont t-ados en 19S3 s o n



a t r i b u i b l e s  a c o n d i c i o n e s  adversas En 1 51 alimentaci6n d e l ai7o
antsr i or g estc ef”mtc3  +ue  m6s acer7tkxclu  e n  1 9 8 4 ,  refl.c~j4ndc:lse  6-n
una disrninuri6n d e  l a  f e c u n d i d a d  y  e l  a u m e n t o del tarnaí7o  da l a s
ovoc: i t os.

AdemAs 542 Icqt-a a p r e c i a r  u n a  relacicin d i r e c t a  e n t r e  e l  cambio d e
fecundidad  y e l  tamaño  de  l o s  ovocito!í; e n  1983 5~ presenta  una
fecundi dad alta, c o n ovoc i to5 pE?qLlC?ñC35;, y c o n dencj  i dadeS; de
f i t o p l a n c t o n y  p l a n c t o n  mayores que los e n c o n t r a d o s  621-1 1934. Al
dismi nui t- c o n s i d e r a b l e m e n t e l a cant. i dad de fitoplancton y
plancton en 1904 sc p r o c r e a r o n  h u e v o s  d e  m a y o r -  tamaí?o,  aunado a
una dim~inucicSn dc l a f e c u n d i d a d ,  ïo q 1.1 e p o d r j: a i r3terpretarse
como l.ll3El adaptac 1 c; n de l a publacidn, a l no t-ncont r-at
concent rac i oni de a l i m e n t o adecuadas durante 1983 p a 1’ a 1 as
futuri+s l a r v a s , ‘55 e producen ovoc i tos-huevos CL ü 1-l una maycrr
c a n t i d a d  d e  vitelo que  a SI vez d a n  l u g a r a l a r - v a : ;  mds grarlde-iI  y
al  contar con mayor r e s e r v a  v i t e l i n a ,  d i s p o n e n  d e  ur’i per lodo dc
t i e m p o  mAs pro longado  para  encontrar  a l imento .

blaxter- (19b9) e n c u e n t r a  q~ie l o s  desoves  de i r-w i er no-p r i mavera
del arenque, son de  ba ja fccundi d a d  y hl.levor~ gt-anelec~,  c:cJllic:i

adaptaci6n a  p o c o  a l i m e n t o  para l a s (z r ï c,<z I j9venesI p e r o  cori una
poblacicin de  depredadores  ba ja ,  y  en  lac; cIesove de  verano-ntaRo,
l a  condiciein de  f ecundidad es  alta, y  e l  t a m a ñ o d e  l a s h Ll P ‘/ ci 5.

nei-lar y presumiblemente  c o m o  LI~KA adaptacitin  a l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e
buen a l imento  y muc has depredadores . E-;jtou;  c o n c e p t o s p LI e de I-I cs $2 r-
apl icadus a l o  que sucede cun Op is thanoma l iber ta te , au rsq ~if2 ec;

una w5pei- ie t r o p i c a l ,  r-ealiza SLI reproduce i cfrI e n 1-1 l-10 ‘5 cual-Itos
meses de l  año ; p r i n c i p a l m e n t e  en el  veraiio, (figura Sc). SE pL.ledE:
mbnc i onar que durante II.983 Esta cspecif2 present6 una fecund i dad
p a r c i a l a l t a  c o n ovoc i t.05 pequeFíc35 !l Y e s t h n asoc i ados a l o s
va lores  de  t emperatura  mds e l e v a d o s  di-1 p e r i o d o  d e  estudio,  tanto
en  l os  promedios  mensua les  dc la tt-mperatura  como en los valc3res
reg i st r-ados e n 1 Li!% ecjtac iones con pr-rs(znc  ia d e  hucnvus tf:iCJl_lEwi3
Sb) r respnndiendo a un periodo  de incubaci6n c o r t o  y  p o s i b l e m e n t e
3 buen  a l imento .

7;

Mientras que p a r a  1984 l o s va 1 ores promedio de  f e cundidad  fuerwn
bajo : ; Y e l tamaño d@ nvoc i tos +ue mayor ( f i g u r a  141 5 y e5tdl-l

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

( f i g LI r a “Sb) r r-efle jdnduse e n un per lodo de incubacir5n ín65
prnlongado,  y c 0 n una disminucibn en la disponibi 1 idad de I

al imentn.

De acuer-do con lo  mencionado anteri(~rmente, se  puede  res;altar  q u e
l a c a n t i d a d  d e huevos  depos i tados c^n e l  rnar- esta di  rectamente
r e l a c i o n a d o CC3l-1 lEI f e c u n d i d a d ,  y eE;ta a 51.1 VfZ.2. c CJ n 1 a
d i s p o n i b i l i d a d  d e l  a l i m e n t o .  D u r a n t e  l o s  a ñ o s  de 19EE y 1984 e l



a l  imsnto  di5mínuy6 y  debici afSxtat_ la condicibn d e  l o s  adultas,  e
infzlui t- e r7 l a c a p a c i d a d t-ept-oductnt-a de los pt-ogenitot-esY
altct-anclo  la  pt-oduccidn d e  ovoc i t a s  y a su ve ;z la  v i a b i l i d a d  d e
lO3 i-1 14 f2 VO 5 ” t3 i b i e n Opi~thanema libertate  es Li na e_;pec i fz
t:Lpic:arnentt~ +itoplancto+aga (Romero 19E38)v se podt-fa per-aat-  yut-
la caï i dad d e l  a l i m e n t o  e n  l a  zona de eSitL.tdio  n o  es 1.13 adt?Cl.lada
para l a  pt-oduccicin  d e  ovocitocz,  y a q u e  l a  mict-oalga Rhizosalenia
alata e;‘5 p r e d o m i n a n t e  dut-ante la pt-imavet-a y verant3 (I\lienh~~ i 5 y
GLWt-t-et-0  1985)  y  e l  verano IRamet-o 1 9 8 8 3  para @Il $t-t-a do estudio.
Romero  (19E3E3)  menc iona q u e  ec;i-a e s p e c i e  t i e n e  u n a cor~u1,i5tt3ncia
mdc, b l a n d a  y  c o n  u n  m a y o r grado de digestifn que ott-iAS  t-~pe~i~!~~
como  Melosira sulcata, q u e  tit-ne un alto  grado de ~ilif~icacidn de
E3LI!,  ~Frb~tula~5, p o r  l o  q u e e <, muy puubsblr qui- E)E;~  de di.f-ici  1

digest. i cin; e s t e mi rimo +enCjmeno tarnbi&n SC? ob!st-va e Il lo5
c:umponente5 d e l rooplar~c~tor~, as:L (_iil ccjp&podo hczt-paticoide
Euterpina acutifrons, Cr; una espec.: i e net-It ica de e,:oe~ql.~el.E.‘to
dut-o, ss encuenkt-a  e n  l o s  tubos digecskivo!z  con m a y o r  +t-ixuenc  ia y
e n  menor- grado d e  digesti6n q u e  ott-os cop&podosi  como Oithona sp y
Ucart ia sp y las cuales  tamtsihn  +or-man  p a r t e impar-tarIte del
erspectt-w  tr6,F:ico  d e  Opisthonema libertate !F:umero  1W38j (I

Por-  lu qLle pudt-la  pensat-se que l a  t-elacibn d@ l a al imc~skac  i f3r7
(del ario antet-iot-  a l  desove)  y c a m b i o  de f e c u n d i d a d  y  tamarfu d e
ovoc i t rx; de j9Q.3 a 1984 F>ea t-ea:1  y yEl cJL1i-z se encont t-d LI r-l Ei
mortal i dad de a[:)t-ox imrldamcnte u n 4 2 “/. ctut-ante 19~+7;”
i nc t-ementhndou-,c ecjt ã aproximadamente ã LI r-l bO % E? r-1 :t 9EI4;
coi nc i diendn c o n 1 a dismi nc.ic i 6n rriat-cada t a n t o E- 17 l a  b i  címasa
+itoplanct6nica  coinu r;--n la p~lanctdnica d u r a n t e  estos a ñ o s .

E l &xito d e sobt-evivencia de Iu<7 l-~.~evae; pt-abablemente (C&te
t-clac ianadu con  la i ntet-acc i lin de  vcit- ios eventos  como  l o  cjor-1: 1 63
temp(_t-atLlt-a Cr la que SE 1 l.EV6 a cabo la madir t-ac  i c; n d e  l a s
ovogonia55 e n  e l  uvat-io, l a  c a l i d a d  dt31 aXirnen~tt~ u t i l i z a d o  p a r a  l a
produce i dn de lOc; civac  i tos, y  l a s d i  fet-entes t e m p e r a t u r a s de ï
l3glJEl ei l a  q u e  st? desat-t-uïlat-on  lns huevos.  D e  tal manera  que !S E$ a
una adaptaci  61-1 d e  la rspeci~ para produc i r -  huevos  con un t amaFic3
ckdu .r ClLIC depender& d e lan cond:ic i o n e s ambiantalerj Y de 1 w
disponi bi ï i dad y cal i d a d  del. al imento, c o m a  una e-itt-ateg ia d e 1. EI
prJblaci6n par-a inct-wwntat- 1 à pt-obabi ï i dad de t”xito de fo5
h u e v o s .
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L.a m o r t a l i d a d  d e  los h u e v o s  d e  Opisthonema libertate  par-a  e l
At-ea de l  Comple jo Lagunar- de B<;ïhia M a g d a l e n a ,  putrdt- set- E-valuada
m e d i a n t e  l a  p r e s e n c i a  sn e l tzmbri6n  d e  estruct.ut-ar,  cot-poraïi-ã m a l
desarro l a d a s .

E l  .umento d e  L a  m o r t a l i d a d  e n  ïtis huevos  da Op i st honema
l i b e r t a t e , esta determinado pt- i ncipaïmente p o r -  dos fac tor -es .  U n o
d e  ~-1 loes3 esta r e f e r i d o  is l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e l  a l i m e n t o  p a r a  lar.
p r o g e n i t o r e s , y a  que &st~1 v a  d e t e r m i n a r l a  condicidn e  i n f l u i r -  e n
l a  c a p a c i d a d  r e p r o d u c t o r a  de &5to5,  y  (-7 5Ll v e z l a  v i a b i l i d a d  d e
los huevor,. E l o t r o  f a c t o r  q u e  e s t a  r e l a c i o n a d o  c o n  l a  m o r t a l  idad
d e  huevos ee_ el i n c r e m e n t o  notable dil l a  temp(_t-alzura rjupet-+ic: i a l
d e l  mar e n  c l At-ea d e l  C o m p l e j o  L a g u n a r  d e  bahla Plagdalena, pot-
l a  in+Fluencia d i  r e c t a  d e l  fen6meno oceanogrdfico d e  “ E L  NIXI” d e
1%X?-1904., y a  ~L.IS 10s v a l o r e s  mdximo_; d e  mor-tal idad d e  los huevus
dc esta e s p e c i e , f u e r o n  e n c o n t r a d o s p r i n c i p a l m e n t a  c o n  v a l o r e s  d e
t e m p e r a t u r a  superficial p o r -  a r r i b a  d e  l o s  2 7  “C.
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Figura 5.- Registros mensuales de: a) Salinidad\superficial,
b) Temperatura superficial; Promedio mensual (linea
continua), y en estaciones positivas de huevos
(linea punteada), y c) Abundancia mensual de huevos,
en el Complejo Lagunar de Bahia Magdalena, B.C.S.
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b

C

Figura 6.- Registros anuales de: a) Salinidad superficial,
b) Temperatura superficial; Promedio anual (linea
continua), Y en estaciones positivas de huevos
(linea punteada), y c) Abundancia anual de huevos,
en el Complejo Lagunar de Bahia Magdalena, B.C.S.
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Figura 7.- Abundancia de huevos viables (barras vacias), e
inviables (barras obscuras), con relacibn a:
a) Temperatura superficial (julio de 1983), y b)
Salinidad superficial (julio de 1983) en Bahla
Magdalena, B.C.S.

a

b
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DIAMETRO MEDIA INTERVALO :

TOTAL 1.56 1.21-1.56mm;
,GLOliJLO DEa\ ACEITE 0.11 0.09-0.12mml

II

d

Figura 8.- Condición de desarrollo de los huevos de la sardina
crinuda* Opisthonema libertate 1) Huevos viables y
111 Huevos inviables: al Huevos con espacio
perivitelino turbio con acción bacteriana, b) Huevos
con desarrollo anormal, cl Huevos bien desarrollados,
pero con poca cantidad de vitelo, y dl Huevos con
desarrollo en exceso del tamaño de los paquetes
musculares, y aunado con poca cantidad de vitelo.
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F i g u r a  9.- Curvas de desarrollo de los huevos de la sardina
crinuda. Opisthonema l ibertate  a d i ferentes  valores
de temperatura.
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.28

- F igura lO.- Curvas de  desarrol lo  calculadas,  para los huevos-.
de l a  s a r d i n a  crinuda, Opisthonema l i b e r t a t e  a
diferentes valores de temperatura.
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Figura ll.- Curvas de desarrollo de los huevos de la sardina
crinuda, Opisthonema libertate.
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a

Figura 13.- Registro anual de: a) Abundancia de huevos viables
(barras vacias) y abundancia de huevos inviables
(barras obscuras), y b) Porcentaje de mortalidad de
lOS huevos de la sardina, Opisthonema libertate .
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Didmetro de Ovocitos (micras)

1983
1984
CI

. . . .

56.5 5+5 585 595
.

605 6i5 62!

Fecundidad Parcial ovoc./ hembra

I

. . . .
1983

1984 '7
36000 45000 54000 63000 i2000 &ooo

Peso Total ( g 1
. . . . .

1983

1984 7
80 88 96 104 li2 120 12t

Longitud Patron t mm  1

L-
. . . . .

1983

1984
155 150 165 li0 k 155 lico 18:

Peso de la Gonada ( g )
. . . . .

1983
1984

7
5 5 i 8 9 10 11

a

b

C

d

e

Figura 14.- Comparacibn interanual de la media y el intervalo
al 95 % de a) diametro de los ovocitos, b)
fecundidad parcial, CI peso total, d) longitud patrón
y e) peso de la gónada. Modificado de Torres-Villegas
y Perezgomez (1988).
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13 16 16 17 18 19 20 21 22 23 24 = 28 27 28 22 30

TEMfERA~-cELsIus

.Figura 15.- a) Comparación de los modelos exponencial de tasa
de desarrollo-temperatura obtenido por Lasker (1964)
(linea continua)., y el obtenido por Torres (1986)
(linea punteada). para los huevos de Sardinope sagax
b) Comparacidn de los modelos exponencial-potencial
de tasas de desarrollo, estadio-edad-temperatura
obtenido por LO (1985) para Engraulis mordax (línea
continua) y el obtenido para Opiethonema libertate
(linea punteada).

a

b
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Figura 16.- a) Frecuencia de Temperaturas por grado centigrado
registradas en Bahfa Magdalena, B.C.S., de septiembre
de 1981 a septiembre de 1984. b) Porcentaje de la
abundancia por grado centlgrado, de huevos viables
(linea continua) y huevos inviables (linea punteada)
de Opisthonema libertate.
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-.----- Si n dato
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Tabla 2 .  - Regiztr-a del pt-orneclic-, anua ï de : 1‘wriper-atut-a
super+iciãl (TEM SUI::‘) 3 est ac i cuw5 pasit ivac; d e
h u e v o s  (E/+) ; Sal ini d a d supet-+ici<,l (Sj.q_ SIJF’), y
ñiomasa planct6nica (E F’) z cn el Curnp  le jia L a g u n a r -
de  Bahi’a  M a g d a l e n a .
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-l-ab15 3.- Abundancia mensual de: Hkv~s viables e inv iab les ,
tutalcrn y porcentaje de mortalidad de huevos de la
sar-di na, Opi~thanema libertate el-1 e l Comp le.ju
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MES TOTAL (X1 (%)

--.._-_.---._-.-~-._~~_~-~_~___._-.“._~~~~_.~-.~-.--~-~~.~~~~~~.-~~~...  _l______-.“.-_.-..e * ---.-.-

t-..--.----_.___--.-_._.__-_.._--_- _ ._.. _._.” _._.. --_._ . . . . ..__ __e__... ._ _  _._..  __-_- J

“fabla 4. - Abundancia anual de: Huevos ‘viablQ3~ In inviables,
tc3taïe_;, y  por centa j e  de mortal i dad de lati huevas
de la sardina, Opisthonema 1 ibartate e n  el Campleju
Lagunar de bahia Magdalena. Ia.;.:.
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Tabla 5.- Abundancia dc huevos del I y II del drsarrol lo
cmbrinnario de la. sardina, Opisthonema libes-tate
d u r a n t e  e l c i c l o  d e 24 horas3 P l-1 (11 Comp 1 ej (3
Lxqunat- de BahZa Magdalena.

-..-..--.“._...-.__<-“..“..-------
_-“..--.“----..-L

.~-i~~“‘~.-_-“.~.-~-_-_~r.__~~~~^’”~~~ ;-...-.-....-. L1: -.__._.._._.. --..-.&

HORA E:ST/‘rDI 0 AEUNDANC  I A ES’Tf~D10 ABUNDANC 1 A
EN 10 m2 E;N 10 m2

-.......l----.-.-  --.-___ . ..--._11’~~-_“~--_..--~_____._.“____-_.-.~~.~~--~.~~.-~””.~~~... .” . . . . . --_-._--._-.-.-_-“I-.l-___-^-_--_-l-...““.“---~--_

1.12

Tabla 6. -- V a l o r e s  de e d a d  c a l c u l a d a  ien huras) d e  l o s  estadios
de l  desat-rol la de la I-,ardina, Op i st hanema libertate
a di+et-entes va l o res  de  tempet-qtut-a.

~-.._~-...~.~._l.-._~...~.~..~~.~~-..-.~~--~~.---_--_~-r~.~lI~-.I-~I~~~-- --.<.....* . . . . . -I____.._.._______.___<_._.__._..___..”._.__.”.__.~“_-.....-..-””-...
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gy-bj:)DIo ;;3*c 24°C 3FJ”C 26°C 27°C >!8”C
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V . . . .._  _..  _ _.. 1 (:) . (K:) ----- ---.--- -.-WC-- . . ..----

---- Sin dato
t Datos calculados
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V a l  ores de: Ternperab.wa s u p e r f i c i a l ) e s t a d i o  d e
dtsarrol l o ,  e d a d  promedin  (en h o r a s ) d e  l o s  ~LEWQ~,
y  a b u n d a n c i a  d e  Ias huwxs de Op i st hanema libertate
de septicmbri- d e 1Yûl a mzpt  iembr-e d e 1984 y  d e
agmtcil d e  1988.
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V I I
V I I
V I I
XI
V I I
V I I I
IX
XI
V I I
X
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‘f a b l a  l l . - Cant i nuàc i 613.

IV
V
V
V
V
VI
VI
VI
VI
VI
V I I
V I I
V I I
V I I
V I I
V I I I
V I I I
V I I I
V I I I
V I I I
V I I I
IX
IX
IX
XI
XI
XI
XI
XI
XI

v
VI
VI
VI
VI
V I I
V I I
V I I
IX

V I I I



.: ‘. i’ .\.,

Tabla  1x.- Continuacicin.

.___.“l._.-....*” --.._.-m-e....._-......--  ~-__l”_~.-..--~~~.~“.~~-~.~.~~~. -......-...--.-L”~.“-l_=-I.--._-_-_--_-.--_- _-_-__.--_-ll.--*_-~~-.--

TEMPEWAT’UF:A ESTAD 1 Cl EDAD AEUIWANC 1 i?r
( “C) (en horas, (en lQr12 1

_.<_.~.-__.,.“_..._.--.----.. . . . . . ~1._1~-..._1._.~-_...--...~.---~~--.~..~-..-~~~.~-.“~“~..-~-~.~~~.-~..“...~-~-.-~-“~“~-_.~~_~-~..~”-_~--.._.-~<-_l__~-“-~.“--~-~~“-- --.-.-l__l~-~_.-l~~~~~.-~~~-~~~~~

VI
V I I
V I I
V I I
V I I
VI 1
V I I
V I I
V I I
V I I I
V I I I
V I I I
V I I I
V I I I
V I I I
V I I I
V I I I
V I I I
VIII
IX
IX
IX
IX
X
X
X
X
XI
XI
XI

;&

V I I
V3;1
V I I I
V I I I
V I I I
IX
IX
IX
IX
IX



l’abla l l . - Cc31-k  i nuac i 6n.

_--.---e-v7.^.....__..-1-1 ---- _“.,~-“.~“̂ ~~.-.“~“.---.-WV-.“.--
_-_<-*“.___--

TEMPEtWTURA ESTADICS EDAD ABUNDANL IA
(“(2) ( e n  horas) (en lOm2)

- ._.I --...“_-I-.-  l-__l-...-.  -...-.... _.__.__.__.._-  ._.__.- _ _.... I ___.._....  _....--.“_.,..._---- _,_,_ -_y--_l-” -.--.  --._;;~ _--.  ~-------~.&_______

j u l i o / 1 9 8 3
29 Y 40
29.  10
28. 110
27 , JO
Zb. 90
27.60
2 7 . 3r:,
28 ..W
27.30
28. 3s)
26” 40
27.3(-j
21’7’” 56
28. 90
29. 713

acJostc3/1983

X
X
X
X
X
X
X
X
XI
XI
XI
XI
XI
XI
XI

I

2 9 . 8 0
29.80
2 7 . 3 0
2 7 . 9 0
28. C)O
III<?.  80
x 3 . 8 0
27. 3(;)
.7; 1 . òO
28.80
28. 00
29.80
za. 80
15)7.30
28. 00
28. 00
29.00
28.80
28. 81:)
28. 00
29.80
38.80
2 8 . 8 0
28. oc,
2 8 . 8 0

octubre/1983
2 6.21:,

V
VI
V I I
V I I
V I I
V I I
V I I
V I I I
V I I I
V I I I
V I I I
V I I I
V I I I
IX
IX
IX
IX
IX
X
X
X
X
XI
XI
XI

V I I



Tabla  ll.- Ccrnt i wac i 613.

-.....-  -“_._--“..-“--
-..s...--.“““.“__-^-~

.__“.. U-““~“~_=“----‘“~~~~~_-~_~~~~~_~~~~~~_~~~~~~~~~~~_~~~~

-rEI”F%3?A-¡-URA ESTAD 10 EDAD Ak3UNDANC  IA
(“C) ( e n  hur-as) ( e n  1C)rn” )

w-I_.-_~--_-~----~~~““~---~.----_--~~c.~.=I--__~_-._-.JI-- - - -

v
V I
VI
VI
VI
VI
VI 1
V I I
V I I
V I I I

VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
VI
V I I
V I I
V I I
V I I I
V I I I
V I I I
V I I I
V I I I
IX
X
X
X
X
XI
XI
XI
XI
XI
XI
XI



Tabla ll.- Cont i riuac i 6 n.

_,.,_,____________,_____.____.__..~_._ ..__.__...____....-...-- ___.I_..._... -
-*-II_ l__l_l_ -_.-- _._- ..__-Im...^-..--I

-....-......-  _22z-“ï-1====^~~
--“--_---

TEl”~F-‘ERRTURI~~ ESTAD 1 ü EDC‘ID ABUNDANC  I A
(“Cl (en hctrac.) (er-, l(_!ff)Z )

_._._  ..,. __.___,____.___..__.__._______,_._.___.-.~”.-_._._.__-  . . .._.m..Im.......-._._....  - S.-m..... ___..-. ..---......--.-_-.-  _....._._.._.._^_  ..l__l__-..... ___..“__.__  _-.. ____.-...“......---- ~~-~~~~~-.-~~.~-

v 1
VI
V I I
V I I
VI I
V I I I
V I I I
V I I I
V I I I
IX
IX
IX
X
X
X
XI
XI
XI
XI
XI
XI
XI
XI
XI
XI
XI
XI
XI

V I I I
IX
X
X
XI
XI
XI

---.__-_--...._...---_.....- .___-__.___~_.,__.._.__-.~_.__^-_.___  .._--_-.-,

71



T a b l a  ll.- Cant i nuac i 6n.

TEMPERATURA ESTAD T C) EUAU AbUNWANC  I A
( “C) (en hr?lt-ac;) (en 1Orn~ )

=l-l~l;?:ï:::“:~~~~~~~~~:~~---‘=l._---l..-”- . . . . ^ ._.._..-  -.-_ --_-_.__._ - I......,.  ^ . . . . _,_.* . .._” .______  _ ,<.. _.... . . . . .._...I  -.__-_.._  “I ._..  “..._*~____~_.-.-..“.“-..~...~..~“.~~~~-...~..~~.~~~..~  .-...._ _l”~-.._._..l.l_“...

2 4  horas
1
1
1
1
1
1
1
I
I I
I I
I I
I I I
IV
V
VI
V I I
V I I
V I I
V I I
V I I
V I I
V I I
V I I
V I I
V I I I
V I I I
IX
X
XX
XI
XI
XI
XI
XI
XI
XI
XI
XI
XI

1.98
4.22

1 1 . 8 7
f’” 79
2. 14
0. 64
1 . 1 2
(--, 62

?‘y*‘:  78i&d.
1 I:,!fjEj ” 79

760 * 65
1601. 1u
1 5 0 4 . 6 1
‘722‘ 21
su 1 . 4t;,

1142.75
7 9 6 . 6 1

li+52_ 18

7 1 . 28
y54 ” 9%

5r,1, .52
55.93
1 1 . 7 2

7 . 1 0
1 1 . 7 2
2 6 . 4 7
1 2 . 6 4
1.29
2.97
22, ‘70
2 . E5 4“.~. ._~. ../..5”I 8 u
0.94

3-7 5 -7.
1 5 . 8 8
32. 25
‘“da
3 . 4 1

1 6 . 7 3
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