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Verificacion de la marca de eclosion en los otolitos sagitales de
larvas de Sardinella aurita (Pisces: Clupeidae)
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Abstract: The study of otolith in larvae is important to determine fish age and growth, essential parameters in
the study and management of fisheries resources. In this study, the formation of the hatching mark in  Sardinella
aurita was verified on ichthyoplankton samples collected off southern Cubagua island, Venezuela, from May
1998 to January 1999. The embryos were kept alive using a culture system until they hatched and daily a group
of 10 to 30 larvae were fixed in 95% ethanol. An image analysis system was used to measure morphometric char-
acteristics of larvae and sagittal otoliths. Following are mean values in newly hatched larvae: otolith hatching
mark distance from nucleus 4.78 m (I.C. 0.36 m, p 0.05 n = 30), increase width 1.46 m (I1.C. 0.17 pm, p 0.05,n
= 30) and diameter 14.28 m (IC 1.11 m, p 0.05, n = 30). The mean standard length of larvae at age 0 was 3.31
mm (I.C. 0.08 mm, p 0.05, n = 200). The identification of the hatching mark allows the exact calculation of the

number of rings in larvae from the natural environment.
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La sardina de la regién Oriental de
Venezuela (Sardinella aurita) es el recurso
pesquero mds importante para la economia
regional. Por tal motivo, se ha hecho nece-
sario desarrollar estudios para conocer la
estructura de las poblaciones de sardina
explotadas actualmente.

En los estadios larvarios, la informacion
sobre la edad puede ser usada para aclarar los
efectos de los cambios en el ambiente que
influyen sobre el crecimiento y la superviven-
cia, lo que resulta en un mejor entendimiento
de los factores que afectan el éxito del desar-
rollo de cohortes larvarias en el ambiente.

En la actualidad, se han realizado
numerosos trabajos aplicando la técnica del
conteo de los anillos de crecimiento diario en
los otolitos de clupeidos, para obtener infor-
macion sobre la edad y crecimiento de estos
peces (Butler y Rojas 1985, Castillo et al.
1985, Alvarez y Moralez-Nin 1992, Félix-
Uraga 1992, Alemany y Alvarez 1994, Bolz y
Burns 1996). Sin embargo, no se han realiza-
do estudios de crecimiento diario basados en
la lectura de los otolitos en larvas y juveniles
de esta especie. Por tanto, el objetivo de este
estudio es verificar la formacion de la marca
de eclosion en los otolitos sagitales de larvas
de S. awrita.
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MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron muestras de ictioplancton
al sur de la Isla de Cubagua, Venezuela (64°
W, 3005’ N), desde mayo de 1998 hasta enero
de 1999. Los huevos fueron capturados con
una red para ictioplancton de abertura de
malla de 555 um y didmetro de boca de 50
cm.

La separacion de los huevos desarrollados
se realizd segln los patrones descritos por
Simpson y Gonzalez (1967). Estos huevos se
mantuvieron vivos hasta que ocurrid la
eclosion, a una temperatura ambiente de 26 a
29 °C). Grupos de diez a treinta larvas recién
eclosionadas fueron fijados en etanol al 95%
para verificar la marca de eclosion. Se
empled un sistema de analisis de imagenes
para medir los caracteres morfométricos de
longitud total (L.T.), longitud estandar (L.S.)
y altura de las larvas, y para medir y
fotografiar los otolitos sagitales. La extrac-
cion de los otolitos se hizo segun el método
descrito por Stevenson y Campana (1992). La
medicion de los anillos de crecimiento diario
se realiz6 con el programa Sigma Scan (Jan-
del Scientific, Inc) y se utilizé un micrémetro
digital ensamblado al sistema de analisis de
imagenes.

RESULTADOS

Las larvas recién eclosionadas (edad 0)
exhibian una marca de eclosion (Fig. 2) a una
distancia media del nicleo de 4.78 pm (I.C.
0.36 um, p 0.05, n = 30) y el primer anillo
desde la marca de eclosion en el otolito pre-
sent6 un ancho promedio de 1.46 m (I1.C. 0.17
um, p 0.05, n = 30). Esta marca es deposita-
da el mismo dia de la eclosion. Los otolitos
sagitales de 30 larvas fueron examinados, los
resultados se muestran en el Cuadro 1. Los
otolitos de las larvas recién eclosionadas se
observaron en la capsula 6tica y eran de color
grisiceo, eran de forma redondeada y no
necesitaron pulido para poder observar la

Fig. 1. Larva de sardina Sardinella aurita y el otolito sag-
ital. Detalle del otolito (1 000 X).

Fig. 1. Larva of sardine, Sardinella aurita and the sagittal
otolith. Detail of otolith (1 000 X).

CUADRO 1

Mediciones del otolito sagital de larvas de Sardinella
aurita de edad 0 medidas en micras.
Measurement of the sagittal otolith of age 0 larvae (Sar-
dinella aurita) measured in microns.

Diametro Distancia de Ancho del
del otolito eclosion niicleo incremento
a marca
Media 14.28 478 1.46
DE 1.38 0.45 0.32
IC. 1.11 0.36 0.17
N 30 30 30

marca de eclosion. Su diametro promedio fue
de 14.28 m (I.C. 1.11 m, p 0.05, n=30). La
medida de L.S. para la edad 0 fue 3.31 mm
(1.C. 0.08 mm L.T., p 0.05, n = 200), siendo
la relacion entre la L.T. y la L.S. para las lar-
vas de edad 0 (n =200) Y=0.95X0.07 (R= =
0.99).

DISCUSION

Generalmente, se ha supuesto que los
incrementos diarios en los otolitos de larvas
de especies de crecimiento lento comienzan a
formarse durante la eclosion o temprana-
mente durante su desarrollo prolarval, mien-
tras que en especies de crecimiento rapido,
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como clupeidos, la deposicion de los incre-
mentos diarios comienza durante la primera
alimentacién (Castillo et al. 1985, Warlen
1988, Moksness y Wespestad 1989). De
acuerdo con los resultados obtenidos en el
presente trabajo, creemos que tales suposi-
ciones deben ser tomadas con precaucion,
siendo S. aurita una de las excepciones. En
este estudio se verific una marca de eclosién
en los otolitos sagitales de larvas de S. aurita
y se observd, al igual que en Sardina
pilchardus, que la deposicién de la marca
ocurre el dia de eclosion, tal como lo reportan
Alemany y Alvarez (1994). A pesar de ello,
en los clupeidos se supone que esta marca es
depositada en el otolito cuando es reab-
sorbido el saco vitelino o comienza la ali-
mentaciéon exégena. Esta suposicion estd
basada en el andlisis de larvas criadas en el
laboratorio.

Esta marca es de suma importancia desde
el punto de vista del calculo de la edad en lar-
vas procedentes del medio natural (Miranda
et al. 1992), dado que el conteo de los anillos
de crecimiento diario puede ser usado para
estimar la edad larval y las tasas de crec-
imiento (Towsend y Graham 1981),
suponiendo que son depositados con una peri-
odicidad dada. Frecuentemente, para determi-
nar cudndo se deposita la marca de eclosion,
se realizan regresiones del nimero de anillos
depositados, ajustandolos a la edad actual y
donde la interseccién con el eje X es consid-
erado como el dia de formacién de la marca
de eclosion (Castillo et al. 1985, Warlen
1988, Moksness & Wespestad 1989). Es muy
importante conocer cudndo se forma la marca
de eclosi6n, puesto que en algunas especies
de peces esta marca es depositada previa-
mente a la eclosidn, e. g. Clupea harengus
(Geffen 1982), y en otras, posterior a la
eclosion, como es el caso de los clupeiformes
Engraulis mordax (Brothers et al. 1976) o
Sardinops sagax (Butler y Rojas 1985,
Castillo et al. 1985). En las determinaciones
de la edad basadas en la deposicion de incre-
mentos diarios en los otolitos se recomienda
incluir larvas con saco vitelino, recién eclo-

siondas o si es necesario, embriones desarrol-
lados antes de la eclosion, para poder estimar
la formacién de este primer anillo y asi tener
una mayor exactitud y precisién en el calculo
de la edad actual en larvas mayores al dia de
la eclosién.
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RESUMEN

El estudio de los otolitos de larvas es muy impor-
tante para el conocimiento de la edad y crecimiento de
los peces, pardmetros imprescindibles en la ordenacién
de los recursos pesqueros. En el presente trabajo se veri-
ficé la formacion de la marca de eclosién de la  Sardinella
aurita. Para ello se recolectaron muestras de ictioplanc-
ton al sur de la Isla de Cubagua, Venezuela desde mayo
1998 a enero 1999. Los embriones se mantuvieron vivos
hasta la eclosién en un sistema de cultivo, tomando 10 a
30 larvas para posteriormente fijarlas en etanol al 95%.
Un analizador de imagenes fue empleado para medir los
caracteres morfométricos de las larvas y para medir los
otolitos sagitales. Se encontrd que las larvas recién eclo -
sionadas exhibian en sus otolitos la marca de eclosién, a
una distancia media del niicleo de 4.78 pm (I.C. 0.36 pm,
p 0.05, n = 30). El ancho del incremento fue de 1.46 um
(I.C. 1.17 um, p 0.05, n = 30) y el didmetro del otolito
fue de 14.28 pm (I.C. 1.11 pm, p 0.05, n = 30). El
promedio de longitud estdndar para las larvas de edad 0
fue 3.31 mm (I.C. 0.08 mm, p 0.05, n = 200). La marca
de eclosién permite un célculo preciso en el conteo de
anillos para determinar la edad en larvas procedentes del
medio natural.
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