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RESUMEN

Totoaba macdonaldi es un pez endémico del Mar de Cortés y se encuentra
catalogada como una especie en peligro de extincién. A pesar de haber sido un
recurso de importancia comercial poco se estudio su biologia, y es hasta 1997
cuando en la Facultad de Ciencias Marinas de la Universidad Auiénoma de Baja
California se logra cerrar su historia de vida, de la cual se desprende esta
descripcion. Las larvas de Toloaba se fotografiaron a través de un microscopio
estereoscopico y se describié el desarrollo a partir de que consumieron
completamente el saco vitelino hasta  obtener las caracteristicas de juveniles. La
descripcion se  dividié en preflexién, flexion y postflexion del urostilo vy,
transformacién a juvenil. Durante la preflexién sobresalen los pigmentos de la
banda caudal y los de la regién supraoccipital. La flexidn la alcanzan entre los 4.5
mm y los 5 mm de longitud fotal. La postflexién es el estadio mas largo y durante el
cual se desarrollan las aletas, en el siguiente orden: caudal, dorsal, anal, pélvica y
pectoral. La transformacién es evidente hasta que cumplen 27 dias de edad, en
este esfadio las aletas caudal, dorsal y anal se elongan en su parte posterior. El
crecimiento es mayor durante la postflexién ganando en promedio 21.82 mm de
longitud total durante el estadio. Se obtuvo la morfometria durante su crecimiento
en el cual, algunas proporciones corporales como la relacién existente entre el
diémetro del ojo y la longitud fotal decrece en el tiempo pero la mayoria se
incrementan al igual que la longitud total de las larvas. El desarrolio de las larvas de
Totoaba concuerda con el descrito para ofros peces de la familia SCIAENIDAE.
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INTRODUCCION

Toda persona relacionada con la conservacion de los recursos nalurales ha ofdo
mencionar a la Totoaba (Totoaba macdonaldi, Gilbert 1890) como uno de los
mejores ejemplos que ha proporcionado la naturaleza de cémo un recurso puede
ser sobre explotado y desaprovechado casi en su totalidad (Berdegué, 1955).

La Totoaba es una especie endémica del Golfo de California, actualmente se
encuenira en las listas de especies amenazadas con peligro de extincion (CITES,
1976; NOM-ECOL 059-94). Se distribuye desde la desembocadura del Rio
Colorado hasta Mulegé, B.C. Sur, sobre la costa peninsular y en la costa
continental, desde el mismo punto hasta el sur de Mazatlén, Sin. (Berdegué, 1955).
Es la especie de mayor tamafio de la familia Sciaenidae; alcanza una talla méxima
de 2Zm de longitud total (Berdegug, 1956) y un peso cercano a 135 Kg (Cannon,
1966).

A principios de siglo se constituyé como pesqueria deportiva y comercial, pero
fue hasta mediados de ia década de los 30's que se convierte en una de las
pesquerfas mdés importantes del pals, la cual se basaba en la extraccién de la vejiga
natatoria o “buche” para su exportacién a E.E.U.U. y al oriente. Sin embargo, la
sobre explotacién, la eficiencia del equipo de pesca, la vulnerabilidad de la especie
ante la pesca incidental, principalmente de la pesca de camarén v la alteracién del
Grea de crianza y reclutamiento, ocasionaron que la poblacién de Totoaba declinara
marcadamente de 2,261 toneladas capturadas en 1942 a 58 toneladas en 1975
{Flanagan y Hendrickson, 1976).

A pesar de las diferentes vedas que se han impuesto (1940, 1950, 1955, para ld
época de reproduccién y 1975 permanente) junio con la denominacién de drea
protegida a la desembocadura del Rio Colorado (1955 y 1974) como zona de
refugio para reproduccién y crianza; parece que el esfuerzo no fée suficiente para
evitar la mortalidad en la poblacién (Cisneros-Mata et al., 1995; Pedrin-Osuna ef

al., 2001). Como una medida adicional en la conservacion de la especie, en 1991
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se declaré a la porcion norte del Alto Golfo de California y al della del Rio
Colorado como “ RESERVA DE LA BIOSFERA “ (Diario Oficial de la Federacién,
1993), para garantizar la sobrevivencia de esta especie enfre olras tanio terrestres
como marinas que se consideran raras, endémicas, amenazadas y en peligro de
extincién.,

Actualmente en la Unidad de Biotecnologia en Pisciculiura (UBP) de la Facultad
de Ciencias Marinas (FCM) de la Universidad Auténoma de Baja California (UABC)
se mantiene un programa de repoblamiento basado en la reproduccién en
cautiverio de Totoabas traidas de San Felipe BC. (True et al., 1997 y 2001). En este
programa se ha descrito el efecto de la salinidad (Ortiz-Viveros, 1999), la
temperatura y la bioenergética (Tolc:m\asRohona, 2001), el metabolismo activo
(Jacome-lbarra, 2000) de juveniles de Totoaba, asi como, la descripcion del
desarrollo embrionario de Totoaba macdonaldi (Morales-Ortiz, 1999).

Hasta ahora no se cuenta con la descripcién de larvas de Totoaba en muestras
del Alto Golfo de California ni en organismos en cautiverio, es por ello la
importancia de realizar una descripcién en su etapa larval, completando los estudios
realizados hasta ahora para esta especie de gran imporiancia econémica y

ecolébgica.
ATECEDENTES

La clasificacion larval en ictiologia, se enfrenta principalmente a la falta de claves
y gulas de idenfificacién adecuadas, descripciones incompletas, y/o a la falia de
taxonomos expertos para cada familia de peces. Es por ello que la identificacion de
larvas de peces es un proceso en la mayoria de los casos por eliminacién, entre las
caracteristicas de los peces que ocurren en el drea de colecta durante sus épocas de
desove y las condiciones ambientales del lugar (Snyder,1985).

Los caracteres de diagnéstico para la idenfificacion de larvas de peces se pueden
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dividir en cinco categorias: merfsticas, morfométricas, posicién y forma estructural,
desarrollo relativo a la falla y la pigmentacion (Snyder, 1985).

Algunas de las descripciones més usadas, subdividen el desarrollo larval con
base en el desarrollo del notocordio o del origen del alimento de la larva: si esfas se
alimentan del saco vitelino Hardy et al. (1978) les clasificaron como larvas de saco
vitelino; si se alimentan de organismos exégenos y hasta antes de adquirir el
complemento de las caracteristicas de los adultos, los clasificaron como farvas; y o
la fase donde se presentan por primera vez los complementos de las estructuras de
los adultos hasta que las adquieren completamente les denominaron prejuvenifes.

Una de las descripciones mds ufilizadas es la de Ahlstrom et al. (1976). Su
clasificacién se basa en la morfogénesis de la aleta caudal. Faciliflando la
informacién  morfométrica con base a la longitud estdndar y la posicion  del
nofocordio. En la descripcion dividen el desarrollo larval en tres etapas, la preflexién,
la flexion y la postflexién. En la preflexién se considera desde que eclosiona hasta
que se presentan los primeros radios de la aleta caudal. La flexion es desde la
aparicién de estos radios hasta que se flexiona la punta del notocordio casi hasta
90° con respecio a la columna vertebral. La postflexién se considera desde la flexién
hasta el desarrollo principal de las aletas. La clasificacién propuesta por Snyder
(1976) se basa en el desarrollo de las aletas que dividen al cuerpo de los peces de
forma longitudinal dividiendolos en: Profolarva desde la eclosién hasta la aparicién
de los primeros radios de las aletas caudal, dorsal o anal. Mesolarvas desde la
aparicién de estos radios hasta la aparicién de la aleta pélvica o el complemento de
las radios principales de las aletas medias (caudal, dorsal o anal). Metalarvas desde
la aparicién del complemento de los radios principales hasta la adquisicién de los
primeros radios secundarios de estas aletas (Snyder,1985).

Varias especies de Norte América pertenecientes a la familia SCIAENIDAE se han
descrito en sus etapas larvales, sin embargo existen pocas descripciones larvales de

especies del Golfo de California entre los peces descritos de importancia comercial
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en el Pacffico es la curvina blanca {Afractoscion nobilis) la cual cuenta con una
poblacién dentro del Golfo de California. La curvina blanca presenta larvas
robustas, con aletas pectorales y pélvicas largas, poseen melanédforos y xantéforos
distribuidos desde la cabeza hasta cubrir el cuerpo conforme se desarrolla (Moser et
al.,1983). PreocUpado por la vulnerabilidad de la curvinag blanca (Afracioscion
nobilis) Marguiles (1989} analiza su capacidad de escape ante diferentes
predadores, describiendo el desarrollo del sistema sensorial y el desairollo del ojo
durante el estadio larval. También determiné que la capacidad de las curvina para
-evadir el ataque de otros peces se incrementa directamente con el tamafio. Ramirez-
Sevilla et al. (1986) describen al huevo, embriones y larvas tempranas de la curvina
(Cynoscion paivipinis) encontrando variaciones de 0.87 mm y 0.80 mm en el
didmetro del huevo para junio y julio rrespeciivomen’re; al eclosionar las larvas miden
1.40 mm de longitud notocordal y terminan su experimeniacién sin haber observado
la flexién del notocordio. Para distinguir los alevines de la trucha de mar moteada
(Cynoscion nebulosus), corvina boca anaranjada {Cynoscion xanthulus) y sus
hibridos producidos en laboratorio, Procarione et al. (1988) los analizan
morfométricamente, entre las variables que utilizan se encuentran las proporciones
corporales entre la altura del cuerpo y longitud de la cabeza con respecto de la
longitud esténdar. De los reportes realizados por la Cooperativa de Investigaciones
de Pesquerias Oceénicas de California [CALCOOFI) Moser (1996) hace una
recopilacién de varias descripciones de larvas de la familia SCIAENIDAE, donde
incluye algunas larvas de peces del Golfo de California, pero no incluye larvas de
Totoaba.

Durante la época en que la pesqueria de Totoaba era rentable la mayoria de los
estudios se centraron en estimar el nOmero de la poblacién. Fl estudio més co.mplefo
lo desarrollé Berdegue en 1956, pero solo describe el pairén de crecimiento de los
organismos obtenidos en la pesquerfa y el didmetro de tos évulos de una hembra. La

primer descripcién morfoldgica la realizan Arvizu y Chévez (1972), sin embargo
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OBJETIVOS

General:
o Describir el desarrollo larval de lo Totoaba macdonaldi bajo condiciones

controladas.

Particulares:
o Describir la morfologfa y morfometria de larvas de fotoaba en sus diferentes
étapas de desarrollo.

o Estimar el crecimiento de larvas de totoaba.
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METODOLOGIA

Los embriones de Totoaba macdonaldi se obtuvieron apartir de un grupo de
reproductores de totoaba capturados con cafia y anzvelo en San Felipe, Baja
California (Trve ef al.,1997), los cuales fueron mantenidos en cautiverio y en
condiciones controladas para la maduracién gonadal y posteriormente se indujeron
ol desove (True ef al., 2001).

Se seleccionaron los huevecillos fértiles separandolos por diferencia de densidad,
al colocarlos en probetas con agua de mar (Kjarsvik ef al., 1990; Bromage 1995).
Los huevos fertilizados se trasladaron al laboratorio de Acvicultura de la Facultad de
Ciencias Marinas donde se introdujeron en estanques de incubacién de 2,200 litros
en sistema semicerrado y con temperatura controlada a 24°C y con salinidad de 34-
35 mg/l.

Una vez que eclosionaron, los embriones fueron monitoreados hasta el consumo
del saco vitelino, hecho que marca el paso de embrién de vida libre a larva.

Las larvas se alimentaron a libre demanda, con roffferos (Brachionus plicatilis)
durante los primeros dios y cuando obtuvieron la capacidad de capturar organismos
mayores se alimentaron con artemia salina, primero con nauplios y posteriormente la
talla adecvada al tamafc de la larva, hasta alimentarles con alimente formulado
{pelets).

Para realizar la descripcién de Totoaba macdonaldi se tomo diariamente una
muestra de la incubadora, cada muestra contenia tres organismos como minimo y
un mdéximo de diez. Los organismos se anestesiaron con una solucién a 0.1 mg/l de
sal de metanosulfonato (MS-222) (Marguiles,1989). Después se fotografiaron y se
regresaron al estanque incubadora.

Las larvas se fotografiaron con el auxilio de un microscopio compuesto vy uno
estereoscépico ambos con adaptacién para cdmara fotogréfica de 35 mm reflex

marca Fujica y una camara fotogréfica de 35 mm Pentax K1000.
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Para estandarizar el andlisis de las fotos se fijaron los aumentos y los
acercamientos a los cuales se determino trabajor. En el microscopio bpiico
compuesto se trabajo con un aumento de 40x y en el microscopio estereoscédpico
con acercamientos de 0.8, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, y 4.5 con un ocular de 10x y
hasta mediados de la flexién donde se cambio por uno ocular de Sx; para poder
fotografiar a los organismos completos.

En el revelado se pidi6 que se imprimiera todo el negativo, para evitar
modificaciones ajenas a la realizacién del presente trabajo.

Posteriormente se digitalizaron 184 imégenes utilizando un escaner y con el
apoyo del programa “Image Tool” versién 2 para windows se realizaron las
mediciones morfométricas correspondientes que puéden ser observadas en la Figura
1. Para realizar las mediciones se fotografié una reglilla de 0.254 cm y 0.0254 cm a
las mismas distancias que las fotografias de las larvas y con estas se calibré el
programa “Image Tool”.

Posteriormente se calcularon las proporciones corporales con respeclo a la
longitud total y esténdar como son la relacién entre la cabeza y la longitud estandar
y total (LC:LS , LC:LT), relacién entre el digmetro del ojo y la longitud fotal y estandar
(DO:LS, DO:LT), relacién entre el didmetro del ojo y la longitud de la cabeza
(DO:LC), relacién entre longitud de la cabeza y el ancho vy alto del cuerpo {LC:A,
LC:H).

Una vez capturadas y obtenidas las caracteristicas morfométricas de las larvas se
hizo la descripcién morfolégica como la describié Ahlstrom et al, (1976},
caracterizando las éfapas larvales con base en el desarrolio del notocordio segin
Ahlsirom et al. (1976); separando los estadios larvales en preflexion, flexién y
postflexién.

Para estimar el crecimiento se ufilizé la longitud fotal y estandar de las larvas
durante el tiempo de observacién. Se dividié el crecimiento en crecimiento absoluto

y relafivo. Donde el crecimiento absoluto es el incremento en talla de las larvas y
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comln mente se expresa en unidades de longilud mientras que el relativo se uliliza
con porceniajes. Para estimar la razén de crecimiento absoluto y relativo se baso en
las férmulas descritas por Busacker et af. {1990):
Crecimiento absoluto = Y, - Y,
donde Y, y Yy, son el famaiio del pez al respectivo tiempo de observacion;
Crecimiento relativo = [(Y, - Ys) / Yu] * 100,

Las longitudes medidas de las larvas se linealizaron al utilizar su logaritmo base
10 (log) (Steel y Torrie,1988) para observar con mayor facilidad los cambios o
tendencias que se presentaron durante el periodo de estudio y aproximar los datos @
la normalidad ya que solo se contaba con una condicién a observar.

Para cada muesira se calculo la media, desviacién esténdar y su represenfacién

gréfica con la ayuda del paquete de estadistica bésica del programa statistica

versién 99.
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& “’\. o
S MA Miirgen Anterior del hocico
~ a;
M MAQ Dargen Anterior del Gjo
{Longitud del Iocico)
‘\ MPO  Margen Posterior del Ojo
R R (MPO -MAO = Diametro del Ojo)
g s Opl Origen de la Aleta pectoral
s (Longitud de la Cabeza)

™,

Origen de la lacta embrionaria

Origen de 1a Aleta Dorsal

Origen de la Aleta Pelvica

Insercion Dorsal.

Margen Posterior del Vientre

Arigen de la Aleta Anal

‘ M 1A Insercion de la Aleta Anal

MPCH Margen Posterior del Comple
- jo Hipural (Longitud estandar)

MAE  Margen Anterior de la Esco-
: - tadura Caudal

MPC  Margen Posterior de la Aleta
Caudal (Longitud Total)

Figura 1.- Algunas longitudes utilizadas en la descripciéon e identificacién de peces
en sus estadios tempranos. Las longitudes se muesiran con base en la parte frontal
del hocico. La longitud de las aletas se hace con base dl eje de desarrollo de estas;
junfo a cada dleta se indica el ndmero de radios y de espinas correspondiente.

Figura tomada de Snyder (1985).
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RESULTADOS
Los siguientes resultados son con base en las observaciones realizadas a 184
fotografias de larvas de foloaba, redlizadas en diversos dngulos para poder
describirlas morfométricamente.
La descripcién se divide en las etapas ulilizadas por Ahlstrom et al. (1976),
preflexion, flexion, y postflexion; dentro de las cuales se menciona las caracterfsticas

meristicas, pigmentacion y el desarrollo de las aletas.

PREFLEXION.

A partir de la eclosién durante el segundo dia de desarrollo se observd que el
saco vitelino de las larvas de Totoaba habla sido absorbido completamente, dejando
al final el consumo de la gota de aceite. En esta etapa las aletas pectorales ya se
encontraban presentes, las cuales fueron membranas sin radios ni espinas (Fig. 2A y
Fig. 3A). Los ojos ya se observaron funcionales, el globo del ojo (cubierta
esclerdlica) se torné plateado {Fig. 2A). El infestino sin ser funcional present6
movimientos peristéiticos. La mancha de melanéforos de la regién supraoccipital
comenzé a invadir la  aleta embrionaria y se presenté dendritica de igual manera
que la banda caudal Figs. 2B y 3A.

En el tercer dia, se inicio la alimentacién externa completando el funcionamiento
de su sistema digestivo. La mancha de la regién supraoccipital se encontraba entre
los primeros midmeros. Aparecieron en la regién ventral de los midémeros, varios
melanéforos aislados y dispuestos en fila desde la parte anterior hasta el final del
notocordio, sobresaliendo por su tamano 5 anferiores a la banda caudal, y uno en
la parte final del notocordio un poco mayor que los ofros tres posteriores a la banda
caudal. Las larvas presentaron en general un tono amarillo paja en la regiéon cefdlica
y celomdtica pero en general translicidas casi fransparentes (Fig. 28 y 3B).

En el cuarto dia incremenio de 8 a 14 el ndmero de melanéforos dispuestos en

11
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Figura 2.- Preflexién de larvas de Totoaba cultivadas en el laboratorio de la Facultad
de Ciencias Marinas de la UABC. A) La banda caudal es caracteristica de la especie.
Las aletas pectorales son membranosas. B) Se observa la presencia de una hilera de
8 melandforos en la porcién veniral. C) La vejiga natatoria la inflan a los 2.56 mm de
longitud total, la banda caudal se ha separado. D) Larva con pequefio crecimiento en
la regién ventral del extremo del notocordio, marca el final del estadio.

Ar'z-’xn [




Desarrollo morfolégico de Totoaba macdonaldi {GHBERT, 1890) duranie su estadio larval, 13

2.4 mm

Figura 3.- Esquema de larvas de Totoaba. Preflexidn. A) 2.4 mm, B} 4.0 mm;

Flexion: C) 4.6mm, D) 5.8mm, £} 7.7mm. todas las longitudes son la longitud
estandar.,

A oo |
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hilera en la regién ventral. De la misma manera los de la porcién anferior de la
banda caudal incrementaron su tamario. Un melandforo continue presente en el
extremo posterior del notocordio. Las larvas alcanzaron 3.53 mm de longitud
estandar.

La vejiga nataioria la inflaron a los 4 dias después de eclosionar, cuando
alcanza entre 2,56 mm y 3.53 mm. La vejiga natatoria se localizé debajo de los
primeros 5 midbmeros, de forma eliptica y en algunos casos esférica.

La aleta embrionaria se recorrié un poco en la regién dorsal. Avarentemente
carecen de premaxila, lo que las obligaba a torcer el cuerpo en forma de “S” para
tener mayor apoyo al capturar el alimento. La banda caudal se dividié en dos, la
regién dorsal y la veniral, sin embargo, continué pigmentada el drea intermedia, en
forma difusa {Fig, 2C).

Para el dia 6 la banda caudal se extendié sobre los midémeros adyacentes (14 y
21), de igual forma la mancha supraoccipital se extendi6 sobre los miémeros 4 y 5
aproximadamente. Durante esta etapa aun es evidente el otolito, (estructura de
equilibric en los peces). La cavidad celomdtica se observd mas tefiida, no se
distinguié bien si son melanéforos o vascularizacién. Las larvas median 4.18 mm
promedio de longitud total,

El séptimo dia, se caracterizé por la diferencia en el desarrollo de las larvas de
- diferentes tallos, aunque de la misma edad. Las de mayor tamaro presentaron un
pequeiio crecimiento en la parte ventral del notocordio, mientras que el resto no
(Figura 2D). La banda caudal se siguié expandiendo sobre los miémeros adyacentes
{(14-22) y la mancha supraoccipital permanecié del mismo tamano que el dia

anterior,

FLEXION

La flexién se presentd al octavo dia, las larvas median en promedio 5.21 mm de

longitud total. En la regién caudal se presentd el crecimiento de los radios {Fig. 4A,




Desarrollo morfolégice de Toloaba macdonaldi (GILBERT, 1890) durante su esladio larval. 15

Figura 4.- Larvas de Totoaba durante estadio de flexién. A) Aspecto general de la
larva y A’) Crecimiento de los primeros radios de la aleta caudal. B) Caracteristicas
de la larva al flexionarse el urostilo y B’) flexién del urostilo aproximadamente 45°.

C) Aspecio externo de las larvas ante la flexién y C') Flexién del urostilo poco mas
de 70°.
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4A’y 3B), aproximadamente tienen de 24 a 25 midmeros aproximadamente. La
aleta embrionaria sufrié una compresidn en la regién cauvdal, aproximadamente en
la parte que serd el pedinculo caudal. Las larvas aun no controlaban su vejiga
natatoria y la premaxila aun no estaba completa, la porcién media de esta se
enconiraba separada,

Los dfas ?, 10y 11 se caraclerizaron por el desarrollo de la aleta caudal, junto a
un incipiente desarrollo de la aleta dorsal y de la aleta anal como se aprecia en la
Fig. 3C, 4B, 4B’ y un poco més acentuado en la 4Cy 4C'.

Primero se dio la flexién del notocordio, aproximadamente 45° con 8 a 9 radios
por debajo del urostilo (Fig. 3C, 4B y 4B’). Luego pasa hasta los 70° con 10 a 11
radios por debajo del urostilo {formula 6-+4, 6+5) y con el crecimiento de la regién
hipural, observe las Fig. 3D y 4C’. Finalmente continuaron con el desarrollo de la
pigmentacién, pero aproximadamente 30% de las larvas se pigmentaron en tonos
claros y el resto més obscuros. La regién del celoma presenté gran pigmentacién en
el Grea frontal y en la dorsal se desvanecié hasta el ano, donde al parecer solo se
pigmenté la porcién dorsal del celoma (Fig. 4C). Al final de estd etapa se inicié el
crecimiento de la aleta dorsal y de la  anal, pero su desarrollo se dio en la

postflexién.

POSTFLEXION

La alefa caudal presenté mayor grado de desarrollo con la formula de 8+7
radios, el vrostilo se comenzé a perder {no se distinguid a simple vista) entre los
huesos del complejo hipural. Se inicié el desarrollo simulténeamente de las aletas
dorsal y anal. La aleta anal sumo 8 segmentos incluyendo radios y espinas. La aleta
dorsal presenté el desarrollo de la porcién caudal, con radios blandos. £l ano se
cubrié con melandforos. La mancha supraoccipital se obscurecié pero no se
extendibé mas sobre el cuerpo (Fig. 59, 5B y 6).

Al treceabo dia la aleta caudal presenté formula de 9+ 7 radios. La alela anal nacié
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Figura 5.- Esquema de la postilexién de Totoaba durante su estadio larval: A} 15
mm, B) 20 mm. Totoaba en estadio de Juvenil Temprano: C} 26 mm, e D) 30 mm.

La longitud mostrada es longitud estandar.
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Figura 6.- Estadio de postflexién de larvas de Totoaba. El desarrollo de las aletas
sigue la secuencia caudal, dorsal y anal. A) 13 dias, B) 14 dias, C) 15 dias.

N
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aproximadamente en el miémero 12 a 3.1 mm del hocico, justo debajo de la banda
caudal (Fig. 3E y 6A). La aleta embrionaria continué presente, unié al ano con la
aleta anal, sigui6 envolviéndola, se presenté cubriendo la aleta dorsal y al
pedinculo caudal, sin envolver a la aleta caudal (Fig. 3E y 6A y 6B). La premaxila ya
esfaba presente. La banda caudal se presenté difusa en la porcién central del
cuerpo pero detuvo su crecimiento.

Al cabo de 14 dfas las larvas siguieron siendo transparentes, con un tono paja en
la regién cefdlica y café rojizo en el vientre.

La aleta caudal presenté una distribucién entre 9+7 y 9+8 radios, la aleta dorsal
presenté entre 20 y 21 radios y espinas, la aleta anal presentd de 8 a 9 radios y
espinas, en la porcién anterior la aleta anal se unid al Gnico vestigio de la aleta
embrionaria. Aparecié el brote de la aleta pélvica en la regidn veniral de la cavidad
celomdtica (Fig. 5A).

A la edad de 15 dias se inicié la pigmentacién en la regién dorsal, con
melanéforos aislados, la banda caudal se presenté difusa. La mancha supraoccipital
se tornb obscura (Fig. 7A). En la premaxila, maxila y dentario se presentaron otros
melandforos aislados, dominando en esta drea los situados en la premaxila. La
cavidad celomdtica se enconiré muy pigmentada, sobre todo en la regién dorsal (Fig
/A, 7B y 7C). La pigmentacién en general se vio obscurecida, pero existieron
organismos muy claros.

La aleta caudal presenté formula de 9+8 radios, la aleta dorsal de 35 a 38
radios y espinas y la alela anal de 9 a 10 radios y espinas. Se observaron los
pterigidforos de la aleta anal y de la dorsal sin poder cuantificarles (Fig. 6C). La
aleta pélvica se desarrollé notoriamente desde un simple brote, paso a tener
presencia de radios {Fig 7B). La aleta embrionaria siguié solo uniendo al ano con fa
aleta anal (Fig. 3E y 7C).

Para el dia 17 la aleta dorsal se presentd pigmentada en la porcién anterior. El

nomero de radios y espinas fue constante, es decir, ya no cambié. La aleta caudal
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Figura 7.- Estadio de postflexién de larvas de Totoaba. Desarrollo de las aletas. A)
19 dias, B) y C) pigmentacién compleja y diferenciacién de las espinas y de los
radios.
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present6 formula de 948 radios, en esta aleta los conteos de radios también dan
nimeros constantes. La aleta anal presenté de 8 a 9 radios y espinas. La
pigmentacién de la cavidad celomdtica, en su porcién dorsal se intensificé (Fig. 7B).

El recto o ano presenté una torsién en direccién caudal, varios melanéforos
siguen presentes en la zona anal desde el estadio de preflexién (Fig. 7C). El
desarrollo de la aleta pélvica no se logré observar hasta esta etapa.

La aleta pectoral se presenté con radios el dia 19. Los melanéforos se ordenaron
en forma de bandas obscuras en la porcién anterior de la regién dorsal, pero
conservaban su individualidad y comenzaron a obscurecerse a medida que
transcurria el tiempo (Fig. 3D, 3E, 5A y 5B). Fue notoria la presencia de un grupo de
melandforos en el conjunto hipural y la pigmentacién en la porcién anterior de los
radios de las aleta caudal y la aleta dorsal, posteriormente se extendieron a los
pliegues de estas (Fig.- 5A, 7By 7C). La aleta pectoral presenté entre 13y 14 radios
para el dia 20 (Fig. 8).

Entre los dias 20, 21 y 22 se observaron 2 tipos de larvas, las obscuras y las
claras. La mayoria de las larvas enanas, eran obscuras y las larvas mas grandes
presentaron tonos claros. Hasta este dia persistié la aparentemente vacia cavidad
celomdtica, es decir, la regién entre el ano y la aleta anal (Fig.- 7C). En la premaxila
se observaron pequeiios dientes. El dentario se observé ligeramente més prominente
y un poco inclinado hacia la regién dorsal (Fig. 9). Entre estos dias fue apreciable la
diferenciacién entre las espinas y los radios de la aleta dorsal dando una formula de

IX-I, 25 (Fig. 5B y 7C).

JUVENIL TEMPRANO

A partir del dia 24 en adelante las larvas alcanzaron en nomero de radios y
espinas de las aletas las caracterfsticas de los adultos. La aleta caudal presenté la
formula de 948 radios, la dorsal mostré la formula IX-1, 25. La aleta anal presenté

la formula 11,7-8, la aleta pectoral presenté 15 radios y la aleta pélvica presenté 5 y

COORD. DEL SISTEMA DE INFORMACION
ACADEMICA U.A.B.C.
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Figura 8.- Detalle de la aleta pectoral de larvas de Totoaba en el dia 20 de
desarrollo (Unico dia en que se pudo fotografiar). A) Apariencia general del
organismo y presencia de la aleta pectoral, A’) Detalle de la aleta pectoral con 13

radios.
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Figura 9.- Dentario de larvas de Totoaba. El dentario y la premaxila a los 22 dias
de desarrollo presentan pequeifios dientes.
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6 radios y espinas. El organismo se torné fusiforme y las aletas se presentaron
alargadas en gran tamafio, sobresaliendo la aleta caudal y la porcién de radios
blandos de la aleta dorsal. La aleta caudal se extendié hasta 5.5 veces en la
longitud total y sus radios medios son prominentes. Los organismos presentaron
iridocitos sobre todo el cuerpo (Fig. 10}. Presentaron una longitud promedio de 26
mm. Los organismos adquirieron la capacidad de nadar aproximadamente hasta 3m
en accién de escape. La forma de alimentarse cambié, en un principio pasaban el
tiempo abriendo y cerréndola boca, posteriormente se mostraban actividad de caza,
la cual con el tiempo se fue incrementando. El patrén de pigmentacién se torné en
bandas de melandforos aislados, y en el origen de la aleta caudal se observaron

varios melanéforos entorno al extremo del pedinculo caudal (Fig. 5C, 5D y 10).

CRECIMIENTO

Las larvas de totoaba presentaron un crecimiento exponencial como se observa
en la Figura 11A. En los primeros dias el crecimiento presentd una pendiente poco
pronunciada, la que se incrementé posteriormente a la flexién del notocordio.

El incremento de la talla absoluia de las larvas de totoaba fue de 24.75 mm de
longitud total durante el estudio y la longitud estandar fue de 18.55 mm, mientras
que la razén absoluta de crecimiento diario fue de 0.884 mm dia™! con respecto a la
longitud total y 0.6625 mm dia™! con respecto a la longitud estandar. Las farvas de
totoaba durante cada estadio presentaron diferentes razones de crecimiento; en la
preflexién presenta una razén de crecimiento igual a 88.5% con referencia en la
longitud total al eclosionar, mientras que en la flexién obtuvo 49% en base a la
longitud total que presento al iniciar el estadio. En la postflexién aumenté la razén
de crecimiento ha 180% con base a la longitud total al iniciar el estadio, y de la
postflexién hasta el periodo de postlarva, presenté una ganancia en longitud total

de 66.54%.
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Figura 10.- Postlarva o juvenil temprano de Totoaba. El patrén de pigmentacion es
caracteristico de la especie. Los melanéforos forman bandas y la presencia de los
iridositos es evidente cuando brillan con la luz facilmente.
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Figura 11.- Crecimiento de larvas de Totoaba. A) muestra el comportamiento
exponencial de los datos. Los estadios de desarrollo con base en Ahlstrom et al.
(1976), se enmarcaron con diferentes colores. B) Rasgos morfométricos que se
lograron medir durante todo el desarrollo larval: Longitud Total (LT), Longitud

Estandar (LS). Diametro del Ojo (DO) y Longitud Anal (LA).
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Las longitudes que se lograron medir durante todo el periodo de observacién
son la longitud esidndar, longitud total, longitud andal, y el didmetro del ojo. Estas
longitudes se presentaron fransformadas a logaritmos para poderlas comparar. La
represeniacién de estas, son lineas casi paralelas con pendientes similares entre las
longitudes principales y entre las longitudes accesorias (Fig. 11B).

Comparandoe la lengitud total con la esténdar se puede observar que, se separan
conforme la longitud de la aleta caudal increments su tamano (Fig. 12). La relacién
entre la longitud de la aleta caudal y la longitud esténdar muesira que el incremento
de la longitud de la aleta caudal es de gran magnitud dominando en la relacién.

La relacion entre la longitud esténdar y la longitud de la cabeza decrece en el
tiempo, mientras que la longitud estdndar y la longitud de la cabeza incrementan su
tamaio (Fig.13A). La relacién de la longitud esténdar y la cabeza muestra una
pendiente negativa, indicando que la cabeza de las larvas de Totoaba crece en
mayor medida que la longitud estandar, es decir la cabeza cabe menos veces en la
longitud estdndar conforme va creciendo.

La longitud de la cabeza y el digmetro del ojo crecieron durante el desarrollo, al
igual que la relacién existente entre ellas, pero esta relacién crecié en menor
magnitud que la cabeza y el diémetro del ojo (Fig. 13B).

El origen de las aletas se presentd aproximadamente a fa misma distancia con
referencia a la longitud esténdar, solo el origen de la dleta anal se enconird
desfasado indicéndose con mayor magnitud en la Figura 14A. La longitud de las
aletas con relacién a la longitud estandar se presenta en al Figura 14B, en ella se
observa que la aleta de mayor talla es la aleta dorsal, seguida de la aleta caudal y la
de menor talla es la aleta anal. La altura del pedinculo caudal v el ancho se
presentan en la Figura 15, en esta se observa que tanto la altura como el ancho
presentaron  magnitudes similares mientras que la allura del pedinculo caudal

presento menor dimensién.
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Figura 12.- Incremento en la talla de Totoaba usando como indicador la longitud
total (LT) y la longitud estandar (LS). También se muesira el incremento en la
longitud de la aleta caudal (LAC) y la relacién entre la longitud estandar y la
longitud de la aleta caudal (LS/LAC) la cual decrece durante el periodo de
observacion.
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Figura 13.- Dimensiones cefélicas y la longitud estandar de larvas de Totoaba. A) La
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A pesar de la importancia zootaxondmica que fiene en la familia la vejiga
natatoria y los ofolito, no se pudo describir como se desarrollan, al igual que las
caracterfslicas de las aletas pectorales y las aletas pélvicas debido o la falta de
fotografias con el 4ngulo adecuado para realizar las mediciones.

Entre las caracteristicas que no se lograron describir se encueniran el desarrolio
de las escamas y su patrén de aparicién, el desarrollo de la aleta péhvica y la

osteologia.
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DISCUSIONES

Desde hace mas de 100 anos la descripcién de peces se ha basado en la forma
de esios, a pesar que la forma de los peces durante el periodo larval cambia
continuamente (Balon, 1984); por ello se han criticado los métodos de las
descripciones larvales. Una de las descripciones mas sencillas fée la propuesia por
de Hardy et al. (1978}, en la que separaba a las larvas segon el alimento que
consumian de tal forma que solo describié dos etapas larvales; larvas que consumen
alimento endégeno (saco vilelino) y las que consumen alimento exdgeno (6
plancton). Esta descripcién era demasiado sencilla y sucumbié por la propuesta de
Ahlstrom et al. (1976), siendo sencilla y més descriptiva al basar la clasificacion en el
desarrollo de la aleta caudal permitiendo la comparacion del desarrollo larval al
utilizar la longitud notocordal y la longitud esténdar; dando mas infermacién que la
propuesta de Hardy et af. {1978). Otra descripcion 0til es la propuesta por Snyder
(1981) esta se basa en la morfologia de las aletas, sin embargo es muy similar a la
propuesta por Ahlstrom et al. {1978} y ademds solo se ha citado en descripciones de
larvas de rios principalmente. En el presente trabajo se opto por utilizar la
descripcién con base a la propuesta por Ahlstrom ef af, {1978) por dos razones, la
primera es una descripcion sencilla y se visualiza facilmente cada estadio, la
segunda es que las larvas de sciaenidos que se han descrito en la literatura
consultada son con base en la descripcién de Ahlstrom et af, {1978).

Los peces de la familia SCIAENIDAE se caracterizan por presenfar embriones
pequenos al eclosionar (1.5 - 2.5 mm) y con desarrollo répido, que en pocos dias
requieren de alimento (Thomas et al.,, 1995.) esto hace que las larvas terminen su
desarrollo en el medio presentando una etapa de desarroilo como embrién de vida
libre. Durante esta efapa presentan patrones de pigmentfacion distintivos que
muestran cambios en los embriones de vida libre, sin embargo en la etapa de
preflexién permanecen relativamente estables y son utilizados en la identificacién de

especies (Moser, 1996).
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Las larvas de esia familia en el estadio de preflexion, se caracterizan por
presentar la cabeza de mayor famaio que el cuerpo, con cavidad celomatica
pequefia y son relativamente largas (Moser, 1996), parecida a la forma de un alfiler
donde sobresale la porcidn cefélica (Holt ef al, 1990). En su desarrollo larval la
totoaba cumplercon el patrén descrito por Moser (1996) como se puede observar
en las figuras 3y 5, donde se observan los esquemas de las larvas.

Las larvas de totoaba presentaron un patrén de pigmentacion distintivo con la
banda caudal y la mancha supraoccipital (fig. 2, 3, 4, 6A y éB) diferencidndoles
principalmente durante todo el estadio larval. Las larvas de Afractoscion nobilis
(Moser, 1983; figura en anexo) presentaron mayor cantfidad de pigmentos en la
mitad frontal del cuerpo larval y un grupo de melanéforos aproximadamente en la
misma posicién de la banda caudal de Totoaba pero posteriormente se desvanece.
Otros sciaenidos que presentan este patrén son Menticirrhus undulaius (Moser,
1996; figura en anexo) y Umbrina roncador {Moser, 1996; figura en anexo), en
ambos casos se pierde la banda caudal al finalizar el estadio de preflexién. Durante
esle estadio las larvas de Totoaba asf como las de A. nobilis (Moser,1983), M.
undulatus  (Moser, 1996), U. roncador (Moser, 1996), Cynoscion parvipinnis
(Rémirez-Sevilla et al., 1986; figura en anexo), C. nebulosus {Fable, 1978; figura en
anexo), Sciaenops ocellatus (Holi, et af., 1981; figura en anexo), Genyonemus
lineatus (Watson, 1981; figura en anexo) y Pareques unmbrosus {Holt y Riley, 1999;
figura en anexo) presentan la regién celomética mas pigmentada que el resto del
cuerpo, incrementdndose el pigmento durante el desarrollo larval. Ademés
presentan hileras de melanéforos longitudinales sobre el cuerpo, ya sea en la regién
dorsal, media y/o ventral; baséndonos en esto las larvas de Totoaba presentaron
mayor semejanza con las larvas de A. nobilis, (Moser, 1983} y con las de U.
Roncador (Moser, 1996).

Durante la preflexion inflaron por primera vez la vejiga natatoria las larvas de

Totoaba al igual que las larvas de A. nobilis (Moser, 1983), C. parvipinnis (Rémirez-




Desarrclio merdslégico de Totooba macdonaldi {GILBERT, 1980) durante su estadio larvol a5

Sevilla et al., 1986), G. lineatus (Watson, 1981), y S. Ocellatus (Holt et al, 1981)
diferenciéndose en el nimero de dia en que la inflan, las larvas de Totoaba
coinciden solo con S. ocellajus en inflar la vejiga natatoria el 4° dia. Este fenémeno
se atribuye a que las condiciones de cultivo en que se desarrolla S. ocellatus (Holt,
1990) y Totoaba son similares. |

La flexion del notocordio se dio a los 8 dias en Totoaba y en S. ocellotus se da a
los 7 dias, en las demds larvas citadas se presenia entre los 11 y los 15 dias. Tal vez
sea por que el desarrollo de estas larvas se describe a partir de larvas cultivadas a
temperaturas semejantes; 22-23°C para S. Oceflafus (Holt, 1990} y para Totoaba
23.5 - 24°C. Mientras que en el resto de las larvas citadas se mantuvieron a
temperaturas menores o fueron colectadas del medio. La flexién del notocordio
marca el desarrollo de las aletas, en Totoaba las aletas presentan el pairén de
desarroilo siguiente: primero la aleta caudal (figuras 2D, 3B, 3C, 3D, 3E y 4},
seguida por los radios de la aleta dorsal y la aleta anal {figuras 3C, 3D, 3E, 4C,
5A, 5B, 5C y 6A, 6By 6C), después se desarrollé la aleta pectoral junto con las
espinas de la aleta dorsal (figuras 3D, 3E, 5A, 5B, 6A, 6B y 6C) y por ultimo la
aleta pélvica (figuras 3E, 5A, 58, 7A y 7B). De manera semejante se desarrollan las
aletas de U. roncador (Moser, 1996), C. nebulosus (Fable et al., 1977}, G. lineatus
(Watson, 1981) y un poco diferente A, nobilis (Moser, 1983), presentando
desarrollo de la aleta pectoral junto con las aletas dorsal y anal. Posiblemente esta
diferencia con Toloaba se deba a que en esta descripcién no se conié con los
mejores dngulos para describir el desarrollo de la aleta pectoral, pero en general se
observa el patrén que Moser (1996) ha descrito para la familia SCIAENIDAE.

Durante el estadio de la postlexién el patrdn de pigmentacién de las larvas de
Totoaba comenzaron ha transformarse de manera que la banda caudal se pierde y
se observan bandas no muy bien definidas que se desarrollaron con origen medio
del cuerpo hacia la regidn dorsal y o la regidn ventral {figuras 5A, 5B, 5C, 7A, 7B, y
7C) patrébn mas evidente en los juveniles tempranos (figuras 5C, 5D y10 A). Este
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pairén se aprecia con ligero parecido al de U. roncador (Moser, 1996; figura en
anexo) y un parecido poco menor con A. nobifis {(Moser, 1983; figura en anexo),
siendo mas intenso el contrasie de Totoaba sobre tejido que en A. nobilis {Moser,
1983; figura en anexo).

Si observamos la Tabla 1 se aprecia qu las larvas de Totoaba junto con las de
G. lineatus (Moser, 1996) y A. nobilis {Moser, 1983) son las de mayor talla, siendo
Totoaba la que mayor talla alcanza al momento de la transformacién a juvenil,
seguida de U. roncador{Moser, 1996).

El crecimiento de Totoaba es exponencial, de igual manera que el crecimiento de
S. ocellatus (Lee et al,, 1984), el trabajo de Lee es el Onico que reporta el
crecimiento como variable a observar, en las ofras descripciones citadas el enfoque
del crecimiento es de referencia a los cambios morfolégicos sufridos por las larvas.

La taza de crecimiento de algunos sciaenidos con los que se compara a Totoaba
se muestran en la Tabla Il, donde se aprecia que la toza de crecimiento diario de S.
ocellatus (Lee et al.,1984) es de 0.2 mmd' después de 15 dias del desove. La
misma razén de crecimiento presentan C. nebulosus (Fable ef af, 1978), y M.
undulatus (Moser, 1996} con 0.17 mmd™, A. nobilis (Moser, 1983} también tiene un
crecimiento alrededor de 0.2 mmd’' o los 15 dias de desarrollo con 0.26 mmd',
una taza mayor presenta U. roncador (Moser, 1996) con 0.426 mmd'; mientras que
Totoaba presentd 0.59 mmd™' hasta completar la flexion, también o los quince dias,
como lo reporta Lee et al. (1984) para S. Ocelfatus, Fable et al. (1978) para C.
nebulosus, Moser (1996) para M. undulatus (Moser, 1996) y U. roncador (Moser,
1996); de tal manera que se observa que la mayor taza de crecimiento se presenté
por larvas de Totoaba.

La taza de crecimiento solo se comparé con S. ocellatus, C. nebulosus, M.
undulatus (Moser, 1996) y U. roncador (Moser, 1996), debido a que las ofras
especies citadas no mencionan el dia en que se presentan las diferentes tallas o su

estadio de flexidon ocurre después de los 15 dias. Es importante mencionar que la
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Tabla 1.- Comparacién de la longitud estdndar alcanzada por larvas de la familia

SCIAENIDAE con las cuales se compara a las larvas de Totoaba macdonaldi. Tabla

Modificada de Moser (1996).

Postflexién

Especie Autor y Preftexién  Flexion Juvenil
ano
Atractoscion Moser et al 3.2-4.8 52-68 88-124
nobilis (1983)
Fable et al 2.06- 3.48-4 .4
Cynoscion (1978) 215
nebulosus Ramirez-
Sevillaetal 2.14.2.7
C. parvipinnis {1986)
Watson 53-6.6 65-162 17.2 —
(1982) 3-49 294
Genioneimus
lineatus
Menticirrhus Walker et 2.6 -38 48-52 54-96 1.5 -
undulatus al (1987) 16.2
Paraeques Holt y Riley 3.42- 4.47- 493-8.16 10.07-15
umbrosus (1999} 4.47 5.09
Sciaenops Holt et of 2.24- 3.2-5.11
ocellatus (1981) 2.78
Tofoaba Esta 2.1-442 4.7-554 6.42-209  22.62
macdonaldi descripcion
(2001)
Umbrina roncador  Moser 22-29 38-44 62-12.7 207

(1996)
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TABLA Il.- Crecimiento diario alcanzado por larvas de la familia SCIAENIDAE. La
tabla se realiz6 con base en las publicaciones de Fable ef al. (1978), Lee et ol

(1984) y Moser {1996).

Especie Autor Taza de crecimiento
fen mm d')
Atractosion nobilis Moser (1996) 0.26
Cynoscion nebulosus Fable ef al. (1978) 0.20
Menticirrhus undulatus Moser {1996} 0.17
Siaenops ocellatus Lee ef al. (1984) 0.20
Totoaba macdonaldi Presente estudio 0.59

Umbrina roncador Moser (1996) 0.426
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flexion del notocordio marca un cambio en la taza de crecimiento ya que la
presencia de la aleta caudal y el desarrollo de las aletas permiten que las larvas
capturen mas alimento.

En el estadio de postflexion es donde el crecimiento se incrementa de manera
marcada, pasa de 0.59 mmd™” a 1.28 mmd”, para obtener una taza de crecimiento
durante todo el periodo larval de 0.884 mm d'. Durante el estadio larval se observé
que Totoaba es la especie mas grande de la familia entre las larvas citadas por
Moser (1996) para el Grea del Océano Pacifico Oriental y Golfo de California.
También las larvas de Totoaba son de mayor talla que las descritas para el ceste del
Océano Atflantico por Ditty y Shaw (1994), coincidiendo con lo descrite para los
adultos de la especie por Berdegue (1956, 1955) quien afirmaria que la Totoaba es
la especie de mayor tallo en la familia SCIAENIDAE,

Morfométricamente las larvas de Totoaba sufren un decremento en la longitud
estandar conforme se desarrolla la aleta caudal (Fig.- 12) donde se observa el
incremento en la longitud esténdar (LS), la longitud total {LT), ¥ la longitud de la aleta
cavdal {LAC), asi como el decremento en la relacién entre la LAC vy la LS; De
manera similar ocurre con las larvas de C. nebulosus (Fable et al., 1978). Mientras
las larvas de C. nebulosus (Fable et al., 1978) sufren un decremento de 93 a 88%,
las de Totoaba lo sufren de 95 a 83% (Tabla IlI).

La aliura del cuerpo (H) vy el ancho (A} de Totoaba se incrementd también
conforme van creciendo las larvas como se aprecia en la figura 13, de la misma
forma se comportan las larvas citadas por Moser (1996.) A. nobilis, M, undulatus,
G. lineatus y C. nebulosus (Fable et al., 1978) como se aprecia en la Tabla Il solo
A. nobilis {Moser, 1983.) comparte este desarrollo hasta la efapa de juvenil
temprano.

Otra caracteristica importante es el desarrollo de la cabeza que al igual que la
altura del cuerpo coincide con las larvas de A. nobilis (Tabla Ill). También se observa

en la figura 13A que la relacién entre la longitud de la cabeza y la fongitud estdndar
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TABLA III.- Morfometria de larvas pertenecientes a la familia SCIAENIDAE. Los datos

son dados en porcentaje de la longitud estandar {%). Modificada con base en Moser

(1996).
Especies Carécter Preflexion ~ Flexion  Postflexion  Juvenil
morfométrico
Alractosion nobilis  Longilud anal 47 51 64 70
Moser et al,, 1983  Altura del cuerpo 26 33 36 32
Longitud de la cobezo 27 30 36 37
Diagmetro del ojo 34-41 32-41 29-35 24-31
Cynoscion Longitud anal 36 54
nebulosus
Foble et of., 1978  Altura del cuerpo 22 28
Longitud de la cabeza 19-20 34
Didgmetro del ojo 36-48 33 28-30
Menticirrhus Longiiud anal 47 56 61 63
undulatus
Moser et al, 1996 Aliura del cuerpo 25 28 27 29
Longitud de la cabeza 27 33 33 29
Didmetro del ojo 36-42 33-36 32.33 28.33
Umbrina roncador  Longitud anal 40 46 55 61
Moser et al.,, 1996  Allura del cuerpo 28 34 36 30
Longitud de la cabeza 25 29 33 28
Didimetro del ojo 38-45 38-41 31-35 30-33
Genioneimus Longitud anal 38 44 53 41
lineatus
Altura del cuerpo 22 27 31 31
Moser et al, 1996 Longitud de la cabera 22 28 34 31
Didmeiro del ojo 33-48 29-33 22-32 27-31
Scivenops ocellole Longitud anal 39.3 45.8 48.6
Holt et al., 1981 Altura del cuerpo 26.5 298 28.2
Longifud de la cabeza 25.4 28.6 32.2
Diametro del ojo 10.5 16.8 93
Totoaba Longitud anal 419 44.63 59.7 58.21
macdonaldi
Presente estudio Allura del cuerpo 2%.03* 30.15* 29.51* 2777
Longitud de la cabeza 27.46* 33.995* 36.763*
Diémelro del ojo 32.36 33.995* 36.763*

{*) observaciones con 2 o menos datos.
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disminuye conforme se desarrollan las larvas; es decir la cabeza cabe menos veces
en la longitud del cuerpo conforme va creciendo.

En la Tabla 1l se observa que el crecimiento del digdmetro del ojo en relacién con
la longitud de lo cabeza no es igual en todas las larvas descritas pero, iiende a
conservarse durante todo su desarrollo incluyendo o las larvas de Totoaba. {fig.-
13B).

Lo teoria del crecimiento saltatorio de Balon {1984.) habla sobre el crecimiento
de las estructuras en los organismos, afirmando que este desarrollo no ocurre df
mismo tiempo, pero el conjunto de estructuras necesarias para realizar alguna
actividad se presentan listas en conjunto al finalizar una etapa que puede ser
decisiva en el desarrollo de los organismos {por ejemplo comer). Asi el escalén o
salto de crecimiento siguiente al desarrollo del sistema digestivo se debe de
presentar cuando las larvas terminan de osificar sus aletas, o el paso a juvenil; sin
embargo en la figura 11A, donde se muestra el crecimiento de las larvas de Totoaba
se observa, que este escalén o salto puede estar encubierto por la variacién en tallas
tan grande que se presento en las muestras utilizadas para esta descripcion, pero
deniro de todo se alcanza a observar para el dia 27 que la variacién aunque grande
se desplazé, aumeniando la talla de las larvas muestreadas.

Tipicamente para las descripciones larvales, se conservan larvas ya sea en formol
o en alcohol diluido y el conteo de los radios y espinas de las aletas se pueden hacer
fisicamente bajo el microscopio o se clarifican para observar los pequefios huesillos
en el microscopio. La falta de organismos obligo a redlizar la presente descripcién
con muestreos de reintegracién, utilizado fotografias que posteriormente se
digitalizaron aumeniando el costo y el iempo del andlisis de la informacién, ademas
al fotografiar la imagen no se sabe con certeza si se ha capturado la imagen
deseada o no.

Si se frabaja con imdgenes digitalizadas al mismo tiempo de observar dl

microscopio, al momento de capturar cada imagen, se puede observar
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inmediatamente y desechar o guardar las imagenes dependiendo de la calidad
deseada y la finalidad de esta, ya que con las fotografias y el juego de luces se
pueden caplurar la mayoria de las esiructuras que se describieron en el presente
estudio incluyendo las vériebras y los misculos (miomeros). Una ventaja de utilizar
las imagenes digitalizadas se muesira en un estudio realizado con huevos y larvas de
Ictalurus punctafus donde se observé que la diferencia entre las mediciones
realizadas con el método tradicional y el procesamiento de imdagenes digitales, no es
significativo pero el tiempo en el procesamiento de la informacién si lo es, siendo
menor al utilizar las imagenes digitalizadas (Bates y Tiersch, 1997).

En resumen se observé que las larvas de Totoaba se semejan a las larvas que se
desarrollan en ambientes similares, en general cumplen con la descripcién hecha
por Moser (1996} para las larvas de la familia SCIAENIDAE, presenta pigmentos
caracterfsticos los cuales permiten identificarles en muesiras de campo. Ademés su
transformacion a juvenil la alcanza a mayor falla que ofros sciaenidos con las que se
compard en presente trabajo.

Se recomienda utilizar imagenes digitalizadas ya que permiten optimizar el tiempo
de andlisis, reducir el estrés ocasionado en los especimenes observados y
recuperarlos reduciendo las perdidas de organismos en determinaciones de
crecimiento en himedo. Permite eliminar o reducir las colecciones de larvas y su
mantenimiento al sustitvirles por atlas fotogréficos que cubran todas las

caracterisiicas morfométricas, &seas, epiteliares, sistemas nervioso, digestivo, efc.
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CONCLUSIONES.

Generales:

I Morfolégicamente  las  larvas  de  Tofooba macdonaldi  (GILBERT)
concuerda con el desarrollo descrito para la familic a la que pertenece

(SCIAENIDAE).

Particulares.

. Las larvas de Tofoaba macdonaldi presentaron un pairdén distintivo de
pigmentacién durante todo su estadio larval. El cual es mas caracteristico en
el estadio de la preflexién.

I. Al llegar al estadio de juvenil temprano las larvas de T. macdonaldi son
las mas grandes de las ya descritas para Norte América.,

V. Las larvas de T. macdonaldi presentaron una taza de crecimiento mayor a

todas las larvas de la familia descritas en Norte América.
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INDICE DEL ANEXO

1.- Atractoscion nobilis.
2.- Cynoscion nebulosus.
3.- Cynoscion parvipinnis.
4.- Genioneimus lineatus.
5.- Menticirrhus undulatus.
6.- Paraeques umbrosus.
7 .- Sciaenops ocelfatus.
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Acracroscion nobifis
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Anexol.- Larva con saco vitelino, 2.8 mm, 3.7mm; larva en estadio de preflexién,
3.7 mm; larva en estadio de flexidon 6.5 mm; larva en estadio de postlexién,

10.7mm. (Moser, 1996).
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Cymoscion nebufosus
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Anexo 2.- a) 16h después de la eclosién, (2.03mm LS); B) é4h después de
eclosionar, (2.12mm LS), C) 112h desde la eclosién, (2.12mm LS); D) 232h
después de eclosionar, (2.71mm LS); E) 328h desde la eclosién, (4.21mm LS).

(Fable et al., 1978)

COORD. DEL SISTEMA DE INFORMACION
ACADEMICA U.A.B.C.
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Cynoscion parvipinnis
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Anexo 3.- B) 6h después de la eclosién, 2.15mm LN; C) 1 dic de edad, 2.29mm
LN; D} 2 dios de edad, 2.26mm LN; E) 3 dfas de edad, 2.30mm LN; F) 6 dias de
edad, 2.64mm LN. (Ramirez-Sevilla et al., 1986).
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Cenioneimus lineatus
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Anexo 4.- Huevo, 0.84mm; larva con saco vitelino, 1.5mm; larva en estadio de

preflexion,  3.0mm; larva en estadio de flexién, 6.2mm; larva en estadio de

postflexién, 8.2 mm. (Moser, 1996).
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Menticirrhus andulacus
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Anexo 5.- Larva con saco vitelino, 1.6mm (dia 1), 2.6mm (dia 4); larva en estadio
de preflexién, 2.6mm (dia 6); larva en estadio de flexion tardio, 5.2mm (dfa 19);
larva en estadio de postilexién, 5.5mm (dia 24), vista lateral; detalle de las espinas

de la cabeza, 13.9 mm (dia 36). {(Moser, 1996).
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Sciaenops oceflatus
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Anexo 7.- B) larva con 3 dias de edad, 2.5mm LS; C) 10 dias de edad, 4.2mm LS;
D) 2 semanas de edad, 5.1mm LS; E) 7.8 mm LS; F} 10 mm LS; G) 21mm LS. La
escala indica 1 mm, (Holt ef al., 1983).
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Umbrina roncador
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Anexo 8.- Larva con saco vitelino, 4.5mm {36h); 21mm {72h); larva en estadio de
preflexion, 2.5mm (7 dias); larva en estadio temprano de postlexiéon 6.2mm (22
dias); larva en estadio tardio de postflexién 8.9 mm (22 dias); 12.5 mm, (26 dias).
(Moser,1996).




