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RESUMEN

Al analizar las larvas del género Opisthonema colectadas durante un crucero realizado en el
Golfo de California en julio de 1984, se encontré que éstas, ain cuando coincidian con los carac-
téres mas generales de las larvas del mismo género descritas en la Costa Occidental de Baja
California Sur, diferfan por tener un patrén de pigmentacién mas complejoy porque su longitud
cefélica es mayor en relacién a su longitud patrén.

Se discuten las implicaciones de la presencia simultdnea de dos tipos morfolégicos de larvas
de un mismo género en el Golfo de California, sobre estimaciones de la biomasa de reproductores
basadas en fndices larvales.

Se discuten las implicaciones de la presencia simultdnea de dos tipos morfolégicosde larvas
mismo género en e! Golfo de California, sobre estimaciones de la biomasa de reproductores

n
cadac en {ndices larvalec
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ABSTRACT

When studying the Opisthonema larvae from samples taken during the Gulf of California
cruise of July, 1984, it was found that some of these, even if possessing the same gross characters
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for larvae of the same genus off the western coast of southern Baja California, differed by their
more complex pigmentation pattern as well as by their bigger cephalic length/standard length

ratio.

The implications derived from the temporal and spatial coincidence of both morphological
types over spawning biomass estimates as obtained from larval indexes, are also discussed.

INTRODUCCION

En el Noroeste Mexicano, las larvas de
Opisthonema son abundantes durante el vera-
no, asociadas con aguas calidas (25°C) y al
menos en la Costa Occidental de Baja Califor-
nia Sur, coinsidiendo con comunidades zoo-
plancténicas indicadoras de una estratificacién
en la columna de agua (Gasca-Serrano y
Esquivel-Herrera, 1986). El patrén de pig-
mentacién de algunas larvas capturadas en el
Golfo de California durante el crucero de julio
de 1984, es mas complejo que el de las larvas
de la Costa Occidental de Baja California Sur
(Funes-Rodriguez y Esquivel-Herrera, 1985).

Para poder interpretar la relevancia de
estas diferencias, hay que tener en considera-
cién varios aspectos. La pigmentacién de las
larvas de un pez es una caracteristica cuya
expresién (ndmero y grado de contraccién de
los melanéforos) varia en respuesta a las
condiciones ambientales. Entre las funciones
de los pigmentos de las larvas de pez, se han
propuesto las siguientes. reconocimiento in-
traespecifico, hacer menos notables a los
depredadores la silueta de la larva y la
proteccién del tubo digestivo contra las radia-
ciones sobre todo en la banda del U.V.-B
(ultravioleta cercano o blando), cuyos efectos
sobre el DNA pueden ocasionar mutaciones o
lesiones a las larvas. En razén de esta dltima
funcién, la expresién de la pigmentacién puede
variar en relacién de las condiciones de
irradiacién ambiental (sobre todo U.V.-B) en
la que se desarrollan las larvas y por esto es
que Blaxter (1984) menciona que las larvas de
pez criadas en acuarios generalmente estan
méas densamente pigmentadas que las larvas
capturadas en el campo.

En apoyo de que esta funcién protectora
de los pigmentos es importante, € indirecta-
mente de que la intensidad de la radiacién
ultravioleta puede ser el principal factor que
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INTRODUCTION

In the northwestern part of Mexico, the
Opisthonema larvae are abundant during the
summer, associated with warm waters (250C)
and, at least in the western coast of Baja
California Sur, coincide with zooplanktonic
communities that indicate a stratification of
the water column (Gasca-Serrano and Esqui-
vel-Herrera, 1986). The pigmentation pattern
of some larvae collected in the Gulf of
California during the July, 1984 cruise, is more
complex than that of larvae from the western
coast of Baja California Sur (Funes-Rodri-
guez and Esquivel-Herrera, 1985).

In order to interpret the relevance of
these differences, several aspects must be
taken into account. The fish larvae pigmenta-
tion constitutes a characteristic whose expres-
sion (number and degree of contraction of the
melanophores varies according to the envi-
ronmental conditions. Among the functions of
fish larvae pigments, the following have been
suggested: it allows intraspecific recognition,
the larvae shape is less noticeable to predators
and it protection of the alimentary canal
against radiations particularly in the U.V.-B
band (close or weak ultraviolet), whose effects
on the DNAmay cause mutations or lesions to
the larvae. Due to the former function, the
pigmentation expression may vary according
to the environmental radiation conditions
(particularly U.V.-B) in which the larvae
develop. That is why Blaxter (1984) points
out that fish larvae bred in aquariums are
generally more densely pigmented than larvae
caught in the field.

In support of the idea that this proctec-
tive function of the pigments is important,
and that ultraviolet radiation intensity might
indirectly be the main factor that causes the
dense melanistic pigmentation of the larvae in
surface waters, Hunter et al. (1982) proved
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ocasiona la densa pigmentacién melanfstica de
las larvas en aguas superficiales, Hunter et al.
(1982) demostraron que las radiaciones
U.V.-B ocasionan lesiones que impiden que las
larvas de anchoveta puedan sobrevivir en
aguas de hasta 4m de profundidad, desde
marzo hasta octubre en el sur de California.
Moser (1981) sefala que una de las adapta-
ciones de las larvas de pez de habitos neusté-
nicos es, precisamente, su densa pigmentacién
melanfstica.

De lo anterior resulta que, a juzgar por
la variabilidad de la expresién de la pig-
mentacién larval, ésta puede considerarse un
criterio para la identificacién de especies sélo
en el caso en que, como lo sefialan Powles y
Markle (1984), coinciden con diferencias en la
forma corporal las diferencias en el patrén de
pigmentacién. Sin embargo, la forma corporal
puede ser afectada a su vez por otros factores
de tipo ambiental, entre ellos ]a temperatura y
la cantidad y calidad del alimento disponible
juegan un papel primordial (O’Conell, 1976).
Por otra parte, Blaxter (1984) menciona que
las larvas criadas en acuarios son de menor
longitud patrén y mayor altura del cuerpo que
las larvas de la misma edad capturadas en el
campo.

Por lo tanto, estas diferencias en la
pigmentacién y la forma corporal deben con-
trastarse respecto a otras caracteristicas, tales
como las meristicas, si bien éstas ultimas
también responden a las influencias del am-
biente. Margalef (1974) sefala que, para una
misma especie, los recuentos vertebrales gene-
ralmente son menores en organismos desa-
rrollados a temperaturas mas altas. Otros
recuentos, como los radios de las aletas, tienen
un alto grado de sobreposicién en especies
cercanamente emparentadas y esto complica
su empleo como criterio para diferenciar
especies.

En consecuencia, para el caso que trata
este estudio en particular, y partiendo de que
Berry y Barrett (1963) reportan tres especies
de este género (O. libertate, O. bulleri y O.
medirastre) en el area de estudio, se analiza si
las diferencias encontradas en el patrén de
pigmentacién coinciden con otras de tipo me-
ristico y/o morfométrico de las larvas, que
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that the U.V.-B radiations cause lesions that
prevent the anchovy larvae from surviving in
water up to 4m deep, from March to October
in the south of California. Moser (1981) points
out that one of the adaptations of the fish
larvae of neustonic habits is precisely the
dense melanistic pigmentation.

Therefore, taking into account the vari-
ability of the expression of the larval pigmen-
tation, this could be considered a criterium for
the identification of the species only in case
that differences in the body shape coincide
with the differences in pattern pigmentation,
as mentioned by Powles and Markle (1984).
The body shape, however, may in turn be
affected by other environmental factors, in
particular the temperature as well as the
quantity and quality of food available play an
important part (O’Conell, 1976). On the other
hand, Blaxter (1984) states that aquarium
bred larvae present a smaller standard length
ratio and a greater body height than larvae of
the same age collected in the field.

Consequently, these differences in pig-
mentation and body shape must be in contrast
with other characteristics, such as the meristic
ones, which vary according to the environ-
mental conditions. Margalef (1974) points out
that for one same species, the vertebral
recounts are generally lesser in organisms
developed in higher temperatures. Other re-
counts, such as the fin radius, present a high
degree of superposition in closely related
species, and this complicates is use as a
criterium to differenciate species.

For this particular case and considering
that Berry and Barret (1963) report three
species of this genus (O. libertate, O. bulleri
and O. medirastre) in the study area, whether
or not the differences found in the pigmenta-
tion pattern coincide with meristic and/or
morphometric differences of ihe larvae is
analyzed, which would suggest their assigna-
tion as diverse species, instead of .only as
ecotypes.

MATERIALS AND METHODS

The Opisthonema spp. larvae analyzed
in this study come from plankton collections
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sugieran su asignacién a especies distintas, en
vez de sélo a ecotipos.
MATERIALES Y METODOS

Las larvas de Opisthonema spp. uti-
lizadas en este irabajo provienen de las
Colecciones de Plancton de CICIMAR,
obtenidas en dos cruceros oceanogréﬁcos, en
septiembre de 1983 en ia Costa Occidental de
Baja California Sur y julio de 1984 en el Golfo
de California, siguiendo la metodologia de
muestreo propuesta por Smith y Richardson
(1979).

El total de las larvas de Opisthonema
capturadas en los arrastres oblfcuos con red
bongo de la malla de 505 micras, preservadas
en formaldehidoal 4% neutralizado con borato
de sodio, fueron agrupadas en series de larvas
preﬂexionadas y postﬂexionadas ‘seleccionan-
do 272 t‘:Jempmrca de larvas de up»monemu
en la Costa Occidental de Baja California Sur
y 52 en el Golfo de California para facilitar las
observaciones y mediciones, por ser los ejem-
plares mejor conservados.

Con
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conjunto de caractéres que permiten la identi-
ficacién de las larvas de ambas localidades, se
analizaron tres tipos de caracteres. En primer
término las caracteristicas de pigmentacién
observadas con un microscopio estereoscopico,
colocando la larva sobre un fondo bianco ¢
ilumindndola para resaltar la pigmentacién,
anotando la presencia, forma, posicién y nd-
mero de pigmentos, en ocasiones con su posi-
cién relativa a otras estructuras. Un segundo
tipo de caracter utilizado son los merf{sticos,
como son €] recuento de radios de las aletas, y
de los miémerosy la posicién de ellos respecto
a las diferentes estructuras en larvas de
diferentes tallas. Por dltimo, los caracteres
morfométricos, realizando las mediciones con
un micrémetro ocular en diez diferentes partes
del cuerpo, como son: longitud patrén, longi-
tud cefélica, longitud del intestino, longitud
cefaloanal, longitud del hocico, longitud pre-
dorsal, altura méaxima del cuerpo, altura del
cuerpo a nivel del ano, longitud de la base de
la aleta dorsal, longitud de la base de la aleta
anal y didmetro del ojo, que también fueron
utilizadas para la descripcién de las larvas de
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from CILVLVIAR, obiained in iwo ULCdIlUgl"dpﬂ—
ic cruises, in September 1983 in the western
coast of Baja California Sur and in July 1984
in the Gulf of California, according to the
sampling methodology proposed by Smith and
Richardson (1979).

The total of the Opisthonema larvae
captured in the obliquous trawls with a 505
micron mesh bongo net, preserved in a
formaldehyde solution (4%) neutralized with
sodium borate, were grouped in series of
prefiexionate and posifiexionate larvae. In
order to observe and measure them easier, 272
specimens of Opisthonema larvae were selected
from the western coasi of Baja California and
52 from the Gulf of California, since these
specimens were in the best conditions.

In order to determine the characteristics
that allow the identification of the larvae of
both localities, three types of characters were
analyzed. First, the pigmentation characteris-
tics were observed through a stereoscopic
uuuuawpc, plat,ulg the laivac on a white
background and lighting it to see the pigments
better, noting their presence, shape, position,
and pigment numbers, on occasions with their
position relative to other structures. The
second type of characters are the meristic
O1i<Ss, such as the recount of fin radius and
myomeres and their position with respect to
the different structures in larvae of different
sizes. Finally, the morphometric characters
were analyzed, taking measurements with an
occular micrometer in ten different parts of
the body, such as standard length ratio,
cephalic length, intestine length, cephaloanal
length, snout length, predorsal length, maxi-
mum body height, body height at the anal
level, base length of the dorsal fin, base length
of the anal fin and diameter of the eye, which
were also used to describe the O. oglinum
larvae in the Atlantic by Richards er al
(1974) and to determine the effects of starva-
tion in jurel larvae Trachurus symmetricus by

Theilacker (1978).
RESULTS
Morphometric Characters

Table I shows the results of the compar-
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O. oglinum en el Atlantico por Richards et al.
(1974) y para determinar los efectos de la
inanicién en larvas del jurel Trachurus sym-
metricus por Theilacker (1978).

RESULTADOS
Caracteres morfométricos

Los resultados de la comparacién entre
los cambios en las proporciones corporales con
el crecimiento de las larvas de Opisthonema
colectadas en la Costa Occidental de Baja
California Sur, con la del tipo descrito aquf
como del Golfo de California, asf como las
reportadas por otros autores, se presentan en
la Tabla I. Los parametros de las ecuaciones
de regresién estimadas muestran una coinci-
dencia cercana entre los valores de pendiente
calculados por Matus et al. (en prep.) para
larvas de Bahfa Alraejas (Costa Occidental de
Baja California Sur) y el tipo de larva que
aqui se describe como del Golfo de California.
En general, los valores del coeficiente de
determinacién son cercanos a 1.0, indicando
que el desarrollo se ajusta al modelo lineal, es
decir, las proporcionescorporales se mantienen
a través del desarrollo.

A partir de la misma Tabla, puede
apreciarse que las relaciones en las que estén
involucradas la longitud cefélica o cefaloanal
son las que mas difieren en sus valores de
pendiente entre larvas de la Costa Occidental
de Baja California Sur y las del Golfo de
California, si bien la relacién entre la longijtud
del intestino y la longitud patrén también es
diferente de una zona a otra.

En la Tabla II se muestran los valores
promedio y la desviacién patrén de algunas
proporciones del cuerpo de las larvas de la
costa Occidental de Baja California Sur y el
Golfo de California, en individuos preflexiona-
dos y posteriores a la flexién del notocordio,
as{ como los valores de z estimados para una
prueba de diferencia de medias entre ambas
localidades (Daniel, 1985). En general la
diferencia es mayor y es significativa (para un
alfa igual a 0.05) en las larvas preflexionadas,
pero Unicamente la relacién longitud cefali-
ca/longitud patrén es significativa (alfa=0.05)
después de la flexién del notocordio, confir-
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ison between the changes in the body propor-
tions and the growth of Opisthonema larvae
collected in the western coast of Baja Califor-
nia Sur, and those types described herein as
from the Gulf of Mexico, as well as those
reported by other authors. The parameters of
the estimated regression equations present a
close coincidence between the slope values
calculated by Matus et al. (in press.) for the
larvae of Bahfa Almejas (western coast of
Baja California Sur) and the type of larvae
described herein as from the Gulf of Califor-
nia. In general, the values of the determina-
tion coefficient are close to 1.0, indicating that
the development is adjusted to the linear
model, this means that the body proportions
do not change during development.

The same table shows that the relations
in which the cephalic or cephaloanal lengths
are involved on the ones that most differ in
their slope values among larvae of the western
coast of Baja California Sur and those of the
Gulf of California, although the relation
between the intestine length and the standard
length ratio is also different from one zone to
another.

Table II presents the mean values and
pattern deviation of some body proportions of
larvae from the western coast of Baja Califor-
nia Sur and the Gulf of California, in preflex-
ionate individuals and posterior to the flexion
of the notochord as well as the z values
estimated for a mean difference test between
both sites (Daniel, 1985). In general, the
difference is greater and significant (for an
alpha equal to 0.05) in preflexionate larvae,
but only the cephalic length/standard length
ratio is significant (alpha=0.05) after the
notochord flexion, and thus confirms that this
proportion is a differential characteristic in
both types of larvae in any stage.

On the other hand, the z value of the
cephaloanal length/standard length ratio rela-
tion is lower than the critical value, so that
the greater cephalic length of the larvae of the
Gulf of California is compensated by a lower
intestine length. So both types of larvae are
indistinguishable, using the mean difference
test for the cephaloanal length/standard
length ratio proportion, particularly the pre-
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Tabla I. Parametros de la ecuacién de regresién de diferentes longitudes del cuerpo en larvas de
Opisthonema spp. de la Costa Occidental de Baja California Sur (Funes-Rodriguez y
Esquivel-Herrera, 1985), Bahia Magdalena, B.C.S., (Matus et al., en prep.) y Golfo de California.
Table I. Parameters of the regression equation of different body lengths in larvae of Opisthonema
spp. of the western coast of Baja California Sur (Funes-Rodriguez and Esquivel-Herrera, 1985),
Bahfia Magdalena, B.C.S., (Matus et al., in prep.) and Gulf of California.

Longitudes Costa Occidental Bahfa Magdalena Golfo de
B.CS. BCS. California
n=272 n=32 n=48
Cefélica/patrén a= 0116 a= -0.1050. a= -0192
b= 0148 b= 0177 b= 021
r= 0902 r= 0971 r= 097
2= 0814 2= 0944 2= 094
Intestino/patrén a= -02 a= -0.046 a= -0557
b= 0672 b= 0710 b= 0.60
r= 097 r= 099 r= 097
2= 095 2= 0990 2= 094
Cefaloanal/patrén a=- -01 a=- -0.151 a= 0289
b= 0885 b= 0887 b= 083
r= 099 r= 099 r= 098
2= 099 2= 0993 2= 097
Cefalica-cefaloanal a= 015 a= -0.074 a= 0228
b= 0165 b= 0199 b= 025
r= 088 r= 0974 r= 097
2= 0782 2= 0949 2= 0.809
Hocico/cefélica - - a= -0060
b= 031
r= 096
2= 092
Base aleta dorsal/predorsal - - a= -0.59%
b= 1027
r= 091
2= 083
Base aleta dorsal/patrén - - a= -0475
b= 016
r= 092
2= 085
Profundidad del ano/intestino - - a= -0178
b= 015
r= 0389
2= 079
Profundidad a la pectoral/intestino - - a= -0.002
b= 011
r= 072
2= 052
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Tabla 1II. 'Valores promedio y desviacién patrén de longitudes del cuerpo en larvas de
Opisthonema spp. Preflexién y flexién del notocordio, de la Costa Occidental de B.C.S., y Golfode
California, con valores de z para la prueba de diferencia de medias de ambas locahdades

Table II. Mean values and pattern deviation of the bgdv length in Omcthnnpmn spp. Larvae

Preflexion and flexion of the notochord, of the western coast of B.CS,, and Gulf of Cahforma
with z values for the mean difference test of both localities.

Longitudes n s x z =196 = 0.05
Didmetro ojo/patrén  Pacifico Preflexién 28 0.0063 0.0415
Flexion 14 0.0039 0.0465 Preflexion =  -3.6762
Golfo  Preflexién 12 0.0044 0.0479
Flexiéon 39 0.0076 0.0489  Flexién =  -1.4978
Hocico/patrén Pacifico Preflexion 29 0.0073 0.0354
Flexisn 14 0.0117 0.0486 Preflexion =  -2.8312
Golfo  Preflexién 12 0.0109 0.0451
Flexién 39 00081 00513  Flexién =  -0.7976
Cefalica/patrén Pacifico Preflexion 32 0.0139 0.1494
Flexion 14 0.0338 0.1669 Preflexion =  -4.7127
Golfo  Preflexion 12 0.0242 0.1843
Flexiéon 37 09159 0.1897  Flexién =  -2.4245
Predorsal/patrén Pacifico Preflexion 25 0.0279 0.6818
Flexién 12 0.0246 0.6393  Preflexién = 0.4701
Goifo  Preflexion 12 0.0414 0.6756
Flexién 39 0.0270 0.6500  Flexiéon =  -1.2870
Base dorsal/patrén Pacifico Preflexion 26 0.0141 0.0596
Flexién 14 0.0345 0.1199 Preflexiéon =  -5.1086
Golfo  Preflexion 12 0.0081 0.0781
Flexién 38 0.0213 0.1129  Flexién = 1.5946
Cefaloanal/patrén Pacifico Preflexién 31 0.0239 0.8615
Flexiéon 14 0.0140 0.8767 Preflexién =  -0.6666
Golfo  Preflexion 12 0.0238 0.8669
Flexion 38 00182 0.8691  Flexién = 1.5946
mando as{ que esta proporcién es una carac- flexionate larvae, which is confirmed by the
teristica diferencial entre ambos tipos de larva differences of the regression equation slopes
en cualquier estadfio. and the number of myomeres between the
anus and the cauda.
Por otra parte, el valor de z de la rela-
cién longitud cefaloanal/longitud patrén es Meristic characters
menor que el valor critico, de manera que la
mayor longitud cefélica de las larvas del Golfo Although the results shown in Table 111
de California es compensada por una menor indicate that there is superposition in the

longitud del intestino de manera que ambos recount of myomeres of both types of larvag, it
tipos de larva son indistinguibies por una is observed that in general the recount of

w
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prueba de diferencia de medias para la propor-
cién longitud cefaloanal/longitud patrén,
sobre todo las larvas preflexionadas, lo cual es
confirmado por las diferencias de las pendien-
tes de las ecuaciones de regresiény el recuento
de miémeros entre el ano y la cauda.

Caracteres meristicos

Aunque los resultados mostrados en la
Tabla III indican que hay una sobreposicién
en los recuentos de miémeros de ambos tipos
de larva, se observa que en general los
recuentos de miémeros desde la cabeza hasta
el origen de las aletas dorsal y anal son
mayores en las larvas de la Costa Occidental
de Baja California Sur. Sin embargo, los
recuentos de miémeros totales son mayores en
del tipo de Golfo de California.

Al analizar los datos se observa que esta
discrepancia aparente es ocasionada por el
mayor numero de miémeros postanales en las
larvas del Golfo de California y por esto, a
pesar de que la proporcién longitud cefali-
ca/longitud patrén sea mayor en las larvas del
Golfo de California, la diferencia disminuye
cuando se considera la relacién longitud ce-
faloanal/longitud patrén. Asimismo, se efec-
tuaron recuentos de los radios de las aletas
dorsal, anal y caudal pero éstos no arrojan
resultados concluyentes puesto que la so-
breposicién en los intervalos de ambas zonas
es muy amplia.

Patrones de pigmentacion

En general, la pigmentacién observada
en las larvas del Golfo de California es mas
compleja que la de las larvas de la Costa
Occidental y constituye el caracter que mejor
permite su identificacién rapida.

Las larvas del Golfo de California tienen
pigmentos que se pueden observar en todo su
desarrolio, como son: dos pigmentos cefélicos
y de tres a cinco pigmentos en la regién
postanal (Fig. 1). También es posible obser-
var en todas las tallas manchas pigmentarias a
lo largo del intestino que son més separadas en
su porcién anterior y casi completamente
unidas en la parte posterior, pigmentos en la
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myomeres from the head to the origin of the
dorsal and anal fins is higher in the larvae of
the western coast of Baja California Sur.
However, the recounts of the total myomeres
are higher in those types of the Gulf of
California.

Analyzing the data, it is observed that
this apparent discrepancy is due to the higher
number of postanal myomeres in the larvae of
the Gulf of California. That is why, despite of
the fact that the cephalic length/standard
length ratio relation is greater in the larvae of
the Gulf of California, the difference diminish-
es when the relation cephaloanal length/stan-
dard length ratio is considered. The number of
radius of the dorsal, anal and caudal fins were
counted but the results were not conclusive
since the superposition in the intervals of both
areas is very wide.

Pigmentation patterns

In general, the pigmentation observed in
the larvae of that Gulf of California is more
complex than that of the western coast and
constitutes the character which best allows
their quick identification.

The larvae of the Gulf of California
present pigments that can be observed
throughout its development: such as two
cephalic pigments and from three to five
pigments in the postanal area (Fig. 1). It is
also possible to observe pigment spots in all
the larvae sizes along the intestine, more
separate in their anterior portion and almost
completely joined in their posterior portion,
pigments in the nape and one below the
flexion of the notochord; the gaseous bladder
presents from two to three star-shaped pig-
ments, some of them sometimes internal (Fig.
2). In the larvae larger than 12.0mm (Fig. 2)
melanophoresare found in the synphisis of the
mandibles and in the anterior dorsal region;
internal melanophores can be also observed
above the vertix of the myosept, from the
posterior part of the head to the flexion of the
notochord; there are pigment spots below the
eye socket and a series of postorbital pigments
on the opercule.
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Tabla I1I. Caracteres meristicos de larvas de Opisthonema spp. de la Costa Occidental de BCS,
y el Golfo de California.
Table III. Meristic characters of Opisthonema spp. larvae from the western coast of B.C.S,, and
tha (zulf af Califarnia
Larvas Costa Occidental B.C.S. Larvas Golfo de California
Miémeros de aleta Miémeros de aleta
Long. dorsal anal totales Long. dorsal anal totales
estandar estandar
4.05 30 39 44
4.36 29 40 44
4.68 28 40 44
4.75 29 39 44
4.83 - 39 44
491 30 40 46
499 29 38 44
5.14 30 40 44
543 30 39 45 538 28 38 45
5.46 28 39 43
5.75 30 40 46
5.85 30 39 45
5.85 30 40 45
591 28 40 45
6.00 30 39 44
6.08 31 40 47 6.07 28 39 46
6.08 20 40 45
6.08 29 40 44
6.08 28 40 44
6.08 29 40 44
6.18 29 39 43
6.24 28 40 44
621 30 40 45 621 27 39 46
6.31 30 40 44
6.63 30 39 45 6.62 27 38 47
6.62 27 38 46
7.17 27 38 47
7.17 27 39 47
7.17 28 39 46
7.30 - 39 43 727 24 37 44
7.52 24 38 45
759 27 39 46
8.00 25 38 46
8.00 26 38 45
8.07 26 38 45
832 23 36 47
833 23 38 47
8.40 25 38 46
8.48 21 36 45
8.53 22 35 44
8.62 27 38 47
Continda
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Larvas Costa Occidental B.C.S.

Larvas Golfo de California

Miémeros de aleta

Long. dorsal anal totales
estandar

8.88 29 40 45

8.90 27 39 44
10.30 26 39 44
1047 26 39 45
10.64 24 35 -
11.32 25 6 -
11.32 25 36 -
11.83 24 6 44
12.16 25 38 43
13.35 2 37 44
13.35 25 37 45
13.52 25 37 45
14.99 23 35 43
15.71 23 35 43

Miémeros de aleta

A1
Uorsal

Long. anal totales
estandar
8.83 27 38 45
8.93 24 37 44
8.93 23 36 45
8.93 23 36 45
9.00 22 37 46
9.33 22 35 44
9.66 23 37 45
9.80 23 36 45
9.93 23 36 44
10.00 22 35 44
10.00 23 38 47
10.07 23 37 46
10.13 23 37 47
10.21 23 36 45
10.21 22 35 44
10.60 25 38 47
10.87 24 37 46
11.26 25 9 7
1141 23 - 44
12.25 23 36 46
12.63 24 36 46
13.37 23 36 46
13.76 25 37 46
1474 23 35 45
1474 21 37 46
15.75 24 36 46
16.11 21 34 -
16.85 22 35 45
17.16 24 37 46
17.47 23 36 45
18.49 22 34 44

nuca y uno debajo de la flexién del notocor-
dio; la vejiga gaseosa presenta de dos a tres
pigmentos estrellados, de los que algunos
pueden ser internos (Fig. 2). En las larvas
mayores a 12.0mm (Fig. 2) se presentan mela-
noéforos en la sinfisis de las mandibulas y en
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The most relevant pigments of the
larvae from the Pacific (Fig. 3) are a series of
pigmentary ventral spots which initiate as
dashes and take the shape of a half moon
before reaching the gaseous bladder; at least
in the case of the 11.0mm larvae there is a
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Larvas de la Costa Occidental de Baja
California Sur. [1.04 mm.

Lgorvas del Golfo de California. 1013 mm.

Figura 1. Larvas de Opisthonema spp. vistas cefalicas dorsal y postanal ventral de la Costa
Occidental de BCS y el Golfo de California.

Figure 1. Opisthonema spp. larvae in the Western Coast of BCS and the Gulf of California; dorsal
cephalic and ventral postanal views.
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Figura 2. Larvas capturadas en el Golfo de California.
Figure 2. Larvae captured in the Gulf of California.

(121 mm

Figure 3. Larvas capturadas en la Costa Occidental de BCS, Funes-Rodrfguezy Esquivel-Herrera
(1985).
Figure 3. Larvae captured in the Western Coast of BCS, Funez-Rodriguez and Esquivel-Herrera
(1985).
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la region dorsal anterior; también se observan
melanéforos internos que estan por arriba del
vértice del miosepto, desde la parte posterior
de la cabeza hasta la fexién del notocordio;
existen manchas pigmentarias debajo de la ér-
bita del ojo y una serie de pigmentos postor-
bitales sobre el opérculo.

Los pigmentos mas relevantes de las
larvas del Pacifico (Fig. 3) son una serie de
manchas pigmentarias ventrales que se inician
en forma de guiones y adquieren forma de
media luna antes de llegar a la vejiga gaseosa,;
al menosen larvas de 11.0mm hay un pigmen-
to estrellado en la parte dorsal de la vejiga
gaseosa. Los pigmentos postanales son dos en
posicién ventral, de los que uno toca la base
de la aleta anal.

Los pigmentos comunes en ambos tipos
de larva son: los de la vesicula ética, los cefa-
lico ventrales, los de la base de la aleta
pectoral y pigmentos que, aunque los dos tipos
de larva los presentan tienen modificacionesde
un tipo a otro de larva, como son los que
corren a lo largo del intestino y los pigmentos
postanales.

DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que
existen al menos dos tipos morfolégicos de
larvas de Opisthonema en el Noroeste de Mé-
xico y que, en el Golfo de California, dichos
tipos estdn presentes simultdneamente y
aparentemente, en las mismas areas. Comoya
se explicé anteriormente, a pesar de que Berry
y Barrett (1963) sefialan la presencia de tres
especies en el area estudiada, la asignacién de
los diferentes tipos morfolégicos de larva a
especies distintas es un aspecto que debera ser
respaldado por bases mas firmes.

En primer lugar, es necesario explicar la
presencia simultanea de productos del desove
de especies simpatricas, sobre todo en organis-
mos de fecundacién externa. Existen mecanis-
mos de aislamiento previos y posteriores al
desove, entre los primeros estan la separacién
temporal del desove, la separacién espacial
(horizontal o vertical), la discriminacién espe-
cifica al momento de formar los cardimenes
para desovar por medio de sefiales visuales o
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star-shaped pigment in the dorsal part of the
gaseous bladder. The postanal pigments are
two in a ventral position, one touching the
base of the anal fin.

The common pigments in both types of
larvae are: those of the otic vesicle, of the
ventral cephalics, of the base of the pectoral
fin, and pigments which, even though they are
present in two types of larvae, they have
modifications from one type to another, as
those pigments which go along the intestine
and the postanal pigments.

DISCUSSION

The result obtained show that at least
two morphologictypes of Opisthonema larvae
exist in the northwestern part of Mexico, and
that in the Gulf of California such types are
simultaneously present and, apparently, in the
same areas. As explained above, even though
Berry and Barrett (1963) indicate the presence
of three species in the studied area, the
assignation of the different morphologic types
of larvae to different species is an aspect that
should be supported by more solid bases.

First, it is necessary to explain the
simultaneous presence of spawning products of
sympatric species, mainly in organisms of
external fecundation. There are mechanisms
of isolation before and after the spawning;
among the first are those of temporal separa-
tion of the spawn, the spatial separation
(horizontal or vertical), the specific discrimi-
nation at the time of forming the shoal in
order to spawn by means of visual or chemical
signs and other phenomena of an ethologic
type. Among the mechanisms subsequent to
the spawning are the impossibility of the
sperm to penetrate the ovule, the disability to
form embryons or the production of barren
descendency.

In the case referred to in this study, a
temporal separation is apparently inexistant,
because both types of larvae are represented
by all sizes in a same cast with a bongo net.
However, the larvag obtained by the obliquous
trawls with the bongo net must be considered.
This means that each sample represents an
integrated collection in a horizontal and



quimicas y otros fenémenos de tipo etolégico.
Entre los mecanismos posteriores al desove,
estan la imposibilidad del espermatozoidepara
penetrar al 6vulo, la formacién de embriones
no viables o la produccién de descendencia in-
fertil.

En el caso al que se refiere este trabdjo
aparentemente no existe una separacién tem-
poral, puesto que ambos tipos de larva estan
representados por todas las tallas en un mismo
lance de 1a red bongo. Sin embargo, hay que
considerar lo que se obtiene mediante el
arrastre oblicuo de una red bongo, es decir,
que cada una de las muestras representa una
colecta integrada en sentido horizontal y
vertical; por otra parte, la distribucién original
de los productos del desove no es uniforme nj
al azar sino agregada en "manchones”. Asf, si
a escala en que muestrea la red es mayor que
a escala del tamafo de los manr‘hnnpc existe

a

posibilidad de que una muestra comprenda
mas de un manchén. La consecuencia es que
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diferentes en una misma muestra; por ejemplo,
a lo largo de estos muestreos se han encontra-
do larvas bien alimentadas y larvas en inani-
cién incipiente, con base en los criterios
morfolégicos (O’Conel] 1976 y Theilacker,
1978) provenientes de un mismo arrastre.
Esta es una evidencia que la escala de
muestreo de un arrastre bongo es mayor quela

Ulbll’lUUL’lOn UC ldb dgrcgd(:w nes
de su alimento.

laruna
aivas

De acuerdo con Lasker (1981) las condi-
ciones que favorecen la supervivencia de las
larvas de clupeiformes estan relacionadas con
la estabilidad vertical de la columna de agua,
que permite la segregacién de formas dife-
rentes a distintas profundidades, ya sea por
diferencias en su peso especifico que las
mantengan a cierto nivel, por la supervivencia
diferencial de los morfotipos a distintas pro-
fundidades o porque las condiciones en distin-
tas profundidades modifican la manifestacién
fenotipica de aspectos tales como la pig-

mentacién o la forma corporal. Asumsmo,

estas condiciones favorecen que los productos
del desave de un cardumen qupr‘lpn confinados

dentro de un &rea o nivel de la columna de
agua, evitando su mezcla con los productos de

otros desoves.
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vertical direction; besides, the original distri-
bution of the spawning products is not uni-
form not even at random but aggregated in
"patches”. Thus, if the scale in which the net
samples is greater than the scale of the size of
the patches it is possible that a sample
includes more than one patch. Consequently,
the larvae could present different characteris-
tics in one same sample; for example, through
these samplings, well fed and incipient starv-
ing larvae coming from one same trawl have
been found, based on the morphologic criteria
(O’Conell, 1976 and Theilacker, 1978) coming
from the same trawl. This is an evidence that
the sampling scale of one bongo trawl is higher
than the distribution of the aggregations of
larvae and their food.

According to Lasker (1981) the condi-
tions that favour the survival of the clu-
pmfnrm larvae are related with the vertical

stability of the water column, which allows the

seggregation of different shapes at different

denthe
Glpuis,

weight that would keep them at a certain
level, by the differential survival of the

marnhotmeg at diffarent danthe ar bhecauce
MOrpnotypes atl Guitrént Gepins Or JCCause

the conditions at different depths modify the
phenotype manifestation of aspects such as
the pigmemalion or the body shape.
over, these conditions favour that the spawn-
ing products of a shoal remain inside an area
or level of the water column, avoiding that
they mix with the products of other spawn-

ings.
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As evidence that the environmental
factors are sufficient to produce changes in the
fish larvae, Eldridgeet al. (1981) mention that
the striped bass Moivne saxatilis larvae ex-
posed to a sublethal dose of benzene present
metabolic changes and i increase in the
condition factor. This means that the low
chronic doses of a certain stress producing
factor, in this case the U.V.-B radiation, is not
only manifested in their most evident form
-increase of the melanistic pigments- but they
give rise to physiological reactions in the
organism which allows it to escape from the
influence of that factor, and they are mani-
fested as changes in the body shape (growth
delay and early ossification, among others); in
this way, most of the alimentary canal pig-
mentation in larvae grown under more intense
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Como una evidencia de que los factores
ambientales son suficientes por sf solos para
producir cambios en las larvas de peces,
Eldrige et al. (1981) mencionan que las larvas
de lobina rayada Morone saxatilis expuestas a
dosis subletales de benceno presentan cambios
metabélicos y un aumento en el factor de
condicién. Esto es, las dosis crénicas bajas de
algdn factor productor de estrés, en este caso
la radiacién U.V.-B, no sélo se manifiesta en
la forma méas evidente -aumento de los pig-
mentos melanfsticos- sino que desencadenan
reacciones fisiolégicas en el organismo que le
permiten escapar a la influencia de ese factor y
que se manifiestan como cambios en la forma
corporal (detencién del crecimiento y osifica-
cién temprana, entre otros, asi, la mayor
pigmentacién del tubo digestivo en larvas
desarrolladas bajo condiciones de irradiacién
U.V.-B mas intensa puede explicarse bajo el
contexto de una mayor proteccién al sensible
epitelio intestinal, pero el estrés producido por
el confinamiento también aumenta la pig-
mentacién (Blaxter, 1984).

Por otra parte, la presencia de ciertos
precursores de los pigmentos o reguladores del
crecimiento en algunos manchones de alimen-
to, asi como las diferencias en el ambiente
abidtico son factores capaces de originar
cambios en las larvas; este punto sélo podra
evaluarse adecuadamente cuando se realicen
muestreos encaminados a definir la microdis-
tribucién (vertical-horizontal) de los man-
chones y de las condiciones ambientales co-
rrespondientes.

Todo esto se opone a la sugerencia de
Powles y Markle (1984) en el sentido de que
las diferencias conjuntas en la forma corporal
y patrén de pigmentacién son un criterio
suficiente para la identificacién de las larvas a
nivel especifico, dado que el ambiente es
capaz de modificar ambos tipos de caracteres.
Asi, las larvas de Opisthonema criadas en el
laboratorio y provenientes de un desove en
Bahia Magdalena (Costa Occidental de Baja
California Sur) descritas por Matus et al. (en
prep.) coinciden en sus caracteristicas morfo-
métricas y de pigmentacién con el tipo que
aqui se describe como del Golfo de California
y no con las descritas por Funes-Rodriguez y
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U.V.-B irradiation conditions can be explained
under a major protection to the sensible
intestinal epithelium context but the stress
produced by the confinement also increases
the pigmentation (Blaxter, 1984).

On the other hand, the presence of
certain pigment precursors or growing regula-
tors in some food patches, as well as the
differences in the abiotic environment are
factors capable of originating changes in the
larvae; this topic can only be evaluated when
samplings aiming to define the microdistribu-
tion (vertical and horizontal) of the patches
are carried out and by the corresponding
environmental conditions.

The above mentioned facts object to the
Powles and Markle (1984) suggestion in the
sense that the combined differences in the
body shape and pigmentation pattern are
enough of a criterium to identify the larvae on
a specific level, because the evironment is able
to modify both types of characters. Therefore,
the Opisthonema larvae bred in the laboratory
and coming from a spawning in Bahia Mag-
dalena (western coast of Baja California Sur)
described by Matus et al. (in prep.) coincide in
their morphometric and pigmentation charac-
teristics with the type described in this study
as from the Gulf of California and not with
those described by Funes-Rodriguez and
Esquivel-Herrera (1985); when analyzing the
larvae collected in the field at that time and
site, very few specimens were found, which
corresponded to small sizes of the type from
the Gulf of California. Unfortunately, the
scarce number of specimens collected do not
allow a conclusion to be reached.

The interest to explain the simultaneous
presence of two larval types belonging to the
Opisthonema genus in the Gulf of California is
the need to determine if the spawning prod-
ucts used in the spawning biomass estima-
tions, based on the egg and larvae index
correspond to only one species. As the regres-
sion of the eggs or larvae abundance indexes
against the estimation of the spawning
biomass works as a "black box" model, it can
be argued that the effect of including more
than one type of larva is bufferedif the adults
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Esquivel-Herrera (1985); al analizar las larvas
capturadas en el campo en esa fecha y
localidad, se encontraron muy pocos ejem-
plares, los cuales correspondfan a tallas
pequenas del tipo de las del Golfo de Califor-
nia. Lamentablemente el escaso nimero de
ejemplares capturados impide llegar a resulta-
dos concluyentes.

El interés por explicar la presencia
simultanea de dos tipos larvales pertenecientes
al género Opisthonema en el Golfo de Califor-
nia obedecea la necesidad de determinar si los
productos del desove empleadosen las estima-
ciones de biomasa desovante, con base en el
indice de abundancia de huevos y larvas
corresponden a una sola especie. Como la
regresién de los indices de abundancia de
huevos o larvas contra las estimaciones de
biomasa desovante funciona como un modelo
de "caja negra", puede discutirse que el efecto
de incluir méas de un tipo de larva es amor-
tiguado si los adultos ecmpleados para las
estimaciones de biomasa tampoco son identifi-
cados exhaustivamente; sin embargo, se sabe
que las poblaciones y subpoblaciones difieren
en sus parametros demograficos como mani-
festacion de diferentes estrategias.

Este punto es especialmente importante
cuando las larvas son estudiadas con objetos
tales como el calculo de la mortalidad larval,
mediante los cuales se pretende determinar el
reclutamiento y con base en éste elaborar
modelos de tipo predictivo; bajo este contexto
es evidente que la incapacidad para reconocer
especies diferentes a nivel de larva en este tipo
de estudios conduce a conclusiones inutiles
respecto a las causas de las fluctuaciones en
nimero de las poblaciones de peces. En el
presente trabajo se sefiala la presencia de mas
de un tipo de larva del género Opisthonema en
el Golfo de Californiay, probabletmente, en la
Costa Occidental de Baja California Sur, pero
también se hace énfasis sobre la naturaleza de
las investigaciones que deberén efectuarse
para determinar si estos morfotipos represen-
tan ecotipos, subespecies o especies.

CONCLUSIONES
1. Las larvas descritas en este trabajo difieren

significativamente de las de la Costa Occiden-
tal de Baja California Sur en:
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used for the estimations of the biomass are not
exhaustively identified; however, it is known
that the populations and subpopulations differ
in their demographic parameters as a manifes-
tation of different strategies.

This topic is especially important when
the larvae are studied with tools such as the
calculation of the larvae mortality through
which one intends to determine the recruit-
ment, and based on this, to create models of a
predictive type. Under this context it is
evident that the incapability to recognize
different species at a larvae level in this kind
of studies leads to useless conclusions with
respect to the causes of the fluctuations in a
number of the fish populations. In the present
study, the presence of more that one type of
larva of the Opisthonema genus in the Gulf of
California is pointed out, and probably, in the
western coast of Baja California Sur, but it
also emphazises the nature of the investiga-
tions that should be carried out in order to
determine if these morphotypes represent
ecotypes, subspecies or species.

CONCLUSIONS
1. The larvae described in this study differ
significantly from those of the western coast of
Baja California Sur in:
a) Pigmentation pattern:
i) Five postanal pigments.
ii) Internal dorsal pigments.
iii) Cephalic pigments.
iv) Dorsal precaudal pigment.

b) Greater proportion between cephalic
length/standard length ratio (0.21 vs. 0.14).

c) Greater quantity of postanal myomeres.

2. Both types of larva were found simultane-
ously and in the same trawls in the Gulf of
California.

3. It is necessary to carry out studies with
collections of larvae on a smaller spatial scale,
in order to determine the possible relations
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a) Patrén de pigmentacion.
i) Cinco pigmentos postanales.

ii) Pigmentos dorsales internos.

ili) Pigmentos cefalicos.
iv) Pigmento precaudal dorsal.

b) Mayor proporcién longitud cefalica/longi-
tud patrén (0.21 vs. 0.14).

¢) Mayor cantidad de miémeros postanales.

2. Ambos tipos de larva se encontraron simui-
tdneamente y en los mismos arrastres en el
Golfo de California.

3. Son necesarios estudios donde se colecten
larvas a una escala espacial menor, con el fin
de determinar las posibles relaciones con ios
factores ambientales, antes de determinar si se
trata de ecotipos o si las evidencias permiten
asignarlos a especies 0 subespecies distintas.
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