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Determinacién del crecimiento de Opisthonema libertate
(Clupeiformes: Clupeidae) mediante lectura de otolitos
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Abstract: The length of 109 pairs of sagitae otoliths of the Pacific thread herring (Opisthonema libertate) was
compared with the total length of each specimen. Both are closely related and can be described through a lineal model.
To improve visibility of hyaline and opaque bands, the otoliths were stained with alizarin red (successful in 101 pairs).
The number of marks increased with otolith and specimen lengths. The results suggest an isometric growth
(a=0.00002, b=2.999). The estimated parameters of the von Bertalanffy equation (Lyo=194mm, k=0.812, and t,=
-0.015), were those of a small species, with short lifespan and high mortality.
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La pesqueria de sardina en México ha ocu-
pado, a partir de la década de los setenta, el pri-
mer lugar en cuanto a volumen de captura (Se-
villa 1983). Se encuentran en ella cinco géne-
ros, de los cuales Sardinops y Opisthonema so-
bresalen por su importancia relativa (Rodriguez
1989).

A pesar de la creciente importancia de la
sardina crinuda (0. libertate) en las capturas, el
conocimiento de su biologia es menor que el de
otras especies de esa pesqueria. Todavia mas
escasos son los estudios sobre determinacion
de edad y estructura poblacional, que son bési-
cos para una administracién racional del recur-
so (Brothers 1979, Ehrhardt 1981).

La determinacién de edad para las especies
del género Opisthonema ha sido un problema
particularmente dificil de abordar, debido en
primera instancia a la dificultad que hay en las
especies tropicales para la identificacién e in-
terpretacién de las marcas o bandas de creci-
miento. Al no existir cambios estacionales tan
marcados como en aguas més frias, la deposita-

cién de anillos hialinos y opacos es poco noto-
ria, por lo que es necesaria la aplicacién de téc-
nicas que faciliten su identificacién (Pentilla et
al. 1988).

Un problema mds al trabajar con el género
Opisthonema es la dificultad en la identificacién
de las especies; Rodriguez (1989) menciona que
la identificacién segiin la metodologia propues-
ta por Berri & Barret (1963) es insegura.

En este trabajo se determiné el modelo que
relaciona el crecimiento del otolito con el del
pez, se aplicé una técnica de tincién que facilita
la lectura de marcas en los otolitos y se deter-
minaron los pardmetros de los modelos de la
relacién peso-longitud patrén y de crecimiento
(von Bertalanffy).

MATERIAL Y METODOS

El material se obtuvo en el Departamento de
Pesquerias del Centro Interdisciplinario de
Ciencias Marinas-IPN, que cuenta con una co-
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leccion de otolitos de sardina crinuda prove-
nientes de muestreos realizados en las tempora-
das de pesca 1982-1988 en el area de Bahia
Magdalena, Baja California Sur, México
(112°00,00" W y 24°38'00"N).

La identificacion se hizo relacionando la
longitud patrén, el nimero de branquiespinas
en la parte inferior del primer arco ceratobran-
quial y la longitud de este arco, considerando
ademas laregion geografica (Rodriguez 1989).

Las tallas (longitud patrén) fueron agrupa-
das en intervalos de 10mm, tomando de ser po-
sible hasta 13 pares de otolitos por intervalo
(total 109 pares).

Para utilizar una estructura esquelética en la
determinacién de edad, es deseable que su cre-
cimiento esté correlacionado con el del organis-
mo (Rocha 1991). Para comprobar lo anterior,
se realizaron mediciones de la longitud y el ra-
dio del otolito (distancia entre el borde poste-
rior y el foco), ajustando una linea recta a cada
grupo de datos. Las unidades en las que se ex-
presan tanto la longitud como el radio del otoli-
to son unidades de la rejilla del microscopio y
cada una equivale a 0.06 mm.

Se aplic6 una técnica de tincién con rojo de
alizarina, un colorante con afinidad por el carbo-
nato de calcio (Berry et al. 1977, Johnson 1984).
La solucién de colorante se preparé disolviendo
0.01 g de rojo de alizarina en 5 ml de alcohol eti-
lico y aforando con agua destilada a 500 ml. Los
otolitos fueron inmersos en la solucién durante
24 h y después almacenados en cdpsulas de celu-
losa. La observacién se realizé al microscopio
estereoscopico con luz transmitida.

Se calcularon los estimados de los parame-
tros de la ecuacion peso-longitud patrén,

W= aLtb, donde,

W, y L; representa el peso y la longitud al
tiempo t, respectivamente y

a y b son los estimados de los pardmetros de
ajuste.

Con los promedios de talla por edad (ver
posteriormente) se calcularon los estimados de
los pardmetros del modelo propuesto por von
Bertalanffy (Moreau 1987).

Ly=Loo( 1-eK(t10)) donde,

Ly =Longitud a la edad t.

Lo = Longitud asint6tica promedio
k = Tasa metabdélica
to - Edad tedrica a la cual el pez mide 0.

Tanto el ajuste de la relacion peso-longitud,
como el del crecimiento se llevaron a cabo por
el método iterativo no lineal propuesto por
Marquardt (1963), para lo cual se utiliz6 el pa-
quete estadistico Stat Grafic 2.1.

Para el ajuste al modelo de crecimiento se
utilizé un promedio de la longitud a la eclosion
(Ip = 2.47 mm, Matus-Nivon et al. 1989). Para
poder utilizar la longitud anterior se asignaron
grupos de edad intermedios a las diferentes lon-
gitudes patréon promedio, basdndose en que
practicamente en ninguno de lo otolitos leidos
se acababa de formar la marca (Rocha 1991).
Por ejemplo, 168.6 mm fue el promedio de lon-
gitud patrén para los otolitos con dos marcas, a
este promedio se le asignaron 2.5 afios de edad.
Por 1ltimo se consideré que las marcas de cre-
cimiento representan periodos anuales (Fuentes
1983, Dawson 1986).

RESULTADOS

Se obtuvieron 12 intervalos de talla que fue-
ron desde los 95 hasta los 215 mm de longitud
(Cuadro 1).

Al comparar las mediciones de la longitud
de los otolitos y la de los peces, se advirti6 cla-
ramente que los datos tendieron a comportarse
de manera lineal, explicando el modelo el 94%
de la variacién (p<0.05) (Fig.1 arriba). En el
caso de las medidas del radio, esta tendencia se
mantuvo, sin bien el grado de dispersién de los
puntos fue mayor, tal como lo demuestra su
menor coeficiente de determinacién (0.90,
p<0.05) (Fig.1 arriba).

Fue posible leer 101 pares de otolitos, su ni-
mero de marcas aumenté con longitud patrén
de los peces (Cuadro 1).

Se encontraron cinco grupos de edad de
acuerdo al niimero de marcas, a partir del grupo
0 y hasta el grupo 4 (Cuadro 1).

En cuanto a la relacién peso-longitud (Fig.1
centro), los estimados de los pardmetros sugie-
ren un crecimiento isométrico, por lo que es
factible aplicar el modelo de von Bertalanffy.

Los pardmetros del modelo de crecimiento
se calcularon de dos formas, la primera utili-
zando todos los datos. En el segundo caso fue
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CUADRO1

Frecuencia de otolitos con base en el nimero de marcas y a la longitud patrén de los peces

Intervalo de
longitud 0 1
(mm)

95-105

105-115
115-125
125-135
135-145
145-155
155-165
165-175
175-185
185-195
195-205
205-215

[
— B D
[ 8]

—\ — &

Total 28 14

Longitud

promedio 1196 138.1

Desviacién
estandar 128 1_5 4

excluido el dato correspondiente a 0.5 afios si-
guiendo el criterio establecido por Félix-Uraga
(1990); los ajustes resultantes se muestran en la
Fig.1 (abajo). Aunadas a los dos ajustes ante-
riores se presentan las curvas de crecimiento
propuestas por Fuentes (1983) y por Dawson
(1986), ambas determinadas mediante el méto-
do de Ford-Walford, utilizando la longitud total
de los organismos.

Las ecuaciones resultantes en cada caso fue-
ron:

Dawson (1986): Lt=294 [1-e-0223(1+3.91))
(Fig.1 abajo A)

Fuentes (1983): L= 317 [I-"0216(1+2.52);
(Fig. 1 abajo B)

Presente, con exclusién: L{=194 [l-e”
0.812(t+0.01)] (Fig. 1 abajo C)

Presente, sin exclusién: L= 176 [l-e-
1.752([+0.02)] (Fig. 1 abajo D)

Fuentes (1983) y Dawson (1986) no men-
cionan coeficientes de correlacién, en el caso
presente éstos fueron de 0.999 y de 0.952, res-
pectivamente (ambos con p<0.05).

Niimero de marcas
2 3 4 Total

4
7
11
8
2 6
6 13
2 4 7
2 5 3 10
2 6 8
1 9 1 11
4 4 8
1 4 3 8
20 32 7 101

183.9 189.5

234 15.9 213

DISCUSION

No existen investigaciones previas de edad
y crecimiento para esta especie en la zona nor-
te del Pacifico mexicano. Los trabajos anterio-
res, ademds de llevarse a cabo en otras aguas
(ecuatoriales), pese a que suponen trabajar con
0. libertate, presentaron dificultades en la
identificacién de la especie (Fuentes 1983,
Dawson 1986). Asi, este estudio es el primero
en el que se cuenta con una clara diferencia-
cién de la especie.

Comparando los ajustes de la longitud y el
radio del otolito con la talla de los peces, este
ultimo present$ una dispersién mayor, en gran
parte debido al problema que causé la ubica-
cién del foco. Sin embargo, pese a que el coefi-
ciente de determinacién fue menor, comparado
con el de la longitud, no deja de ser significati-
vo. El crecimiento del pez y el del otolito estdn
relacionados significativamente, por 1o que en
lo tocante a proporcionalidad, esta estructura
puede ser usada en la determinacién de edad.

La longitud patrén de los ejemplares se rela-
ciona directamente con el nimero de marcas, lo
cual se evidenciaba al observar las longitudes
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Fig. 1. arriba: Relacién entre la longitud y el radio del
otolito y la longitud patrén de 1a sardina crinuda (O.
libertate).

En medio: Relacién Peso-Longitud patrén de la sardina
crinuda (O. liberiate).

Abajo: Modelos de crecimiento de la sardina crinuda (O.
libertate). A: Dawson (1986); B: Fuentes (1983); C:
Trabajo presente sin exclusién de la longitud promedio de
los organismos del grupo 0.5; D: Trabajo presente con
exclusién; * : Promedios obtenidos en el trabajo presente.

promedio (Cuadro 1). Sin embargo, entre los
grupos 0 a 1 y 3 a 4, existe una sobreposicién
considerable de tallas, lo que es atribuible al ta-
mafio de muestra, si bien, lo observado es indi-
cativo de la probable distribucién normal de ca-
da grupo. Ademas el solapamiento de los inter-
valos de longitud a diferentes edades es comiin
en las especies tropicales (Ehrhardt 1981).

Las sardinas sin marcas en sus otolitos
(edad <1) no se encuentran totalmente reclu-
tadas a la pesqueria, por lo que los organis-
mos capturados de dicho grupo son sélo los
mayores, lo que causa que las tallas disponi-
bles se encuentren sesgadas hacia valores al-
tos. Los organismos son cuatro marcas son
los mds escasos tanto en la pesqueria como en
la muestra y a su vez, probablemente los mas
pequeiios de su grupo. Esto iltimo es debido
a que una vez reclutados a la pesqueria, los
organismos mds grandes de cada grupo de
edad presentan una mortalidad mayor que sus
compafieros de grupo, manteniéndose los pe-
quefios por mayor tiempo en la pesqueria (La-
gler 1977).

En relacion a los dos ajustes de crecimiento
realizados en este trabajo, ambos presentan
coeficientes de correlacién altamente significa-
tivos, siendo mayor el de los datos con exclu-
sién. Una raz6n mds para preferir este ltimo
ajuste es que, como ya se menciond, las sardi-
nas del primer grupo de edad no estén total-
mente reclutadas a las pesquerias, lo cual oca-
siona que el promedio se encuentre general-
mente sobreestimado (Félix-Uraga 1990). De
considerar el promedio de longitud a dicha
edad se obliga al modelo a tratar de pasar por
él, sobreestimando la tasa de crecimiento y su-
bestimando la longitud asint6tica. Asi, de con-
siderarse en el ajuste esta edad, su repercusién
en el mismo serd antes negativa que positiva.
Con base en lo anterior se prefirio el ajuste con
exclusion y la siguiente discusién se basara en

-éste.

La longitud asintética (L), determinada
por el modelo se encuentra por debajo de algu-
nos de los datos observados. Sin embargo, se
debe considerar que para cada edad existen va-
lores de longitud tanto mayores como menores
al promedio. De llevar este razonamiento al ul-
timo grupo, el valor de Loo no representa tanto
una longitud mdxima como una longitud asin-
tética promedio, pudiendo existir valores obser-
vados mayores a ésta.

La comparacién de los pardmetros obtenidos
en este trabajo con los de Fuentes (1983) y Daw-
son (1986) se dificulta por dos razones. La pri-
mera es que ellos utilizaron la longitud total de
los organismos, lo cual hace incomparable 1a lon-
gitud asintStica (Lg). Por otra parte el método
de ajuste también difiere del utilizado en el pre-
sente. Pese a lo anterior tanto la tasa de creci-
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miento (k), como la edad hipotética a la que el
organismo mide 0 (tg) son suceptibles de ser
comparados.

Lo més resaltable en el caso de las tasas de
crecimiento que proponen dichos autores son
sus valores bajos, en gran parte, debido al mé-
todo de ajuste. Valores tan bajos de k son difi-
cilmente esperables en organismos con vida
corta y alta tasa de mortalidad, como son los
peldgicos menores (Félix-Uraga 1986, Saldier-
na-Martinez et al. 1987).

En cuanto a to, se ha discutido mucho si a
este pardmetro se le debe dar una connotacién
biolégica; de ser afirmativa la respuesta, repre-
sentaria el periodo que pasa de la anfimixia a la
eclosién (Félix-Uraga 1990). En el trabajo pre-
sente, al considerarse las marcas anuales, el to
obtenido corresponde a 130 h aproximadamen-
te. De manejarse como periodo de incubacidn,
se encontraria sobreestimado, comparado con
las 24 h establecidas por Matus-Nivén et al.
(1989), sin embargo, este valor es mas coheren-
te que el determinado tanto por Fuentes (1983)
como Dawson (1986). Lo anterior parece de-
berse de nuevo a los diferentes métodos de
ajuste utilizados. De no contarse con la infraes-
tructura para realizar un ajuste por método ite-
rativo, en especies con altas tasas de crecimien-
to es mas recomendado utilizar el método de
Lépez-Veiga (Ehrhardt 1981).

Los valores obtenidos en este trabajo, tanto
para la tasa metabdlica como para to, son acor-
des con una especie de tamafio pequefio y vida
corta como la sardina crinuda. De considerarse
el modelo obtenido, O. libertate alcanzaria du-
rante el primer afio de vida, aproximadamente
el 65% de su desarrollo total. Ello suele suce-
der en peces peldgicos menores, con alta tasa
metabdlica.

Los resultados sugieren que la formacién de
las marcas en los otolitos, evidenciadas por la
técnica de tincién, estd correlacionada estrecha-
mente con el crecimiento. Por otra parte, puesto
que la especie se desarrolla isométricamente, es
factible utilizar el modelo de von Bertalanffy y
los estimados de los pardmetros de dicho mo-
delo son del todo coherentes con la biologia de
la especie.
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RESUMEN

Se compararon las longitudes de 109 pares
de otolitos sagitae de sardina crinuda (Opist-
honema libertate) con las de los organismos co-
rrespondientes. Ambas estdn relacionadas me-
diante un modelo lineal. Para mejorar la visibi-
lidad de las de bandas hialinas y opacas en los
otolitos, se les aplicé una técnica de tincién con
rojo de alizarina (se obtuvo éxito en 101 pares).
El nimero de marcas se increment$ conforme
el otolito y el organismo fueron més grandes.
Se determinaron los estimados de los pardme-
tros de la relaci6n peso longitud total; los resul-
tados muestran un crecimiento practicamente
isométrico. A su vez se determinaron los esti-
mados de los pardmetros de la ecuacién de Von
Bertallanfy (Loo=194 mm, k=0.812 y to=-
0.015), todos coherentes con una especie pe-
queiia, de vida corta y con alta mortalidad.
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