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GLOSARIO
Adaptado de Richards (2001)

ALETA ANAL: Aleta localizada en el margen ventral del pedunculo caudal.

ALETA CAUDAL: Aleta localizada en la parte posterior del pedinculo caudal.
ALETA DORSAL: Aleta localizada sobre el borde dorsal del cuerpo.

ALETA EMBRIONARIA: Aleta localizada sobre el borde dorsal y/o ventral del cuerpo.

ALTURA MAXIMA: Distancia vertical desde el margen dorsal hasta el margen ventral del cuerpo en
su parte mas alta.

ANCHO DEL CORION: Corresponde al eje menor del corion del huevo cuando no presenta
embrién, y cuando hay embrion es el diametro del huevo que queda perpendicular al eje del
embrion.

ANCHO DEL VITELO: Medida entre los margenes dorsal y ventral del saco vitelino.

ANO: Orificio localizado al final del tracto digestivo.

ARQUENTERON: Cavidad originada por la evaginacién del endodermo y el mesodermo.

BANDA: Linea de pigmentos que contrasta con un area despigmentada.

BARRAS: Franja de pigmentos localizada en posicién vertical al cuerpo.

BLASTODISCO: Masa de células en forma de disco localizada en la yema del embrién temprano de
teleosteos.

BLASTOMERO: Células de segmentacion que van a dar origen al embrién.

BLASTOPORO: Apertura del arquenteron al exterior.

BLASTULA: Es el resultado de la segmentacion del huevo después de la fecundacién, formando un
cuerpo esférico vacio, con una capa de células, “ el blastodermo”, que rodea una cavidad, “el

blastocele”.

BROTE: Protuberancia no definida, no diferenciada que aparece al comienzo de la
formacion de las aletas.

CLEITRUM: Hueso vertical que une la cabeza con el cuerpo del pez.

COMPRIMIDO: Lateralmente aplanado.

CORION: Membrana que recubre al huevo.

DIAMETRO DE LA GOTA DE ACEITE: El maximo diametro que presenta la gota de aceite.

DIAMETRO DEL HUEVO: Medida a través de la linea media horizontal del huevo. Se nombra asi
cuando no hay diferencia entre la longitud y el ancho del huevo.

DIAMETRO DEL 0JO: Longitud de la linea media horizontal del ojo
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EJE DEL EMBRION: Maxima longitud que ocupa el embridn dentro del corion. Midiendo desde la
cabeza hasta su polo opuesto.

EMBRION: Fase temprana del desarrollo de los organismos, mientras estos se encuentran
contenidos en el huevo.

EPIAXIAL: Miomeros sobre la linea lateral.
ESPACIO PERIVITELINO: Zona que se encuentra entre el embrion y el corion del huevo.

GASTRULA: Estadio embrionario en el que el blastodermo da origen a dos o mas capas de células
conocidas como capas germinales.

GOTA DE ACEITE: Esfera oleosa localizada dentro de la yema de los huevos de peces.
HIPOAXIAL: Miémeros debajo de la linea lateral.

HYPURALES: Serie de huesos derivados de la espina ventral de la ultima vértebra que soporta los
radios de la aleta caudal.

ICTIOPLANCTON: Huevos y estadios larvales de peces que hacen parte del zooplancton.

ISTMUS: Region ventral de la cabeza debajo de las branquias, cercana y conectada a la region
del cleitrum.

JUVENIL: Estadio posterior a la transformacion del estado larval, similar al adulto pero sin
capacidad de reproducirse.

LARVA: Estadio siguiente a la eclosion, que sufre transformaciones o metamorfosis antes de
tomar la apariencia del juvenil.

LINEA LATERAL: Region del cuerpo entre los miémeros epiaxiales e hipoaxiales.
LONGITUD DE LA BOCA: Medida entre el borde anterior y posterior de la mandibula.

LONGITUD DE LA CABEZA: Medida horizontal entre el borde de la nariz hasta el margen posterior
del opérculo.

LONGITUD DEL CORION: Corresponde al eje mayor del corion del huevo cuando no presenta
embridn, y cuando hay embrion es el diametro del huevo que va paralelo al eje del embridn.

LONGITUD DEL OJO: Medida mas larga entre los extremos del ojo.

LONGITUD DEL ROSTRO: Medida entre el borde anterior del hocico 6 nariz hasta el borde anterior
del ojo.

LONGITUD DEL VITELO: Medida entre los margenes anterior y posterior del saco vitelino.

LONGITUD ESTANDAR: Medida entre el borde de la nariz y el margen vertical posterior del
hypural.

LONGITUD INTESTINO ANTERIOR: Medida entre el borde del hocico 6 la nariz hasta el piloro.
LONGITUD INTESTINO POSTERIOR: Medida entre el piloro y el ano.

LONGITUD NOTOCORDAL: Medida entre el borde del hocico y el borde posterior de la notocorda.
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LONGITUD POSTANAL: Medida entre el margen posterior de la aleta anal y el margen anterior de
la aleta caudal.

LONGITUD POSTDORSAL: Medida entre el margen posterior de la aleta dorsal y el margen
anterior de la aleta caudal

LONGITUD PREANAL: Medida entre el borde del hocico 6 la nariz y el margen anterior de la aleta
anal.

LONGITUD PREDORSAL: Medida entre el borde del hocico 6 la nariz y el margen anterior de la
aleta dorsal.

LONGITUD PREPELVICA: Medida entre el borde del hocico 6 la nariz y el margen anterior de la
aleta pélvica.

LONGITUD TOTAL: Medida entre el borde anterior hasta el borde mas posterior del organismo
incluyendo la aleta caudal.

LONGITUD TOTAL DEL EMBRION: Medida desde el borde anterior de la cabeza hasta el extremo
caudal del embrion.

LONGITUD TOTAL DEL INTESTINO: Medida entre el borde del hocico 6 la nariz hasta el ano.
MELANOFOROS: Células con melanina; pigmentos celulares negros o café oscuro.

METAMORFOSIS: Cambios marcados en la estructura y forma al final del estado larval que
involucra la adquisicion de caracteristicas de los adultos.

MIOMERO: Segmentos musculares.

MIOMEROS ANALES. Miémeros que ocupa la aleta anal

MIOMEROS DORSALES: Midémeros que ocupa la aleta dorsal.

MIOMEROS PREANALES: Midémeros anteriores al comienzo de la aleta anal

MIOMEROS PRECAUDALES: Midémeros localizados entre la aleta anal y la aleta caudal.
MIOMEROS PREDORSALES: Miémeros localizados anterior a la aleta dorsal.
NOTOCORDA: Corddn cartilaginoso longitudinal que soporta el eje del cuerpo.

PEDUNCULO CAUDAL: Parte vecina al tallo, localizada entre el margen posterior de las aletas
anal y dorsal y la base de la aleta caudal.

PIGMENTO DENDRITICO: Pigmento en forma de asterisco (estrellado).

PIGMENTO EN GUION: Pigmento en forma de linea corta, en posicién vertical u horizontal.
PIGMENTO EN LINEA: Pigmento continuo y extenso en una sola via.

POSTLARVA: Estadio de trasformacion entre larva y juvenil.

PRELARVA: Individuos con saco vitelino o con remanentes de este.

RADIOS: Segmentos blandos de las aletas.
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TALLO: Porcion corporal posterior al ano, region postanal.

VITELO: Material nutritivo localizado dentro de un saco cerca de la regién abdominal del embrion
y prelarva.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar algunos aspectos estructurales de la
comunidad ictioplanctonica asociada al Humedal Navio Quebrado y a la zona marina
costera adyacente (Camarones - Guajira). Se evaludé la composicidon, abundancia y
distribucion del ictioplancton, asi como su relacion con algunos factores abioticos
(temperatura, salinidad, porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto, pH vy
profundidad) y bioticos (biomasa zooplactonica: total y fraccionada). Los muestreos se
realizaron en mayo, junio, julio, septiembre y noviembre de 2000, cubriendo los
periodos seco y lluvioso en la laguna, ubicandose nueve estaciones: seis en la laguna y
tres en la zona marina adyacente. Las muestras de ictioplancton fueron colectadas a
partir de arrastres superficiales con una red cénica de plancton de 35 cm de diametro de
boca y 333 um de tamafo de poro. La biomasa zooplanctonica fue recolectada con una
red similar, pero el tamafno de poro fue de 150 um. Se muestra un capitulo exclusivo
acerca de las caracteristicas morfoldgicas, morfométricas y merisitcas, asi como la
ubicacion taxonomica de los huevos, prelarvas, larvas y postalrvas identificados a lo
largo del estudio. Complementariamente se reportan datos de temperatura, salinidad y
habitat. Se efectuaron analisis cuantitativos de los diferentes estadios de desarrollo del
ictioplancton con el fin de evaluar las variaciones espaciales y temporales en cuanto a la
composicion y abundancia. Se reportaron 3477 huevos y 237 “estadios larvales” de
peces. Fueron identificados 39 morfotipos de huevos (nueve pertenecientes a la familia
Engraulidae); para los “estadios larvales” se identificaron nueve familias, seis géneros y
tres especies y 12 solamente como morfotipo. No se detectaron claras relaciones entre
los factores abidticos y la abundancia de huevos y “estadios larvales”. Solamente,
fueron evidentes con cambios en la salinidad y en la profundidad de la laguna durante la
época lluviosa. La biomasa total zooplanctonica y los “estadios larvales” de peces
tuvieron un comportamiento similar espacio-temporalmente, pero cuando se separo la
biomasa en clases de talla, esta tendencia no fue evidente. En la zona marina se
encontraron huevos de peces durante todos los meses de muestro, en tanto que en la
laguna Unicamente aparecieron tres morfotipos de Engraulidae durante noviembre. En
la zona marina se hallaron “estadios larvales” en todos los meses a excepcion de junio, y
en la laguna éstos solo se registraron en mayo y noviembre. La presente investigacion es
la primera contribucion a la comunidad ictioplancténica asociada al sector del Humedal
Navio Quebrado y la zona marina costera adyacente.

Palabras clave: ictioplancton, huevos, estadios larvales, Biomasa zooplancténica, laguna
costera y zona marina costera adyacente (Guajira, Caribe colombiano).
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ABSTRACT

The aim of this research was assess some structural aspects of the ictioplancton
community associated to the “Humedal Navio Quebrado” coastal lagoon and the
adjacent marine zone (Camarones-Guajira). Icthyoplankton composition, abundance
and distribution and their relations with some abiotic factors (temperature, salinity,
dissolved oxygen saturation, pH and depth) and the biotic factors (zooplankton biomass:
total and fractionating) were evaluated. Samples were taken in May, June, July,
September and November 2000, covering the dry and the rain periods on the lagoon in
nine stations: six on the lagoon and three in the marine zone. Icthyoplankton samples
were collected through gentle surface tows with conical plankton net of 35 cm mouth
diameter and 333 um pore size. Zooplankton biomass samples were collected with
similar plankton net, but the pore size was of 150 um. We showed an exclusive chapter
about the morphological, morphometric and meristic characteristics and taxonomy of
eggs, pre-larvae, larvae and post-larvae identified along the study. Complementary,
data of temperature, salinity and habitat were included. Quantitative analysis of the
different icthyoplankton development stages were performed to assess the spatial and
temporal variations of the composition and abundance. We reported 3477 eggs and 237
fish “larvae stages”, 39 eggs morphotypes were identified (nine belong to Engraulidae);
nine families, six genus and three species were identified by fish “larvae stages” and 12
only were reported as morphotype. No clear relations were detected between the
abiotic factors and the eggs and “larvae stages” abundance. Only one, change in the
salinity and the lagoon depth were evident by the rain period. Zooplankton total
biomass and “larvae stages” had similar temporal and spatial behaviors, but when we
separated the zooplankton into the size class, the tendency was not evident. In the
marine zone eggs were found in all months, but in the lagoon only three Engraulidae
morphotypes were observed in November. In the marine zone “larvae stages” of fishes
were detected in all the months, except in June, and in the lagoon some abundances
were registered at May and November. The present research is the first contribution to
the ictioplancton community associated to the sector “Humedal Navio Quebrado”
coastal lagoon and the adjacent marine zone.

Key words: icthyoplankton, eggs, larvae stages, zooplankton biomass, coastal lagoon,
adjacent marine zone (Guajira, Colombian Caribbean)
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INTRODUCCION

El ictioplancton, es decir, los huevos, prelarvas, larvas, postlarvas y en cierta medida los
juveniles de peces constituyen un componente de gran importancia dentro de las
comunidades planctonicas y especialmente meroplancténicas (De Ciechomski, 1981).
Durante el desarrollo de los primeros estadios, los peces utilizan gran variedad de
habitats: oceanicos, costeros, lagunas, bahias y estuarios entre otros, y es ampliamente
aceptado que los estuarios funcionan como areas de crianza para juveniles de muchas
especies marinas que se reclutan a partir de postlarvas o larvas en estado de postflexion
por la combinacion de factores ambientales, cambios en el comportamiento ontogénico
y corrientes dando como resultado el movimiento de larvas hacia areas de crianza
(Harris, 1984 En: Blaber, 1997).

En general, la composicion y distribucion de las comunidades ictioplancténicas, varia de
acuerdo a diferentes factores ambientales (salinidad, temperatura y oxigeno disuelto) y
bidticos (disponibilidad de alimento y depredadores). Sumados a estos las condiciones
de batimetria de los estuarios y lagunas costeras, la interaccion de estos con la zona
marina y afluentes, la turbidez, la poca profundidad, y la alta productividad tipica de
estos ecosistemas, proporcionan condiciones favorables para el ensamblaje del

ictioplancton (Flores-Coto y Alvarez, 1980; Harris y Cyrus, 2000).

Por otra parte, Blaxter (1984) hace referencia a la influencia de los factores ambientales
como temperatura, salinidad y oxigeno disuelto en el conteo de caracteres meristicos
tales como vértebras, miomeros, radios de las aletas y branquioespinas, ocasionando que
organismos de la misma especie en diferentes areas presenten variaciones en los conteos
meristicos. Por esto, es importante el aporte de estudios preliminares de descripcion

como el presente, ya que contribuyen a una base de datos iniciales que podria ser
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complementada con trabajos posteriores para este caso en la Laguna Navio Quebrado y
la Zona marina costera adyacente, que permitirian un mayor conocimiento del desarrollo
de las especies que utilizan esta area como zona de crianza y por consecuencia una

mejor evaluacion del recurso.

Segun Fonseca (1995), Rueda y Caraballo (1984), y De Ciechomski (1981), los trabajos en
ictioplancton se enmarcan en dos aspectos: uno de caracter cientifico encaminado a
estudios de desarrollo, crecimiento, zoogeografia y a aclarar problemas de sistematica
ictiologica, y otro de caracter comercial encaminado a la deteccion o evaluacion del
recurso pesquero y dinamica poblacional de peces. El objetivo principal del presente
estudio se encuentra ubicado dentro de estas dos categorias; de caracter cientifico
aplicado: al determinar la abundancia, la composicion y la distribucion espacial y
temporal de la comunidad ictioplanctonica y de caracter comercial: al conocer el
recurso ictico que se puede presentar en el area de estudio. Siendo asi, el primer
aporte sobre el conocimiento del ictioplancton del Humedal-Laguna Navio Quebrado y la
Zona marina costera adyacente, que hace parte del proyecto de investigacion
“Planificacion Integral para el uso racional de los Humedales de Navio Quebrado y
Laguna Grande del Santuario de los Flamencos (Municipio de Riohacha-Guajira)”. La
realizacion de este macroproyecto fue apoyada por la Gobernacion de la Guajira y el
Centro de Investigaciones Cientificas de la Fundacién Universidad de Bogota Jorge Tadeo

Lozano.
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2. AREA DE ESTUDIO

El Humedal-Laguna Navio Quebrado se ubica en la zona costera de la Baja Guajira,
region del Caribe colombiano. El mar Caribe esta afectado por la circulacion
atmosférica de los “Alisios”, vientos tributarios de los centros anticiclonicos del
Atlantico norte. El régimen climatico en la parte sur del Caribe esta influenciado por los
desplazamientos Norte-Sur de la zona de convergencia intertropical (ZCIT), cuando la
ZCIT esta hacia el sur (estacion seca), los vientos Alisios son constantes y fuertes desde
el Norte-Este, cuando la ZCIT se mueve hacia su posicion mas al norte (estacion himeda)
los vientos son débiles y de direccion variable. La fuerte divergencia del campo de los
vientos favorece la creacion de condiciones adecuadas para el desarrollo de procesos de
surgencia. La surgencia en el Caribe posee una marcada estacionalidad, el transporte
vertical maximo se registra durante la estacion seca, mientras que en la estacion de
lluvias, el mismo disminuye, llegando a ser en ocasiones casi nulo (Donoso, 1990). En el
Caribe colombiano el sistema de surgencia eleva aguas desde profundidades de 100 a
200 metros. Este proceso se observa a unos 180 Km mar afuera de la costa (Fajardo,
1979).

La contracorriente Panama-Colombia ocasiona una convergencia con el sistema de
surgencia colombiano. Durante el periodo fuerte de surgencia (estacion seca) las aguas
mas frias y mas saladas se mueven segin lo establecido por la teoria de transporte de
Eckman y en la estacion humeda, la contracorriente Panama-Colombia avanza a lo largo
de la costa colombiana hasta la Guajira, donde sus aguas son desviadas y arrastradas por

la corriente central del mar Caribe (Donoso, 1990).

La ocurrencia de un fendmeno de surgencia costera en las proximidades de la peninsula

de la Guajira, a la altura del meridiano 72° Oeste, ocasiona anomalias en las
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distribuciones superficiales de temperatura y salinidad en la zona mencionada,
evidenciadas por la aparicién de aguas de bajas temperaturas (25.5 °C) asociadas con
salinidades mayores a 36.5, caracteristicas de la masa de agua subtropical sumergida
que se encuentra en el Caribe a profundidades de 100-200 m. La redistribucion de las
propiedades fisicas en la superficie extiende su influencia a lo largo de la costa
colombiana hasta el meridiano 74° Oeste y como consecuencia se presentan procesos
advectivos y difusivos en la region (Fajardo, 1979). Segln Bula-Meyer (1990), los
procesos de surgencia y de adveccion que se presentan en esta zona influyen sobre la
distribucion de los organismos y pueden actuar como una barrera biogeografica para las

especies tipicas del Caribe.

La Guajira se caracteriza por un clima esteparico seco y calido y una geomorfologia con
terrazas litorales producto de antiguas regresiones y transgresiones marinas. Los
sedimentos de la plataforma son, en su mayoria, fangosos pero con abundantes restos

calcareos (Puyana, 1992).

El Humedal-Laguna Navio-Quebrado y la Zona marina costera adyacente pertenecen al
Santuario de Flora y Fauna los Flamencos, el cual segin el Codigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion del Medio Ambiente de 1990, es un area dedicada
a mantener especies y comunidades animales y vegetales para conservar los recursos
genéticos de la flora y la fauna. El Santuario de Flora y Fauna los Flamencos fue creado
bajo el Acuerdo del 30 de mayo de 1977, con el objetivo de preservar los estuarios que
alli se encuentran como habitats estratégicos para la conservacion de los flamencos

Phoenicopterus ruber ruber (SENA y Ministerio del Medio Ambiente, 1999).

El Humedal - Laguna Navio Quebrado, también llamado Laguna de Camarones, esta
localizado a 21 Km al sur-occidente de Riohacha y a 6 Km de la localidad de San Lorenzo
de Camarones (11° 25’ N, 73° 5’ W); tiene un area de 10,7 Km® (Figura 1). Es
alimentada principalmente por el rio Camarones. Estd compuesto en su parte
noroccidental por Barras Marinas que se localizan en forma paralela al mar y reciben
materiales organominerales arrastrados por las brisas, las olas del mar y las corrientes

fluvio-marinas. En la parte oriental existen algunas zonas ligeramente céncavas que son
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inundadas periddicamente por el agua del mar (Depresiones lagunares) y en la parte
oriental se encuentran las zonas mas cercanas al rio Camarones que sufren
encharcamientos por aguas lluvias o por aluviones finos (Cubetas de Decantacion). Las
terrazas corresponden a las areas mas altas y mejor drenadas de la llanura fluvial marina

y se localizan en su parte sur y occidental (SENA y Ministerio del Medio Ambiente, 1999).
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Figura 1. Ubicacion del Humedal Laguna Navio Quebrado. Tomado y modificado del Laboratorio del
Sistema de Informaciéon Geografica (SIG) de Sensores Remotos (SR) del Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras INVEMAR.

La Laguna de Camarones se puede considerar como un estuario de alta productividad
bioldgica, principalmente durante sus épocas de lluvia. Las comunidades bentdnicas
estan conformadas por organismos de rapido ciclo bioldgico que brindan alimento al alto
numero de peces que ingresan cuando la boca de la barra marina se abre (Mayorga,
1987).
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En época seca, cuando la Laguna es aislada del mar temporalmente, se han reportado
salinidades entre 36 y 80 UPS y temperaturas del agua mayores a 32 ° C (INDERENA, 1990
y Diaz et al., 2001). La temperatura anual promedio del ambiente de la zona oscila
entre los 25 y 30 ° C y su precipitacion pluvial anual oscila entre 800 y 1000 mm, con un
régimen bimodal con los periodos secos entre diciembre y abril y entre julio y agosto
(INDERENA, 1990).

Los ciclos de apertura y cierre de las barras provocan fluctuaciones drasticas en la
composicion y distribucion del ictioplancton, proporcionando pautas para contrastar la
comunidad ictioplancténica entre la Laguna y la Zona marina costera adyacente.
Durante el periodo de apertura de la barra, la composicion de especies que entra a la
laguna es heterogénea, con presencia de camarén, langostino, jaibas y peces de varias
familias en estado juvenil (Carangidae, Lutjanidae, Ariidae, Centropomidae vy
Guerreidae, entre otras). En el momento de la hipersalinizacion de la Laguna a causa
del cierre de la boca, se producen grandes mortandades de peces y se da comienzo a la
“cachirra” término que hace referencia a la recoleccion de esos peces para consumo
local. El 95% de la cachirra corresponde a alevinos de origen marino y estuarino donde
predominan especies como: Mugil incilis (lisa), M. curema (anchoveta), M. liza
(lebranche), Scomberomorus spp. (sierra), Caranx hippos (jurel), C. ruber (cojinoa),
Elops saururs (macabi), Euthynnus alletteratus (bonito), Epinephelus sp. (mero), Selar
crumenophthalmus (ojo gordo), Thunus alalunga (albacora), Elagatis bipinnulata
(salmon), Centropomus undecimalis (robalo), Arius proops (chivo grande) y Sphyraena
spp. (picuas) (SENA y Ministerio del Medio Ambiente, 1999).

La laguna en su costado occidental presenta vegetacion de estuario con algunas especies
de mangle (Avicennia nitida, Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus), que no
superan los 10 m de altura. La parte oriental esta sujeta a inundaciones en los periodos
de lluvia que permiten el desarrollo de pequenos parches aislados de vegetacion rastrera

y herbacea.
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3. ANTECEDENTES

En el océano Atlantico se han realizado trabajos de ictioplancton sobre diversos temas.
Dentro de estos se puede citar a Moser (1996), quien realizd una descripcion detallada
de varias especies ictioplanténicas presentes en el Atlantico occidental, y los estudios
generales enfocados a conocer la taxonomia y abundancia del recurso ictioplancténico
del Océano Atlantico noroccidental y la costa del Atlantico sudoccidental, como los de
Fahay (1975, 1983), los cuales incluyen taxonomia y distribucion de las larvas y peces

juveniles.

Para el Atlantico sudoccidental, frente a Argentina, De Ciechomski (1975) resume los
resultados mas importantes obtenidos del estudio biologico del ictioplancton en las
aguas de la plataforma de la zona; a partir de los cuales resalta la importancia de
estudiar el desarrollo embrionario de las especies en laboratorio para determinar
aspectos referentes a la morfologia de huevos y larvas y sistematica de los mismos. En
cuanto a la influencia de los factores ambientales sobre el desarrollo embrionario y
larval, concluye que la sobrevivencia de huevos y larvas esta muy relacionada con los
factores mecanicos, la temperatura es un parametro que presenta alta correlacion con
la meristica y morfometria, que ademas interviene en la velocidad de los procesos
fisiologicos de los individuos. Asimismo, este autor concluye que la distribucion y la
abundancia de huevos y larvas de peces en el mar esta dada por los periodos de desove
en relacion a las estaciones hidroclimaticas y la salinidad, y que la alimentacion de
larvas y postlarvas presenta relacion con diferentes factores como tallas, tamano de la
boca, disponibilidad de alimento, épocas del afio y cambios morfologicos. Otro trabajo,
realizado por Lasta y De Ciechomski (1988) para esta zona, se enfocé en determinar las
épocas y zonas de desove de peces en la Bahia Samborombén (ambiente estuarino), en

base a estudios sobre la distribucion de huevos y larvas de peces. La distribucion
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cualitativa y cuantitativa de huevos y larvas fue relacionada con la temperatura y
salinidad en varios niveles de la columna de agua, encontrando que en ésta zona los
principales factores que intervienen en la distribucion del ictioplancton son la salinidad,
la profundidad y la disponibilidad de alimento y no la temperatura ya que ésta es

bastante homogénea en el area.

Richards (1984) reporta para el Atlantico Central Occidental, principalmente en el mar
Caribe, un total de 97 familias de larvas de peces. Este autor da cuenta de que en los
arrastres con red bongo las larvas de la familia Myctophidae fueron las mas abundantes
en toda la recoleccion, seguida por las larvas de Gonostomatidae, que aparecieron en
ambos tipos de colectas, tanto en los arrastres con red de neuston como en los arrastres
con red bongo. Otras larvas abundantes fueron las pertenecientes a las familias
Bothidae, Scaridae, Bregmacerotidae, Paralepididae, Gobiidae, Scombridae, Labridae,

Carangidae y Serranidae.

Para el Caribe mexicano, Flores-Coto y Alvarez (1980) contribuyeron a la investigacion
del ictioplancton en areas de lagunas costeras y estuarios durante un ciclo anual en
relacion con la temperatura, la salinidad y el oxigeno. Se determinaron 22 familias, 29
géneros y 19 especies, sobre las que discuten su abundancia y distribucion. Se encontré
una correspondencia entre las temperaturas mas elevadas en el aino, con el periodo de
maxima abundancia de larvas y se observo la presencia de familias aloctonas como
Clupeidae, con poca penetracion en el sistema, y la dominancia de Engraulidae con

Anchoa lamprotaenia como tipico representante lagunar.

Entre los primeros trabajos encontrados sobre el plancton animal del Mar Caribe
colombiano se encuentra el Plan de Operaciones Océano | de la Armada Nacional de
Colombia; este proyecto trabajo en tres areas. La primera de Uraba al Golfo de
Morrosquillo, en donde se encontrdo que el porcentaje de larvas y peces dentro del
zooplancton no superaba el 1.93%, ademas se observo que la mayor apariciéon de larvas
se dio en las estaciones cercanas a la desembocadura del Rio Atrato; las formas fueron
en general abundantes y variadas, con predominio de los pelagicos sobre los demersales;

se identificaron larvas de pleuronectiformes, anguiliformes, tunidos, clupeidos y otros
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(Samper-Ahumada, 1970). La segunda area corresponde a las estaciones ubicadas desde
las 30 millas al oeste de la Isla Baru hasta aproximadamente unas 55 millas al noroeste
de la desembocadura del Rio Magdalena, encontrandose una distribucion bastante
uniforme de la comunidad ictioplanctonica en las diferentes estaciones de muestreo
(Samper-Merizalde, 1970). Finalmente, la tercera zona abarcé desde la costa
comprendida entre la ensenada de Bahia Galerazamba y el puerto de Santa Marta y aqui
se observo que la localidad con mayor abundancia relativa de huevos correspondié a una
estacion cerca de la costa y fuertemente influenciada por aguas continentales, las larvas
fueron un poco mas abundantes que los huevos y se presentaron en todas las estaciones,
siendo también mas numerosas en la estacion influenciada por aguas continentales (Del
Real, 1970).

EL INPA/VECEP/UE realiz6 tres campanas oceanograficas con el fin de evaluar el recurso
demersal pesquero del Caribe Colombiano en diferentes periodos climaticos (julio/95
DEMER/9501, octubre-noviembre/95 DEMER/9502, octubre-noviembre/96 DEMER/9601).
Para la zona nororiental (Puerto Estrella-Santa Marta) encontraron una mayor
abundancia de huevos durante los periodo de afloramiento (DEMER/9501 y DEMER/9601),
que durante la época lluviosa (DEMER/9601), sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas entre las abundancias larvales de los tres cruceros. Las taxa
correspondientes a peces demersales mas representativas durante los cruceros fueron:
Pleuronectiformes, Anguiliformes, Gobiidae, Synodontidae, Scaridae, Ophididae,
Callionymidae, Labridae, Haemulidae, Sciaenidae, Serranidae, Gerridae, Mugilidae y

Lutjanidae (Vergara et al., 1999).

Dentro del proyecto de Evaluacion de Recursos Pesqueros del Caribe Colombiano, el
Programa INPA-VECEP/UE realizo varios cruceros desde 1995 a 1998 con el fin de
determinar la distribucion y abundancia de las especies icticas pelagicas pequenas mas
representativas. En el crucero de evaluacion de peces pelagicos pequefios UE-
INPA/VECEP/PELAG/9707 se determind respecto a las variables plancténicas, que la
tendencia general fue la de una baja abundancia promedio de zooplancton, huevos y
larvas de peces, respecto a los cruceros precedentes. Con relacion al crucero de
marzo/97 (PELAG/9703), encontraron bajas abundancia larvales y densidades medias a

altas de huevos frente a las costas de Camarones y Riohacha, donde las principales taxa
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capturadas para la zona fueron: Pleuronectiformes, Engraulidae, Myctophidae,
Bregmacerotidae, Gobiidae, Clupeidae, Carangidae, Gonostomatidae y Sciaenidae. Sin
embargo, las bajas densidades de huevos y larvas obtenidas durante este crucero en
comparacion a los cruceros de julio, octubre/95 y abril/96 reflejaron una tendencia
migratoria de las especies en busca de condiciones ambientales 6ptimas para el desove y
la alimentacion en relacion a procesos de surgencia presentes durante esté muestreo
(Manjarrés et al., 1998).

Durante el crucero de julio/97 (PELAG/9707) la distribucion y abundancia de huevos y
larvas frente a Camarones, fue la mas baja en relacion a las otras zonas, esta region que
se caracterizé por presentar aguas subtropicales en la superficie, en tanto que en las
otras zonas se presentaron aguas subtropicales subsuperficiales. Las principales taxa
encontradas durante este muestreo corresponden a las mismas halladas durante el

crucero de marzo/97 (Manjarrés et al., 1998).

En el archipiélago de San Andrés, Nifo y Lopez (1985) pronosticaron la magnitud del
reclutamiento y la posible riqueza de los recursos pesqueros a partir de la evaluacion de
la composicion y abundancia de especies ictioplanctonicas. Se registré que la mayor
abundancia del ictioplancton en la zona, estaba relacionada con la dinamica del sistema,
especialmente con los remolinos que actian directamente sobre las condiciones del agua
superficial y por tanto afecta los procesos bioldgicos, ademas observaron que la
distribucion de huevos, larvas y juveniles se ajustaban a los modelos de circulacion
superficial propuestos para el area. La relacion entre las abundancias de huevos y larvas
y la salinidad reflejo que esta es un factor limitante, con relacion a la temperatura no

encontraron ninguna relacion.

Un estudio con énfasis en la distribucion y abundancia del ictioplancton y su relacion con
algunas variables oceanograficas (temperatura y salinidad) en la Ciénaga Grande de
Santa Marta (Caribe colombiano), es el de Avila (1975), quien realizd muestreos de
zooplancton, de los cuales separo las larvas de peces, las agrup6 en ordenes y ademas
reporto las familias a las que pertenecian la mayoria de organismos ictioplanctonicos

encontrados para esta zona. Para esta misma area, Lopez (1988) estudio la biologia y
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ecologia del ictioplancton, describiendo las principales especies icticas en estadio
temprano de desarrollo, encontrando como la mas representativa a la familia
Engraulidae, teniendo en cuenta el régimen hidroclimatico. Por su parte, Lopez (1993)
para esta zona menciona a la familia Engraulidae como la mas abundante y a la familia
Gobiidae como la de mas amplia distribucion espacio-temporal; ademas, relaciona el
desarrollo embrionario con el régimen de temperaturas y determina que la mayor
actividad de desove ocurre en la zona norte de la Ciénaga Grande de Santa Marta, donde

la disponibilidad de alimento es mas alta en algunas oportunidades.

Lopez y Bernal (1990) realizaron una investigacion de la interaccion del zooplancton con
huevos y larvas de peces en la region de Santa Marta, encontrando relacion de la
biomasa zooplanctonica con las larvas, pero no con los huevos de peces. En la Bahia de
Cartagena, Castillo (1993) realizd una investigacion con el objeto de establecer la
composicion y distribucion del ictioplancton, relacionando su abundancia con algunos
depredadores zooplanctonicos, principalmente copépodos y quetognatos, encontrando

un valor poco significativo.

Garcia y Amaya (1998) corroboran la fuerte accion de los vientos Alisios que durante la
temporada seca mayor (marzo/97) provocan el fendomeno de surgencia en el Caribe
colombiano, con bajas temperaturas (entre 19.7 y 25.5 ° C) y salinidades entre los 36.2 y
37 UPS. Para esta misma época las mayores concentraciones del volumen
zooplancténico se presentaron en el area entre Santa Marta y Camarones, donde se
registro el nucleo principal de la surgencia. Asi mismo, se determino la abundancia de
larvas de peces de las familias Clupeidae y Engraulidae, siendo las segundas las que
presentaron la mayor abundancia variando significativamente entre las dos temporadas
de estudio (seca mayor en marzo y seca menor en julio-agosto), en tanto que la
abundancia para la familia Clupeidae se mantuvo igual para los dos periodos. La
mayoria de larvas de las familias Clupeidae y Engraulidae, asi como las mas altas
abundancias, se presentaron principalmente en estaciones ubicadas dentro de las

primeras 10 mn de distancia a la costa.
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En la region de la Guajira, Escobar y Manjarrés (1987) describieron cualitativamente el
ictioplancton de la zona comprendida entre la Punta de Remedios y la desembocadura
del Rio Palomino (Guajira), encontrando en orden de abundancia los huevos y larvas de

Engraulidae, Clupeidae, Scombridae, Carangidae y Mugilidae.

En lo que respecta a los aspectos pesqueros y socio-economicos, INCOES (1992) realizo
estudios preliminares de diagnostico sobre las lagunas costeras del Departamento de la
Guajira. En la Laguna de Navio-Quebrado se recomendd hacer un estudio de manejo
ambiental con un sustento hidrico para el aprovechamiento racional de esta. Asi mismo,
Mayorga (1987) realizd un diagnostico preliminar de la pesca por medio de encuestas

acerca de la explotacion del camaron en dicha laguna.

Para la region costera de Camarones (laguna y zona marina) se realizaron estudios
paralelos a los del presente trabajo como los de Diaz et al. (2000), quienes elaboraron
un plan de uso y manejo de los humedales costeros de la Guajira media-baja, a partir
del cual realizaron un inventario preliminar de las especies de la Laguna Navio Quebrado
en dos periodos (lluvioso y seco), reportando la composicion de las comunidades de
bentos, plancton y necton, y algunas variables abidticas; por otro lado Trujillo (2001)
evalud las principales implicaciones ambientales y socio-econdmicas del sistema de
mercado y comercializacion empleado para las productos pesqueros explotados en el
area de Camarones, concluyendo que algunos de los recursos de mayor importancia
comercial como el pargo rayado, el pargo cebal, la sierra y la carita presentan cierto
patron estacional asociado a épocas de abundancia del recurso; y Puentes (2003) quien
estudid algunos aspectos biologicos y ecoldgicos de la especie Cyprinodon dearborni
encontrando que esta se encuentra bien adaptada a las condiciones que presentan las
lagunas Chentico y Navio Quebrado (Guajira) incluyendo los niveles ambientales criticos
que pueden alcanzar en época de sequia (altas salinidades, bajos valores de oxigeno

disuelto y poca profundidad).
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4. METODOLOGIA

4.1. DISENO DE MUESTREO

4.1.1. Ubicacion de las estaciones de muestreo

Dentro del area de la Laguna de Navio-Quebrado se establecieron seis estaciones de
muestreo (Figura 2, ANEXO A) que corresponden a:

E1 La boca o barra de camarones

E2 Desembocadura del arroyo Los Indios

E3 Desembocadura arroyo Eneel

E4 Centro de la laguna

E5 Zona de manglar

E6 Zona cercana a los asentamientos humanos

En la Zona marina costera adyacente se establecieron tres estaciones de muestreo
(Figura 2, ANEXO A), a saber:

E7 A1 Km de la costa en el costado suroeste de la boca de Camarones
E8 A 1 Km de la costa en frente de la boca de Camarones

E9 A 1 Km de la costa en el costado noreste de la boca de Camarones
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Figura 2. Ubicacion de las Estaciones en el area de estudio. Tomado y modificado del Laboratorio del
Sistema de Informacion Geografica (SIG) de Sensores Remotos (SR) del Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras INVEMAR.

4.1.2. Frecuencia de muestreo

Inicialmente, con el fin de hacer un reconocimiento del lugar se realizaron dos salidas de
premuestreo exploratorio para el area de la Laguna en los meses de marzo y abril.
Posteriormente para la Laguna y la Zona marina costera adyacente se efectuaron cinco
salidas de campo en mayo, junio, julio, septiembre y noviembre del afo 2000, periodos
que cubrieron diferentes estaciones climaticas: invierno menor de mayo a junio; verano
menor en julio e invierno mayor en septiembre y noviembre; que abarcaron desde el

cierre total hasta la apertura total de la boca de la laguna al mar.
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4.1.3. Componente Biético

4.1.3.1. Ictioplancton

Para los arrastres de ictioplancton se emple6 una red coénica simple de cono anterior
recto de 35 cm de diametro de boca y ojo de malla de 333 um, con una eficiencia real
de 3.9 (De Ciechomski, 1981; Fonseca, 1995). Con el fin de evitar que la red se hundiera
y tocara fondo por la baja profundidad (para el caso de la laguna) y para el caso de las
estaciones marinas evitar el arrastre de sedimentos en suspension que se presentaron en
la mayoria de los muestreos, se le adaptaron dos boyas a nivel de la boca y una a nivel
del colector. Para determinar el volumen de agua filtrado, la red se equipd con un
flujometro previamente calibrado a la red y a las condiciones de estos tipos de
ecosistemas segun la metodologia descrita por Kramer et al., (En: Serrano y Larrahondo,
1981). Se utilizaron dos flujometros en el presente estudio, uno de ellos facilitado por
el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras INVEMAR vy el otro por la Universidad

del Magdalena.

Para los premuestreos, se realizaron arrastres exploratorios con la ayuda de un cayuco

durante 5 min., en los cuales no se cont6 con un flujometro.

En la Zona marina costera adyacente, durante los cinco meses de muestreo se realizaron
arrastres en tiempos de 5 min. cada uno con la ayuda de una lancha. Dentro de la
Laguna debido a los cambios presentados en el nivel del agua por el desecamiento
paulatino de ésta y por el aporte de aguas lluvias, para el arrastre de las redes y
obtencion de las muestras se emplearon las siguientes variaciones metodoldgicas:

- Jalado manual, recorriendo una distancia de 100 m, en el mes de mayo.

- Filtrando 100 | de agua de la Laguna obtenidos con un balde, en los meses de

junio y julio.
- Arrastre de la red (durante 2 min.), con la ayuda de un cayuco, en el mes de

septiembre y con la ayuda de una lancha, en el mes de noviembre.

En la Zona marina costera adyacente y dentro de la Laguna, se recolectaron muestra y
réplica en cada una de las estaciones usando la misma red. Inmediatamente después de

la toma de muestras, éstas se sometieron a preservacion con formalina al 4 %
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neutralizada con tetraborato de sodio de acuerdo a la metodologia sugerida por
Steedman (1981).

4.1.3.2. Biomasa zooplancténica

Las muestras de zooplancton fueron obtenidas inmediatamente después de los arrastres
de ictioplancton, bajo las mismas condiciones de arrastre, empleando una red conica
simple de 150 um de ojo de malla y 35 cm de diametro de boca. Estas muestras se

preservaron en formalina al 4% neutralizada con tetraborato de sodio (Steedman, 1981).

4.1.4. Componente Abidtico

4.1.4.1.  Meteoroldgicos

Los datos meteorologicos correspondientes a: temperatura ambiente (°C), precipitacion
(mm), brillo solar (H) y velocidad del viento (m/s), se obtuvieron a partir de los registros
mensuales de la estacion meteoroldgica del IDEAM (Almirante Padilla, Riohacha) para el
ano 2000.

4.1.4.2. Fisicoquimicos

En cada estacion los valores de temperatura superficial del agua se determinaron con un
termometro de mercurio de + 0.1 °C de precision previamente calibrado. El oxigeno
disuelto, como el porcentaje de saturacion de oxigeno (determinado a partir de datos
tedricos de oxigeno disuelto a una atmoésfera de presion), se midio mediante el método
volumétrico de Winkler (CIOH, 1993) con un Kit de Oxigeno marca Merck de + 0.1 mg/l
de precision. La profundidad se midié en cada estacion por medio de una sondaleza con

cabo metrado cada 10 cm.

Para la determinacion de las variables salinidad y pH, se tomaron y preservaron en
refrigeracion muestras de agua (en cada una de las estaciones) para su posterior analisis
en laboratorio. Alla, las muestras se llevaron a las temperaturas obtenidas en campo
para medir la salinidad mediante una sonda digital WTW LF330/SET (25 - 30°C), con
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precision de = 0.1 y el pH con una sonda digital WTW pH 330/SET-1 con = 0.01 digito de

precision.

4.2. FASE DE LABORATORIO

4.2.1. Separacion, identificacion y descripcion del ictioplancton

Para cada una de las muestras recolectadas se realizé la separacion total de huevos,
prelarvas, larvas y postlarvas de peces, para el desarrollo de esta actividad se empleo un
estereoscopio marca Nikon modelo XN de 7 a 30 aumentos, un microscopio Optico marca

Nikon modelo SE y un microscopio invertido marca Olympus CK2.

Se recolectaron en total 3923 huevos de peces durante los meses de muestreo. De estos
446 (11.37 %) se encontraron en mal estado durante la separacion. Los 3477 (88.63 %)
huevos restantes se sometieron a analisis de meristica, morfometria y abundancia

(estandarizada en No. Ind. / 100 m?).

Se recolectaron 339 estadios tempranos de peces (prelarva, larva y postlarva), de los
cuales 237 se encontraron en buen estado, estos se sometieron a analisis de meristica y
morfometria, y se identificaron hasta el nivel taxonémico mas bajo o a morfotipo cuando

esto no fue posible.

La identificacion y descripcion del ictioplancton se realizé con la ayuda de atlas, guias y
claves taxonomicas como las de Richards (2001), Moser (1996), Farooqui et al. (1995),
Olivar y Fortuio (1991), Cervigdn (1986, 1991, 1993, 1994, 1996), Cervigon et al. (1992),
Fahay (1983), De Ciechomski (1981), Wang y Kernehan (1979), Houde y Fore (1973)y
Ditty (sin ano).
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4.2.2. Biomasa zooplancténica

Para la determinacion de la biomasa zooplancténica (BZ) se tuvo en cuenta el peso.
Previo a los procesos de filtrado, secado y pesado de las muestras, a cada una se le
retird todos los huevos, prelarvas, larvas y postlarvas de peces presentes, después,
dependiendo de las caracteristicas de cada muestra, se realizaron diversos tratamientos
a fin de retirarles todas las particulas que podrian interferir en el peso real de la
biomasa. Es asi como en las muestras de las estaciones 1 y 2 correspondientes al
muestreo del mes de mayo que presentaron una carga de particulas de arena muy alta y
presencia de organismos zooplanctonicos relativamente escasa, se decidid sacar estos
altimos uno por uno. Para las estaciones 7 y 8 de mayo y julio, las estaciones 7, 8 y 9 de
junio y septiembre y la estacion 6 de noviembre que presentaron una carga de
zooplancton y de materia organica vegetal muy alta, se decidié analizar sélo la mitad de
la muestra, separandola con la ayuda de un separador Folsom, sometiéndola
posteriormente a un tratamiento consistente en dejarla en alcohol al 70 % por dos

semanas para la eliminacion de materia organica vegetal.

Antes del filtrado se procedio a la separacion en tres clases de talla del zooplancton,
utilizando mallas de nylon de tamano de poro de 291 um (talla 1), 700 um (talla 2) y
1800 um (talla 3), colocadas sucesivamente en porciones de tubos de PVC, segln la

metodologia usada por Vanegas (2002).

Para la determinacion de la biomasa seca zooplanctonica, las muestras se sometieron a
un filtrado con ayuda de una bomba de vacio a baja presion, a través de filtros de papel
Whatman No. 1 de 40 um de diametro efectivo de poro, previamente tarados y pesados.
Los filtros con las muestras fueron lavados con agua destilada para eliminar sales y
llevados a la estufa a una temperatura de 60 °C durante 24 horas para eliminar la
humedad, después se pasaron al desecador y se volvieron a pesar. La diferencia entre el
peso del filtro tarado y el peso del filtro con la muestra seca corresponde a la biomasa
seca (BZ) (Lozano, 1986).
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La muestra de la estacion 9 de julio no fue procesada debido a que llegd en mal estado

de fijacion al laboratorio.

4.3. ANALISIS COMPLEMENTARIO DE LA INFORMACION

4.3.1. Componente biético

Debido a que los datos obtenidos de la muestra y la réplica para la mayoria de las
estaciones presentaron diferencias entre si en cuanto a composicion y abundancia
ictioplanctonica, se optd por sumar la muestra y la réplica y manejarla como un solo set

de datos para los analisis cualitativos y cuantitativos.

4.3.1.1. Ictioplancton

Con el fin de completar la informacion generada de la separacion e identificacion de
huevos, prelarvas, larvas y postlarvas, se procedié a la elaboracion de un capitulo
exclusivo de descripcion con ilustraciones, caracteristicas morfologicas y meristicas
observadas, ubicacion taxonomica, asi como datos complementarios de salinidad,
temperatura y habitat (Zona marina y/o Laguna). En la primera parte del capitulo, se
hace una descripciéon mas detallada de la metodologia y términos usados para su

elaboracion.

Para el analisis de composicion, abundancia y distribucion ictioplanctonica, por taxa o
morfotipo asi como por estadio, para cada una de las estaciones se elaboraron matrices
tipo Q (Ramirez, 1999) que se formaron a partir de la recopilacion de los datos

generados por el conteo de los huevos, prelarvas, larvas y postlarvas de peces. Estos
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valores fueron estandarizados en términos de abundancia en No. Ind / 100 m® para

huevos, prelarvas, larvas y postlarvas. La abundancia se hall6 con la formula:

N/V*100

Donde: N = nUmero de individuos por estacion
V = volumen filtrado por la red en m*
Donde: V = (0.3*a*r)
a = area de la boca de la red (m?)
r = nimero de revoluciones durante el arrastre (rev)

0.3 = constante de calibracion del flujometro (m / rev)

Para el analisis de diversidad de los “estadios larvales” se emplearon los indices
ecologicos de Hill, Simpson, Shannon y Equiparabilidad (Ramirez, 1999), los cuales se

determinaron a partir de las especies y tipos recolectados.

4.3.1.2. Biomasa zooplanctonica

Los valores de biomasa seca zooplancténica (BZ) se estandarizaron en g / 100 m® para el
analisis de los datos. Se sumaron los valores por tallas para cada estacion para obtener
los valores totales de BZ para la Laguna y la Zona marina. Los datos de las estaciones
muestreadas para cada mes se promediaron, se tabularon y graficaron, para analizar la
disponibilidad de biomasa zooplanctonica mensual en la Laguna y en la Zona marina.
Finalmente, se realizo una grafica con los valores promedio por tallas para cada estacion
discriminando la Laguna de la Zona marina, para analizar si se podria encontrar alguna
talla dominante durante los muestreos y si existia alguna relacion de las tallas con la

abundancia de los estadios larvales.
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4.3.2. Componente abiético

4.3.2.1. Meteorologicos

Con los datos proporcionados por el IDEAM de la estacion Almirante Padilla (Riohacha) se
realizaron climadogramas de las variables meteoroldgicas antes mencionadas contra los
datos de salinidad (UPS), temperatura del agua (°C) y profundidad (m) tomados durante
los muestreos para observar el comportamiento climatico y entender los cambios

hidrodinamicos de la Laguna y la Zona marina.

4.3.2.2. Fisicoquimicos

Los valores de los parametros fisicoquimicos tomados en campo (oxigeno disuelto,
temperatura, salinidad, pH y profundidad) se registraron en matrices primarias para
cada estacion y por mes de muestreo. Para cada una de estas variables se sacé un
promedio mensual para las estaciones de la Laguna y la Zona marina; estos promedios se
graficaron contra los meses de muestreo senalando las desviaciones estandar

correspondientes.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE HUEVOS, PRELARVAS, LARVAS Y
POSTLARVAS

5.1.1. Metodologia de descripciéon de huevos

Los huevos que se encontraron en buen estado se clasificaron preliminarmente en
redondos y elipsoidales. Posteriormente se efectlio una segunda revision, en la que se
establecieron un total de 39 morfotipos que se describiran mas adelante. Para la
separacion de los morfotipos se tuvo en cuenta la metodologia usada por Barreto (1969)
Matarese y Sandknop (1984) y Richards (2001):

El tamano del huevo (diametro maximo del corion).

e Las caracteristicas de la membrana del corion:
1. El grosor (amplio o delgado).
2. La textura (lisa, corrugada, estriada, reticulada)

3. La tonalidad (oscura o transparente)

e El espacio perivitelino:
1. Presencia.
2. La tonalidad (opaca o transparente).

3. El porcentaje que ocupa dentro del huevo.

e Elvitelo:
1. La forma (redondeado, alargado, ovalado o irregular (forma no definida)).
2. Textura (granular, porosa, homogénea, irregular (textura no definida)),

estriada o vitelo segmentado).
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e Pigmentos:
1. Presencia.
2.  Ladisposicion.

3. La forma:

e Punto ®
e Asterisco o estrella ¥
e Dendritico ¥
e Mancha ”
e Guion -
e Gotas de aceite:

1. Presencia y nUmero.

2. Color (opacas o brillantes).

3. Posicion.

e Las dimensiones de: el corion, el embrion, el vitelo y gotas de aceite. Ademas se

contaron los midmeros de los embriones en los que se lograban apreciar (Figura 3).
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EF*

PIGRMENTOS

—— DH ——— GAC
L1
DA

Figura 3. Ubicacion de los datos morfométricos tomados para la descripcion de los huevos de peces.

EE: Eje del embrion. L: Longitud del corion. A: Ancho del corion. DH: Diametro del huevo. GAc:
Gota de aceite. DGAc: Diametro de la gota de aceite. LTE: Longitud total del embrién. LV: Longitud
del vitelo. AV: Ancho del vitelo. EPV: Espacio perivitelino. DG: Diametro de gastrula. M: Miémeros.
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Se obtuvo un set de datos a partir de los cuales se elaboraron matrices tipo Q con todas
las medidas morfométricas y meristicas para cada morfotipo (ANEXOS E, ver disquete).

Se hallaron los promedios y las desviaciones estandar de:

e Ellargoy el ancho del corion (L y A).

e Los porcentajes de: el eje del embrion (EE) y el largo del vitelo (LV) con respecto al
largo del corion (L).

e Los porcentajes promedios de los espacios perivitelinos (% EPV) que se calcularon a
partir del promedio entre los porcentajes de: % (L menos EE) con respectoa Ly % (A
menos AV) con respecto a A.

De acuerdo con estos porcentajes de EPV se establecieron las siguientes categorias:
EPV pequeno (del 1 al 15 % del corion); EPV medio: (entre el 16 y el 25 % del corion);
y EPV amplio (mayor al 25 % del corion).

El porcentaje del EPV con sus respectivas categorias, asi como la longitud total del
embrioén, el ancho y la longitud del vitelo se establecieron a criterio personal de los
autores del presente estudio, con el fin de tener mas caracteres que permitan separar

(en el momento de la identificacion) y complementar la descripcion de huevos de peces.

Para la presentacion de los datos obtenidos se elabor6 una ficha de la siguiente manera:

Estadio: estado de desarrollo embrionario.

Material examinado: numero de huevos a los cuales se les realizd la meristica y
morfometria.

Mes (es): mes (es) en que fue recolectado.

Habitat: Lugar (es) en que fue recolectado.

Temperatura: valor o rango de temperatura del agua en que se recolectaron.

Salinidad: valor o rango de salinidad del agua en que se recolectaron.

En cuanto a los datos de meristica y morfometria se tuvo en cuenta el rango de valores
encontrados (minimo - maximo). En el caso de las gotas de aceite primero aparecen los
valores de diametros de éstas seguidos del nimero de gotas (n) contadas, siempre y
cuando éste Ultimo sea mayor a uno. Por otra parte, cuando aparecen valores

acompanados del signo “+” simboliza que el nUmero puede ser mayor debido a que los
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ejemplares examinados estaban en un estadio embrionario en el cual el desarrollo de las

estructuras seguramente alin no se habia completado.

5.1.2. Metodologia de identificaciéon y descripcién de prelarvas, larvas y postlarvas

Para separar los estadios de prelarvas, larvas y postlarvas se usé la definicion de Moser
(1996) y Richards (2001):

e Prelarva: se refiere a individuos con saco vitelino o con remanentes de éste. El
momento de la eclosion de los peces marinos esta intimamente relacionado con el
diametro del vitelo. Al final de este estadio, el vitelo y las gotas de aceite han sido
usadas en su gran mayoria, los érganos y estructuras sensoriales requeridas para la
captura de la presa son funcionales; la boca y el tracto digestivo estan formados y el

ano se encuentra al margen de la aleta ventral.

e Larva: individuos con ausencia de saco vitelino. Al comienzo de este estadio se
inicia la formacion de los soportes de las aletas. Para el caso de la aleta caudal, los

radios empiezan a unirse al hipural en la superficie ventral de la notocorda.

e Postlarva: se caracteriza por el cambio en la forma de la estructura del cuerpo,
adquiriendo caracteres de juveniles y adultos. La presencia de pigmentos se acentla
en la piel, dando la coloracién tipica del adulto. En este estadio se inicia la

aparicion de escamas.

Para separar al nivel de familia se tuvo en cuenta caracteristicas como:

e Forma del cuerpo (elongado, foliaceo, comprimido).

e Tamano (pequeno, mediano, grande).

e Longitud del intestino (corto, largo).

e Forma del intestino (corrugado, liso, estriado, piriforme).
e Tipo de ano: convulecente, vertical, horizontal.

e NuUmero de miomeros.
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e Tamano y forma del ojo (redondo, ovoide vertical u horizontal).

e Diferenciacion de la vejiga gaseosa.

e Distribucion de los pigmentos.

¢ Forma de los pigmentos: el mismo patron utilizado en la descripcion huevos.
e Estado de desarrollo de las aleta caudal, anal, dorsal, pectoral y pélvica.

e Forma del saco vitelino: (ovoide, redondo).

e Presencia de gotas de aceite.

e Los datos morfométricos y meristicos de los estadios larvales (Figura 4).

Para la presentacion de los datos obtenidos se elaboraron fichas siguiendo el patréon
utilizado en la descripcion de huevos. Cuando aparecen valores acompanados del signo
“+” simboliza que el nimero puede ser mayor debido a que los ejemplares examinados
estaban en un estadio larval en el cual el desarrollo de las estructuras posiblemente aun
no se habia completado, y el signo “?” hace referencia a un desarrollo mucho mas

incipiente o donde no se logré contar las estructuras.

Se obtuvo un set de datos a partir de los cuales se elaboraron matrices tipo Q con toda
la informacion morfométrica y meristica para cada especie, Tipo (Individuos
identificados solo a nivel de familia) y morfotipos (Individuos no identificados). (ANEXO

F, ver disquete)
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—— Aleta embrionaria —

LTi ;

. LprA '

Figura 4. Ubicacion de los datos morfométricos tomados para la descripcion de los “estadios larvales”.
a. Prelarva. b. Larva. c. Postlarva. LT: Longitud total. LS: Longitud estandar. LN: Longitud
notocordal. LC: Longitud de la cabeza. DO: Diametro del ojo. Hmax: Altura maxima. LTi: Longitud
total del intestino. Lia: Longitud intestino anterior. Lip: Longitud intestino posterior. M: Miémeros.
Lr: Longitud del rostro. LB: Longitud de la boca. AV: Ancho del vitelo. LV: Largo del vitelo. VG:
Vejiga gaseosa. DGAc: Diametro gota de aceite. LpPv: Longitud prepelvica. LprA: Longitud preanal.
AD: Aleta dorsal. (D): Radios aleta dorsal. AA: Aleta anal. (A): Radios aleta anal. AC: Aleta caudal.
(C): Radios aleta caudal. APc: Aleta pectoral. (PC): Radios aleta pectoral. APv: Aleta pélvica. (Pv):
Radios aleta pélvica.
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5.1.3. DESCRIPCION DE HUEVOS

GRUPO M1

Los morfotipos que pertenecen al grupo M1 son huevos que tienen en comin las
siguientes caracteristicas: corion esférico o redondeado, los promedios de la longitud del
corion (L) y ancho del corion (A) superan los 0.7 mm y el espacio perivitelino (EPV) es de
tonalidad opaca o no es apreciable.

M1a (Fotografia 1)

Estadio: No fecundado
Material examinado: 12
Mes: mayo

Habitat: Zona marina
Temperatura: 27 °C
Salinidad: 36.3 UPS

0.5 mm

Fotografia 1. Morfotipo M1a;
MORFOMETRIA huevo no fecundado.

L: 0.92-1.04 mm
A: 0.90-1.01 mm
DGAc: 0.22-0.37 mm

Corion esférico. La L es de 0.98 mm (+ 0.04) y el A es de 0.96 mm (x 0.04). Estructura
de la membrana del corion densa, de tipo corrugada y oscura. No se aprecia espacio
perivitelino (EPV). Vitelo redondo, de textura ligeramente granular y ocupa todo el

huevo. Presenta una gota de aceite (GAc) opaca, que corresponde al 26 % (+ 4) de la L.

PIGMENTACION

No se observan pigmentos.
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M1b (Fotografia 2)

Estadio: No fecundado
Material examinado: 5
Epoca: junio

Habitat: Zona marina
Temperatura: 29 °C
Salinidad: 37 UPS

0.5 mm,

, Fotografia 2. Morfotipo M1b;
MORFOMETRIA huevo no fecundado.

L: 0.82-0.96 mm
A: 0.82-0.92 mm
DGAc: 0.22-0.37 mm

Corion esférico. La Ly el A es de 0.88 mm (+ 0.05). Estructura de la membrana del
corion densa, de tipo corrugada y oscura. No se aprecia EPV. Vitelo redondo, de
textura granular y ocupa todo el huevo. Presenta una GAc opaca, que corresponde al 44
% (£ 2) de la L.

PIGMENTACION

No se observan pigmentos.

M1c (Fotografia 3)

Estadio: No fecundado
Material examinado: 10

Meses: mayo, julio, septiembre
Habitat: Zona marina
Temperatura: 27-33 °C
Salinidad: 34.8-38 UPS

Fotografia 3. Morfotipo M1c;

hiiavn nn fariindadn
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MORFOMETRIA
L: 0.66-0.96 mm
A: 0.64-0.96 mm

Corion redondeado pero no es estrictamente esférico. La L es de 0.74 mm (z 0.09) y el
A de 0.73 mm (z 0.10). La estructura de la membrana es delgada, lisa y transparente.
No se aprecia EPV. El vitelo ocupa todo el huevo. Vitelo de textura vesicular.

PIGMENTACION

Pigmentos en forma de asteriscos dispersos en el vitelo.

M1d (Fotografia 4)

Estadio: Embrion temprano-tardio

Material examinado: 224

Meses: mayo, julio, septiembre, noviembre
Habitat: Zona marina

Temperatura: 27-32.6 °C

Salinidad: 34.9-41 UPS

Fotografia 4. Morfotipo M1d;

MORFOMETRIA Y MERISTICA huevo  con  embrién
temprano-tardio, vista
L: 0.68-1.14 mm lateral.

A: 0.68-1.15 mm
EE: 0.37-0.78 mm
LTE: 0.80-1.30 mm
LV: 0.12-0.48 mm
AV: 0.08-0.32 mm
EPV: 0.01-0.42 mm
M:  16-34+

Corion esférico. La Ly el A miden 0.77 mm (+ 0.04). Estructura de la membrana del
corion delgada, de tipo corrugada y oscura. EPV medio-amplio (ocupa 29 % + 3 del

corion), opaco, y de textura granular. Vitelo alargado, de textura homogénea. La
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longitud del vitelo (LV) corresponde al 30 % (x 6) de la L. El eje del embrién (EE)
corresponde al 68 % (+ 10) de la L. El estadio de este embrion esta entre temprano y
tardio debido a que ya esta desprendiendo la cola del vitelo pero aln no se aprecia la

aleta embrionaria.

PIGMENTACION
Pigmentos dendriticos dispersos homogéneamente por todo el EPV.

M1e (Fotografia 5)

Estadio: Embridn tardio

Material examinado: 161

Meses: mayo, junio, septiembre, noviembre
Habitat: Zona marina

Temperatura: 27-33 °C

Salinidad: 34.8-37 UPS

, , Fotografia 5. Morfotipo M1e;
MORFOMETRIA Y MERISTICA huevo con embrién tardio,

vista lateral.
L: 0.66-0.88 mm

A: 0.62-0.86 mm

EE: 0.40-0.72 mm

LTE: 0.72-1.76 mm

LV: 0.12-0.52 mm

AV: 0.07-0.56 mm

EPV: 0.04-0.36 mm

M:  20-46+

Corion esférico. La Ly el A es de 0.76 mm (+ 0.06). Estructura de la membrana del
corion delgada, de tipo lisa y transparente. EPV medio-amplio (ocupa 27 % + 5 del
corion), opacado en parches (cerca al embrion tiende a ser mas claro) y de textura
ligeramente granular. Vitelo ovalado y de textura granular. La LV ocupa el 34 % (+ 10)
laL. El EE corresponde al 67 % (+ 9) de la L.
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PIGMENTACION

No se observan pigmentos.

M1f (Fotografia 6)

Estadio: Embridn tardio
Material examinado: 3
Mes: mayo

Habitat: Zona marina
Temperatura: 27 °C
Salinidad: 35.9 UPS

0.5 mm

, , Fotografia 6. Morfotipo M1f;
MORFOMETRIA'Y MERISTICA huevo con embrién tardio,

L: 0.90-0.97 mm v
A:  0.95-0.96 mm

EE: 0.70-0.79 mm

LET: 1.32-1.68 mm

LV: 0.48-0.74 mm

AV: 0.24-.054 mm

EPV: 0.08-0.36 mm

DGAc1: 0.16-0.21 mm

DGAc2: 0.05-0.10 mm

M: 35-36+

Corion redondeado pero no estrictamente esférico. La L es de 0.94 mm (+ 0.04) y el A
es de 0.96 mm (+ 0). Estructura de la membrana del corion densa, de tipo estriada y
transparente. EPV medio (ocupa el 19 % + 4 del corion), opaco, y de textura
ligeramente vesicular. Vitelo redondeado y de textura granular. La LV ocupa el 60 % (x
14) de la L. Este morfotipo presenta dos tipos de gotas de aceite: GAc1: grande, opaca
y en posicion posterior ventral al embrion (19 %+ 2 de la L), y GAc2: pequeia, opaca y
en posicion posterior ventral al embrion (8 % + 3 de la L). El EE corresponde al 79 % (+
5)delal.
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PIGMENTACION

Pigmentos en forma de puntos en el EPV y en el vitelo en disposicion escasa.

M1g (Fotografia 7)

Estadio: Embrion tardio
Material examinado: 1
Mes: julio

Habitat: Zona marina

Temperatura: 28 °C

Salinidad: 38 UPS 0.5 mm

Fotografia 7. Morfotipo M1g;
huevo con embrion tardio,

MORFOMETRIA Y MERISTICA vista lateral.
DH: 0.95 mm

EE: 0.88 mm

LTE: 1.68 mm

LV: 0.60 mm

AV: 0.36 mm

EPV: 0.04-0.30 mm

DGAc: 1.16 mm

M: 39+

Corion esférico. Estructura de la membrana del corion densa y opaca. EPV medio (17 %
del corion), opaco, y de textura ligeramente vesicular. Vitelo ovalado, de textura
estriada. La LV ocupa el 63 % del DH. Este morfotipo tiene una GAc grande y opaca en
la parte inferior ventral al embrion, ocupa el 17 % del DH. El EE corresponde al 90 % del
DH.

PIGMENTACION

Pigmentos en forma de puntos en el EPV y en el vitelo en disposicion escasa.
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M1h (Fotografia 8)

Estadio: Embrion tardio

Material examinado: 20

Meses: mayo, junio, septiembre, noviembre
Habitat: Zona marina

Temperatura: 27-33 °C

Salinidad: 34.8-37 UPS

Fotografia 8. Morfotipo M1h;
) ) huevo con embrién tardio,

MORFOMETRIA Y MERISTICA vieta lataral

L: 0.73-0.86 mm

A: 0.72-0.84 mm

EE: 0.54-0.78 mm

LT: 1.13-2.00 mm

LV:  0.32-0.58 mm

AV:  0.32-0.69 mm

EPV: 0.004-0.24 mm

M: 29-62+

Corion esférico. La L es de 0.79 mm (x 0.03) y el A de 0.78 mm (+ 0.03). Estructura de
la membrana del corion densa, de tipo lisa y transparente. EPV pequefo-medio (13 % =
5 del corion) de textura homogénea y opaco. Vitelo redondeado y de textura
homogénea. La LV ocupa el 61 % (+ 8) de la L. El EE corresponde al 88 % (+ 8) de la L.

PIGMENTACION

Pigmentos en forma de pequeias manchas presentes en EPV la mayoria en posicion

dorsal al embrién y en el vitelo en disposicion rala.
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GRUPO M2

Los morfotipos que pertenecen al grupo M2 son huevos que tienen en comin las
siguientes caracteristicas: corion esférico y el promedio de su diametro (DH) no pasa de

los 0.65 mm.

M2a1* (Fotografia 9)

Estadio: Gastrula

Material examinado: 59
Meses: junio, julio, noviembre
Habitat: Zona marina
Temperatura: 27.9-29.2 °C
Salinidad: 35-41 UPS

0.3 mm

p Fotografia 9. Morfotipo
MORFOMETRIA M2a1’; huevo en gastrula.

DH: 0.55-0.69 mm

DG: 0.2.4-0.56 mm

EPV: 0.04-0.21 mm

DGAc1: 0.14-0.16 mm

DGAc2: 0.01-0.12 mm n=1-20

El diametro del huevo (DH) es de 0.64 mm (+ 0.03). Estructura de la membrana del
corion delgada, de tipo lisa y transparente. EPV medio (24 % + 6 del DH), opaco y de
textura homogénea. No se aprecia el vitelo. El diametro de la gastrula (DG) ocupa el 52
% (x 12) del DH. Este morfotipo presenta dos tipos de gotas de aceite: gota de aceite 1
(GAc1): Unica, grande y opaca, y gota de aceite 2 (GAc2): numerosas, pequenas y
brillantes, en estos huevos la relacion de las gotas de aceite con respecto al DH es asi:
GAc1: 25 % (+ 0.8) y GAc2: enunrangode 6 % (£ 5) a 8 % (+ 2).

En este morfotipo, es posible que se presente una sola bolsa (GAc1) que contiene a

todas las gotas de aceite (GAc2), pero que por algun motivo esta bolsa se rompid
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dispersando a las GAc2 en el EPV y por eso es que se observa un niUmero de gotas (n)

muy heterogéneo por parte de éstas Ultimas.

PIGMENTACION

No se observan pigmentos.

M2a2* (Fotografia 10)

Estadio: Embrién temprano

Material examinado: 28

Meses: mayo, septiembre, noviembre
Habitat: Zona marina

Temperatura: 29-32.6 °C

Salinidad: 34.8-36.7 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA
DH: 0.54-0.60 mm

EE: 0.31-0.52 mm

LTE: 0.56-0.88 mm

LV: 0.08-0.26 mm

AV: 0.08-0.40 mm

EPV: 0.024-0.25 mm

DGAc1: 0.15-0.31 mm
DGAc2: 0.02-0.1 mm n =1-20
M: 15-23+

0.2 mm,

Fotografia 10. Morfotipo
M2a2’: huevo con embrion
temprano, vista laterodorsal.

*Estos dos morfotipos posiblemente sean el mismo, pero en diferentes estadios, por esto llevan la

misma nomenclatura M2a, diferenciados entre si por los tipos 1y 2.
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El DH es de 0.56 mm (+ 0.01). Estructura de la membrana del corion delgada, de tipo
lisa y transparente. EPV medio (24 % + 5 del DH), opaco y de textura homogénea. El
vitelo es redondeado, de textura homogénea y ocupa el 22 % (+ 17) del DH. Este
morfotipo presenta dos tipos de gotas de aceite: GAc1: Unica, grande y opaca y GAc2:
numerosas, pequenas y brillantes, que, corresponden en promedio al 31 % (+ 7) para la
GAc1 yunrangode 7 % (£ 4) a 9 % (+ 4) para las GAc2 con respecto al DH. El EE
corresponde al 73 % (+ 10) del DH.

En este morfotipo, es posible que se presente una sola bolsa (GAc1) que contiene a
todas las gotas de aceite (GAc2), pero que por algun motivo esta bolsa se rompid
dispersando a las GAc2 en el EPV, y por eso es que se observa un nimero de gotas (n)

muy heterogéneo por parte éstas ultimas.

PIGMENTACION

No se observan pigmentos.

M2b (Fotografia 11)

Estadio: Embrion temprano

Material examinado: 638

Meses: mayo, septiembre, noviembre
Habitat: Zona marina

Temperatura: 27-33 °C

Salinidad: 34.8-36.7 UPS

0.2 mm_
==

P p Fotografia 11. Morfotipo
MORFOMETRIA'Y MERISTICA M2b: huevo con embrion

DH: 0.45-0.65 mm temprano, vista lateral.
EE: 0.32-0.59 mm

LTE: 0.56-1.12 mm

LV: 0.16-0.52 mm

AV: 0.26-0.56 mm

EPV: 0.000-0.136 mm

DGAc1: 0.04-0.20

DGAc2: 1.20-1.84
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DGAc3: 0.008-0.24 n: 1-58
M: 12-40+

El promedio del DH es de 0.56 mm (+ 0.02). Estructura de la membrana del corion
delgada, de tipo lisa, y transparente. EPV pequeno (ocupa el 7 % + 3 del DH) de textura
homogénea y transparente. Vitelo redondeado, de textura porosa, ocupa el 68 % (+ 9)
del DH. El EE corresponde al 91 % (+ 4) del DH. Este morfotipo presenta tres tipos de
gotas de aceite: GAc1: Unica, pequena, brillante y en posicion anterior ventral al
embrion; GAc2: Uunica, grande, opaca y en posicion posterior ventral al embrion; vy,
GAc3: numerosas, pequefas, brillantes y estan dispersas por el vitelo y el EPV, los
porcentajes de estas con respecto al DH son: GAc1: 13 % (= 3), GAc2 28 % (+ 2) y GAc3:
enunrangode 3% (x3)a7%(+4). En este morfotipo es posible que se presentaran dos
bolsas, una anterior ventral (GAc1) y otra posterior ventral (GAc2), que contienen a
todas las gotas de aceite (GAc3), pero que por algin motivo una o las dos bolsas se
rompieron y por eso se ve este tipo de dispersion por parte de las gotas de aceite.

PIGMENTACION

Pigmentos en forma de asterisco presentes en el EPV en posicion dorsal a embrion y en

el vitelo en disposicion rala.

M2c (Fotografias 12 y 13)

0.1 mm,

0.3 mmI

GAc

Fotografia 13. Morfotipo M2c:
ampliacion de la fotografia 12,
se resalta una gota de aceite.

Fotografia 12. Morfotipo M2c: dos huevos con embriéon
temprano, vista dorsal.
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Estadio: Embridn temprano
Material examinado: 2
Mes: noviembre

Habitat: Zona marina
Temperatura: 29 °C
Salinidad: 36.5 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA
DH: 0.62-0.63 mm

EE:  0.56-0.59 mm

LTE: 1.04-1.12 mm

LV:  0.32-0.39 mm

AV:  0.55-0.56 mm

EPV: 0.02-0.04 mm
DGAc1: 0.016-0.48 mm

M : 28-29+

El DH es de 0.63 mm (+ 0.006). Estructura de la membrana del corion de tipo lisa, suave

y transparente. EPV pequeno (5 %

0.7 del corion) de textura homogénea y

transparente. Vitelo redondeado, de textura porosa, ocupa el 57 % (+ 8) del DH. El EE

corresponde al 92% (+ 3) del DH.

Este morfotipo presenta un tipo de gota de aceite

(GAc1): numerosas, estan dispersas homogéneamente por todo el vitelo, son pequenas y

brillantes, una gota ocupa del 3 % (+ 0.02) al 7 % (+ 1) del DH.

PIGMENTACION

Pigmentos en forma de puntos dispersos en el vitelo en disposicion rala.
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GRUPO M3

Los morfotipos que pertenecen al grupo M3 son huevos que tienen en comin las
siguientes caracteristicas: corion esférico, los promedios de la L y del A superan los 0.75

mm, y presentan EPV pequeiio y de textura homogénea.

M3a (Fotografias 14 y 15)

Fotografia 14. Morfotipo M3a: tres Fotografia 15. Morfotipo
huevos con embrion tardio, vista M3a: huevo con embrién
lateral. tardio, vista ventral.

Estadio: Embrion tardio

Material examinado: 451

Meses: mayo, junio, julio, septiembre, noviembre
Habitat: Zona marina

Temperatura: 27-33 °C

Salinidad: 34.8-38 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA
L: 0.71-1.01 mm

A: 0.68-0.99 mm

EE: 0.56-0.83 mm

LTE: 1.04-2.16 mm

LV:  0.32-0.88 mm

AV:  0.32-0.75 mm

EPV: 0.001-0.23 mm

M: 20-58+
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La L y el A corresponden a 0.78 mm (+ 0.04). Estructura de la membrana del corion
delgada, de tipo lisa y transparente. EPV pequeno (10 % + 3 del corion) y transparente.
Vitelo redondeado, de textura granular, la LV ocupa el 67 % (= 8) de la L. El EE del

embrioén corresponde al 87 % (+ 4) de la L.
PIGMENTACION

Pigmentos en forma de asterisco presentes en EPV, la mayoria en posicion dorsal al

embrién y en el vitelo en disposicion rala.

M3b1* (Fotografia 16)

Estadio: No fecundado
Material examinado: 15
Mes: mayo

Habitat: Zona marina
Temperatura: 27-29°C
Salinidad: 35.9-36.3 UPS

0.3 mm
p p Fotografia 16. Morfotipo
MORFOMETRIA Y MERISITCA M3b1": huevo no fecundado.

L: 0.87-0.98 mm
A: 0.82-0.96 mm

LV: 0.74-0.90 mm
AV:  0.74-0.90 mm

EPV: 0.03-0.07 mm
DGAc1: 0.16-0.32 mm

Promedio de la L es de 0.92 mm (+ 0.03) y del A de 0.90 mm (+ 0.04). Estructura de la
membrana del corion delgada, de tipo lisa y transparente. EPV pequeno (6 % + 1 del
corion) y transparente. Vitelo redondeado y de textura granular. La LV ocupa el 88 % (+
3) de la L. Una sola gota de aceite (GAc1) opaca que corresponde al 26 % (+ 4) de la L.

PIGMENTACION

No se observan pigmentos.
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M3b2* (Fotografia 17 y 18)

Estadio: Blastula-Gastrula
Material examinado: 9
Meses: mayo, junio
Habitat: Zona marina
Temperatura: 29 °C
Salinidad: 36.3-37 UPS

’ ’ Fotografia 17. Morfotipo Fotografia 18. Morfotipo
MORFOMETRIA Y MERISTICA M3b2": huevo en blastula- M3b2: huevo en blastula-
gastrula en vista frontal, no gastrula en vista lateral, se
L: 0.90-.096 mm se puede ver la gota de ve bien la gota de aceite.
aceite.

A: 0.90-0.96 mm
LV:  0.76-0.86 mm
AV: 0.76-0.86 mm
DG: 0.24-0.56 mm
EPV: 0.02-0.10 mm
DGAc1: 0.16-0.24 mm

LaL esde 0.94 mm (£ 0.02) y el A de 0.93 mm (+ 0.02). Estructura de la membrana del
corion delgada, de tipo lisa y transparente. EPV pequefo (7 % + 2 del corion) y
transparente. Vitelo redondeado y de textura granular. La LV ocupa el 86 % (+ 4) de la
L. Una sola gota de aceite (GAc1) opaca que corresponde al 23 % (+ 4) de laL. EL DG es
el 49 % (+ 10) de la L.

PIGMENTACION

No se observan pigmentos.

*Estos dos morfotipos posiblemente sean el mismo, pero en diferentes estadios, por esto llevan la
misma nomenclatura M3b, diferenciados entre si por los tipos 1y 2.
M3c (Fotografia 19)
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Estadio: Embrion tardio

Material examinado: 5
Mes: mayo

Habitat: Zona marina
Temperatura: 27-29 C
Salinidad: 35.9-36.3 UPS

0.4 mm
MORFOMETRIA Y MERISTICA Fotografia 19. Morfotipo
M3c: huevo con embrién
L: 0.95-0.98 mm tardio, vista dorsal.

A: 0.95-0.98 mm
EE:  0.64-0.95 mm
LTE: 1.60-2.24 mm
LV:  0.56-0.80 mm
AV:  0.24-0.75 mm
EPV: 0.004-0.21 mm
M: 26-47+

DGAc1: 0.12-0.18 mm
DGAc2: 0.05 mm

LaLyel Asonde 0.97 mm (+x 0.01). Estructura de la membrana del corion densa, de
tipo reticular y transparente. EPV pequeno (11 % + 2 del corion) y transparente. Vitelo
de forma y textura irregular, la LV ocupa el 66 % (+ 10) de la L. Este morfotipo presenta
dos estilos de gotas de aceite; una GAc1 en la parte posterior del embrion en posicion
ventral, que corresponde al 16 % (+ 3) de la L y es opaca, y otra GAc2 mas pequeia,
ubicada en la parte media del vitelo, con un tamano que ocupa el 5 % de la L y es
brillante. El EE corresponde al 86 % (+ 13) de la L.

PIGMENTACION
Pigmentos en forma de asterisco presentes en EPV, la mayoria en posicion dorsal al

embrion.

M3d1* (Fotografia 20)
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Estadio: Embrion tardio

Material examinado: 75

Meses: mayo, junio, julio, septiembre, noviembre
Habitat: Zona marina

Temperatura: 27-33 °C

Salinidad: 35-38 UPS

L4 mm,

|
MORFOMETRIA Y MERISTICA Fotografia 20.  Morfotipo
M3d1; huevo con embrién
L: 0.89-1.02 mm tardio, vista lateral.

A: 0.89-1.02 mm

EE: 0.64-1.00 mm

LTE: 1.40-2.40 mm

LV:  0.48-0.80 mm

AV: 0.52-0.90 mm

EPV: 0.00-0.22 mm

M: 28-57+

DGAc1: 0.08-0.23 mm

DGAc2: 0.008-0.16 mm n =1-6

LaL esde 0.96 mm (+ 0.02) y la A de 0.95 mm (+ 0.03). Estructura de la membrana del
corion densa, de tipo lisa y transparente. EPV pequeno (10 % + 3 del corion) y
transparente. Vitelo redondeado y segmentado. La LV ocupa el 68 % (+ 7) de la L. Este
morfotipo presenta dos estilos de gotas de aceite; una GAc1 en la parte posterior del
embrién en posicion ventral, que corresponde al 16 % (+ 2) de la L y es opaca, y otra
GAc2 mas pequefa, brillante, ubicada en la parte media del vitelo, ocupa del 7 % (z 5)
al 9% (+ 3) de la L. El EE corresponde al 89 % (+ 6) de la L.

PIGMENTACION
Pigmentos en forma de asterisco presentes en EPV, la mayoria en posicion dorsal al

embrion.
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M3d2* (Fotografia 21)

Estadio: Embrion tardio
Material examinado: 10
Mes: mayo

Habitat: Zona marina
Temperatura: 27 °C
Salinidad: 35.9 UPS

MORFOMETR[A Y MER|IST|CA Fotografia 21. Morfotipo
M3d2’; huevo con embrién
L: 0.96-1.03 mm tardio, vista lateral.

A:  0.96-1.03 mm

EE: 0.76-0.91 mm

LTE: 1.60-2.00 mm

LV:  0.62-0.80 mm

AV: 0.61-0.88 mm

EPV: 0.04-0.18 mm

M: 28-57+

DGAc1: 0.12-0.18 mm

DGAc2: 0.04-0.14 mm n=1-2

LaLyel Asonde0.98 mm (x 0.02). Estructura de la membrana del corion densa,
ligeramente estriada y transparente. EPV pequefio (9 % + 2 del corion) y transparente.
Vitelo redondeado y segmentado. La LV ocupa el 70 % (x 7) de la L. Este morfotipo
presenta dos estilos de gotas de aceite; una GAc1 en la parte posterior del embrion en
posicion ventral, que corresponde al 16 % (+ 2) de la L y es opaca, y otra GAc2 mas
pequena, ubicada en la parte media del vitelo, que ocupade 7 % (+4)a15 % delal,y
es brillante. El EE corresponde al 88 % (+ 3) de la L.

*Estos dos morfotipos posiblemente sean el mismo, aunque la textura de la membrana en M3d1
sea lisa y la de M3d2 sea ligeramente estriada, los morfotipos son muy similares, por esto llevan

la misma nomenclatura M3d, diferenciados entre si por los tipos 1y 2.
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PIGMENTACION
Pigmentos en forma de asterisco presentes en EPV, la mayoria en posicion dorsal al

embrion.

M3e (Fotografia 22)

Estadio: Embrion tardio

Material examinado: 2
Mes: septiembre
Habitat: Zona marina
Temperatura: 31.2 °C
Salinidad: 34.8 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA Fotografia 22.  Morfotipo
M3e; huevo con embrion

L: 0.95-0.96 tardio, vista lateral.

A: 0.95-0.96

EE: 0.83-0.88

LTE: 1.68-1.80

LV: 0.55-0.60

AV: 0.36-0.65

EPV: 0.05-0.18 mm

M: 39-40+

DGAc1: 0.16-0.25
DGAc2: 0.05n=2

LaLyel Asonde0.96 mm (+ 0.05). Estructura de la membrana del corion densa, de
tipo lisa y transparente. EPV pequeno (12 % + 0.3 del corion) y opaco. Vitelo
redondeado y segmentado. La LV ocupa el 59 % (+ 2) de la L. Este morfotipo presenta
dos estilos de gotas de aceite; una GAc1 en la parte posterior del embrion en posicion
ventral, opaca, que corresponde al 21 % (+ 6) de la L, y otra GAc2 mas pequeia, con un
tamano que ocupa el 5 % de la L y es brillante. El EE corresponde al 88 % (+ 2) de la L.
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PIGMENTACION
Pigmentos en forma de asterisco presentes en EPV, la mayoria en posicion inferior

ventral al embrion y en vitelo en disposicion rala.
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GRUPO M4

Los morfotipos que pertenecen al grupo M4 son huevos que tienen en comin las

siguientes caracteristicas: corion elipsoidal U ovoide-elipsoidal.

M4a (Fotografias 23 y 24)

Fotografia 23. Morfotipo M4a: huevo con embrion Fotografia 24. Morfotipo
temprano, vista lateral. M4a: huevo con embrién

tardin \icta Aarcal

Estadio: Embrion temprano y Embrion tardio
Material examinado: 596

Meses: mayo, septiembre, noviembre
Habitat: Zona marina

Temperatura: 27-33 °C

Salinidad: 34.8-36.7 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA
L: 0.88-1.38 mm

A: 0.47-0.66 mm

EE: 0.65-1.28 mm

LET: 0.88-2.08 mm

LV: 0.38-0.98 mm

AV: 0.24-0.58 mm

EPV: 0.01-0.28 mm

M:  17-45 +
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Corion elipsoidal con los extremos adelgazados y terminados en punta roma. La L es de
1.15 mm (+ 0.10), y el A es de 0.57 mm (+ 0.04). Estructura de la membrana del corion
delgada, de tipo lisa y transparente. EPV pequeino (11 % + 3 del corion), transparente y
de textura homogénea. Vitelo ovalado y de textura granular. La LV corresponde al 61 %
(x 5) de laL. El EE corresponde al 79 % (+ 5) de la L.

PIGMENTACION
Pigmentos en forma de puntos presentes en el vitelo en disposicion homogénea y
pigmentos en forma de rayitas en el EPV muy escasos, y la mayoria en posicion dorsal al

embrion.

M4b1* (Fotografia 25)

Estadio: No fecundado
Material examinado: 1
Mes: mayo

Habitat: Zona marina

Temperatura: 27 °C

Salinidad: 36.3 UPS T
, , Fotog*rafia 25. Morfotipo
MORFOMETRIA Y MERISTICA M4b1’: huevo no
fecundado.
L: 1.12 mm
A: 0.56 mm

Corion elipsoidal con lo extremos adelgazados y terminados en punta roma, estructura
de la membrana del corion delgada, de tipo lisa y transparente. No se diferencia el

EPV. El vitelo ocupa todo el huevo y es de textura granular.

PIGMENTACION

No se observan pigmentos.

Ictioplancton de la Laguna Navio Quebrado y la Zona maring costera adyacente 50



Yeimy Vargas y 13nia Yie

M4b2* (Fotografias 26 y 27)

Fotografia 26. Morfotipo M4b2": huevo con
embrién temprano. El embrion esta ubicado
en un extremo del eje mayor del corion del
huevo, en una posicion que no permite
apreciar bien el ni el vitelo y ni la longitud
total del embrion.

Estadio: Embridn temprano

Material examinado: 381

Meses: mayo, junio, julio, septiembre y noviembre
Habitat: Zona marina

Temperatura: 27-33 °C

Salinidad: 34.8-41 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA
L: 0.84-1.38 mm

A: 0.44-0.85 mm

EE: 0.29-0.98 mm

LTE: 0.68-1.48 mm

LV: 0.08-0.64 mm

AV: 0.04-0.48 mm

EPV: 0.09-0.43 mm

M:  15-42+

Fotografia 27. Morfotipo M4b2:
tres huevos con embrion temprano.
En el huevo que esta en la parte
superior a la izquierda, se puede
apreciar que el embrion esta
desintegrado dentro del huevo. El
huevo que esta en la parte superior
a la derecha tiene el embrion en
vista ventral. Y en el huevo que
estd en la parte inferior de la
fotografia se observa claramente el
vitelo alargado y el embrion
completo, debido a la posicion
lateral del embrion.

*Estos dos morfotipos posiblemente sean el mismo, pero en diferentes estadios, por esto llevan la misma

nomenclatura M4b, diferenciados entre si por los tipos 1y 2.
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Corion elipsoidal con lo extremos adelgazados y terminados en punta roma. La L es de
1.19 mm (+ 0.08) y el A es 0.60 mm (+ 0.05). Estructura de la membrana del corion
delgada, de tipo lisa y transparente. EPV medio-amplio (33 % + 4 del corion), opaco y de
textura ligeramente granular. Vitelo alargado y de textura homogénea, la LV
corresponde al 23% (+ 6) de la L. EL EE corresponde al 46 % (+ 8) de la L. El embrion se

encuentra en un extremo del corion.
PIGMENTACION

Pigmentos de forma dendritica presentes en el vitelo en disposicion escasa y en EPV

dispersos y escasos.

M4c (Fotografia 28)

Estadio: Embrién temprano

Material examinado: 51

Meses: mayo, junio, septiembre y noviembre
Habitat: Zona marina

Temperatura: 27-33 °C

Salinidad: 34.8-37 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA el
L:  0.89-1.35 mm o o

lateral.

A:  0.47-0.65 mm
EE: 0.68-1.48 mm
LET: 0.80-1.68 mm
LV: 0.08-0.64 mm
AV: 0.04-0.48 mm
EPV: 0.00-0.34 mm
M:  15-42+

Corion elipsoidal con lo extremos adelgazados y terminados en punta roma. LalL
es de 1.13 mm (+ 0.13), y el A es de 0.56 mm (+ 0.05). Estructura de la
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membrana del corion delgada, de tipo lisa y transparente. EPV pequeno-medio
(19 % + 6 del corion), de textura ligeramente granular, y opacado formando un
alo mas claro alrededor del embrion. Vitelo ovalado y de textura granular. La
LV corresponde al 41 % (+ 11) de la L. El EE corresponde al 63 % (= 10) de la L.

PIGMENTACION
Pigmentos en forma de puntos presentes en el vitelo y en forma dendritica en el EPV en

disposicion escasa.

M4d (Fotografia 29)

Estadio: Embrion temprano-tardio
Material examinado: 4

Mes: mayo

Habitat: Zona marina
Temperatura: 27

Salinidad: 35.9 UPS

MORFOMETRi AY MERiSTlC A \I:iosttt;glraatfel?alz& Morfotipo M4d: huevo con embrién temprano-tardio,

L: 0.88-1.38 mm
A: 0.47-0.66 mm
EE: 0.65-1.28 mm
LET: 1.20-1.40 mm
LV: 0.38-0.98 mm
AV: 0.24-0.58 mm
EPV: 0.03-0.14 mm
M:  17-36+

Corion elipsoidal muy alargado con los extremos adelgazados y terminados en punta
roma. La L esde 1.29 mm (x 0.07), y el A es de 0.44 mm (+ 0.02). Estructura de la
membrana del corion delgada, de tipo lisa y transparente. EPV pequefo (11 % + 3 del

corion), transparente y de textura homogénea. Vitelo elipsoidal y de textura granular.
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La LV corresponde al 66 % (+ 7) de la L. El EE corresponde al 83 % (+ 4) de la L. En este
morfotipo el embridn ya separo la cola del vitelo pero no es clara la aleta embrionaria,

por lo que se deja en un estadio embridon temprano-tardio.
PIGMENTACION

Pigmentos en forma de puntos presentes en el vitelo en disposicion escasa y pigmentos
en forma de rayitas y otros dendriticos en el EPV muy escasos.

M4e (Fotografia 30)

Estadio: Embrion tardio

Material examinado: 164

Meses: junio, julio, septiembre, noviembre
Habitat: Zona marina

Temperatura: 28-33 °C

Salinidad: 34.8-38 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA Fotografia 30. Morfotipo
M4e: huevo con embrién
L: 1.14-1.42 mm tardio, vista dorsal.

A:  0.59-0.79 mm

EE: 0.84-1.28 mm

LTE: 1.12-2.40 mm

LV: 0.48-1.09 mm

AV: 0.32-0.62 mm

EPV: 0.004-0.18 mm
M:  23-44+

Corion elipsoidal con lo extremos redondeados y romos. La L es de 1.28 mm (+ 0.06) y
el A es de 0.65 (+ 0.03). Estructura de la membrana del corion delgada, de tipo lisa y
transparente. EPV pequeio (10 % + 2 del corion), transparente y textura homogénea.
Vitelo ovalado, con los extremos redondeados y de textura estriada. La LV corresponde
al 57 % (+ 7) de la L. El EE corresponde al 82 % (+ 3) de la L.
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PIGMENTACION
Pigmentos en forma de puntos presentes en el vitelo en disposicion homogénea y

pigmentos muy escasos en forma de asteriscos y dendriticos en el EPV.

M4f (Fotografia 31)

Estadio: Embrién temprano
Material examinado: 63
Mes: noviembre

Habitat: Laguna
Temperatura: 29.4°C
Salinidad: 18.5 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA o anor{ovIPO, 2t huevo con
L:  1.13-1.41 mm

A: 0.68-0.82 mm

EE: 0.88-1.14 mm

LTE: 1.16-1.50 mm

LV: 0.66-0.90 mm

AV: 0.51-0.73 mm

EPV: 0.01-0.24 mm

M:  20-30+

Corion ovoide-elipsoidal con lo extremos adelgazados y romos. La L es de 1.29 mm (z
0.06), y el A es de 0.75 mm (+ 0.04). Estructura de la membrana del corion delgada, de
tipo lisa y transparente. EPV pequeno (11 % + 2 del corion), transparente y de textura
homogénea. Vitelo de forma irregular y de textura homogénea. La LV corresponde al
59 % (+ 4) de la L. El EE corresponde al 77 % (= 5) de la L.

PIGMENTACION
No se observan pigmentos.
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M4g (Fotografia 32)

Estadio: Embrién temprano
Material examinado: 23
Mes: noviembre

Habitat: Laguna
Temperatura: 29.4 °C
Salinidad: 18.5 UPS

. ‘ Fotografia 32. Morfotipo M4f: huevo
MORFOMETR'A Y MER'STICA an ngmhr"ii‘n tamnrann F\’l-id-: Aarcal

L: 1.20-1.40 mm
A: 0.71-0.82 mm
EE: 0.48-0.65 mm
LTE: 1.04-1.36 mm
LV: 0.24-0.54 mm
AV: 0.08-0.28 mm
EPV: 0.0.26-0.44 mm
M:  23-37+

Corion ovoide-elipsoidal con lo extremos adelgazados y romos. La L es de 1.32 mm (z
0.05), yel Aes de 0.78 mm (+ 0.03). Estructura de la membrana del corion delgada, de
tipo lisa y transparente. EPV amplio (33 % + 2 del corion), opaco y de textura
homogénea. Vitelo alargado y de textura homogénea. La LV corresponde al 27 % (z 6)
de la L. El EE corresponde al 42 % (+ 4) de la L.

PIGMENTACION
No se observan pigmentos.
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M4h (Fotografia 33)

Estadio: Embrién temprano
Material examinado: 5
Mes: noviembre

Habitat: Laguna
Temperatura: 29.4 °C
Salinidad: 18.5 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA
L: 1.16-1.25 mm

A:  0.65-0.79 mm

EE: 0.67-0.87 mm

LT: 1.20-1.34 mm

LV: 0.48-0.71 mm

AV: 0.36-0.54 mm

EPV: 0.10-0.29 mm

M:  26-33+

0.5 T |

Fotografia 33. Morfotipo M4h:
dos huevos con embrién
temprano, el huevo que esta en la
izquierda de la fotografia esta en
vista lateral, y el que esta a la
derecha esta en vista dorsal.

Corion ovoide-elipsoidal con lo extremos adelgazados y romos. La L es de 1.23 mm (+

0.05), y el A es de 0.74 mm (+ 0.06). Estructura de la membrana del corion delgada, de

tipo lisa y transparente. EPV medio (19 % + 3 del corion), de textura homogénea, y

opacado en parches, cerca al embrion forma un alo debido a que es mas claro. Vitelo

ovalado y de textura homogénea.

corresponde al 65 % (+ 8) de la L.

PIGMENTACION

No se observan pigmentos.

La LV corresponde al 50 % (= 7) de la L. El EE
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GRUPO M5

Los morfotipos que pertenecen al grupo M5 son huevos que tienen en comin las

siguientes caracteristicas: los promedios de la L y el A superan los 0.98 mm, y el EPV es

medio o amplio.

M5a (Fotografias 34, 35y 36)

0.4 i

Fotografia 34.
M5a: huevo con embrion en

Morfotipo Fotografia 35. Morfotipo

M5a: huevo con embrion
en estadio temprano, se

estadio temprano, no se

aprecian bien los miémeros, aprecian bien los
vista lateral. miomeros, y aun no
desprende la cola del

vitelo, vista lateral.

Estadio: Embrion temprano y tardio
Material examinado: 413

Meses: mayo, septiembre, noviembre
Habitat: Zona marina

Temperatura: 27-33°C

Salinidad: 34.8-36.7 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA
L: 0.88-1.25 mm

A: 0.60-1.23 mm

EE: 0.47-1.84 mm

LT: 0.28-1.68 mm

36. Morfotipo

Fotografia
Mb5a: huevo con embrion en

estadio tardio, cola
desprendida del vitelo y aleta
embrionaria presente, vista
lateral.
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LV:  0.32-1.36 mm
AV:  0.24-1.36 mm
EPV: 0.05-0.88 mm
M: 11-45+

Corion esférico. La L es de 1.10 mm (+ 0.05), y el A es de 1.09 (+ 0.05). Estructura de
la membrana del corion delgada, de tipo lisa y transparente. EPV amplio (43 % + 3 del
corion), transparente y de textura homogénea. Vitelo redondeado y te textura granular.
La LV ocupael 41 % (+5)delaL. ElEE corresponde al 70 % (+ 10) de la L.

PIGMENTACION

Pigmentos en forma de asterisco presentes en el EPV y en el vitelo en disposicion rala.

M5b (Fotografia 37)

Estadio: Embrion temprano
Material examinado: 8
Mes: noviembre

Habitat: Zona marina
Temperatura: 29-29.2 °C
Salinidad: 36.5-36.7 UPS

0.4mm,

MORFOMETRIA Y MERISTICA e brion o o0

L. 0.96-1.13 mm [:; es,ri Ie.lprecian miémeros, vista
A: 0.98-1.12 mm

EE:  0.40-0.54 mm

LTE: 0.56-0.88 mm

LV: 0.28-0.49 mm

AV: 0.32-0.49 mm

EPV: 0.24-0.36 mm

Corion esférico. La L es de 1.02 mm (+ 0.05) y el A es de 1.04 mm (x 0.05). Estructura
de la membrana del corion delgada, de tipo lisa y transparente. EPV medio-amplio (29
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% = 2 del corion), opaco y de textura homogénea. Vitelo redondeado y de textura
granular. La LV ocupa el 35% (+ 5) de la L. El EE corresponde al 47 % (+ 5) de la L. El
embriéon de este morfotipo esta poco desarrollado, por lo que no se aprecian bien los

miomeros.

PIGMENTACION
No se observan pigmentos.

M5c (Fotografia 38)

Estadio: No fecundado
Material examinado: 1
Mes: noviembre
Habitat: Zona marina
Temperatura: 29°C
Salinidad: 36.7 UPS

Fotografia 38. Morfotipo

MORFOMETRIA Y MERISTICA M5c: huevo no fecundado, se
L: 0.98 mm :E.:ic;a posible - gota  de
A: 0.99 mm

LV:  0.64 mm

AV: 0.64 mm

EPV: 0.17-0.18 mm

DGAc: 0.18 mm

Corion esférico. Estructura de la membrana del corion delgada, lisa y transparente.
EPV medio (17.5 % del corion), transparente y de textura homogénea. Vitelo
redondeado y de textura granular: La LV ocupa el 65% de la L. Presenta una vesicula
globosa que parece una gota de aceite transparente, y corresponde al 18 % de la L.
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M5d (Fotografia 39)

i 4
Estadio: embrion temprano ol

Material examinado: 3 ﬁk._“
. --__ By
Mes: noviembre ;‘-
L e
Habitat: Zona marina e . 05m i

Temperatura: 29°C
Fotografia 39. Morfotipo

Salinidad: 36.7UPS M5d: huevo con embrion
temprano, corion dafado,

victa lataral

MORFOMETRIA Y MERISTICA
L: 1.12-1.16 mm

A: 1.12-1.20 mm

EE: 0.48-0.64 mm

LT:  1.04-1.20 mm

LV:  0.16-0.36 mm

AV:  0.12-0.16 mm

M: 22-32+

Corion aparentemente esférico (los huevos de este morfotipo aparecieron siempre con el
corion en mal estado). La L es de 1.14 mm (x 0.02), y el A es de 1.15 (= 0.05).
Estructura de la membrana del corion ligeramente densa, de tipo lisa y transparente.
EPV aparentemente amplio, transparente y de textura arrugada. Vitelo redondeado y
de textura granular. La LV ocupa mas o menos el 20 % (+ 10.5) de la L. El EE es

aproximadamente el 52 % (= 9) de la L.

PIGMENTACION

Pigmentos en forma de puntos presentes solo en el EPV en disposicion rala.
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M5e (Fotografias 40, 41y 42)

Fotografia 40. Morfotipo Fotografia 41. Morfotipo M5e: Fotografia 42,
M5e: huevo con embrion huevo con embrion tardio, se ve Morfotipo M5e:
tardio, se ve bien la aleta bien la aleta embrionaria, este ampliacion de la
embrionaria, el corion esta huevo perdi6 el corion durante la parte caudal del
danado. Vista lateral. manipulacion de la muestra. Vista embrion de la

lateral. fotografia 41 para

apreciar mejor la
aleta embrionaria.

Estadio: Embrion tardio, muy avanzado
Material examinado: 9

Mes: mayo

Habitat: Zona marina

Temperatura: 27°C

Salinidad: 35 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA
L: 0.97-1.60 mm

EE:  0.52-1.20 mm

LTE: 0.96-2.16 mm

LV:  0.34-0.70 mm

AV:  0.38-0.55 mm

DGAc: 0.06 mm

M: 26-57+

Corion danado. La estructura de la membrana del corion es aparentemente delgada,
pero como esta danada, da al corion una apariencia plana y arrugada. El EPV
aparentemente amplio, transparente y de textura arrugada. Vitelo ovalado y de textura
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porosa. El embrion estd en un desarrollo avanzado, la aleta embrionaria es muy

evidente y cubre la mitad posterior del cuerpo del embrion tanto ventral como dorsal.
PIGMENTACION

Pigmentos en forma de asteriscos, puntos y guiones dispersos en el EPV y en forma de

puntos en el vitelo en disposicion rala.

M5f (Fotografias 43 y 44)

_Jg ‘

0.6 mm l

Cl (corion interno)

Fotografia 43. Morfotipo Fotografia 44. Ampliaciéon
M5f:  huevo con embrién de la fotografia 43, para
tardio, se ve bien aleta apreciar mejor el corion
embrionaria, vista lateral. interno (CI).

Estadio: Embrién tardio, muy avanzado
Material examinado: 5

Mes: mayo

Habitat: Zona marina

Temperatura: 27°C

Salinidad: 35.9 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA
L: 1.60-1.76 mm

A: 1.60-1.76 mm

Cl:  1.28-1.30 mm

EE: 1.04-1.35 mm

LTE: 1.92-2.16 mm
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LV:  0.68-0.77

AV:  0.34-0.54 mm
EPV: 0.20-0.65 mm
DGAc: 0.06-0.08 mm
M: 39-51+

Corion esférico. La L es de 1.68 mm (+ 0.08), y el A es de 1.67 mm (+ 0.08). La
estructura de la membrana del corion es delgada, de tipo lisa y transparente. EPV
medio (27 % + 2 del corion), transparente y de textura homogénea. Vitelo ovalado y de
textura porosa. La LV ocupa el 45 % (+ 3) de la L. Este morfotipo presenta una gota de
aceite opaca y pequefa en posicion media posterior del vitelo (GAc: 4 % + 0.6 de la L).
El embridn esta en un desarrollo avanzado, la aleta embrionaria es muy evidente y cubre
la parte posterior del cuerpo que esta desprendida del vitelo. Se aprecia un posible
corion interno (Cl) que corresponde al 77 % (+ 5) del corion. El EE corresponde al 68 % (+
7) del didametro de la L.

PIGMENTACION

No presenta pigmentos en el EPV y en el vitelo hay muy pocos en forma de puntos.

M5g (Fotografia 45)

Estadio: embrion temprano

Material examinado: 1 O e

Mes: mayo A"
r A

Habitat: Zona marina g -
[ = ’

Temperatura: 33°C

Salinidad: 35 UPS N
04 mm,

MORFOMETRIA Y MERISTICA Fotografia 4. Morfotipo M5g:

huevo con erpbrlon”temprano,.
L: 104 mm \rl'll(:eli)e aprecian miomeros ni
A: 1.04 mm
EE: 0.34 mm
EPV: 0.35 mm
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Corion esférico, estructura de la membrana delgada, lisa y opaca. EPV amplio (34 % del
corion), opaco y de textura levemente granular. No se aprecia el vitelo. El EE
corresponde al 33 % de la L. El embridon esta poco desarrollado por lo que no se

aprecian ni los miomeros ni el vitelo.

PIGMENTACION

Pigmentos en forma de puntos y dendriticos dispersos por todo el EPV.
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GRUPO M6

Los morfotipos que pertenecen al grupo Mé son los huevos de dificil descripcion, debido
a que no presentan caracteres internos visibles, por lo que no se enuncia el estadio de

estos huevos.

Méa (Fotografia 46)

Material examinado: 6
Meses: julio, septiembre
Habitat: Zona marina
Temperatura: 28-33°C
Salinidad: 35-38 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA

) Fotografia 46. Morfotipo
L: 0.74-0.78 mm Méa: no se aprecian

caracteres internos.

A: 0.64-0.79 mm
Posible DGAc: 0.24-0.32 mm

Corion ligeramente ovoide. En promedio la L es de 0.76 mm (= 0.02), y el A de 0.72
mm (+ 0.06). Estructura de la membrana gruesa, de tipo porosa y oscura. No se puede
diferenciar vitelo ni EPV. Dentro de la membrana, el huevo es muy oscuro y de textura
porosa. En el centro se ve una masa negra que se cree es una gota de aceite que ocupa
el38% (+4)delalL.

PIGMENTACION

No se observan pigmentos.
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Mé6b (Fotografia 47)

Material examinado: 1
Mes: septiembre
Habitat: Zona marina
Temperatura: 31.2 °C
Salinidad: 34.8 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA , .
Fotografia 47. Morfotipo

L: 0.81 mm Méb: no se aprecian
caracteres internos.

A: 0.77 mm

Corion esférico. Estructura de la membrana gruesa, de tipo porosa y muy oscura. No se
puede diferenciar vitelo ni EPV. Dentro de la membrana, el huevo es muy oscuro y de

textura porosa.

PIGMENTACION

No se observan pigmentos.

Méc (Fotografia 48)

Material examinado: 1
Mes: mayo

Habitat: Zona marina
Temperatura: 27 °C
Salinidad: 35.9 UPS

0.4 mm,

MORFOMETRIA Y MERISTICA Mograra 45, Mortopo

caracteres internos.
L: 0.90 mm

A: 0.88 mm

Corion redondeado pero no estrictamente esférico, estructura de la membrana del

corion densa, de tipo estriada y transparente. No se puede diferenciar vitelo ni EPV.
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Dentro de la membrana el huevo es opaco, y de textura ligeramente vesicular. En el

centro presenta una masa negra que puede ser el embrion desintegrado.

PIGMENTACION
Pigmentos en forma de puntos presentes dentro del huevo.

Méd (Fotografia 49)

Material examinado: 1
Mes: junio

Habitat: Zona marina
Temperatura: 29°C
Salinidad: 37 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA

. Fotografia 49.  Morfoti
L: 0.94 mm M%:: a I:o se ac:)rr:c:'grc:
A: 0.94 mm caracteres internos.

Corion esférico. Estructura de la membrana de tipo densa, lisa y transparente. EPV

transparente y de textura homogénea. En el centro del huevo hay una masa no definida.

PIGMENTACION

Presenta unos pigmentos en forma de manchas en los bordes del EPV.
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Discusion de la descripcion de huevos

La mayoria de las especies de peces tienen tipos de huevos de forma esférica, excepto
algunas de las familias Engraulidae y Gobiidae, donde el corion es generalmente
eliptico. En algunos casos el corion presenta ornamentaciones que le dan una apariencia
diferente, pero esta ultima caracteristica es mas comUn en huevos de especies
demersales y el niUmero de huevos pelagicos que la presentan es muy reducido (Wang y
Kernehan, 1979; Matarese y Sandknop, 1984 y Richards, 1984). En el presente estudio,
24 de los 39 morfotipos correspondieron a huevos con corion esférico, 9 fueron de tipo
elipticos (Grupo M4), y 6 estuvieron dentro de las condiciones: redondeados (M1c, M1f y
Méc), ligeramente ovoide (Méa) y danados (M5d y M5e), confirmando asi una mayoria de

huevos con corion de tipo esférico.

Dentro de los trabajos que han realizado descripciones de huevos como los de Barreto
(1969), Wang y Kernehan (1979) y Mc Gowan y Berry (1984), se ha encontrado que las
formas de los huevos de peces no son uniformes para el nivel de Familia, ya que en una
sola familia se pueden encontrar especies que tienen grandes diferencias (en cuanto a la
forma de sus huevos) con respecto a otras de la misma familia, y asi mismo se
encuentran descripciones analogas entre especies de distintas familias como ocurre por
ejemplo con Dorosoma cepedianun (Clupeidae) que tiene una descripcion similar a la de
varias de las especies de la familia Sciaenidae, y estas descripciones a su vez coinciden
con las realizadas en el presente trabajo para el morfotipo M2b, sin embargo, D.
cepedianun no se encuentra reportada para el area de estudio, razones por las cuales se

hizo dificil la ubicacion taxondémica de éste y de la mayoria de los morfotipos.

La mayoria de los autores que han trabajado para el Caribe colombiano se han inclinado
mas por la identificacion y/6 descripcion de las larvas de peces que la de los huevos,
haciendo solamente el reporte general de las abundancias de estos Ultimos (Lara y
Cabra, 1984; Rodriguez, 1996, y Castillo y Cuadrado 1999). Por otra parte quienes si han
tenido en cuenta la descripcion de huevos, solo llegan a describirlos en “Tipos” sin hacer
ubicacion taxonomica (Lopez, 1984 para el Pacifico colombiano, y Godoy y Escobar, 1984
y Castillo, 1993 para el Caribe colombiano).

Cabe resaltar que los resultados de descripcion de huevos de peces del presente estudio

mostraron las siguientes aproximaciones con lo realizado por otros autores: el morfotipo
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M5a es similar al Tipo No.1 descrito por Godoy y Escobar (1984), y la descripcion del
morfotipo M5f fue aproximada a la de los huevos definidos por Barreto (1969) para
algunas especies de las familias Clupeidae, Engraulidae y Pleuronectidae. Los
morfotipos M3a, M3d1, M3d2 y M3e, fueron parecidos a los descritos por Wang y
Kernehan (1979) para algunas especies de las familias Cyprinidae (Cyprinus carpio),
Gadidae (Merliccius bilinearis) y Perichthydae (Morone americana), sin embargo estas

especies no se encuentran reportadas para el area de estudio.
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5.1.4. DESCRIPCION DE PRELARVAS, LARVAS Y POSTLARVAS

ORDEN: ELOPIFORMES

SUBORDEN: ELOPOIDEI

FAMILIA: ELOPIDAE

GENERO: Elops

ESPECIE: Elops saurus (Fotografias 50 y51)

Estadio: Larva leptocéfala
Material examinado: 1
Talla (LT): 26.70 mm

Mes: marzo

Fotografia 50. Larva leptocéfala de Elops
saurus (Elopidae), vista lateral.

Habitat: Laguna

Temperatura: no hay dato

Salinidad: no hay dato

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Fotografia 51. Larva leptocéfala de Elops
saurus (Elopidae), acercamiento de la regién

Miomeros anterior, vista lateral.

Miomeros totales: 75

Radios
D: 20
A: 13
C: 20

La longitud de la cabeza es del 12.7 % con relacion a la LS y el DO alcanza a ocupar 6.3
veces en la LC. La boca presenta dientes puntudos. Cuerpo elongado transparente en
forma acintada o de hoja. La altura maxima alcanza el 15.5 % de la LS.

En esta talla presenta desarrolladas las aletas dorsal, anal y caudal.
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PIGMENTACION
Cabeza: ojo redondo y pigmentado.
Cuerpo: un pigmento en forma de punto en la region ventral de todos los midmeros

hipoaxiales.

Discusion de la descripcion de la familia Elopidae

La familia Elopidae se caracteriza por presentar larvas leptocéfalas en forma de hoja,
con 75 a 78 miomeros. Wang y Kernehan (1979) afirman que la metamorfosis comienza
entre los 40 y 45 mm de la LS, al principio de la metamorfosis la aleta dorsal presenta
21 - 24 radios y la aleta anal de 12 - 15 y a la mitad de la metamorfosis la AD presenta
de 23-25y la AA de 14 - 18 radios, localizandose en posicion mas anterior que en la larva
leptocéfala. A medida que continua la transformacion se presentan melanoforos hacia
la linea media ventral y a lo largo de la linea lateral, la cabeza se hace mas ancha y la
vejiga gaseosa presenta pigmentos en su region dorsal, mientras que en la larva
leptocéfala los melanoforos solo estan a lo largo del intestino y algunos pocos sobre la
linea lateral, la cabeza es mas angosta y reducida y la vejiga gaseosa no exhibe
pigmentacion. Por lo cual el individuo observado aun no habia alcanzado la talla
maxima para el inicio de la transformacion, ya que presentd pocos melandforos sobre la
linea media del cuerpo, la vejiga gaseosa no pigmentada, asi como, menor nimero de

radios que los de una larva en proceso de transformacion.
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ORDEN: CLUPEIFORMES

FAMILIA: CLUPEIDAE

CLUP1 (Fotografias 52 y 53)

Estadio: Prelarva temprana

Material examinado: 8

Rango de Tallas (LN): 1.87 - 3.30 mm
Mes: mayo

Habitat: Laguna

Temperatura: 27-29 °C

Salinidad: 36.3 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA
Midémeros

Miomeros totales: 44 - 48?

Miémeros preanales: 34

e : 1
(*ffw\ N

1,0 m‘m N

ey

Fotografia 52. Prelarva temprana CLUP1
(Clupeidae): saco vitelino no absorbido, vista
lateral (LT = 1.87 mm).

— ——r——

i

| 0,5 mm |\

Fotografia 53. Prelarva tardia CLUP 1
(Clupeidae): saco vitelino reabsorbido en su
mayoria, vista lateral (LT = 2.97 mm).

La cabeza estd declinada hasta mas abajo del margen anterior del saco vitelino, su

longitud alcanza 11.2 % (+ 0.6) de la LN. El DO alcanza a ocupar 2.1 (+ 0.7) veces en la

LC. Cuerpo delgado y alargado, la altura maxima ocupa el 5.4 % (+ 0.6) de la LN.

Intestino alargado y uniforme, alcanza el 80.7 % (+ 3) de la LN.

Saco vitelino de textura granular y de forma oval alargada, con una sola gota de aceite

opaca en posicion posterior, la longitud del vitelo ocupa el 52.8 % (+ 3.5) y el ancho 5 %

(x 0.5) de la LN, a los 3.3 mm presenta vitelo remanente y se localiza en la parte

anterior ventral posterior a la cabeza.

PIGMENTACION

No se observan pigmentos.
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CLUP2 (Fotografia 54)

Estadio: Prelarva

Material examinado: 3

Rango de tallas (LN): 1.98 - 2.02 mm
Meses: mayo y julio

Habitat: Zona marina

Temperatura: 27 - 29 °C

Salinidad: 35 - 35.9 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Midémeros

Miomeros totales: 44

Fotografia 54. Prelarva temprana
CLUP 2 (posiblemente Jenkinsia sp.,
Clupeidae): saco vitelino dafiado, vista
lateral (LT = 1.98 mm).

La cabeza esta declinada sobre el margen anterior del saco vitelino, su longitud es del

16.5 % (+ 0.2) de la LN. El DO alcanza a ocupar 2.1 veces en la LC. Cuerpo alargado y

delgado, la altura maxima alcanza el 7.2 % (+ 0.8) de la LS. El intestino es largo, el ano

esta localizado en posicion posterior, la longitud total del intestino ocupa el 77.9 % de la

LN.

El vitelo no presenta gota de aceite, para la prelarva encontrada en mayo la LV es del

49.6 % (£ 0.6), y el AV 28.3 % de la LN y para las prelarvas encontradas en julio la LV es

de 18.9 %y el AV es de17.8 % de la LN.

PIGMENTACION

No se observan pigmentos.
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CLUP3 (Fotografias 55 y 56)

Posiblemente: Opisthonema spp.

Estadio: Prelarva y Larva

Material examinado: 2

Rango de Tallas (LN): 3.67 - 4.32 mm
Mes: mayo

0,5 mm

Py

Habitat: Zona marina
Fotografia 55. Prelarva

Temperatura: 27 °C temprana cLup 3
(posiblemente
Salinidad: 35.9 UPS Opisthonema spp.,

Clupeidae): saco vitelino
sin reabsorber, vista dorsal
(LT = 3.67 mm).

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 48

Fotografia 56. Larva CLUP 3 (posiblemente
Opisthonema spp., Clupeidae): vista lateral
(LT = 4.32 mm).

La prelarva tiene la cabeza flexionada sobre el margen anterior del saco vitelino, la
longitud de la cabeza alcanza 13.6 % de la LN. A los 3.67 mm la longitud total del
intestino ocupa el 92.6 % de la LN. El saco vitelino redondo, de textura granular porosa
con una gota de aceite de 0.03 mm x 0.01 mm.

La larva (4.32 mm) presenta la cabeza flexionada hacia abajo, la LC mide 13.3 % de la
LS. El DO alcanza a ocupar 1.5 veces en la LC. La longitud total del intestino es del
91.2 % de la LS. En esta talla aln presenta aleta embrionaria.

PIGMENTACION

No se observan pigmentos.

Discusion de la descripcion de la familia Clupeidae

Las larvas de la familia Clupeidae se caracterizan por ser largas y delgadas, con
intestinos largos y rectos y por ser poco pigmentadas. Presentan generalmente mayor
numero de miomeros (38-52) que la familia Engraulidae (38-43 raramente 45). Las

larvas vitelinas tienen una longitud preanal del 70% o mas de la LS, mientras que en
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estadios larvales mas avanzados la longitud preanal supera el 80% de la LS (Fild Wild
Service, 1978).

Segun Houde y Fore (1973), las larvas de clupeidos generalmente eclosionan alrededor
de los 3 mm de la LT, creciendo hasta los 4 mm entre las 6 y 11 horas siguientes, larvas
recién eclosionadas son pobremente desarrolladas, sin pigmentos y sin ojos funcionales,
con el ano localizado en la parte posterior mas alla del 80 % de la LS, a medida que se
reabsorbe el saco vitelino los ojos se vuelven pigmentados y el patron de melanéforos
comienza a completarse entre los 6 y 7 mm, excepto para Etrumeus sp. Debido a que
los estadios larvales encontrados no sobrepasaron los 4.5 mm el patron de pigmentacion
no estaba definido ratificando asi lo mencionado anteriormente. Las aletas comienzan a
desarrollarse generalmente a partir de los 8 mm de la LT. Las larvas de Clupeidae
pueden ser identificadas a nivel de especie a partir de los 15 mm o mas, por lo que el
tamano de los individuos encontrados de esta familia asi como la falta de informacién de
desarrollo embrionario para las especies de la zona, se convirtieron en limitantes para su

identificacion.

Segun Ditty (sin afo) larvas de Opisthonema oglinum del Golfo de México menores a los
9 mm de la LS presentan melanoforos Unicamente en la regidn ventral de la notocorda,
en tanto que Fild Wild Service (1978) en la region del Atlantico medio (Bigth) afirma que
a los 4 mm las larvas presentan de uno a dos melanéforos debajo del corazon, una linea
pareada a lo largo del intestino y una linea dorsolateral a cada lado del intestino; estos
autores coinciden con Beltran (1992), Garcia y Amaya (1998) en que los miomeros
totales son de 46 a 48 (raramente 49). A pesar que la larva CLUP 3 no presentd
pigmentacion, ni otros caracteres morfoldgicos y meristicos diferenciables, por el
numero de midmeros se puede sugerir que esta larva pertenece a esta especie, ademas
la presencia de una sola gota de aceite en la prelarva (tipico de esta especie, Ditty, sin

ano) apoyaria lo anterior.
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FAMILIA: ENGRAULIDAE
GENERO: Anchoa
ESPECIE: Anchoa spinifer (Fotografia 57)

Estadio: Larva
Material examinado: 2
Rango de tallas (LT): 5.13 - 5.74 mm

Mes: noviembre

Habitat: Laguna
Temperatura: 28.6 °C UL
Salinidad: 8.2 UPS

Fotografia 57. Larva de Anchoa spinifer
(Engraulidae): vista dorsal (LT = 5.13 mm).

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 39 - 43

Radios
A: 33

LaLCesdel 15 % (+ 1.1) de la LS. Ojos pequenos, con DO que alcanza a ocupar 5 veces
en la LC. Hocico levemente céncavo, achatado en la punta, su longitud corresponde al
27.4 % (x 1) de la LC. Cuerpo elongado y comprimido, la altura maxima alcanza 7.3 % (+
0.2) de la LS. Intestino largo con una longitud total que ocupa el 70.6 % (+ 1.3) de la LS,
el intestino anterior es delgado, liso y mas largo que el posterior (2.3 mm + 0.1), el
intestino posterior es grueso y estriado (1.5 mm + 0.2).

Estas tallas presentan las aletas dorsal, anal, pectoral poco desarrolladas y el brote de
las aletas pélvica. La aleta anal comienza justo después del ano y uno a dos radios

después de la aleta dorsal.

PIGMENTACION
Cabeza: ojos pigmentados.
Cuerpo: no se observan pigmentos.

Intestino: un guion largo al comienzo de la regidn ventral intestino posterior.
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ESPECIE: Anchoa sp1. (Fotografia 58)

Estadio: Larva
Material examinado: 1
Talla (LT): 14.20 mm
Mes: noviembre
Habitat: Laguna
Temperatura: 29.4 °C
Salinidad: 3.5 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miémeros

Miémeros totales: 40
Miémeros predorsales: 20
Miémeros dorsales: 7
Miémeros dorsal/anal: 4
Midémeros preanales: 24
Miémeros anales: 8

Miémeros postanales: 8

Radios
D: 15
A: 20
Pc:?
Pv: 4+
C: 20

Fotografia 58. Larva de Anchoa sp1. (Engraulidae): vista
lateral (LT = 14.2 mm).

La LC es el 21.4 % de la LS. Rostro puntado, con el hocico romo, con una longitud del

27.3 % de la LC. Ojos redondos, su longitud alcanza a ocupar 3.3 veces en la LC. La

boca mide 2.1 mm y corresponde al 81.8 % de la LC.

Cuerpo comprimido lateralmente, la altura maxima alcanza 14.6 % de la LS. Intestino

largo, su longitud total mide 72.8 % de la LS. ELl intestino anterior mas largo que el

posterior con longitudes de 5.29 mm y 3.53 mm respectivamente.
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La aleta dorsal esta situada a los 7.5 mm desde el borde anterior de la cabeza. La aleta
anal esta contigua al ano, localizada después de la mitad de la aleta dorsal. La longitud

prepélvica mide 5.4 mm y corresponde al 44.7 % de la LS.

PIGMENTACION

Cabeza: ojos pigmentados. Opérculo con dos guiones verticales en la base inferior y uno
a la altura del ojo. Istmus con dos guiones posteriores.

Cuerpo: presenta en el pedunculo caudal cinco guiones cortos en la region ventral de los
miomeros hipoaxiales.

Intestino: un punto ventral al comienzo del intestino posterior.

Aletas: aleta anal con dos guiones en la mitad de su base. Presenta un guion en el radio
mas interno de la region ventral de la aleta caudal.

ESPECIE: Anchoa sp2. (Fotografias 59 y 60)

Estadio: Larva
Material examinado: 4
Rango de tallas (LT): 19.6 - 23.4 mm

Mes: noviembre

Habitat: Laguna Fotografia 59. Larva de Anchoa sp2.

. o (Engraulidae): larva parte superior
Temperatura: 29.4°C de la fotografia con LT = 19.6 mm y

. . . larva parte inferior de la fotografia
Salinidad: 3.5 UPS con LT = 23.4 mm, acercamiento

region anterior, vista lateral.

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros
Miomeros totales: 42 - 43
Miémeros predorsales: 17

Miémeros dorsales: 8 - 9

Miomeros dorsal/anal: 4 - 5

Fotografia 60. Larvas de Anchoa

Miomeros preana[es: 21 - 22 sp2. (Engraulidae): larva parte
superior de la fotografia con LT =
Midmeros anales: 15 - 16 19.6 mm y larva parte inferior de
la fotografia con LT = 23.4 mm,
Midomeros postanales: 6-5 acercamiento region posterior,

vista lateral.
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Radios

D: 14 - 15
A: 30 - 31
Pc: 4+
Pv:6-7
C: 20

La cabeza mide 24.1 % (+ 1) de la LS. El DO alcanza a ocupar 4.3 (+ 0.5) veces en la LC.
Rostro redondeado, con una longitud del 15.5 % (+ 0.9) de la LC, a los 23.4 mm presenta
la nariz tipica de los engraulidos. La mandibula llega al borde del opérculo.

Cuerpo elongado y comprimido lateralmente, la altura maxima alcanza 17.1 % (+ 0.9) de
la LS. Intestino grueso, su longitud total mide 63.4 % (+ 3.1) de la LS. La longitud del
intestino anterior es mayor al doble de la longitud del intestino posterior y corresponden
al44.9% (x2) y 18.5 % (+ 1.6) de LS, respectivamente.

La aleta anal esta localizada en posicion anterior a la mitad de la aleta dorsal (entre el
cuarto y sexto radio) y separada por cuatro a cinco miomeros del origen de la aleta

dorsal.

PIGMENTACION

Cabeza: ojos pigmentados. Presenta una mancha interna localizada entre el borde
superior del preopérculo y el borde superior del ojo. El opérculo presenta un guion en la
base ventral.

Cuerpo: pedunculo caudal con cinco guiones cortos en la region ventral de los midmeros
hipoaxiales. Presentan un guion seguido por un punto en la region ventral del hipural.
Intestino: en la region anterodorsal al ano presenta dos puntos negros.

Vejiga natatoria: con pocos melanoforos en forma de puntos en la region dorsal de la
vejiga.

Aletas: en la base de las aletas anal y dorsal se encuentran varios guiones que se
observan como una linea continua. Los radios cortos externos de la region dorsal de la
aleta caudal presentan pigmentos en forma de guion en su base, los mas largos
presentan pigmento en forma de asterisco. Uno de los radios ventrales internos de la

aleta caudal presenta un guion.
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ESPECIE: Anchoa sp3. (Fotografia 61)

Estadio: Larva y Postlarva

Material examinado: 2

Rango de tallas (LS): 3.46 mm - 17.90 mm
Mes: noviembre

Habitat: Laguna

Temperatura: 28.6 °C

Salinidad: 8.2 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Midmeros

Miomeros totales: 38
Miémeros predorsales: 14
Miomeros dorsales: 8
Miémeros dorsal/anal: 5
Midémeros preanales: 19
Miomeros anales: 14

Miémeros postanales: 5

Radios
D: 12
A: 28
Pc:?
Pv: 5
C:19

Fotografia 61. Larva de Anchoa sp3.
(Engraulidae): vista lateral (LT = 13.2 mm).

La larva (3.46 mm) presenta la cabeza moderada y el hocico sobresaliente, la longitud

de la cabeza mide 20.3 % con relacién a la LS. El DO alcanza a ocupar 4.3 veces en la

LC. El cuerpo es alargado, con una altura maxima de 7.8 % de la LS.

En esta talla la Unica aleta desarrollada es la aleta caudal, sin embargo, se alcanza a

observar el pliegue de las aletas dorsal y anal y el brote de las aletas pectorales.
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La LC de la postlarva (17.9 mm) corresponde al 20 % de la LS, el rostro es alargado,
levemente concavo en la punta. La longitud del ojo alcanza a ocupar 4.5 veces en la
LC. Presenta el cuerpo robusto, con 13.3 % de altura maxima con relacion a la LS.

Intestino grueso, cuya longitud corresponde al 55.8 % de la LS, la region anterior del

intestino es mayor que la longitud posterior (46.9 %y 23.4 % de la LS, respectivamente).

PIGMENTACION

Larva sin pigmentos observables.

Cabeza: presenta el borde posterior de la region occipital delineado internamente.
Localizados internamente se presentan tres puntos difusos entre el borde superior del
opérculo y el ojo, en la base inferior del opérculo presenta un guion fuerte. En el istmus
se observa una linea continua.

Cuerpo: dos guiones en la base posteroventral del pediunculo caudal. Presenta dos
guiones verticales en la region dorsal al nivel de las ultimas vértebras posteriores.
Intestino: el intestino posterior presenta varios guiones sobre los bordes dorsal y ventral
a partir de las aletas pélvicas.

Vejiga natatoria: con una mancha sobre toda la region dorsal de la vejiga.

Aletas: base de la aleta anal con siete guiones. La aleta caudal presenta los radios de la
region ventral con tres guiones en los extremos y tres puntos en la base, los radios de la

region dorsal presenta pigmentos muy tenues y un punto en la base.

GENERO: Anchovia
ESPECIE: Anchovia spp. (Fotografias 62, 63 y 64)

Posiblemente Anchovia clupeoides

Estadio: Larva y Postlarva
Material examinado: 24
Rango de tallas (LT): 4.86 - 37.50 mm

| 2,0 mm |
Mes: noviembre
ry. . . Fotografia 62. Larva de Anchovia spp.
Habitat: Laguna - Zona marina (Engraulidae): vista lateral (LT = 4.86 mm).

Temperatura: 29 - 29.6 °C
Salinidad: 3.5 - 35 UPS
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MORFOMETRIA Y MERISTICA

Midmeros

Miomeros totales: 38 - 41
Miémeros predorsales: 16 - 20
Miomeros dorsales: 6 - 10

Miémeros dorsal/anal: 3 - 5

Fotografia 63. Postlarvas de
Miémeros preanales: 19 - 25 Anchovia spp. (Engraulidae): larva
parte superior de la fotografia con
Miomeros anales: 10 - 15 LT = 30.8 mm y larva parte inferior
de la fotografia con LT = 26.6 mm
Miomeros postanales: 6-7 vista lateral, acercamiento de la

region posterior.

Radios

D: 13- 15
A: 27 - 31
Pc: 12 -13
Pv: 4 -7
C:18-20

Fotografia 64. Postlarvas de Anchovia spp.
(Engraulidae): larva parte superior de la
fotografia con LT = 30.8 mm y larva parte
inferior de la fotografia con LT = 26.6 mm
vista lateral, acercamiento de la region
anterior.

La larva mas pequeiia midié 4.86 mm de la LT, en esta talla la cabeza presenta forma
triangular en vista dorsal, es decir con el hocico prominente y puntudo, y la region
occipital ensanchada en el borde posterior (16.7 % de la LS). El DO alcanza a ocupar
tres veces en la LC.

Presenta cuerpo elongado, medianamente robusto, con una altura maxima del 12.5 %
con relacion a la LS. Intestino grueso, mide 3.1 mm y su longitud total corresponde al
71.2 % de la LS. Presenta las aletas dorsal, anal, caudal y pectoral completamente
desarrolladas y el brote de las aletas pélvicas.

La aleta anal se origina cerca al origen de la aleta dorsal. Los miomeros predorsales son
20 y la aleta anal comienza cuatro miomeros después de la aleta dorsal y ocupa diez
midmeros.

A los 11.75 mm de la LT presenta similitud con las caracteristicas descritas para la larva
de 4.86 mm de la LT.
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Entre los 17.8 y 37.5 mm de la LT la longitud de la cabeza fluctGa entre 22.3 y 24 % de
la LS. El DO alcanza a ocupar entre 3 y 5 veces en la LC. La longitud de la boca es de
63.6 % (= 8.3) de la LC (a los 17.8 mm de la LT es del 50 % mientras que a los 37.5 mm
corresponde al 76.8 % de la LC). Los individuos examinados entre estas tallas presentan
el hocico prominente (16.86 % + 2.64 de la LC) y con la apariencia tipica de los
engraulidos.

Desde los 17.8 mm de la LT el cuerpo comienza a profundizarse y la altura maxima
ocupa el 14.2 % de la LS, hasta alcanzar el 19.3 % para la talla de 37.5 mm de la LT. El
intestino para las tallas entre 17.8 y 37.5 mm de LT corresponde al 61.1 % (= 3.2) de la
LS, el intestino anterior y posterior miden cerca de 2/3 y 1/3 respectivamente del total
de la longitud del intestino.

Las aletas pélvicas estan ubicadas cerca de la mitad del cuerpo (41.2 % = 2.4 de la LS).

La aleta anal se origina cerca al origen de la aleta dorsal.

PIGMENTACION

Cabeza: a los 4.32 mm de LT no presentan pigmentos.

A los 11.75 mm de LT presentan ojos pigmentados, en la region dorsal anterior del
hocico con varios pigmentos en forma de estrella y una mancha en la region posterior
del supraoccipital. La postlarva tiene un pigmento interno a la altura del ojo y cerca al
preopérculo y cuatro guiones distribuidos en el istmus.

A partir de los 17.8 mm de LT se observa el supraoccipital densamente cubierto,
presentan dos puntos en la zona lateral de la cabeza y varios puntos en la cavidad
branquial y algunos punticos sobre las mandibulas superior e inferior y en el menton. A
los 37.5 mm de LT la region occipital y frontal ya esta completamente pigmentada y se
observa una linea que baja por la nariz que llega hasta el menton.

Cuerpo: a los 4.32 mm sin pigmentos distinguibles, organismos mayores a esta talla
tienen una mancha formada por puntos sobre el intestino anterior que cubre desde el
borde posterior del opérculo hasta el comienzo del intestino posterior. En la region
dorsal posterior del pedinculo caudal hasta cerca de la mitad de la aleta dorsal hay una
linea de guiones dendriticos pareados. A los 26.8 mm se observa en la region dorsal
anterior a la aleta dorsal dos puntos.

Intestino: la talla de 11.75 mm de LT tiene un guidén pequeno sobre el ano, tallas

superiores presentaron un pigmento estrellado en esta zona.
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Vejiga natatoria: la talla de 11.75 mm de LT, un guidn vertical fuertemente pigmentado
en la region posterior ventral, en la zona dorsal el guion se observa difuso. En las tallas
superiores solo se observa una linea posterior que recorre toda la parte dorsal de la
vejiga.

Vértebras: desde los 23.3 mm de LT presentan un pigmento en forma de asterisco al
lado dorsal y ventral de cada vértebra en direccion postero-anterior.

Aletas: en las tallas menores a 17.8 mm de LT, la aleta anal tiene un guién a la altura
de la mitad de la aleta dorsal, a partir de los 17.8 mm de LT presentan nueve
melandforos estrellados que se unen en la parte posterior formando una linea, dos
guiones en la base de los primeros radios de la aleta anal, a partir de los 26.8 mm se
observa la base de la aleta anal y pectoral constituida por una linea formada por
pequenos puntos unidos. Desde los 22.2 mm de LT la aleta caudal presenta la base de
los radios de la region dorsal pigmentada y dos radios internos completamente
pigmentados, en los radios de la region ventral la pigmentacion va de afuera hacia
adentro, los radios externos se encuentran completamente pigmentados y hay guiones

en la base y los extremos de los radios del centro e internos.

ENG1 (Fotografia 65)

Estadio: Larva
Material examinado: 2 T — — -’
Talla (LT): 5.88 mm ' - B

Mes: noviembre
L Fotografia 65. Larva de ENG1 (Engraulidae): vista

Habitat: Laguna lateral. (LT = 5.88 mm).

Temperatura: 29.9 °C

Salinidad: 7.5 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 41
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La LC representa el 20 % de la LS, el rostro es alargado, levemente concavo en la punta.
El DO alcanza a ocupar 4.5 veces en la LC.

Cuerpo medianamente robusto, la altura maxima corresponde al 13.3 % con relacion a la
LS. Intestino largo, la longitud total del intestino ocupa el 82.2 % de la LS, la region
anterior y posterior son casi de la misma longitud y corresponden al 42.2 % y 40 % de la
LS respectivamente, la region posterior del intestino se encontré desprendida en los dos
especimenes examinados. Presenta la aleta caudal completamente desarrollada, el
pliegue de las aletas dorsal, anal y el brote de las aletas pectorales, las aletas pélvicas

aun no se han formado.

PIGMENTACION

Cabeza: un pigmento en forma de punto sobre el borde posterior de la mandibula
superior. El istmus presenta una mancha anterior.

Cuerpo: tres puntos en forma de asterisco en la region ventral de los midémeros
hipoaxiales del pedinculo caudal.

Intestino: dos puntos entre el intestino anterior y posterior.

Aletas: una mancha pequena en la base de la aletas pectorales.

ENG2 (Fotografias 66, 67 y 68)

Estadio: Larva

Material examinado: 52

Rango de tallas (LN-LT): 2.97 - 21.20 mm
Mes: noviembre

Habitat: Laguna

Temperatura: 29.4 - 29.9 °C

.. Fotografia 66. Postlarvas de ENG2.
Salinidad: 3.5 - 7.5 UPS (Engraulidae): vista lateral, (LT = 21.4,

19.8, 16.7, 15.2 y 10.8 mm de la parte
superior a la inferior de la fotografia
respectivamente).
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MORFOMETRIA Y MERISTICA

Midmeros

Miomeros totales: 40 - 41
Miémeros predorsales: 16 - 20
Miomeros dorsales: 8 - 9

Miémeros dorsal/anal: 2 - 5
Fotografia 67. Postlarvas de ENG2.

Miémeros preanales: 20 - 24 (Engraulidae): vista lateral, (LT = 21.4,

19.8, 16.7, 15.2 y 10.8 mm de la parte

Midmeros anales: 10 - 15 superior a la inferior de la fotografia

, respectivamente) acercamiento de la
Miomeros postanales: 4 - 8 region anterior.

Radios

D: 13- 15
A: 28 - 32
Pc:?

Pv: 7

C: 20

Fotografia 68. Postlarvas de ENG2.
(Engraulidae): vista lateral, (LT = 21.4,
19.8, 16.7, 15.2 y 10.8 mm de la parte
superior a la inferior de la fotografia
respectivamente), acercamiento de la
region posterior.

La LC de las larvas recolectadas entre las tallas de 2.97 y 5.25 mm de LT corresponde al
16.9 % (x 1.3) de LT. El DO alcanza a ocupar entre 3.2 y 3.5 veces en la LC. Presentan
cuerpos elongados y delgados, la altura maxima corresponde al 7.8 % (+ 0.5) de la LT.
La longitud total del intestino corresponde al 68 % (+ 1.4) de la LT, el intestino anterior
(45.9 % + 2 de la LT) es mas largo que el posterior (21.4 % + 1.3 de LT).

A partir de los 8.23 mm hasta los 21.2 mm de LT, la LC es del 19.9 % (+ 1.9) de la LS. El
DO alcanza a ocupar 4.7 (= 0.6) veces en la cabeza. Hocico romo levemente convexo.
El borde de la mandibula no alcanza el preopérculo y la longitud de la boca corresponde
al 44 % (+ 5.3) de la LC, incrementando la proporcion directamente con la talla del
individuo. La relacion de la altura maxima es de 13.4 % (+ 1.5) de la LS, manteniéndose

en este rango desde los 10.22 mm en los individuos observados. La longitud total del
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intestino corresponde al 69.8 % (+ 5.1) de la LS, el intestino anterior mide 40.9 % (+ 2.8)
y el intestino posterior mide 28.9 % (+ 4.4).

Las aletas pélvicas estan ubicadas cerca de la mitad del cuerpo, a partir de los 14.30
mm se pueden contar los radios (siete). La aleta anal esta contigua al ano y se localiza
debajo de la mitad de la aleta dorsal, (tres y cuatro, raramente entre dos y cinco
miomeros después de la aleta dorsal). La longitud preanal corresponde al 69.6 % (+ 5.4)
y la longitud predorsal 67.8 % (+ 4.4) de la LS.

PIGMENTACION

Cabeza: a partir de los 8.23 mm de LT presentan el ojo pigmentado. La pigmentacion
del istmus se desarrolla en direccién postero anterior, desde los 10.93 mm de LT se
observa un pigmento inicial en forma de punto cerca al borde del preopérculo, a los 15.1
mm de LT ya se ha formado un guion que llega hasta el borde del opérculo, a los 19.8
mm de LT hay dos guiones posteriores y a los 21.2 mm de LT los guiones se unen
formando una linea. En la cabeza, a partir de los 10.93 mm se observa una mancha
oscura debajo del parietal y una mancha café en la region supraoccipital lateral. A
partir de los 15.1 mm de LT presenta una linea desde la base de la aleta anal hasta el
final del pedunculo caudal.

Intestino: presenta una linea oscura ventral que va desde el borde del opérculo hasta el
intestino posterior, ademas presenta un guion pequeno sobre el dorso del ano.

Vejiga natatoria: localizada al principio del intestino posterior, se caracteriza por
presentar una mancha formada por puntos grandes sobre la region dorsal.

Vértebras: a los 10.93 mm de LT presenta un punto al final del hipural, a partir de esta
talla presentan dos pigmentos en forma de punto sobre la region anterior del complejo
hipural y en la talla de 21.2 mm de LT se observan tres puntos oscuros internos entre las
altimas vértebras.

Aletas: a los 10.93 mm de LT presenta un punto posterior sobre la base de la aleta anal,
entre los 10.93 mm y los 15.1 mm de LT la base de la aleta anal presenta varios guiones
que se forman en direccion postero-anterior.

La base de la aleta caudal presenta a partir de los 15.1 mm de LT dos pigmentos en
forma de asterisco en la region ventral inferior y uno en la region dorsal, ademas
presenta un guion en la base de los radios internos de la region ventral y en los radios

externos de la region dorsal.
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ENG3 (Fotografias 69, 70y 71)

Estadio: Larva

Material examinado: 12

Rango de tallas (LT)=: 9.17 - 20.20 mm
Mes: noviembre

Habitat: Laguna

Temperatura: 29.4 - 29.6 °C

Salinidad: 3.5 - 7.4 UPS

Fotografia 70. Postlarvas de ENG3.
(Engraulidae): vista lateral, (LT =
17.8, 15.6, 9.17 mm de la parte
superior a la inferior de la fotografia
respectivamente) acercamiento de
la region anterior.

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Midmeros

Miomeros totales: 40 - 42
Miémeros predorsales: 18 - 21
Miémeros dorsales: 7 - 9
Miémeros dorsal/anal: 3 - 4
Miémeros preanales: 21 - 24
Miomeros anales: 10 - 15

Miémeros postanales: 5 - 8

5,0 mm

Fotografia 69. Postlarvas de ENG3.
(Engraulidae): vista lateral, (LT = 17.8,
15.6, 9.17 mm de la parte superior a
la inferior de la fotografia
respectivamente).

Fotografia 71. Postlarvas de ENG3.
(Engraulidae): vista lateral, (LT = 17.8,
15.6, 9.17 mm de la parte superior a la
inferior de la fotografia
respectivamente) acercamiento de la
regioén posterior.
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Radios

D: 12 - 14
A: 26 - 31
Pc: 12
Pv:4-6
C:18-20

Las larvas se caracterizan por tener cabeza levemente concava en la region
supraoccipital, su longitud alcanza 22.2 % (+ 2.1) de la LS. Rostro levemente achatado,
su longitud corresponde al 19 % (+ 3.8) de la LC. El DO alcanza a ocupar 5.2 (+ 0.5)
veces en la LC. La mandibula sobrepasa el borde del preopérculo, con una longitud del
40.9 % ( 8.24) de la LC con tendencia a aumentar con la talla.

Cuerpo elongado y moderadamente robusto de 12.8 % (+ 1.5) de altura maxima con
relacion a la LS, a los 9.17 mm de LT esta relacién es de 11.4 % mientras que a los 20.2
mm de LT es de 15.8 %.

El intestino es largo y ocupa el 68.5 % (+ 6) de la LS, sin embargo, las tallas menores a
13.2 mm de LT presentan intestinos mayores al 74 % de la LS. El intestino anterior y
posterior miden cerca de 2/3 y 1/3 respectivamente del total de la longitud del
intestino.

Aletas pélvicas anteriores a la mitad del cuerpo (43.2 % (+ 2.8) de la LS) y se observan a
partir de los 13 mm de LT, los radios son visibles a partir de la talla 15.4 mm.

La aleta anal comienza después de los tres Gltimos radios de la aleta dorsal, la longitud
preanal corresponde al 68.3 % (+ 6) y la longitud predorsal 62.8 % (+ 4) de la LS.

Los miomeros predorsales son 20, pero a partir de los 16.9 mm se observa un
desplazamiento postero-anterior de la aleta dorsal situando su desarrollo en el miémero
18 y aumentando su expansion en un miomero es decir que para tallas inferiores a los
16.9 mm la aleta dorsal ocupa siete miomeros y a partir de esta talla ocupa ocho
miomeros. La aleta anal se sitlUa siempre tres miomeros después pero su extension a los

10 mm de LT es de diez midomeros y a los 20 mm de LT de 15 midmeros.

PIGMENTACION
Cabeza: ojo pigmentado. La pigmentacion del istmus se desarrolla en direccion antero-

posterior, en las tallas pequeias se observan dos guiones pequeios en la region anterior,
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a partir de los 20.2 mm de LT se unen, pero aun no llegan hasta el borde del opérculo.
En el borde inferior del opérculo se observa una mancha oscura.

Cuerpo: pedunculo caudal con una linea ventral desde la base de la aleta anal hasta el
borde de la aleta caudal, en las tallas pequeias (9.17 - 11.9 mm de LT) se observa varios
puntos dispersos sobre la region ventral.

Intestino: algunos individuos entre los 13.2 y 20.2 mm de LT presentaron guiones negros
sobre la region dorsal del intestino posterior.

Vejiga natatoria: localizada después de las aletas pélvicas, se caracteriza por presentar
una mancha oscura alargada en la region dorsal, que después se vuelve difusa, a partir
de los 13.2 mm de LT se observa que la mancha esta constituida por tres puntos grandes
y difusos.

Vértebras: pigmentadas en la region dorsal en direccion postero-anterior.

Aletas: la aleta anal presenta una linea en la region posterior y guiones en la region
anterior, los primeros radios presentan pigmentos estrellados en la base. La aleta caudal

presenta tres radios de la region ventral pigmentados.

ENG4 (Fotografias 72 y 73)
Posiblemente Anchoviella spp.

Estadio: Larva
Material examinado: 3
Rango de tallas (LT): 6.97 - 12.34 mm 3

Meses: septiembre, noviembre

3,0 mm
il

sy . . Fotografia 72. Larva de ENG4.
Habitat: Laguna - Zona marina (Engraulidae): vista lateral, (LT = 6.97
mm).

Temperatura: 29.4 - 29.5 °C
Salinidad: 18.5 - 34.8 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA
Miomeros

, Fotografia 73. Larva de ENG4. (E lidae): vist
Miomeros totales: 40 - 41 laoteorgarl? ('fT - 12_32’?,1:)' (Engraulldae): vista

Miomeros predorsales: 19 - 21

Miomeros dorsales: 6 - 7
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Miomeros dorsal/anal: 4 - 6
Miémeros preanales: 25 - 26
Miomeros anales: 7 - 8

Miémeros postanales: 7 - 8

Radios
D: 13- 14
A: 18 - 20

La LC ocupa el 20.8 % (= 0.7) de la LS. Ojos redondos, su DO alcanza a ocupar 3.4 (*
0.5) veces en la LC. La mandibula no llega hasta el borde del opérculo. Presentan
cuerpo elongado y moderadamente robusto, la altura maxima mide 12.5 % (x 1) con
relacion a la LS. Elintestino es largo y ocupa el 78.7 % (+ 4.7) de la LS, a los 6.97 mm la
longitud total del intestino corresponde al 82.7 % y a los 12.74 mm mide 73.7 %, la
longitud del intestino anterior y posterior corresponden al 47 % (+ 0.3) y al 31 % (+ 4.8)
de la LS, respectivamente.

A los 6.97 y 7.54 mm de LT no se observan aletas pélvicas desarrolladas, la larva de
12.74 mm de LT presenta las aletas pélvicas anteriores a la mitad del cuerpo. La aleta
anal comienza después de la mitad de la aleta dorsal cerca de los Ultimos radios de la
aleta dorsal. La longitud predorsal y la longitud preanal corresponde al 71.7 % (= 1) y
78.8 % (+ 4.7) de la LS, respectivamente.

Los miomeros predorsales son 21 antes de los 7.54 mm y a partir de los 12.74 mm se
observa una migracion postero-anterior de la aleta dorsal situando su desarrollo en el
miomero 19. Entre las tallas de 6.97 mm, 7.54 mm y 12.74 mm los midomeros entre la
aleta dorsal y la aleta anal son cuatro, cinco y seis respectivamente, lo que muestra que

la aleta anal cada vez se sitla mas posterior a la aleta dorsal.

PIGMENTACION
A los 6.97 mm no presenta pigmentos observables.
Intestino: el piloro presenta un punto pequeno a los 7.54 mm y dos puntos estrellados

negros a los 12.34 mm.
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ENG5 (Fotografia 74)

Posiblemente Engraulis spp.

Estadio: Larva
Material examinado: 1
Talla (LT): 3.23 mm
Mes: septiembre
Habitat: Zona marina
Temperatura: 29 °C
Salinidad: 34.9 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 40
Miémeros predorsales: 16
Midmeros dorsales: 5
Miémeros dorsal/anal: 4
Midémeros preanales: 20
Miomeros anales: 10

Miémeros postanales: 10

Radios
D: 12
A: 24
Pc: 12+
Pv: 3+
C: 18

i

Fotografia 74. Larva de ENG5. (Engraulidae):
vista lateral. (LT = 3.23 mm).

Cabeza moderada (17 % de la LS), ojos redondos, su DO alcanza a ocupar 3.7 veces en la

LC. La mandibula no llega hasta el borde del opérculo. Cuerpo elongado y robusto, la

altura maxima mide 12.5 % con relacion a la LS.

El intestino es largo y ocupa el 79.5 % de la LS, la longitud del intestino anterior y

posterior corresponden al 45.4 %y 34.1 % de la LS respectivamente.
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Las aletas pélvicas estan localizadas en posicion anterior a la mitad del cuerpo (45.4% de
la LS). La aleta anal comienza después de la mitad y cerca al ultimo radio de la aleta

dorsal.

PIGMENTACION
Cabeza: ojo pigmentado.
Cuerpo: no presentan pigmentos observables.

ENG6 (Fotografia 75)

Estadio: Larva
Material examinado: 3
Talla (LS): 1.98 - 2.09 mm

Mes: mayo

Fotografia 75. Larva de ENG6. (Engraulidae): vista
Habitat: Zona marina lateral, (LT = 1.98 mm).

Temperatura: 29 °C
Salinidad: 36.3 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 38

Larvas tempranas, presentan la cabeza declinada, su longitud corresponde al 16.1 % (+
0.5) de la LN, el DO alcanza a ocupar 1.6 (= 0.2) veces en la LC. Cuerpo comprimido,
elongado y delgado con una altura maxima de 5.4 % (+ 0.1) de la LN. Intestino largo y
delgado, en esta talla aln no se diferencia el intestino anterior del posterior, la longitud
total del intestino corresponde al 73.9 % (+ 1.5) de la LN. La aleta embrionaria rala.

La larva mas pequeia (1.98 mm) presenta remanentes de vitelo debajo de la region

anterior del intestino.
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PIGMENTACION

No se observan pigmentos.

ENG7 (Fotografia 76)

Estadio: Prelarva

Material examinado: 2

Rango de tallas (LN): 1.76 - 2.44 mm
Mes: mayo

Habitat: Zona marina

Temperatura: 29 °C

Salinidad: 36.3 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Midémeros

Miomeros totales: 42 - 43

Fotografia 76. Prelarva de ENG7.
(Engraulidae): vista lateral, (LT = 1.76
mm).

Prelarva con la cabeza declinada sobre la region anterior del saco vitelino, su longitud

corresponde al 12.4 % (= 1.6) de la LN. El DO alcanza a ocupar 1.5 veces a los 1.76 mm

y 2 veces a los 2.44 mm en la LC. El ano esta situado cerca a las 2/3 partes de la

longitud notocordal y la regidon posterior del intestino, localizada después del saco

vitelino esta ensanchada.

Prelarva con saco vitelino segmentado, en forma ovoide con una parte mas ancha en la
region anterior, abarca 26.2 % de ancho x 37.5 % de LN a los 1.76 mmy 9.5 %y 27 % de

LN a los 2.44 mm.

PIGMENTACION
No se observan pigmentos.
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ENG8 (Fotografia 77)

Estadio: Larva -

Material examinado: 2

Rango de tallas (LT): 3.14 - 3.30 mm . “i“ﬂ

Mes: marzo 1,0 mm

.
Habitat: Laguna

Fotografia 77. Larva de ENG8. (Engraulidae): vista
Temperatura: no hay dato lateral, (LT = 3.14 mm).

Salinidad: no hay dato

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Midémeros

Miomeros totales: 38

La LC corresponde al 8.8 % (+ 1.7) de la LS, hocico achatado, ojos en posicion muy
anterior, el DO alcanza a ocupar 2.7 (+ 0.3) veces en la LC. Larvas con cuerpo elongado,
tubular. La altura maxima corresponde al 8.3 % (x 1.1) de la LS. La longitud total del
intestino corresponde al 72.6 % (+ 0.7) de la LS.

PIGMENTACION

No se observan pigmentos.

ENG9 (Fotografia 78)

Estadio: Larva
Material examinado: 1
Talla (LT): 3.37 mm
Mes: marzo

Habitat: Laguna

Temperatura: no hay dato Fotografia 78. Larva de ENGO.

. . (Engraulidae): vista lateral, (LT =
Salinidad: no hay dato 3.37 mm).
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MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 38

La LC corresponde al 20.6 % de la LS, hocico corto y achatado, el DO la longitud del ojo
alcanza a ocupar 2.7 veces en la LC, boca llega a nivel del ojo. Larva con cuerpo cortoy
robusto, la altura maxima representa el 10.9 % de la LS. El intestino es rugoso,
especialmente en la region posterior, la longitud total del intestino corresponde al 71.8
% de la LS.

Larva con aleta embrionaria.

PIGMENTACION
Cabeza: ojo pigmentado.

Cuerpo: no se observan pigmentos.

ENG10 (Fotografia 79)

Estadio: Larva

Material examinado: 4

Rango de tallas (LN): 2.64 - 3.63 mm
Mes: abril

Habitat: Laguna

Temperatura: no hay dato

Fotografia 79. Larva de ENG10. (Engraulidae):
Salinidad: no hay dato vista lateral, (LT =3.63 mm).

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miémeros

Miémeros totales: no hay dato

La LC corresponde al 16.5 (= 2) de la LN. El DO alcanza a ocupar 2.9 veces (+ 0.3) en la

LC. Cuerpo delgado, la altura maxima ocupa el 6 % (+ 1.1) de la LN. La longitud total
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del intestino corresponde al 68.8 % (+ 4.9) de la LN, el intestino anterior y posterior

abarcan el 40 % y 31 % de la LN, respectivamente.

PIGMENTACION
Cabeza: ojo pigmentado.
Cuerpo: no se observan pigmentos.

ENG11 (Fotografia 80)

Estadio: Larva

Material examinado: 8

Rango de tallas (LN): 1.87 - 2.20 mm
Mes: mayo

Habitat: Zona marina

Temperatura: 29 °C

Salinidad: 36.3 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 38

Fotografia 80. Larva de ENG11. (Engraulidae): vista
lateral. (LT = 2.20 mm).

La LC representa el 14.1 % (+ 0.9) de LN, hocico romo y corto, el DO alcanza a ocupar

1.6 (+ 0.1) veces en la LC. Larvas con cuerpo elongado, robusto, la altura maxima

corresponde al 5.8 % (¢ 0.6) de la LN.
corresponde al 74.6 % (+ 1.7) de la LN.

PIGMENTACION
Cabeza: ojo pigmentado.
Cuerpo: no se observan pigmentos.

El intestino es grueso y la longitud total
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ENG12 (Fotografia 81)

Estadio: Larva

Material examinado: 1 P

" 4 B
Talla (LN): 2.31 mm v, ')
Mes: mayo 4
Habitat: Zona marina 1,0 mm

Temperatura: 27 °C )
Fotografia 81. Larva de ENG12.

Salinidad: 36.3 UPS (Engraulidae): vista lateral, (LT = 2.31
mm)

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Midémeros

Miomeros totales: 38

La LC abarca el 21.4 % de la LN y el DO alcanza a ocupar 3 veces en la LC. El intestino
corresponde al 71.4 % de la LN, el intestino posterior es grueso y moderadamente

rugoso.
PIGMENTACION

Cabeza: ojos pigmentados.

Cuerpo: no se observan pigmentos.

ENG13 (Fotografia 82)

Estadio: Larva
Material examinado: 2
Rango de tallas (LT): 3.04 - 3.30 mm

Mes: mayo

1 | ,0 mm ; I ‘\
| 1

sy . . . Fotografia 82. Larva de ENG13. (Engraulidae): vista
Habitat: Zona marina lateral, (LT = 3.04 mm).

Temperatura: 27 °C
Salinidad: 3.6.3 UPS
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MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 38

La LC ocupa el 24.6 % (+ 1.8) de la LN. El DO alcanza a ocupar 3 veces en la LC. Larvas
delgadas y alargadas. La altura maxima corresponde al 5.7 %, de la LN. La longitud del
intestino corresponde al 76.1 % (+ 0.5) de la LN.

PIGMENTACION

Cabeza: ojos pigmentados.

Cuerpo: no se observan pigmentos.

ENG 14 (Fotografia 83)

Estadio: Larva
Material examinado: 4
Rango de tallas (LS-LT): 5.82 - 8.81 mm

Mes: noviembre N

Habitat: Laguna - Zona marina | 20mm |
Temperatura: 29 - 29.6 °C Fotografia 83. Larva de ENG14. (Engraulidae):
Salinidad: 3.5 - 36.5 UPS vista lateral, (LT = 6.81 mm).
MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miémeros totales: 38
Miémeros predorsales: 19 - 20
Miémeros dorsales: 7 - 5
Miomeros dorsal/anal: 4
Miémeros preanales: 23 - 24
Miomeros anales: 8 - 9

Miémeros precaudales: 6
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Radios
D: 14

A: 24

Pc: 12
Pv:

C: 19

La LC corresponde al 16.6 % (+ 1.5) de la LS. El DO alcanza a ocupar casi 2 veces en la
LC. Cuerpo delgado, la altura maxima corresponde al 5 % de la LN a los 3.3 mmy a 9.6
% de la LS a los 6.81 mm.

Intestino largo y delgado, su longitud total ocupa el 75 % de la LS, el intestino anterior y

posterior son del mismo tamano (37 % de LS).

PIGMENTACION

No se observan pigmentos.

ENG15 (Fotografias 84 y 85)

Estadio: Prelarva y Larva
Material examinado: 10
Rango de tallas (LN): 2.31 - 5.13 mm

1,0 mm

Mes: noviembre Fotografia 84.  Prelarva de ENGIS5.
o . Engraulidae): vista lateral, (LT = 2.31 mm).
Habitat: Laguna - Zona marina (Eng ) ( )

Temperatura: 29 - 29.4 °C
Salinidad: 18.5 - 36.7 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 37 - 38

.. Fotografia 85. Prelarva de ENG15.
Miomeros preanales: 25 - 27 (Engraulidae): vista lateral, (LT =

5.13 mm).
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La LC corresponde al 16.6 % (+ 3.18) de la LN. Cuerpo moderado a delgado, con una
altura maxima de 9.5 % (+ 1.4) de la LN. El intestino es largo, liso en la region anterior
y levemente rugoso en la region posterior, la longitud total del intestino ocupa 72.7 % (+
1.1) con respecto a la LN, el intestino anterior mide 40.4 % (+ 1.1) y el intestino
posterior 32.1 % (+ 1.1) en relacién a la LN.

A los 2.31 mm aun presenta remanentes de vitelo localizado debajo de las aletas

pectorales.

PIGMENTACION

Cabeza: ojos pigmentados, un guidn posterior en el istmus.

Cuerpo: cuatro guiones ventrales en los miomeros hipoaxiales del pedinculo caudal.
Intestino: cinco guiones sobre el borde ventral del intestino anterior y siete pares de
puntos sobre la region ventral del intestino posterior.

Aletas: un guion en la base de los radios ventrales de la aleta caudal.

ENG16 (Fotografia 86)

Estadio: Larva
Material examinado: 11
Rango de tallas (LS-LT): 3.24 - 4.32 mm

Mes: noviembre

Habitat: Zona marina
. Fotografia 86. Larva de ENG16. (Engraulidae): vista
Temperatura: 29 °C lateral, (LT = 4.32 mm).

Salinidad: 36.6 - 36.7 UPS
MORFOMETRIA Y MERISTICA
Miémeros

Miomeros totales: 40

Miémeros preanales: 27 - 30

La LC corresponde al 19.6 % (= 2.1) de la LS. El DO alcanza a ocupar 3 veces en la LC.
Cuerpo moderado y delgado, la altura maxima representa 9.5 % (x 1.9) de la LS. La
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longitud total del intestino representa el 73.8 % (+ 1.8) y tiende a aumentar con la talla,
el intestino anterior y posterior miden 41.2 % (+ 1.8) y 32.4 % (+ 1.1) de la LS,

respectivamente.

PIGMENTACION

Intestino: dos guiones tenues al principio y un guion al final del intestino anterior.

ENG17 (Fotografia 87)

Estadio: Larva

Material examinado: 1
Talla (LN): 4.59 mm

Mes: noviembre

Habitat: Zona marina

i

Fotografia 87. Larva de ENG17. (Engraulidae):
Salinidad: 36.7 UPS vista lateral, (LT = 4.59 mm).

Temperatura: 29 °C

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miémeros

Miomeros totales: 44
Miémeros predorsales: 24
Miémeros dorsales: 4
Miémeros dorsal/anal: 2
Miémeros preanales: 26
Miémeros anales: 6

Miémeros precaudales: 8

La LC corresponde al 17.6 % de la LN. El DO alcanza a ocupar 5 veces en la LC.
Intestino largo y ondulado en la regidon posterior, la longitud total del intestino
representa el 75 % de la LN, la longitud del intestino anterior es mas corta que la del

intestino posterior y corresponden al 28.8 % y 46.4 % de la LN respectivamente.
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PIGMENTACION

Cabeza: el istmus presenta puntos pareados distribuidos homogéneamente.

Cuerpo: peddnculo caudal con puntos muy pequeios en la region ventral de los
miomeros hipoaxiales.

Intestino: en cada repliegue del intestino posterior, un pigmento en forma de punto muy

pequeno.

ENG18 (Fotografia 88)

Estadio: Prelarva
Material examinado: 1
Talla (LN): 3.40 mm
Mes: noviembre
Habitat: Zona marina
Temperatura: 29 °C ]
Salinidad: 36.7 UPS

Fotografia 88. Prelarva de ENG18.
(Engraulidae): vista lateral, (LT = 3.40 mm).

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 40

Cabeza declinada sobre la region anterior del saco vitelino, su longitud representa el
14.7 % de la LN, el DO alcanza a ocupar 2.5 veces en la LC. Cuerpo elongado y delgado
su altura maxima ésta corresponde al 7.8 % de la LN. El intestino es delgado, levemente
estriado en la parte posterior, alcanza el 71.8 % de la LN.

Prelarva con saco vitelino segmentado de forma ovoide casi alargada, su longitud mide
19.4 % y el ancho 2.9 % de la LN.

PIGMENTACION

No se observan pigmentos.
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Discusion de la descripcion de la familia Engraulidae

Las larvas de la familia Engraulidae se caracterizan por presentar cuerpos largos y
delgados y el ano localizado en la cuarta parte posterior del cuerpo (Fild Wild
Service,1978). Segun Farooqui et al. (1995) el nimero de midomeros totales esta entre
38-43 (45), y las larvas son levemente pigmentadas, con melanéforos concentrados en la

linea media ventral del intestino.

Para el presente estudio, solo se identificé un individuo a nivel de especie (Anchoa
spinifer), ya que esta especie se caracteriza por presentar entre 33 y 35 (raramente 31 -
37) radios de la aleta anal (Richards, 2001; Garcia y Amaya, 1998; Farooqui et al., 1995)
a diferencia de las demas especies que presentan un menor nimero de radios. Se logré
ubicar dentro del género Anchoa a tres tipos (Anchoa sp1., Anchoa sp2. y Anchoa sp3) y
un solo tipo dentro del género Anchovia (Anchovia spp.), debido a que sus tallas, el
numero de midémeros, nimero de radios de las aletas dorsal y anal, la posicion de la
aleta anal con respecto a la dorsal y la distancia de la mandibula con respecto al borde
del preopérculo, correspondieron a los caracteres taxondomicos descritos en las claves
para peces de Cervigon (1991) y la FAO (1986), sin embargo no se logro llegar a nivel de
especie ya que los datos meristicos (niumero de radios de las aletas) no son suficientes
para una identificacion especifica. Segun Lopez (1988) la identificacion de los peces
pertenecientes a esta familia es dificil y se requiere una familiaridad con el grupo para
llegar a resultados confiables, por otra parte, la amplia variabilidad de los caracteres
meristicos y morfométricos entre sus especies han contribuido en gran parte a una
confusion taxonémica, especialmente cuando no se consideran los aspectos ecologicos.
Cabe anotar que se encontraron larvas y postlarvas de tallas menores que aunque no se
presentaron completamente desarrollados los radios de las aletas dorsal y anal u otros
de los caracteres taxonomicos sugeridos por Cervigon (1991) exhibieron un patron de
pigmentacion similar a las postlarvas de tallas mayores identificadas dentro de estos
géneros, razon por la cual estas postlarvas de menor talla se ubicaron dentro de los

diferentes tipos para cada género.

Los tipos descritos como ENG1, ENG2, ENG3, ENG4 y ENG5, presentaron patrones de
pigmentacion Unicos para cada tipo, caracter que segun Lopez (1988) y Beltran (1992),

es definitivo para la identificacion de larvas en Clupeiformes a pesar de que su expresion
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(nimero y grado de concentracion de melandforos) varia en respuesta a las condiciones
ambientales, sin embargo, no se lograron llevar a nivel de género ya que la mayoria de
datos meristicos (nUmeros de miomeros y radios de la aleta anal) no fueron suficientes
para completar su ubicacion taxonomica, a esto se suma la falta de bibliografia
detallada acerca de la descripcion de los diferentes estadios larvales de la familia
Engraulidae para la zona, ya que la documentacion general a la que se tuvo acceso
presentaba datos meristicos que se sobrelapan entre géneros y especies y no hacen
énfasis en el patron de pigmentacion, por otra parte las descripciones detalladas de
ciertas especies de engraulidos encontradas, no correspondian a las especies reportadas
para el Caribe colombiano, por ejemplo Flores-Coto et al.(1982), lograron identificar
tres especies de cinco morfotipos con base a trabajos de desarrollo embrionario que se
habian realizado en cautiverio para las especies presentes en su area de estudio (sistema

lagunar Huzache-Caimanero, México).

Para los tipos ENG4 y ENG5 se sugiri6 como géneros tentativos a Anchoviella spp. y
Engraulis spp. respectivamente, por presentar nimero de miomeros totales y radios de
las aletas dorsal iguales a los descritos por Richards (2001) y Farooqui et al.(1995), sin
embargo, el nUmero de radios de la aleta anal presentaban una variacion de uno a tres
radios mas o menos y ademas no se encontrdé descripcion ni imagenes de estadios

larvales de estos géneros que confirmaran su identificacion.

A partir del tipo ENG6 al ENG18, las prelarvas y larvas a pesar de presentar la morfologia
tipica de los engraulidos (cuerpos alargados e intestinos generalmente mayores a 70% de
la LS), no presentaron pigmentacion definida, y los radios de las aletas anal y dorsal no
estaban desarrollados; razones por las cuales no fue posible identificarlas; es probable
que algunas de ellas pertenezcan a los géneros y tipos mencionados anteriormente.
Segun Lopez (1988), la variabilidad morfométrica entre individuos de tallas similares es
muy reducida en los primeros estadios de desarrollo y se va haciendo mas amplia y
compleja a medida que se alcanzan estadios mas avanzados, por tanto la presencia de
un solo caracter taxonomico no es suficiente para identificar o separar un morfotipo de
otro. Sin embargo, para definir estos 13 tipos de engraulidos se tuvo en cuenta el
estado de desarrollo larval (prelarva, larva), la meristica, la morfometria y la morfologia
general, es decir, la forma del cuerpo (delgado o robusto), el nimero de miomeros, la

longitud y la forma del intestino (liso, estriado), si se distinguia el intestino anterior y el
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posterior, la talla de los organismos con respecto a estructuras que ayudan a determinar
el estado de desarrollo (presencia o ausencia del saco vitelino y de la aleta embrionaria,

y estado de desarrollo de las aletas caudal, dorsal y anal).
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ORDEN: CYPRINODONTIDES
FAMILIA: CYPRINODONTIDAE
GENERO: Cyprinodon spp. (Fotografias 89 y 90)

Posiblemente: Cyprinodon variegatus (Lacepéde,1803).

Estadio: Larva
Material examinado: 1
Talla (LT): 10.81 mm

Mes: junio

|_3m|

Fotografia 89. Larva de Cyprinodon spp. (Cyprinodontidae):
vista lateral, (LT = 10.81 mm).

Habitat: Laguna

Temperatura: 30 °C
Salinidad: 78 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 20?

Fotografia 90. Larva de Cyprinodon spp.
(Cyprinodontidae): vista dorsal, (LT = 10.81

mm).

Radios
Pc: 12

Cabeza deprimida, la LC ocupa el 44.2% de la LS, ojos “saltones” relativamente
pequenos, el DO ocupa cinco veces la LC. Boca pequeha y terminal.

Cuerpo corto comprimido lateralmente. La altura maxima alcanza 17.6 % de la LS.
Aleta caudal grande, la aleta anal comienza después de la aleta dorsal.

El intestino ocupa el 58.8 % de la LS. El ano se encuentra localizado después de la aleta

dorsal.

PIGMENTACION

Cabeza: toda la region dorsal se encuentra cubierta por pigmentos pequenos en forma
de puntos distribuidos homogéneamente. La region del hocico y mandibula superior
presentan pigmentos puntiformes mas grandes y fuertes que los del resto de la cabeza y

el cuerpo.
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Cuerpo: los melanoforos puntiformes se encuentran distribuidos en la zona dorsal, media
y ventral agrupados formando manchas que al mismo tiempo tienden a constituir cinco

bandas verticales a lo largo del cuerpo.

Discusion de la descripcion de la familia Cyprinodontidae

Las larvas de la familia Cyprinodontidae se caracterizan por presentar cuerpo corto y
delgado y la cabeza deprimida (Wang y Kernehan, 1979). Especimenes adultos de
Cyprinodon variegatus han sido reportados para el area de estudio por Diaz et al.
(2001).

La descripcion de Cyprinodon spp. coincide con la de Wang y Kernehan (1979) para el
estuario de Delaware (E.U.), sin embargo, para la talla registrada en este estudio estos
autores reportan la presencia de seis 0 mas bandas verticales sobre el cuerpo, en tanto
que la encontrada en la Laguna Navio Quebrado presentd sélo cinco. Segun Fild Wild
Service (1978), el numero de bandas puede aumentar hasta ocho al alcanzar la
pigmentacion tipica de los juveniles, por lo que es posible que éstas descripciones
correspondan a postlarvas en diferentes etapas de transformacion. Por otra parte, Soltz
y Horschfield (1981) y Garret (1982) (En: Able, 1984), aseguran que los cambios en el
patron de pigmentacién en organismos de una misma especie de ésta familia se deben a
condiciones ambientales y/o a atributos genéticos, por lo cual éstas variaciones en el
numero de bandas de pigmentacion pueden ser explicadas por la diferencia de latitudes
entre el area de estudio del presente trabajo y la de Wang y Kernehan (1979), asi como

el efecto de la alta salinidad (78 UPS) en la que se recolecto la postlarva.
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ORDEN: ATHERINIFORMES
FAMILIA: ATHERINIDAE
GENERO: Atherinella

ESPECIE: Atherinella brasiliensis (Quoy y Gaimart, 1825). (Fotografia 91)

Estadio: Larva
Material examinado: 1
Talla (LT): 12.1 mm
Mes: noviembre
Habitat: Laguna
Temperatura: 29.6 °C
Salinidad: 7.4 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Midmeros

Miomeros totales: 38
Miomeros predorsales: 13
Miomeros entre DI y DII: 8
Miémeros preanales: 17

Miomeros caudales: 13

Radios
DI: 3
DII: 10
A: 17
Pc: 8
Pv: 5
C: 15

Fotografia 91. Larva de Atherinella brasiliensis. (Atherinidae):
vista dorsal, (LT = 12.1 mm).

La LC es de 21.3% de la LS. El DO alcanza 2.8 veces en la LC. Cuerpo elongado y

comprimido lateralmente. La altura maxima corresponde a 10.5 % de la LS. El ano esta

ubicado en la mitad del cuerpo y la longitud total del intestino ocupa el 50.9 % de la LS.

PIGMENTACION
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Cabeza: un punto en la region occipital posterior, dos manchas sobre el supraorbital,
boca con cuatro manchas sobre los labios superiores. Branquias y opérculo con algunos
puntos.

Cuerpo: la region dorsal presenta una linea negra que lo recorre desde el borde occipital
hasta donde termina el pedldnculo caudal. En la region ventral se observa una linea
formada por guiones pareados a partir del opérculo hasta el final del pedinculo caudal,
en la region media lateral del cuerpo se encuentra una linea continua con un pigmento
en forma de punto en cada miomero hipoaxial y epiaxial.

Intestino: un pigmento en forma de punto al nivel de las aletas pectorales, una mancha

formada por varios puntos en toda la region dorsal del intestino.

ATHE1 (Fotografia 92)

Estadio: Larva

Material examinado: 1

Talla de (LT): 4.05 mm ‘»
Mes: mayo ‘ ,‘

Habitat: Laguna

2,0 mm

Temperatura: 32 °C Fotografia 92. Larva de ATHE1. (Atherinidae): vista lateral, (LT =

4 NR mm)\
Salinidad: 56.3 UPS
MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 37

La LC ocupa el 18.7% de la LS. El DO alcanza 2.4 veces en la LC. Cuerpo alto, la altura
maxima corresponde a 17.2 % de la LS. El intestino ocupa el 39.1 % de la LS. Presenta

aleta embrionaria.

PIGMENTACION
Cabeza: ojos pigmentados. Tres puntos en linea en la region dorsal de la cabeza entre

las regiones occipital y frontal. Presenta un pigmento a manera de punto en medio del
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borde externo del ojo y del opérculo. El hocico con una mancha negra en el borde
anterior.
Intestino: presenta cinco pigmentos puntiformes alineados sobre la region antero-dorsal

del intestino y un punto en la parte media ventral del intestino.

ATHE2 (Fotografia 93)

Estadio: Larva

Material examinado: 1
Talla (LT): 3.67 mm

Mes: noviembre

Habitat: Laguna : e

Temperatura: 28.6 °C
Fotografia 93. Larva de ATHE2. (Atherinidae): vista lateral,

Salinidad: 8.2 UPS (LT = 3.67 mm).

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miémeros

Miomeros totales: 36

La LC ocupa el 24.4 % de la LS. EL DO alcanza 3 veces en la LC. Cuerpo elongado y
comprimido lateralmente. La altura maxima corresponde al 9.4 % de la LS. El intestino
ocupa el 31.2 % de la LS.

Individuo con aleta embrionaria, observandose los esbozos de la segunda aleta dorsal y

de la aleta anal.

PIGMENTACION

Cabeza: ojo pigmentado y redondo. Presenta un punto en la regidn frontal, y un punto
sobre el ojo.

Intestino: presenta dos pigmentos en forma de punto en la zona media ventral del
intestino, a lo largo de la region dorsal se presenta una linea continua que termina antes

de llegar al ano.
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Discusion de la descripcion de la familia Atherinidae

Los estadios larvales de la familia Atherinidae se caracterizan por presentar pigmentos
sobre la region dorsal de la cabeza, generalmente en forma de punto y/o estrella, la
longitud total del intestino es cercana a la tercera parte de la longitud notocordal o
estandar y una linea tipica de melandforos en la region media lateral, asi como en los
margenes ventrales y dorsales del cuerpo (Wang y Kernehan 1979 y White et al., 1984).
Otro caracter taxonoémico de la familia observado para este estudio fue la presencia de

pigmentos sobre la region dorsal del intestino.

Para el area de estudio se han reportado a las especies Xenomelaniris brasiliensis y
Coleotropis spp de la familia Atherinidae (Diaz et al., 2001), por lo que es posible que
ATHE 1 y/o ATHE 2 pertenezcan al género Coleotropis spp, sin embargo, la ausencia de
bibliografia descriptiva sobre el desarrollo temprano de este género, asi como, el
desarrollo incompleto de las aletas que presentaban los individuos examinados, no
permitieron ubicar taxonomicamente estos dos tipos. Castro y Grijalva (1988) afirman
que individuos menores a 15 mm de talla, no pueden ser identificados a nivel de especie

dentro de esta familia.

El desarrollo completo de los radios de las aletas dorsal y anal que presentaba la
postlarva de Atherinella brasiliensis reportada para este estudio permitio usar las claves
para peces adultos de Cervigon (1991) para su identificacion. Por otra parte la
descripcion del patron de pigmentacion encontrado en este espécimen es similar a la
hallada para esta especie en la Ciénaga Grande de Santa Marta por Lopez (1988) con lo

cual se confirmaria su identificacion.
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ORDEN: PERCIFORMES
SUBORDEN: PERCOIDEI
FAMILIA: HAEMULIDAE
GENERO: Haemulon spp. (Fotografia 94)

Estadio: Larva

Material examinado: 1
Talla (LT): 5.74 mm
Mes: noviembre

Habitat: Zona marina

Temperatura: 29 °C

Salinidad: 36.5 UPS Fotografia 94. Larva de HAE1. (Haemulidae): vista lateral, (LT
=5.74 mm).

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 25
Miémeros dorsales: 18
Midémeros preanales: 8
Miomeros anales: 10

Miémeros precaudales: 7

Radios

DI: 3-5+4+10
A: 10

C: 17

Larva alta y comprimida lateralmente, su altura maxima alcanza el 20 % de la LS. La LC
ocupa el 33.3 % de la LS, boca protractil, su longitud corresponde al 35 % de la LC, el DO
alcanza 3.3 veces dentro de la cabeza. Presenta dos espinas pequenas visibles en el
preopérculo.

Intestino en forma de bolsa, llega hasta la mitad del cuerpo (53.3 % en relacion a la LS).
Presenta las aletas dorsal, anal, pectoral y caudal desarrolladas, los primeros radios de

la aleta dorsal comienzan en la mitad del primer y segundo miomeros, hay tres a cinco
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radios de tamano mediano seguidos por cuatro pequenos que no se distinguen

claramente y luego diez muy desarrollados.

PIGMENTACION

Cabeza: ojo pigmentado.

Cuerpo: siete puntos en la base de la aleta anal. Siete puntos ubicados en la region
ventral de los miomeros hipoaxiales del pedunculo caudal.

Intestino: tres puntos en la region ventral de la parte abultada del intestino, tres puntos

en la region dorsal, y un guidn sobre el ano.

Discusion de la descripcién de la familia Haemulidae

La familia Haemulidae presenta entre 26 y 28 midmeros, el intestino aparece enrollado
extendiéndose hasta aproximadamente el 57 % de la LS, presenta espinas pequefas y

lisas en el opérculo e interopérculo (Rodriguez, 1996).

La descripcion realizada en este estudio es semejante a la hecha por Fild Wild Service,
(1978), para la especie Haemulon plumieri, no obstante se encontro diferencias en
cuanto al numero de espinas preoperculares y pigmentacion, en Haemulon plumieri se
observan tres espinas preoperculares a la talla de 4.6 mm y pigmentos alargados en
forma de estrella sobre la region dorsal del intestino, pigmentos pequenos en la region
de la notocorda a partir de la talla de 3.7 mm y varios pigmentos en la region posterior
del cerebro medio desde los 4.6 mm, como consecuencia de estas diferencias y a la falta
de otra bibliografia que describiera a las especies de esta familia se determiné dejar

como género tentativo a Haemulon spp.
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FAMILIA: SCIAENIDAE
SCIA1 (Fotografia 95)

Posiblemente Micropogonias spp.

Estadio: Larva
Material examinado: 1
Talla (LT): 2.20 mm
Mes: noviembre

Habitat: Zona marina

Temperatura: 29 °C
Fotografia 95. Larva de SCIA1. (Sciaenidae): vista

Salinidad: 36.7 UPS lateral, (LT = 2.20 mm).

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 25

Se caracteriza por tener cabeza grande y cuerpo profundo, la LC corresponde al 35 % de
la LT. El ojo es redondo y su diametro alcanza 3.5 veces en la LC. Cuerpo alargado,
region toraxica profunda, la altura maxima es el 31 % de la LT en la zona intestinal. El
intestino tiene forma de bolsa y termina en la mitad del cuerpo, la longitud total del
intestino ocupa el 50 % con relacion a la LT.

La aleta embrionaria dorsal se desprende al nivel de la vejiga natatoria, la aleta

caudal termina en punta.
En esta talla se observa la formacidon de las espinas preoperculares, pero ain no se

pueden contar.

PIGMENTACION

Cabeza: ojo pigmentado. Presenta el borde de la mandibula inferior con un guion en la
parte posterior y el borde inferior del preopérculo con un punto.

Cuerpo: presenta en la region ventral de los miomeros hipoaxiales postanales un
pigmento en forma de punto y en la mitad ventral del pedinculo caudal un pigmento en
forma de estrella.
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Intestino: presenta un pigmento en forma de estrella en la region media ventral de la
parte abultada del intestino y uno en forma de guion en la region dorsal del ano.

Vejiga natatoria: con un pigmento en forma de estrella en la region dorsal.

SCIA2 (Fotografia 96)

Estadio: Prelarva
Material examinado: 3
Talla (LT): 1.10 mm
Mes: septiembre
Habitat: Zona marina
Temperatura: 29 °C
Salinidad: 35 UPS

Fotografia 96. Larva de SCIA2.
(Sciaenidae): vista lateral, (LT =
1.10 mm).

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 25

La longitud de la cabeza corresponde al 16 % de la LN y la longitud del ojo alcanza 2
veces en la LC. La longitud del intestino total ocupa el 60 % de la LN.

Prelarva con vitelo estriado y poroso, presenta una gota de aceite posterior grande (0.18
x 0.20 mm), saco vitelino ovalado (0.22 mm de ancho x 0.44 mm de largo), en la zona

anterior del saco vitelino no contiene vitelo.

PIGMENTACION

Cuerpo: el pedunculo caudal de la larva presenta varios pigmentos en forma de puntos
muy pequeios dispersos por todo el cuerpo. En la mitad ventral del pedinculo caudal
hay una mancha oscura.

La gota de aceite contiene dos pigmentos en forma de mancha en la parte anterior y en
la posterior.

Ictioplancton de la Laguna Navio Quebrado y la Zona marina costera adyacente 117



Yeimy Vargas y 13nia Yie

SCIA3 (Fotografia 97)

Posiblemente Cynoscion spp

Estadio: Larva

Material examinado: 2

Rango de Tallas (LT): 2.09 - 2.15 mm
Mes: mayo

Habitat: Zona marina

Temperatura: 27.9 °C

Salinidad: 35.9 - 36.3 UPS Fotografia 97. Larva de SCIA3.
(Sciaenidae): vista lateral, (LT =
2.09 mm)

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 25

La LC corresponde al 15.2 % (+ 1.5) de la LT. El ojo es levemente ovalado con su parte
mas amplia en posicion vertical, y su diametro alcanza 1.7 veces (+ 0.05) en la LC.
Cuerpo profundo en la region anterior. La altura maxima es el 21.8 % de la LT. El
intestino tiene forma de bolsa y el ano esta localizado hacia la mitad del cuerpo, la

longitud total del intestino ocupa el 49.7 % (+ 3.7) con relacion a la LT.

PIGMENTACION

Cabeza: un pigmento en forma de punto en la parte superior del opérculo.

Cuerpo: existen varios melanoforos distribuidos por todo el pedunculo caudal. En la
region dorsal del cuerpo presenta una linea que lo recorre desde el borde posterior de la
cabeza hasta el final del pedunculo caudal y en la region ventral una linea desde el ano
hasta el final del pedunculo caudal.

Intestino: presenta varios pigmentos que tienden a agruparse hacia la parte media dorsal
del intestino formando una especie de banda.

Aletas: |la base de los radios de la aleta dorsal tiene pigmentos en forma de punto.
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Discusion de la descripcion de la familia Sciaenidae

La larvas de la familia Sciaenidae se caracterizan por presentar 25 miomeros (excepto
Cynoscion nothus que presenta 27 miomeros), la longitud de las espinas preoperculares
son de pequenas a moderadas. Inicialmente presentan un intestino recto, levemente
rugoso y finalmente encurvado y la mayoria de taxa presentan una muesca entre el ano
y la primera espina anal. Sin embargo, los scianidos son dificiles de caracterizar debido
a la diversidad de taxa. (Fild Wild Service, 1978; Richards, 2001).

El tipo SCIA1, presentd caracteristicas afines al género Micropogonias spp,
especialmente con M. undulatus como son: altura maxima menor al 32 %, pigmentos en
la region anterior de la masa visceral y melanoforos a lo largo de la linea media ventral
del pedunculo caudal, sin embargo, el individuo encontrado durante este estudio adn no
habia desarrollado las espinas preoperculares ni los radios de las aletas dorsal y anal
como para llegar a un nivel taxonomico mas especifico, sumado a que la presencia de

esta especie no esta confirmada para Colombia.

La morfologia del tipo SCIA3 es similar al esquema presentado por Richards (2001) para
Cynoscion leiarchus, pero SCIA3 presenté pigmentos sobre el pedinculo caudal a
diferencia de C. leiarchus y no se encontré una descripcion detallada de estadios

tempranos de este género que ayudaran a corroborar su identificacion.

Aunque se sabe que en estadios muy tempranos la familia Sciaenidae presenta mucha
similitud con otras familias como Carangidae y Serranidae, se optd por ubicar al tipo
SCIA2 dentro de esta familia por caracteristicas como la morfologia, el numero de

miomeros, el patréon de pigmentacion y la posicion de la gota de aceite.

Se observo ademas que la morfologia larval de varios géneros de esta familia es muy
similar y a pesar de encontrar patrones de pigmentacion definidos para los tipos no fue
suficiente ya que segin Shaw et al. (En: Richards, 2001), la identificacion de prelarvas
de Sciaenidae con base al patron de pigmentacién, no es confiable después de varios
dias de preservacion ya que los cromatéforos se deterioran rapidamente haciendo muy

dificil su identificacion taxonémica a un nivel mas bajo.
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SUBORDEN: LABROIDEI
FAMILIA: SCARIDAE
SCA1 (Fotografia 98)

Estadio: Larva
Material examinado: 4
Rango de tallas (LT): 1.64 - 1.76 mm

Mes: noviembre

Habitat: Zona marina
Fotografia 98. Larva de SCA1. (Scaridae): vista lateral, (LT =
Temperatura: 29 °C 1 A4 mm)

Salinidad: 36.5 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 25

La LC corresponde al 13.6 % (+x 0.9) de la LS. EL DO alcanza 1.7 veces (+ 0.3) en la LC.
Cuerpo pequeio y alto en la region anterior. La altura maxima alcanza 16.3 % (+ 1.6) de
la LS.

El intestino es grueso y abultado en la parte anterior y ocupa el 45.6 % (= 3.4) con
relacion a la LS.

La aleta embrionaria se desprende a partir de la parte superior de la cabeza.

PIGMENTACION

Cuerpo: cinco puntos en la region ventral de los miomeros hipoaxiales del pedunculo
caudal.

Intestino: cuatro guiones pequeios en la region ventral y cuatro puntos en la region
dorsal del intestino, un guion en la parte dorsal del ano.

Vejiga natatoria: una mancha pequena en la region dorsal.
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Discusion de la descripcion de la familia Scaridae

Las larvas de la familia Scaridae se caracterizan por presentar cuerpos alargados y
comprimidos, inicialmente presentan un intestino recto, levemente rugoso y finalmente
curvo. Los ojos son levemente cuadrados a angostos. Presentan pigmentos sobre la
parte posterior del intestino y una serie de pigmentos ventrales en el pedinculo caudal y

melandforos en la region cardiaca y dorsal del pedinculo caudal (Richards y Leis, 1984).

La morfologia encontrada en el tipo SCA1 es similar a estadios larvales de las familias
Scaridae y Labridae, sin embargo, el patron de pigmentacion especialmente la presencia
de los pigmentos en forma de punto sobre la region ventral del pedinculo caudal (tipico
de scaridos), fueron Gtiles para la identificacion a nivel de familia. Sin embargo, la falta
de acceso a documentos sobre la descripcion del desarrollo larval de esta familia, no fue

posible llegar a un nivel taxondmico mas bajo.
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SUBORORDEN: BLENNIIODEI
CLASE: ACTINOPTERYGII
FAMILIA: BLENNIIDAE
BLENN1 (Fotografias 99 y 100)

Estadio: Larva
Material examinado: 4
Rango de tallas (LT): 1.43 - 3.67 mm

Meses: septiembre, noviembre E
s . 1,5 mm o
Habitat: Zona marina S e manil
Temperatura: 28.6 - 29 °C Fotografia  99. Larva de BLEN1.

(Blenniidae): vista dorsal, (LT = 3.67 mm).

Salinidad: 34.9 - 8.2 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

1,5 mm ;
I 1

Miémeros totales: 30 - 34 | : I

Fotografia 100. Larva de BLEN1. (Blenniidae): vista lateral, (LT = 3.67
mm).

En las larvas de 1.43 y 1.54 mm la LC ocupa el 27.7 % de la LS. Presentan el ojo ovalado
horizontalmente y su diametro alcanza 2.5 veces en la LC. Hocico puntudo. Cuerpo
comprimido hacia la region posterior y alto en la region preanal. La altura maxima
corresponde al 19.2 % de la LS. La longitud total del intestino ocupa el 38.5 % de la LS.

Para las tallas de 3.47 mm la LC ocupa el 6.67 % de la LS y la altura maxima es del 11.7

% de la LS. La longitud total del intestino corresponde al 31.7 % de la LS.

PIGMENTACION

Cabeza: ojo pigmentado. Presenta un punto dorsal entre el borde de la cabeza y en el
pedunculo caudal.

Intestino: con una mancha oscura en la region dorsal anterior del intestino, un punto en
la region media ventral y una mancha en la linea media posterior de la parte abultada

del intestino.
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BLENN2 (Fotografia 101)

Estadio: Larva

Material examinado: 1
Talla (LT): 2.31 mm

Mes: noviembre

Habitat: Zona marina

Temperatura: 29 °C '
Fotografia 101. Larva de BLEN2.

Salinidad: 36.5 UPS (Blenniidae): vista lateral, (LT = 2.31
mm).

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miémeros

Miomeros totales: 36

La LC corresponde al 21% de la LS. Ojo ovalado horizontalmente, su didmetro alcanza 2
veces en la LC. Hocico redondeado. Cuerpo comprimido hacia la parte posterior y alto
en region preanal. La altura maxima alcanza el 15.8 % de la LS. El ano esta localizado

cerca a la mitad del cuerpo y la longitud total del intestino corresponde al 49 % de la LS.

PIGMENTACION
Intestino: se observa un guién en la parte dorsal del ano. Cuatro guiones ventrales casi
continuos distribuidos en la region ventral del intestino.

Cuerpo: cuatro puntos localizados en la region ventral del pedunculo caudal.

Discusion de la descripcion de la familia Blenniidae

Las larvas de la familia Blenniidae presentan ojos pigmentados, cuerpo comprimido y
elongado, longitud preanal entre 36 y 50 % de la LS (frecuentemente 40 %) y el nUmero
de miomeros mayor a 30. La identificacion a nivel de especie es complicada debido a la
amplia variacion de pigmentacion y de caracteres meristicos y morfométricos (la
presencia de espinas preoperculares, aletas pectorales alargadas o cortas, entre otros),
razones por las cuales los especimenes encontrados pertenecientes a esta familia no se

pudieron identificar hasta un taxon mas bajo, ademas de la ausencia de bibliografia
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sobre el desarrollo de especies tropicales. Segun Fild Wild Service (1978) las especies de
esta familia en las regiones templadas del Atlantico presentan mas pigmentos vy
desarrollo mas lento que las especies tropicales, por lo cual se optd por no hacer uso de

bibliografia de esas zonas para esta familia.
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SUBORDEN: GOBIOIDEI

FAMILIA: ELEOTRIDAE

GENERO: Dormitator

ESPECIE: Dormitator maculatus (Bloch, 1792). (Fotografia 102)

Estadio: Postlarva
Material examinado: 1
Talla (LT): 14.69 mm

Mes: mayo

Habitat: Laguna

. o
Temperatura: 28 °C Fotografia 102. Postlarva de Dormitator maculatus
Salinidad: 57.6 UPS (Eleotridae): vista lateral, (LT = 14.69 mm).

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 26

Radios
DI: 7
DIl: 9
A: 9
Pc: 12+
Pv: 14+
C: 18

Cabeza deprimida, su longitud corresponde al 35 % de la LS, el DO alcanza 3.5 veces en
la LC. Cuerpo comprimido y robusto, su altura maxima corresponde al 20 % de la LS. El
intestino esta ubicado justo delante de la mitad del cuerpo ocupando el 55 % de la LS.

PIGMENTACION
Cabeza: ojo pigmentado. Toda la cabeza esta fuertemente pigmentada con abundantes

melandéforos pequenos en forma de punto.
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Cuerpo: en esta talla se observan ocho manchas en la region dorsal, media y ventral del
cuerpo localizadas después de la cabeza hasta el final del pedinculo caudal.
Aleta: los radios externos ventral y dorsal de la aleta caudal estan pigmentados en la

base.

ELEO1. (Fotografia 103)

Estadio: Larva

Material examinado: 1
Talla (LT): 9.64 mm

Mes: marzo

Habitat: Laguna Fotografia 103. Larva de ELEO1 (Eleotridae): vista

Temperatura: no hay dato lateral, (LT = 9.64 mm).

Salinidad: no hay dato

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 25
Miémeros predorsales: 11
Miomeros DII: 6
Miomeros preanales: 12
Miomeros AA: 8

Miémeros precaudales: 5

Radios
DI: 2+
DIl: 12
A: 9+
Pc: 4
Pv: 6
C:12
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La LC corresponde al 25.7 % de la LS. El DO alcanza 6 veces en la LC. Cuerpo elongado
y comprimido. La altura maxima corresponde al 14.3 % de la LS. Vejiga natatoria en
forma trapezoide mas ensanchada hacia la parte posterior. El intestino esta ubicado

delante de la mitad del cuerpo ocupando el 54.3 % de la LS.

PIGMENTACION

Cabeza: ojo pigmentado. Istmus con un guion pequeiio en la parte posterior.

Cuerpo: vejiga natatoria pigmentada sobre la region dorsal. En la region posterior a la
aleta anal presenta cuatro guiones fuertemente pigmentados.

Aletas: Cuatro guiones intercalados en la base de la aleta anal

ELEO2 (Fotografia 104)

Estadio: Larva

Material examinado: 2 “
Tallas (LT): 2.31 mm y 9.40 mm s
2 |

Meses: mayo y julio
sy . . . Fotografia 104. Larva de ELEO2 (Eleotridae): vista

Habitat: Zona marina lateral. (LT = 9.40 mm).

Temperatura: 27 - 29 °C

Salinidad: 36.3 - 35 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 25 - 26

Radios
DI: 2+
DIl: 12
A: 10
Pc: 12
Pv: 6
C:12
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A los 2.31 mm la LC alcanza el 33 % de la LS. La longitud del ojo alcanza a ocupar 8.3
veces en la LC. Cuerpo robusto, su altura maxima alcanza un 25 % de la LS. La longitud
total del intestino alcanza el 66 % de la LS. En esta talla aln se presenta aleta
embrionaria.

En la larva de 9.4 mm la LC alcanza el 30 % de la LS. El DO alcanza 4.6 veces dentro de
la LC. La altura maxima no sobrepasa el 17 % de la LS y la longitud total del intestino es
del 58% con respecto a la LS. La aleta anal y la segunda dorsal son largas y comienzan

detras del ano.

PIGMENTACION

La larva de 2.3 mm no presenta pigmentos observables, excepto una mancha en la
region posterior de la vejiga gaseosa.

La larva de 9.4 mm presento:

Cabeza: ojo redondo y pigmentado.

Cuerpo: presenta algunos pigmentos internos en forma de puntos muy tenues localizados
sobre la linea media lateral posterior del cuerpo, otros en la base de los midomeros
hipoaxiales posteriores del cuerpo y en las ultimas vértebras del pedunculo caudal.
Vejiga natatoria: levemente pigmentada por melandforos puntiformes en la region

dorsal y por una mancha mas fuerte en la parte posterior.

Discusion de la descripcion de la familia Eleotridae

La familia Eleotridae se caracteriza por presentar cuerpos alargados y comprimidos,
generalmente con ojos elongados verticalmente y por presentar un pliegue en forma de
“S” al final del intestino (Watson, 1984).

La postlarva examinada de Dormitator maculatus ya habia completado el desarrollo de
las estructuras de las aletas dorsal, anal y pectoral, facilitando asi su identificacion a
nivel especifico, por otra parte se encontré una similitud con la descripcion realizada
por Florez-Coto y Zavala-Garcia (1982) para esta especie en la Laguna de Alvarado

(México).

No se tuvo acceso a descripcion de estadios larvales de otros géneros de esta familia, sin

embargo (Diaz et al., 2001) reporatan a Erotelis spp. y Eleotris spp. para la Laguna

Ictioplancton de la Laguna Navio Quebrado y la Zona maring costera adyacente 128



Yeimy Vargas y 13nia Yie

Navio Quebrado por lo que posiblemente el tipo ELEO1 y ELEO2 correspondan a uno de

estos géneros.

FAMILIA: GOBIIDAE

GOBII1 (Fotografia 105)

Posiblemente Evermannichthys spp.

Estadio: Larva
Material examinado: 1
Talla (LT): 13.51 mm
Mes: mayo

Habitat: Zona marina
Temperatura: 29 °C
Salinidad: 36.3 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Midmeros

Miomeros totales: 27
Miomeros Predorsales: 5
Miémeros entre DI y DII: 5
Miémeros DII: 17
Miomeros AA: 17

Radios:
DI: 3+

DIl: 17
AA: 17
Pc: 12
Pv: 10

o

3,0 mm | . —

Fotografia 105.
13.51 mm).

Postlarva de GOBII1 (Gobiidae): vista lateral, (LT =

La LC corresponde al 25 % de la LS. El DO alcanza 5 veces en la LC. Hocico redondeado

mide 0.59mm. Cuerpo alargado y comprimido lateralmente. La altura maxima es del 12
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% de la LS. El intestino va mas alla de la mitad del cuerpo cuya longitud abarca el 61 %
de la LS.

PIGMENTACION

Cabeza: solo presenta pigmentado el ojo.
Cuerpo: vejiga natatoria pigmentada en la region dorso - posterior.

GOBII2 (Fotografias 106 y 107)

Estadio: Larva

Material examinado: 20

Rango de tallas (LT): 2.48 mm - 11.75mm
Meses: marzo, abril, mayo, noviembre

Habitat: Laguna - Zona marina

Temperatura: 27- 29.9 °C Fotografia 106.  Larva de GOBII2

Salinidad: 7.5 - 36.3 UPS (Gobiidae): vista lateral, (LT = 2.48 mm).

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 25 - 28

Miémeros predorsales: 11
Miomeros DI: 1
Midmeros DII: 11 | 2.0 ]

Fotografia 107. Larva de GOBII2 (Gobiidae): vista
lateral, (LT = 11.75 mm).

La LC de las larvas tempranas (2.48 - 2.87 mm) corresponde al 22.9 % (= 2) de la LS.
Presentan el hocico redondo, cuya longitud es del 19.7 % (+ 6.2) de la LC. EL DO alcanza
3 veces en la LC.

Cuerpo corto y alto en la region preanal. La altura maxima alcanza 17 % (+ 1.7) de la
LS. El intestino es grueso y el ano esta localizado mas alla de la mitad del cuerpo, cuya

longitud es del 63.3 % (+ 3.7) con relacion a la LS.
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La aleta embrionaria dorsal comienza a la altura de la vejiga natatoria y la ventral
empieza después del ano.

En la larva avanzada (11.75 mm) el DO alcanza 5 veces en la LC, la longitud del hocico
sigue siendo del 20 % con respecto a la LC. La altura maxima corresponde al 11.6 % de
la LS. El ano se encuentra mas alla de la mitad del cuerpo y la longitud total del

intestino ocupa el 57.9 % de LS.

PIGMENTACION

Cabeza: ojo pigmentado.

Cuerpo: un pigmento a manera de mancha en la region ventral hipoaxial del miémero
22, en la larva avanzada este pigmento se expande ventralmente abarcando dos o tres
miomeros a lado y lado. A los 11.75 mm se observan pigmentos puntiformes tenues en
la region ventral posterior del pedunculo caudal.

Intestino: presenta un pigmento en forma de guion en la linea media anterior del
intestino localizada debajo de la vejiga natatoria. Algunas larvas presentan dos guiones
en posicion ventral y dorsal cerca al ano.

Vejiga natatoria: contiene un pigmento estrellado en la region dorsal.

GOBII3 (Fotografia 108)

Estadio: Larva
Material examinado: 1
Talla (LT): 2.31 mm
Mes: mayo

Habitat: Zona marina

Temperatura: 27 °C Fotografia 108. Larva de GOBII3 (Gobiidae):

vista lateral, (LT = 2.31 mm).
Salinidad: 36.3 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 28+
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La LC corresponde al 27 % de la LS. Presenta el hocico redondo y su longitud es
aproximadamente del 23.5 % de la LC. El DO alcanza 3.4 veces en la LC. Cuerpo cortoy
alto en la region preanal. La altura maxima alcanza 17.46 % de la LS. El intestino es
grueso Yy su longitud ocupa el 63.5 % con relacion a la LS.

La aleta embrionaria dorsal se desprende a la altura de la vejiga natatoria y la ventral

comienza después del ano.

PIGMENTACION

Cabeza: ojo fuertemente pigmentado.

Cuerpo: un pigmento a manera de estrella en la regidon ventral del midomero hipoxial
numero 20. Al final del pedunculo caudal en la regidn ventral presenta un melanéforo
puntiforme donde comienza la aleta caudal.

Intestino: presenta el dorso del intestino posterior pigmentado y un melanoforo en
forma de punto en la parte media ventral del intestino anterior.

Vejiga natatoria: no presenta pigmentos observables.

GOBII4 (Fotografia 109)

Estadio: Larva
Material examinado: 3
Rango de tallas (LT): 2.57 - 4.43mm

Mes: noviembre

Habitat: Laguna

Temperatura: 29.4 - 29.6 °C Fotografia 109. Larva de GOBII4 (Gobiidae): vista lateral, (LT =

4.43 mm).
Salinidad: 7.4 - 18.5 UPS

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros
Miomeros totales: 26
Miémeros predorsales: 13

Miémeros DII: 9
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Midomeros anales: 9

Miomeros caudales: 4

La LC alcanza el 22.3% (+ 3.3) de la LS. Presenta el hocico redondo y alargado, cuya
longitud es aproximadamente del 18.3 % (+ 0.5) de la LC. El ojo es redondo y su
diametro alcanza 3.6 veces (+ 0.6) en la LC. Cuerpo corto y alto en la region preanal.
La altura maxima alcanza 16.4 % (+ 0.5) de la LS. El intestino es grueso y su longitud
total ocupa el 61 % (= 3.4) con relacion a la LS.

La aleta embrionaria dorsal se desprende posterior a la vejiga natatoria y la ventral

comienza después del ano.

PIGMENTACION

Cabeza: ojo pigmentado.

Cuerpo: un pigmento a manera de estrella en la region ventral hipoaxial del miémero
20. Presenta varios pigmentos en forma de guion en la region postero-ventral del
pedlnculo caudal que a la talla de 4.43 mm se unen formando una linea.

Intestino: presenta un pigmento en forma de guion en la parte dorsal y ventral del ano.

Vejiga natatoria: presenta una mancha en la region dorsal.

GOBII5 (Fotografia 110)

Estadio: Larva

Material examinado: 1
Talla (LT): 2.48 mm : M

Mes: noviembre

Habitat: Laguna | 1,0 mm |

Temperatura: 29.9°C Fotografia 110. Larva de GOBII5 (Gobiidae): vista lateral, (LT =
Salinidad: 18.5 UPS 2.48 mm).

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 26
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Miomeros predorsales: 12
Miomeros DII: 6
Miomeros anales. 6

Miomeros caudales: 8

La LC alcanza 24.2 % de la LS. Presenta el hocico y su longitud es aproximadamente el
13.3 % de la LC. El ojo es levemente ovalado horizontalmente y su diametro alcanza 3
veces en la LC.

Cuerpo corto y alto en la region preanal. La altura maxima alcanza 16.1 % de la LS. La
longitud total del intestino ocupa el 64.9 % con relacion a la LS.

La aleta embrionaria dorsal se desprende posterior a la vejiga natatoria y la ventral

comienza después del ano.

PIGMENTACION

Cabeza: ojo pigmentado.

Cuerpo: presenta seis pigmentos en forma de punto distribuidos en la region antero
ventral del cuerpo, el mas fuerte de ellos se localiza en la base de la aleta pectoral.
Intestino: Presenta dos guiones en el ano.

Vejiga natatoria: presenta una mancha en la region dorsal, un punto en el borde

anterior y otro en el borde posterior dorsal.

GOBII6 (Fotografia 111)

Estadio: Postlarva
Material examinado: 2
Rango de tallas (LT): 2.81 - 3.08

mm

Mes: noviembre

Habitat: Laguna Fotografia 111. Larva de GOBII6 (Gobiidae): vista lateral, (LT =

Temperatura: 29.6 °C 3.08 mm).

Salinidad: 18.5 UPS
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MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 26

La LC alcanza el 20% (+ 1.1) de la LS. Presentan el hocico redondeado y su longitud es
el 20 % de la LC. El ojo es redondo y su diametro alcanza a ocupar 3.3 veces en la LC.
Cuerpo corto y alto en la region preanal. La altura maxima alcanza 14 % (+ 0.8) de la
LS. El intestino es grueso y la longitud total del intestino ocupa el 57.8 % (+ 5.2) con
relacion a la LS.

La aleta embrionaria en la parte dorsal se desprende posterior a la vejiga natatoria y en

la regidn ventral comienza después del ano.

PIGMENTACION

Cabeza: ojo pigmentado.

Cuerpo: un pigmento ventral a manera de estrella expandida en la region ventral
hipoaxial de los miomeros 20 y 24. El pedinculo caudal presenta la region ventral
levemente pigmentada por una linea que comienza después del ano.

Intestino: presentan un pigmento en forma de guion en la parte dorsal y ventral del ano
y una linea en la regién media anterior del intestino.

Vejiga natatoria: esta pigmentada en la region dorsal.

GOBII7 (Fotografia 112)

Estadio: Prelarva

Material examinado: 23

Rango de tallas (LT): 1.28 - 1.87 mm
Mes: noviembre w‘
Habitat: Laguna - Zona marina
Temperatura: 28.6 - 29.6 °C 4

Salinidad: 7.4 - 36.5 UPS Fotografia 112. Larva de GOBII7
(Gobiidae): vista lateral, (LT = 1.87mm).

‘ 0,6 mm
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MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros
Miomeros totales: 28

Miémeros preanales: 9 - 10

Cabeza redonda (16.4 % + 1.8 de la LS), hocico corto. El ojo es redondo y su diametro
alcanza 2.4 veces (+ 0.3) en la LC.

El cuerpo tiende a ser mas delgado en la parte posterior. La altura maxima alcanza 7.3
% (x 0.3) de la LS. El intestino es delgado ensanchandose hacia donde se localiza el
vitelo, la longitud total del intestino ocupa el 46.3 % (+ 2) con relacion a la LS.

La aleta embrionaria dorsal se desprende a partir de la parte posterior de la cabeza y la
aleta ventral comienza al nivel del saco vitelino.

El vitelo es ovalado mas largo que ancho (0.14 mm x 0.11 mm + 0.2).

PIGMENTACION

Cabeza: presentan un guidn alargado en el borde anterior de la region occipital. Se
observa un guidn vertical en el iris del ojo, algunas prelarvas presentan el borde interno
del ojo pigmentado con una linea.

Cuerpo: un pigmento a manera de guién en la region ventral hipoaxial del miémero 21.
Intestino: presenta dos pigmentos en forma de guidn localizados uno en la mitad dorsal
del intestino y el otro en la parte dorsal del ano.

Saco vitelino: con un pigmento en forma de estrella en la parte anterior y uno en forma

de mancha en la parte posterior.

Discusion de la descripcion de la familia Gobiidae

La familia Gobiidae se caracteriza por presentar ojos pigmentados desde antes de la
eclosion. Las prelarvas presentan boca funcional, saco vitelino pequefo. Las larvas
presentan longitud preanal entre 45 y 60 % de LS, con vejiga gaseosa prominente y

pigmentada en la region dorsal, el intestino es grueso y recto (Fahay, 1983).
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Es poco lo que se sabe sobre el desarrollo ontogénico de la familia Gobiidae. Los
trabajos de descripcion e identificacion utilizan el patrén de pigmentacion y la meristica
para llegar a nivel de género o especie, por ejemplo para la region de CALCOFI los
pigmentos de la zona dorsal del pedunculo caudal son usados para llegar a género
(Fahay, 1983 y Watson, 1984), sin embargo, los tipos recolectados en este estudio no
presentaron pigmentos observables en esta zona. Debido a esto y a que la mayoria de
individuos examinados se encontraban en estadio de prelarva, asi como a la ausencia de
desarrollo completo de las aletas dorsal y anal en los estadios larvales no se logro llevar

a un nivel taxonémico mas bajo.
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MORFOTIPOS

MX1 (Fotografia 113)

Estadio: Prelarva

Material examinado: 3

Rango de tallas (LT- LN): 0.99 - 1.21 mm
Mes: septiembre

Habitat: Zona marina

Temperatura: 29 - 29.5 °C

Salinidad: 34.8 - 35 UPS Fotografia 113. Prelarva del morfotipo
MX1: vista lateral, (LN = 1.21 mm).

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Miomeros

Miomeros totales: 28 - 29

Para las talla de 0.99 mm vy a los 1.2 mm la LC representa el 22.73 % y 14.55 % de la LN,
respectivamente. El intestino es largo y ocupa % partes de la longitud del cuerpo
alcanzando el 63.4 % de la LN. El pedunculo caudal de las prelarvas se encuentra
desprendido del saco vitelino.

Las prelarvas se caracterizan por tener dos gotas de aceite opacas, una posterior de
mayor tamano (0.18 x 0.20 mm) y una anterior (0.11 x 0.13 mm). El vitelo
aparentemente poroso y ovalado, mas largo que ancho (0.44 x 0.55 mm) y concavo en la

parte anterior dejando ver una zona traslicida donde se localiza la gota anterior.

PIGMENTACION
Cabeza y pedtnculo caudal: con melandforos dispersos en la region dorsal.
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MX2 (Fotografia 114)

Estadio: Prelarva

Material examinado: 2

Rango de tallas (LN): 1.10 - 1.21 mm
Mes: septiembre

Habitat: Zona marina

Temperatura: 29 °C

L. Fotografia 114. Prelarva del morfotipo MX2:
Salinidad: 35 UPS vista lateral, (LN = 1.21 mm).

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Midémeros

Miomeros totales: 25

La LC representa el 20 % de la LN. El DO alcanza 2 veces en la LC. El intestino es largo
y ocupa el 64.8 % de la LN.

El saco vitelino es ovalado y alargado, representa el 40 % de LV y el 20 % de AV con
relacion a la LN.

Este morfotipo se caracteriza por presentar corion y vitelo traslicidos y presentar dos
pequenas gotas de aceite en la region postero-dorsal del vitelo, cerca al pedunculo

caudal.

PIGMENTACION

Cuerpo: presenta pocos cromatoforos dispuestos en la region anterior dorsal.
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MX3 (Fotografia 115)

Estadio: Prelarva
Material examinado: 1
Talla (LN): 1.10 mm
Mes: septiembre
Habitat: Zona marina

Temperatura: 29 °C

Salinidad: 35 UPS Fotografia 115. Prelarva del morfotipo MX3:
vista lateral, (LN = 1.10 mm).

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Midomeros

Miomeros totales: 34

El intestino alcanza el 73.7 % de la LN. El saco vitelino es ovoide, mide 0.44 mm de
longitud x 0.22 mm de ancho, que corresponden al 40 y 20 % de la LN respectivamente.

El saco vitelino presenta en la region anterior varias gotas de tamano mediano y en la
parte posterior ventral una bolsa opaca grande que contiene varias gotas pequenas, y

una gota mediana en la region media del saco vitelino.

PIGMENTACION
No se observan pigmentos.
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MX4 (Fotografia 116)

Estadio: Prelarva
Material examinado: 1
Talla (LN): 1.25 mm
Mes: abril

Habitat: Laguna

Temperatura: no hay dato Fotografia 116. Prelarva del morfotipo MX4:
vista lateral, (LN = 1.25 mm).

Salinidad: no hay dato

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Midémeros

Miomeros totales: 34

Prelarva pequeia, con la cabeza inclinada sobre el saco vitelino, la LC corresponde al
17.6 % de la LS.

La prelarva se caracteriza por tener saco vitelino redondeado (0.88 mm de ancho x 0.99
mm de largo). En la region anterior del saco vitelino se observa una concavidad que
alberga algunas gotas oleosas pequenas (<0.06 mm de diametro) y una gota de aceite
brillante de 0.1 mm de diametro. En la parte posterior se encuentra una gota oleosa
grande y opaca de 0.13 mm de diametro, entre el borde posterior del saco vitelino y la

gota opaca existe una gota brillante mas pequena (0.1 mm de diametro).

PIGMENTACION

No se observan pigmentos.
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MX5 (Fotografia 117)

Estadio: Prelarva

Material examinado: 1 /
Talla (LT): 1.32 mm

Mes: noviembre &

Habitat: Laguna ——e

0.5 mm

Temperatura: 29.4 °C

Salinidad: 18.5 UPS Fotografia 117. Prelarva del morfotipo
MX5: vista lateral, (LT = 1.32 mm).

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Midémeros

Miomeros totales: 40+

Prelarva con un filamento largo y delgado que sale de la parte dorso - posterior de la
cabeza, que en el momento de examinar la prelarva se encontraba roto en la parte
apical.

El vitelo es segmentado y se encuentra reducido, mide 0.11 mm de ancho x 0.22 mm de

largo, el intestino es delgado y ocupa el 50 % con relacion a la LS.

PIGMENTACION

Cabeza: ojo pigmentado con un guidn en el borde interno de la capsula optica.

Cuerpo: presenta una raya corta en la parte ventral del pedunculo caudal localizada en
las 2/3 partes del cuerpo, al final de la notocorda presenta un punto pequefo.

Intestino: dos guiones en la regién antero - dorsal localizados después del saco vitelino y
uno dorsal sobre el ano.

Gota de aceite: presenta seis pigmentos en forma de punto agrupados en la region

anterior.
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MX6 (Fotografia 118)

Estadio: Prelarva

Material examinado: 6

Rango de tallas (LS): 1.10mm - 1.36 mm
Mes: noviembre

Habitat: Laguna

Temperatura: 29.4 °C

Salinidad: 18.5 UPS

Fotografia 118. Prelarva
del morfotipo MX6: vista

MORFOMETRIA Y MERISTICA lateral, (LS = 1.36 mm).

Midémeros

Miomeros totales: 33

La LC ocupa el 18.2 % de la LN (+ 0.3). Cuerpo largo y delgado, la altura maxima
corresponde al 10.7 % (= 0.98) de la LN. La longitud total del intestino alcanza el 49.8 %
(+ 1.4) de la LN. El vitelo es anterior y pequeno, el AV es de 9.7 % (£ 0.74) y el LV es
de15.9 % (+ 1.04) con relacion a la LN, sin embargo, todos los organismos examinados
presentaron el saco vitelino roto en la region anterior, por lo cual las medidas pueden no
corresponder a la real.

Aleta embrionaria en forma de hoja, su parte dorsal se desprende en la region posterior
de la cabeza y la parte ventral después del saco vitelino, desde el origen hasta la altura
del ano, la aleta embrionaria es delgada, a partir de ahi se ensancha a casi el doble
hasta las % partes del cuerpo donde comienza a deprimirse para finalmente terminar en

punta.

PIGMENTACION

Cabeza: dos pigmentos pequenos en el borde interno posterior del ojo y una linea en la
borde anterior de la region occipital.

Cuerpo: dos pigmentos en forma de punto en la parte ventral anterior del cuerpo
localizados sobre el intestino medio. En la mitad ventral del cuerpo presenta un guion.
Entre el ano y el final del pedinculo caudal existe una linea vertical.

Intestino: un guion sobre la region dorsal del ano.
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MX7 (Fotografia 119)

Estadio: Prelarva

Material examinado: 1
Talla (LT): 1.98 mm
Mes: noviembre

Habitat: Laguna

Temperatura: 28.6 °C
Salinidad: 8.2 UPS 0.5 mm |

Fotografia 119. Prelarva
del morfotipo MX7: vista

MORFOMETRIA Y MERISTICA dorsal, (LT = 1.98 mm).

Midémeros

Miomeros totales: 23+

Prelarva muy deprimida por lo que toma apariencia de placa o disco, presenta la cabeza
achatada, los ojos grandes en posicion dorsal, el DO alcanza 2 veces en la LC. El
intestino es grueso y llega hasta la mitad del cuerpo. Presenta una membrana rigida que
recubre a todo el individuo, el saco vitelino da la apariencia que estuviera arrugado y se

localiza después de la cabeza.

PIGMENTACION
Cabeza: el ojo presenta un punto interno cerca al borde inferior externo del ojo.
Cuerpo: 21 pares de pigmentos distribuidos en la region ventral de los midémeros

hipoaxiales del cuerpo.
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MX8 (Fotografia 120)

Estadio: Prelarva
Material examinado: 1
Talla (LT): 1.89 mm

Mes: noviembre

Habitat: Zona marina

Temperatura: 29 °C Fotografia 120. Prelarva del morfotipo MX8: vista
.. lateral, (LT = 1.89 mm).
Salinidad: 36.7 UPS ( )

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Midémeros

Miomeros totales: 23+

La LC ocupa el 26.7 % de la LS. El intestino es grueso y llega hasta la mitad del cuerpo.
La aleta embrionaria aparentemente porosa y recubre a todo el individuo, en la region
dorsal se forman dos ondulaciones que comienzan a la altura posterior del saco vitelino,
en la region ventral la aleta embrionaria es continua. En esta talla se observan los
radios de la aleta caudal.

El saco vitelino es poroso, mide 0.44 mm de longitud.

PIGMENTACION
Cuerpo: en la region ventral después del ano hay doce pigmentos pareados hasta el
comienzo de la aleta caudal.

Saco vitelino: seis puntos distribuidos sobre region ventral.
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MX9 (Fotografia 121)

Estadio: Larva

Material examinado: 2
Tallas (LT): 2.48 mm
Mes: septiembre

Habitat: Zona marina
Temperatura: 29 - 29.5 °C

Salinidad: 34.8 - 34.9 UPS Fotografia 121. Larva del morfotipo
MX9: vista ventral, (LT = 2.48 mm).

0.5 mm‘

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Midémeros

Miomeros totales: 32

La LC alcanza el 22 % de la LS, el hocico es prominente y alcanza el 30 % de la LC.
Cuerpo largo y delgado, la altura maxima alcanza el 14.2 % de la LS. El intestino llega a
la mitad del cuerpo y su longitud total ocupa el 54.3 % de la LS.

Presenta las aletas pectoral y caudal desarrolladas, sin embargo, las aletas dorsal y anal

aln no estan desarrolladas.

PIGMENTACION

Cuerpo: ocho pigmentos en forma de punto en la region ventral posterior del cuerpo.
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MX10 (Fotografia 122)

Estadio: Prelarva
Material examinado: 1
Talla (LN): 0.99 mm
Mes: septiembre

Habitat: Zona marina | Bl

Temperatura: 29.5 °C

Fotografia 122. Prelarva del morfotipo
Salinidad: 34.8 UPS MX10: vista lateral, (LN = 0.99 mm).

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Midémeros

Miomeros totales: 28

La LC corresponde al 26.7 % de la LN. El intestino es largo y su longitud total
corresponde al 66.7 % de la LN.

Prelarva con vitelo estriado y aparentemente poroso, saco vitelino ovalado, mide 0.33
mm de ancho x 0.66 mm de longitud y corresponde al 33 % y 66 % de la LN,
respectivamente. Presenta una gota de aceite posterior grande con un diametro de 0.18
mm y cinco gotas de aceite mas pequenas de 0.09 mm de diametro en la zona anterior

del saco vitelino.

PIGMENTACION

Cuerpo: presenta varios pigmentos en forma de puntos muy pequenos dispersos por todo
el pedunculo caudal.

Gota de aceite: contiene dos pigmentos en forma de mancha en la parte anterior y

posterior.
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MX11 (Fotografia 123)

Estadio: Larva
Material examinado: 1
Talla (LT): 1.98 mm
Mes: mayo

Habitat: Zona marina ' 1,0 mm
=

Temperatura: 29 °C

- . Fotografia 123. Larva del morfotipo MX11: vista
Salinidad: 36.7 UPS lateral, (LT = 1.98 mm).

MORFOMETRIA Y MERISTICA

Midémeros

Miomeros totales: 24

Larva pequena con cabeza alta, cuerpo corto y robusto hacia la region anterior. La
cabeza y la altura maxima alcanzan el 40 % y 24 % de la LS, respectivamente. La
longitud del ojo alcanza a ocupar 3.3 veces en la LC. La longitud de la boca corresponde
al 30 % de la LC.

Intestino piriforme, mas ancho en la parte anterior y terminado en tubo, la longitud
total del intestino alcanza cerca del 70 % de la LS.

La aleta embrionaria se desprende a la altura del ojo.

PIGMENTACION
Cabeza: ojo pigmentado.
Cuerpo: un guion largo sobre la region dorsal del cuerpo a la altura del ano, dos guiones

verticales sobre la aleta embrionaria ventral localizados después del ano.
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MX12. (Fotografias 124 y 125)

Estadio: Prelarva

Material examinado: 3

Rango de tallas (LN): 1.21 -1.54 mm
Mes: septiembre

Habitat: Zona marina

Temperatura: 29 - 29.5 °C

L. Fotografia 124,
Salinidad: 34.8 - 35 UPS Prelarva del morfotipo
MX12: vista lateral, (LN
=1.21 mm).
MORFOMETRIA Y MERISTICA
Miomeros

Miomeros totales: 28

T .

Fotografia 125. Prelarva del morfotipo MX12:
vista lateral, (LN = 1.54 mm).

El vitelo es mas largo que ancho, la longitud del vitelo es mayor al 50 % de la LT del
organismo, mientras que el ancho esta entre 27 y 28 % de LT, con muchas gotas de
aceite de diferente tamano, pero una posterior de mayor tamano que las demas (0.22 x
0.18 mm). No se observan esbozos de las aletas anal y dorsal. A los 1.3 mm la longitud

total del intestino ocupa el 54.5 % de la LT.

PIGMENTACION

Cabeza: no se observan pigmentos.

Cuerpo: no se observan pigmentos.

Saco vitelino: presenta varios pigmentos en la region ventral y algunos conglomerados en

la region anterior debajo de la cabeza.
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Discusion de la descripcion de los morfotipos

La semejanza en las primeras fases de vida de muchos peces, asi como la ausencia de
informacion sobre el desarrollo temprano de peces tropicales dificultaron la
identificacion de los morfotipos MX1 a MX12 a pesar de que algunos de ellos presentaron

caracteristicas Unicas como MX5, MX7, MX8.

Existen algunas familias como Mycthophidae, Trachipteridae y Lophotidae que
desarrollan filamentos en la region dorsal al igual que el morfotipo MX5, sin embargo, la
morfologia y/o nUmero de midmeros de este morfotipo no concordaron con ninguna de
estas familias, asi como la ausencia de reportes de especies de algunas de estas familias

para el area de estudio.

El morfotipo MX11 presentd una morfologia semejante a algunas larvas de la familia
Serranidae. Sin embargo, en la talla (1.98 mm de LN) en que se recolecto la larva, aun
no se apreciaban las espinas de la cabeza y de la region opercular (caracteres
taxonomicos claves para la identificacion de serranidos), por otra parte Richards (2001),
afirma que no existen caracteres taxondmicos en estadios tempranos para diferenciar las
especies de esta familia de otras y por lo tanto la morfologia no fue suficiente para

ubicarla dentro de una familia.

La morfologia, el nimero de miomeros y las caracteristicas del saco vitelino del
morfotipo MX12 presentaron semejanzas con lo descrito por Fild Wild Service (1978),
Ahlstrom et al. (1984) y Beltran y Herrera (2000) para prelarvas de la familia Achiridae,
sin embargo, para la talla en que se encontré la prelarva no se habian desarrollado
caracteres taxondémicos para su identificacion como son la presencia del tercer radio

alargado de la aleta dorsal y pigmentos fuertes sobre el cuerpo.
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5.2. COMPONENTE ABIOTICO

5.2.1. Meteorolégicos

El promedio mensual de precipitacion para el ano 2000 mostré un periodo seco que
abarco desde febrero hasta julio, a partir de este Gltimo mes comenzaron las lluvias que
se prolongaron hasta diciembre. En septiembre, se encontro el pico de lluvias con 188.9

mm de precipitacion total mensual (Figura 5a; ANEXO B).

La temperatura ambiente promedio fue de 28.3 °C (x 1.6), con un valor minimo
reportado durante enero (25.3 °C) y un maximo en agosto (30.8 °C) (Figura 5b; ANEXO
B).

Durante el ano de muestreo la velocidad media del viento fue de 3.36 m/s (= 0.76), los
datos reflejaron los mas altos valores entre marzo y agosto, siendo junio y julio los
meses con los valores mas altos (4.9 m/sy 4.3 m/s, respectivamente). En septiembre la
velocidad promedio mensual disminuy6 a 2.4 m/s, incrementandose levemente en los

meses siguientes (Figura 5c; ANEXO B).

Los meses de junio, julio, agosto y noviembre mostraron los valores mas altos de brillo
solar, encontrandose el maximo en agosto (295.7 h) y el minimo en septiembre (200.9 h)
(Figura 5d; ANEXO B).
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Figura 5. Variacion mensual para el aifo 2000 de los parametros meteorolégicos de la estacion
Almirante Padilla, IDEAM (Riohacha, Guajira). a. Precipitacion (mm). b. Temperatura

ambiente (°C). c. Velocidad del viento (m/s). d. Brillo solar (H).

5.2.2. Fisicoquimicos

5.2.2.1. Profundidad del agua de la Laguna

Durante mayo y junio las estaciones 1,

2 y 3 se encontraron secas (boca vy

desembocadura de los rios), mientras que las estaciones 4, 5y 6 registraron un promedio

de profundidad de 0.4 m (+ 0.1) en mayo y 0.2 m (+ 0.08) en junio. En julio la estacion

1 fue la Unica que present6 agua con 0.5 m de profundidad.

En septiembre las

estaciones 1, 2, 4y 6 de la Laguna tenian una profundidad promedio de 0.7 m (z0.1) (las

estaciones 3 y 5 permanecian secas).

En noviembre cuando la Laguna estaba llena, la

profundidad promedio de todas las estaciones fue de 0.9 m (+ 0.16) (Figura 6; ANEXO C).
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Figura 6. Profundidad (m) promedio mensual para la Laguna,
durante los meses de muestreo. ( ): numero de estaciones
muestreadas.

La profundidad del agua en la Laguna presenté una relacion directa con la precipitacion.
A partir del momento en que comenzaron las lluvias ésta aumentd hasta alcanzar un
maximo después del pico de lluvias (Figura 7). Esto confirma lo establecido por Day
(1977) acerca de que el régimen hidrodinamico de las lagunas costeras someras como la
del presente estudio, esta determinado por la relacion entre el aporte de agua (aguas
lluvias y escorrentias) y la tasa de evaporacion, cuando este aporte es mayor a la tasa de
evaporacion los niveles de agua se incrementan dentro del area de la laguna, como se
observo en septiembre. En noviembre, a pesar de que la precipitacion disminuyo en
comparacion a septiembre, la profundidad del agua de la Laguna aumento por influencia

de la apertura de la boca o barra marina (Figura 7).

En julio cuando la precipitacion era menor en comparacion con septiembre, la presencia
de agua en la estacion 1 (boca de la Laguna) puede explicarse por el influjo de mareas
causadas por los fuertes vientos (4.3 m/s) que se presentaron en este mes (Figura 5c),
ya que segun Day (1977) la influencia de mareas dentro de las lagunas con bocas

cerradas puede ocasionar pequenos charcos de agua cerca de las barras marinas.
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Figura 7. Climadograma variacion mensual para el afio 2000 de
precipitacion (mm) de la estacion Almirante Padilla IDEAM
(Riohacha, Guajira), con relacién a la profundidad promedio
mensual (m) de la Laguna. Profundidad en barras y Precipitacion
en lineas.

5.2.2.2. Temperatura

Para la Laguna el maximo valor de temperatura del agua fue de 34.4 °C registrado
durante septiembre (estacion 1) y el minimo de 27.3 °C en julio (estacion 1). Para las
estaciones de la Zona marina el maximo valor fue de 29.5 °C (estacién 8) para
septiembre y el minimo de 27 °C en mayo (estaciones 8 y 9), sin embargo el promedio
mensual maximo de la temperatura del agua para la Zona marina y la Laguna (29.2 °C =

0.3y 32.8 + 1.1 respectivamente) correspondi6 a septiembre (Figura 8; ANEXO C).
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Figura 8. Temperatura del agua promedio mensual (°C) durante
los meses de muestreo. Zona marina en triangulos y Laguna en
cuadrados.
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Se observd una relacion inversa de esta variable con la velocidad del viento que se
puede apreciar mas claramente dentro de la Laguna. Durante junio y julio se registraron
los menores valores de temperatura del agua que pueden estar dados principalmente por
los fuertes vientos de estos meses (4.9 y 4.3 m/s respectivamente) al aumentar la
superficie de intercambio de calor entre la columna de agua y la atmdsfera por efecto
del oleaje (Margalef, 1991), evitando que el cuerpo de agua presente calentamiento a
pesar de los altos valores promedio mensual de brillo solar y de temperatura ambiente

reportados por el IDEAM para estos meses (Figuras 9 y 10; ANEXO B).
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Figura 9. Climadograma variacién mensual para el afo 2000 de velocidad del viento (m/s) de la
estacion Almirante Padilla IDEAM (Riohacha, Guajira), con relacién a la Temperatura promedio
mensual del agua (°C). a. Laguna. b. Zona marina. Temperatura en barras y Velocidad del
viento en lineas.

En septiembre cuando se encontré el mayor promedio mensual de temperatura del agua
(29.2 + 0.1 y 32.8 + 0.5 °C, para la Zona marina y la Laguna respectivamente), se
registraron los mayores valores de precipitacion (188.9 mm) (Figura 11) acompanados
por una marcada disminucion de la velocidad del viento (2.4 m/s) y del brillo solar
(200.9 h) en comparacion a los otros meses, es posible que se halla presentado una
acumulacion de nubes en el area que sumado a la temperatura ambiente registrada para
este mes (28.3 °C) ocasionaran una condensacion de vapor de agua tanto en la Laguna

como en la Zona marina (Chavez, 1978 y Kitchel et al., 1991).
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Climadograma variacion mensual para el afno 2000 de precipitacion (mm) de la
estacion Almirante Padilla IDEAM (Riohacha, Guajira), con relacién a la Temperatura promedio
mensual del agua (°C). a. Laguna. b. Zona marina. Temperatura en barras y Precipitacion

5.2.2.3. Salinidad

Para la Laguna en junio se hallé el maximo valor de salinidad (78 UPS en las estaciones 5

y 6), mientras que en septiembre se encontrd el minimo valor (0.1 UPS en la estacion 2).

En la Zona marina el valor mas alto se encontr6 en julio (41 UPS en la estacion 7) y el

valor mas bajo en septiembre (34.8 UPS en la estacion 8).

Los valores de salinidad para la Laguna mostraron un comportamiento salino durante
mayo (56 + 1.3 UPS) y julio (42 UPS), hipersalino en junio (76 + 3.5 UPS) y un
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comportamiento estuarino en septiembre y noviembre (10.7 + 9.5 y 8.6 + 5.1 UPS,
respectivamente). Para la Zona marina el valor minimo promedio mensual correspondio
al mes de septiembre con salinidades de 34.9 UPS (x 0.1) y el maximo al mes de julio (38
+ 3 UPS) (Figura 12; ANEXO C).
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Figura 12. Salinidad media promedio (UPS) durante los meses
de muestreo. Zona marina en triangulos y Laguna en
cuadrados.

Dentro de la Laguna se encontraron altas salinidades en los meses de mayo a julio
durante la época seca, y un descenso drastico en septiembre y noviembre después del
periodo de lluvias y apertura de la boca. La distribucion de esta variable fue homogénea
a lo largo del cuerpo de agua para cada uno de los meses de muestreo. Las salinidades
altas en la Laguna estuvieron relacionadas con el periodo de sequia del area, debido a la
alta evaporacion que presento el cuerpo de agua y al bajo aporte de aguas lluvias y/o
escorrentias, lo cual puede ser corroborado al observar los datos de precipitacion y brillo
solar (Figura 13) obtenidos en el IDEAM (ANEXO B) y con los datos de profundidad del
presente estudio para la Laguna, donde junio fue el mes con menor profundidad y

precipitacion nula (Figuras 7 y 14a).

El comportamiento observado en la Zona marina fue similar al descrito para la Laguna,
donde las menores salinidades se debieron a los aportes de agua por altas
precipitaciones y las mayores correspondieron a periodos con alto brillo solar (Figura
14). Los altos valores de salinidad en esta zona para junio pueden explicarse ademas,
por el transporte de sales (por vientos y evapotransportacion) (Day, 1977) provenientes
de la Laguna que para esta época presento6 los valores mas altos de salinidad (76 = 3.5
UPS).

Ictioplancton de la Laguna Navio Quebrado y la Zona maring costera adyacente 157



Yeimy Vargas y 13nia Yie

El comportamiento de la salinidad observado para la Laguna y la Zona marina costera
adyacente es ratificado por muchos autores que afirman que los cambios de salinidad
dentro de estuarios y zonas costeras estan regulados por el balance entre: la entrada de
agua dulce continental, lluvias locales, evapotransportacion y el intercambio de agua
entre el mar y los estuarios por el flujo de marea y corrientes costeras, donde ademas
pueden encontrarse variaciones espacio-temporales no sélo por los cambios
hidroclimaticos sino por las diferencias de concentracion de iones y sales dentro de los
sistemas (Boesch y Turner, 1984; Yanez-Arancibia et al., 1985 En: Yanez-Arancibia,
1985; Hernadez y Gocke, 1990; Mancera, 1990 y Lopez, 1993).
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Figura 13. Climadogramas variacién mensual para el afio 2000 de precipitacién (mm) y brillo solar
(h), de la estacion Almirante Padilla IDEAM (Riohacha, Guajira), con relaciéon a la salinidad (UPS)
promedio mensual de la Laguna. a. Precipitacién. b. Brillo solar. Salinidad en barras y
Precipitacion y Brillo solar en lineas.
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Figura 14. Climadogramas variacion mensual para el afio 2000 de precipitacion (mm) y brillo solar
(h) de la estacion Almirante Padilla IDEAM (Riohacha, Guajira), con relacion a la salinidad (UPS)
promedio mensual, de la Zona marina. a. Precipitacion. b. Brillo solar. Salinidad en barras y
Precipitacion y Brillo solar en lineas.
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5.2.2.4. pH

El pH minimo para la Zona marina se encontré en mayo en la estacion 8 con un valor de
6.68 y el maximo fue de 8.45 para la estacion 9 en julio, este ultimo mes correspondio al
maximo valor promedio mensual para la Zona marina con 8.4 (+ 0.04) y el minimo valor
promedio mensual pertenecié a mayo con 7.39 (+ 0.81). Para la Laguna el maximo pH
fue de 9.04 para la estacion 1 en septiembre y el minimo para la estacion 3 en
noviembre con una valor de 7.7. Los meses de septiembre y noviembre correspondieron
a los valores minimo y maximo de valor promedio mensual con un pH de 8.6 (+ 0.4) para

septiembre y de 8.2 (+ 0.2) para noviembre (Figura 15; ANEXO C).
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Figura 15. pH promedio mensual durante los meses de
muestreo. Zona marina en triangulos y Laguna en cuadrados.

Los valores de pH encontrados para este estudio mostraron un comportamiento similar al
reportado para lagunas de bocas efimeras y coincidieron con los resultados reportados
por Acosta y Borrego (1974) en el Estero de Punta Banda y Valdez- Holguin (1994) en la
Laguna de la Cruz (México), quienes afirman que estos niveles son tipicos de zonas

estuarinas y areas costeras.

5.2.2.5. Saturacion de Oxigeno disuelto

Los promedios maximos mensuales de saturacion de oxigeno disuelto para la Zona

marina y para la Laguna se encontraron en julio con valores de 131.5 % (+ 10.3) y 135.9

% respectivamente, el valor promedio minimo mensual para la Laguna correspondié a
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septiembre 15.2 % (+ 6.6) y para la Zona marina fue de 53.3 % (= 5.6) en mayo (Figura
16; ANEXO Q).
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Figura 16. Saturacion de oxigeno disuelto (OD) (%) promedio
mensual durante los meses de muestreo. Zona marina en
triangulos y Laguna en cuadrados.

Durante mayo, junio y julio los datos de saturacion de oxigeno disuelto para la Zona
marina y la Laguna posiblemente correspondieron a un aumento en la difusion de éste
desde la atmosfera a la columna de agua como consecuencia de una mayor turbulencia
por efecto de la alta velocidad del viento presente en estos meses (Figura 17; ANEXO B),
especialmente en la Laguna donde debido a la batimetria de la zona (muy somera) se
favorecio el movimiento del agua por influencia de los vientos (Chavez, 1978; Margalef,
1991 y Valiela, 1995).

Por el contrario, en septiembre se presentd una disminucion de los porcentajes de
saturacion de oxigeno disuelto en relacion a los otros meses (principalmente dentro de
la Laguna), seguramente como resultado de una menor solubilidad de oxigeno disuelto
en la columna de agua por la combinacion de las altas temperaturas del agua registradas
y la mezcla de agua dulce y salada (por la precipitacion y apertura de la boca) (Chavez,
1978 y Valiela, 1995). Por otra parte, Mancera (1990) afirma que dentro de las salinas
pueden encontrarse niveles de hipoxia (sin tener en cuenta la alta productividad
primaria que pueda hallarse) cuando existen niveles altos de materia organica (a pesar
de que esta variable no fue medida, se sabe por autores como Hernandez y Gocke
(1990); Mancera (1990) y Valiela (1995), que las escorrentias aportan gran cantidad de
materia organica y detritos a estos ecosistemas acuaticos) que ocasionan un aumento en

los procesos reductores. En noviembre, los niveles de saturacion de oxigeno disuelto
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pueden explicarse por una mayor actividad fotosintética al aumentar los niveles de
nutrientes por las descargas de rios y escorrentias durante los meses de lluvias. Autores
como: Hernandez y Gocke (1990); Mancera (1990) y Valiela (1995) aseguran que el
aporte de nutrientes producen un florecimiento de la comunidad fitoplanctonica

elevando los niveles de oxigeno en el cuerpo de agua.
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Figura 17. Climadogramas variacion mensual para el afio 2000 de velocidad del viento (m/s) de la
estacion Almirante Padilla IDEAM (Riohacha, Guajira), con relacion al promedio mensual de la
saturacion de oxigeno disuelto (%). a. Laguna. b. Zona marina. Saturacién de oxigeno disuelto en
barras y Velocidad del viento en lineas.

5.3. COMPONENTE BIOTICO

5.3.1. Biomasa zooplancténica

Los valores totales de biomasa zooplanctonica (BZ) se encontraron entre 1.00y 4.72 g
/100 m® para la Laguna y entre 0.52 y 9.00 g / 100 m * para la Zona marina costera
adyacente. Estos valores estan dentro de lo reportado para el Caribe colombiano;
encontrando que los rangos de BZ en la Laguna Navio Quebrado fueron semejantes a los
registrados por Giraldo y Herrera (1982) para la Ciénaga de la Virgen, y en la Zona
marina costera adyacente estos rangos fueron altos en comparacién con el trabajo de
Vanegas (2002) y similares con los estudios de Serrano y Larrahondo (1981), Giraldo y

Villalobos (1983), Lozano (1991), Marino y Merchan (1993), y Mendoza y Rojas (2000)
(Tabla 1).
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Tabla 1. Cuadro comparativo de los valores de biomasa zooplancténica (g / 100 m®), encontrados por
diferentes autores para el Caribe colombiano.

Rango
Autor Fecha de muestreo Tipo de muestreo Lugar de
valores
g /100 m*
Serrano y | Febrero, abril, junio. Julio .- - .
S ’ ’ | Arrastre superficial. Red cénica: 50 cm | Bahia de
Larrahondo septiembre, octubre vy . . 0.001-8.004
(1981) diciembre de 1980. de diametro y 335 um de ojo de malla. Cartagena
Giraldo y Arrastre superficial. Red coénica: 25 .
Herrera Agosto de 1981 a enero cm de diametro y 250 pm de ojo de C!enaga de la 0.04-8.72
de 1982. Virgen
(1982) malla.
Giraldo y . Arrastre superficial. Red tipo neuston .
) Del 26 de septiembre al . 2 . San Andrés y
Villalobos 53 de octubre de 1981, rectgngular. 50 cm” de area y 500 pm Providencia 0.014-5.418
(1983) de ojo de malla.
Lozano Marzo de 1985 a enero de | Arrastre superficial. Red conica: 50 cm | Bahia de 0.38-0.85
(1991) 1986. de diametro y 500 um de ojo de malla. Santa Marta ) )
ler muestreo: 24 de
Marino y | marzo-31 marzo de 1989. | Arrastre superficial. Red coénica: 30 cm | Noreste de la
Merchan 2do muestreo: 25 de | de diametro y 250 um (1er muestreo) y | Peninsula de 0.115-6.58
(1993) julio-26 de agosto de | 80 um (2do muestreo) de ojo de malla. | La Guajira
1990.
Mendoza vy . - - L.
. Septiembre a diciembre | Arrastre superficial. Red cénica: 30 cm . . ’
?2%138) 1997. de diametro y 250 um de ojo de malla. Bahia de Gaira | 1.168-5.98
Golfo de
Salamanca
Septiembre a noviembre A ficial ical 0.04-0.485
Vanegas de 1999, y, I:krrdas'[r,e.su.peg (I)Cla )& ardrla,stre vertlggo.
(2002) Febrero, abril y mayo de ed conica. I(I:m e diametro y Parque
2000. um de ojo de malla. Nacional 01.0.648
Natural e
Tayrona
Laguna Navio
Quebrado 1-4.72
Presente Mayo, junio, julio, | Arrastres superficial. Red conica: 35 ’
estudio septiembre y noviembre | cm de diametro y 150 pm de ojo de
de 2000 malla. Zona marina | 555 g
adyacente ’

En la Laguna solo se obtuvo BZ en
en éste Ultimo mes.

mayo, mientras que el menor se presentd en julio (Tabla 2; ANEXO D).

Para la Zona

mayo y noviembre, siendo el promedio mensual mayor

marina, el mayor valor promedio de BZ se presenté en

Sin embargo,

cabe anotar que el alto valor promedio obtenido en mayo para la Zona marina estuvo

dado casi en su totalidad por el encontrado en la estacion 7 (9.00 g / 100 m®), ya que en

el valor de la estacion 8 fue muy bajo con respecto a éste (0.89 g / 100 m*) y el de la

estacion 9 fue eliminado por un error metodolégico de laboratorio. La diferencia de BZ

entre las estaciones de este mes pueden atribuirse a una distribucion parchosa o

agregada que habitualmente presentan las comunidades plactonicas.

Segln Valiela

(1995), la distribucion espacial de los organismos no es uniforme y especialmente esa

heterogeneidad en escalas geograficas pequefnas depende de factores biologicos vy
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fisicoquimicos, asi como por los movimientos locales del agua (que para el presente

estudio no fueron determinados).

Tabla 2. Valores promedio con sus respectivas desviaciones estandar (desvest.) de
biomasa zooplancténica para cada uno de los meses de muestreo en la Laguna y la
Zona marina adyacente.

Muestreo Biomasa zooplancténica g / 100 m ° + desvest.
Laguna Zona marina

mayo 1.72 +0.58 494 +5.73

junio 0.00 1.41 £1.01

julio 0.00 0.64 £0.17

septiembre | 0.00 1.34 £ 0.08

noviembre | 2.18 +1.36 1.03 +0.23

Los valores de BZ obtenidos en el presente estudio reflejaron un aumento en los meses
de mayores precipitaciones; para la Laguna en noviembre con respecto a mayo y para la
Zona marina en septiembre y noviembre en comparacion a julio (Figura 18). Varios
autores coinciden en concluir que hay una relacion directamente proporcional entre el
aumento de las precipitaciones y el numero de organismos zooplanctonicos, ya que
normalmente las lluvias estan asociadas al aporte de nutrientes que favorecen el bloom
fitoplanctonico y por ende el de la comunidad zooplancténica (Alvarez, 1980 ; Garcia,
1990; Castillo, 1993 y Bernal, 1994).
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Figura 18. Climadogramas variacion mensual para el afo 2000 de precipitacion (mm) de la
estacion Almirante Padilla IDEAM (Riohacha, Guajira), con relacién al promedio de biomasa
zooplanctonica (BZ) para cada uno de los meses de muestreo. a. Laguna. b. Zona marina. BZ
en barras y Precipitacion en lineas.
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Para el presente trabajo se observd una relacion inversa entre la variable temperatura y
la BZ. En el mes de septiembre dentro de la Laguna, la ausencia de organismos
zooplancténicos coincidio con el mayor valor promedio de temperatura (32.8 °C + 1.1),
en tanto que la BZ mas alta se presento con el segundo mas bajo de esta variable (29.5 +
0.5 °C en noviembre) (Figura 19a). De igual manera, en la Zona marina, uno de los
promedios mas bajos de BZ (1.34 g / 100 m’ + 0.08) se hallé con el maximo valor
promedio de temperatura, y la mayor BZ se obtuvo con el minimo de temperatura en el
mes de mayo (Figura 19b). Este comportamiento puede explicarse por lo expuesto por
Margalef (1991) quien menciona que las variaciones de temperatura pueden afectar a los
organismos zooplantonicos ocasionando migraciones en la columna de agua por parte de
estos, ademas Giraldo y Herrera (1982) y Londofo (1999) afirman que las temperaturas
muy altas a causa de las bajas profundidades pueden afectar a niveles peligrosos la

comunidad plancténica, como ha ocurrido en la Ciénaga de la Virgen.

La ausencia de BZ en el mes de septiembre en la Laguna también puede explicarse por
los bajos niveles saturacion de OD (15.2 % + 6.6) presentes en este mes (Figura 17), ya
que segln Giraldo y Herrera (1982) y Yanez-Arancibia (1986), la pérdida de oxigeno
disuelto en el medio puede causar efectos letales sobre la comunidad zooplanctonica

cuando llega a niveles criticos.
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Figura 19. Climadogramas variacion mensual para el afo 2000 de temperatura ambiente (°C) de
la estacion Almirante Padilla IDEAM (Riohacha, Guajira), con relaciéon al promedio de biomasa
zooplanctonica (BZ) para cada uno de los meses de muestreo. a. Laguna. b. Zona marina. BZ en
barras y Temperatura en lineas.
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Por otra parte los valores de BZ para la Zona marina fueron mayores cuando se
registraron salinidades promedio de 34.9 (+ 0.1) UPS (septiembre) que cuando se
encontraron salinidades promedio de 38 (+ 3) UPS (julio) coincidiendo esto con lo
expuesto por Alvarez (1980), quien sugiere una relacién directa de la BZ con la salinidad
hasta cuando esta ultima llega a valores de 33.8 UPS a partir de la cual esta relacién se
hace inversa. En junio y julio cuando la Laguna se encontrd casi seca y las salinidades
alcanzaron 76 + 3.5 y 42 UPS respectivamente, no se detecté BZ a excepcion de soélo

una larva de pez en junio.

5.3.2. Huevos
5.3.2.1. Abundancia total y distribucion de huevos

PREMUESTREO
No se encontraron huevos de peces en el muestreo exploratorio de marzo y abril de
2000.

MUESTREO

Se obtuvieron un total de 3477 huevos, de los cuales 3386 se recolectaron en la Zona

marina y 91 en la Laguna.

Para las tres estaciones de la Zona marina siempre se encontraron huevos registrandose
las mayores abundancias totales en mayo y septiembre (3070 y 2998 Ind. / 100 m’
respectivamente), seguidas de noviembre (901 Ind. /100 m®). Los valores mas bajos de
abundancia para esta zona se presentaron en junio y julio (130 y 163 Ind. /100 m’,

respectivamente) (Figura 20).
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Figura 20. Abundancia total de huevos (No. Ind. /100 m®) para
cada uno de los meses de muestreo. Azul: Laguna. Fucsia: Zona
marina.

En la Zona marina no se encontraron relaciones marcadas entre la abundancia mensual
promedio de huevos de peces y las variables fisicoquimicas con excepcion de la salinidad
con la cual presentd una relacion inversa, reportando abundancias mensuales promedio
altas en mayo (1023 + 565 Ind. / 100 m?) y septiembre (999 + 448Ind. / 100 m’)
acompanadas de los menores promedios mensuales de salinidad (36.2 + 0.2 y 34.9 + 0.1
UPS respectivamente), y comparativamente bajas en junio (43 + 17 Ind. / 100 m®) y julio
(54 + 18 Ind. / 100 m®) junto a los promedios mensuales mas altos de salinidad (37 + 0y
38 + 3 UPS respectivamente) (Figura 21). Esto podria explicarse por que el estimulo para
el desove de peces tropicales generalmente esta asociado a la combinacion de varios
factores como: flujos de agua, cambios de salinidad y turbidez, donde ademas de una
compleja estrategia reproductiva los estimulos ambientales varian entre una especie y
otra, y a diferencia de las especies de zonas templadas donde el desove depende
generalmente de los cambios estacionales de temperatura (Laevastu y Hayes, 1981 y
Blaber, 1997). Por otra parte, De Ciechomski (1981), afirma que la influencia de factores
adversos del ambiente no se manifiestan siempre de la misma manera dentro de una
misma especie, sino que depende en gran medida del estadio de desarrollo en el cual se
encuentre el huevo explicando asi el hecho de no haber observado un comportamiento
definido entre la abundancia de huevos y el resto de variables, de igual manera esta falta
de un patrén definido entre las variables puede atribuirse a las diferentes horas del dia
en que se efectuaron los muestreos en las diferentes estaciones (ANEXO C), donde los
cambios fisicoquimicos que ocurren en la columna de agua pueden variar en el lapso de

pocas horas (Valiela, 1991). En la Laguna aunque no se pudo definir un comportamiento

Ictioplancton de la Laguna Navio Quebrado y 13 Zona maring costera adyacente 166



Yeimy Varqgas y 1ania Yie

entre estas variables y la abundancia de huevos debido a la discontinuidad del muestreo,
se observo que en noviembre (Unico mes en que se registraron huevos de peces) se
reportaron menores valores de salinidad y mayores niveles de saturacion de oxigeno
disuelto, en relacion a septiembre, que junto a una mayor apertura de la boca
posiblemente favorecieron la presencia de huevos y/ o peces adultos desovantes dentro

de ésta.

En la Laguna so6lo se encontraron huevos en noviembre y a su vez en una sola estacion
(estacion 2), estos huevos correspondieron a tres morfotipos de la familia Engraulidae
(M4f, M4g y M4h) que aparecieron Unicamente dentro de la Laguna. Para esta época la
boca o barra marina de la Laguna que la conecta con el mar estaba completamente
abierta, lo que permitié la entrada de peces que pueden estar atraidos por la necesidad
de desove. Se sabe que en este tipo de ecosistemas algunas especies de la familia
Engraulidae entran buscando condiciones mas apropiadas para desovar (Yanez-Arancibia,
1986), para el presente caso se cree que la(s) especie(s) a la(s) que pertenecen estos
huevos desova(n) Unicamente bajo condiciones hiposalinas como las que les ofrecid la
estacion 2 (18.5 UPS) ya que ésta se encuentra cerca a la desembocadura del arroyo los
Indios. Apoyando lo anterior, Caselles y Acero (2002) realizaron un estudio preliminar
acerca de la reproduccion de dos especies de la familia Engraulidae (Anchovia clupeoides
y Anchoa parva) en la Ciénaga de Pajaral y en la Ciénaga Grande de Santa Marta,
concluyendo que estas especies desovan dentro de las ciénagas, ya que las hembras
encontradas alli presentaban estados gonadales IV y V, en aguas con rangos de salinidad
entre 0y 30 UPS. En contraste, Castro y Grijalva (1988), para la Laguna de Punta Banda
(México), encontraron que los huevos de algunas especies de engraulidos se localizaron
solo en las estaciones mas cercanas a la boca de la laguna. Lo que permite suponer que
existen especies que presentan areas de desove exclusivas y que es posible que la(s)
especie(s) de los morfotipos M4f, M4g y M4h encontrados en la Laguna respondiera(n) a

este tipo de comportamiento desovando solamente dentro de la Laguna.
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Figura 21. Abundancia total de huevos (No. Ind. / 100 m®) relacionada con las variables
fisicoquimicas obtenidas durante los meses de muestreo. a. Temperatura (°C). b. Salinidad
(UPS). c. pH. d. Saturacion de oxigeno disuelto (%).

5.3.2.2. Abundancia y distribucién de morfotipos y estadios embrionarios de los huevos

Se diferenciaron un total de 39 morfotipos, de los cuales nueve pertenecieron a la
familia Engraulidae, mientras que el resto no pudieron ser ubicados dentro de algin
taxon, debido a la falta de estudios sobre la identificacion de huevos para el areay a la
dificultad de identificar con certeza los primeros estadios embrionarios de los peces
cuando aun no han eclosionado (Barreto 1969; Godoy y Escobar, 1984 y Castro y Grijalva,
1988). Sin embargo, para el presente trabajo se usé el nivel de morfotipos, los cuales a
su vez se ubicaron dentro de seis grupos (de acuerdo a caracteristicas comunes halladas
en ellos, explicadas anteriormente en el capitulo de descripcion) para un mejor

entendimiento y manejo de los datos.

La mayor abundancia relativa (%) la presento el grupo cuatro (M4) que correspondio a
morfotipos de huevos pertenecientes a la familia Engraulidae (53 %), seguido de los

grupos dos (M2) y tres (M3) (con 14 y 13.4 %, respectivamente) (Figura 22).
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Figura 22. Abundancia relativa (%) de los morfotipos
de huevos de peces que se encontraron durante los
meses de muestreo.

Al 99.8 % del total de los huevos examinados, se les pudo establecer el grado de
desarrollo embrionario, el 0.2 % restante correspondié a huevos pertenecientes al grupo
seis (M6). De acuerdo a lo anterior se encontré que el 1.1 % eran huevos no fecundados,
el 0.22 % huevos en estadio entre blastula y gastrula, el 1 % huevos en estadio de
gastrula, el 57.16 % eran huevos que tenian un embrién en desarrollo temprano, el 4.03
% correspondio a huevos con embriones en estadio entre temprano y tardio, y el 36.29 %

en estadio de embrion tardio (Tabla 3).

Del total de morfotipos, once correspondieron a los mas abundantes (presentando una
abundancia relativa mayor al 2.5 %). Dentro del estadio de embrion temprano los
morfotipos M4f (18.86 %) y M2b (12.35 %) presentaron los mas altos porcentajes; el
mayor representante del estadio embrion temprano-tardio fue el M1d (3.85 %); los
morfotipos M3a y M4a aportaron el 9.59 y el 9.32 % respectivamente al estadio de
embrién tardio; los Unicos morfotipos que se encontraron en los estadios blastula-
gastrula y gastrula fueron el M3b2 (0.22 %) y el M2a1 (1.00 %) respectivamente, y para
los huevos no fecundados el M1a (0.44 %) presentd el mas alto valor de abundancia
relativa (Tabla 3).
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Tabla 3. Abundancia relativa (%) de los estadios embrionarios de huevos para los
morfotipos mas representativos que se encontraron durante los meses de muestreo.
No fecundado (No Fec.). Blastula-gastrula (Blas-Gast.). Embriéon temprano (E. Tem).
Embrién temprano-tardio (E. tem-tar). Embrion tardio (E. tar).

Grupo | Morfotipo | No Fec. | Blast.-Gast. | Gast. | E. Tem. | E. Tem-Tar. | E. Tar.
Mia 0.44
M1 Mid 3.85
Mie 2.95
M2 M2a1 1.00 717
M2b 12.35
M3a 9.59
M3 M3b2 0.22
M3d1 2.59
M4a 5.22 9.32
M4b2 6.82
M4 M4e
Maf 18.86 2.89
M4g
M5 M5a 3.39 7.16
*Otros 0.66 3.63 0.18 1.78
Total 1.1 0.22 1 57.16 4.03 36.29

*El item otros corresponde a los morfotipos menos representativos.

En la Zona marina se observd que el comportamiento de los ocho morfotipos mas
representativos (M1d, M1e, M2b, M3a, M3d1, M4a, M4b2 y M5a) con abundancia relativa
mayor al 2.5 % (Tabla 3) fue el siguiente: los morfotipos M3a, M3d1 y M4b2 (este ultimo
de la familia Engraulidae) se presentaron durante todos los meses de muestreo, lo que
lleva a suponer que son morfotipos de huevos de peces que posiblemente desovan
durante todo el afo o por lo menos durante los meses estudiados. Alvarez (1980);
Flores-Coto y Alvarez-Cadena (1980) y Castro y Grijalva (1988) mencionan que la
aparicion de huevos de algunas especies de la familia Engraulidae ocurre en casi todos
los meses de muestreo. La presencia de huevos durante todos los meses en la Zona
marina corrobora lo estipulado por De Ciechomski (1981) a cerca de que la mayoria de
los peces tropicales desovan todo el afo. Sin embargo, los morfotipos M2b, M4a y M5a
no se encontraron en junio y julio, y M1d y M1e estuvieron ausentes solo en un mes de
muestreo (junio y julio respectivamente), la ausencia de estos morfotipos en los meses

mencionados se debe posiblemente a que estos pertenecian a especies de peces que no
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desovan durante todo el ano, o a que desovaron en sectores no muestreados, y/o a que
la intensidad de muestreo no fue suficiente. Se puede resaltar que los morfotipos M4a
(Engraulidae) y M3a presentaron picos de abundancia para los meses de mayo y
septiembre donde se registraron rangos de temperatura de 27 a 33 °C para los dos
morfotipos y salinidad de 34.8 a 36.7 UPS para M4a y 34.8 a 38 UPS para M3a. Los
morfotipos M1d, M1e y M4b2 presentaron un pico mas marcado en el mes de septiembre,

mientras que los morfotipos M3d1 y M5a mostraron su mayor abundancia en el mes de
mayo (Figura 23).
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Figura 23. Abundancia total (No. Ind. / 100 m®) de los morfotipos

mas representativos para la Zona marina durante los meses de
muestreo.

Para la Zona marina se pudo observar que los huevos no fecundados, con embridn
temprano y los huevos con embrion tardio se encontraron durante todos los muestreos.
Los huevos con estadio embrionario entre blastula y gastrula solo se encontraron en
mayo y cabe anotar que pertenecen todos al mismo morfotipo (M3b2). El estadio de
gastrula se encontré en los meses de junio, julio y noviembre y al igual que el anterior,
solo un morfotipo (M2a1) lo representd. Finalmente el estadio que tiene el embrion
entre temprano y tardio aparecido en todos los muestreos excepto en junio. En la
Laguna, donde se registraron huevos solo en la estacion 2 en noviembre, los morfotipos

M4f, M4g y M4h se encontraban en estadio de embrion temprano (Tablas 3 y 4).
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Tabla 4. Valores totales No. Ind. / 100 m® de los estadios embrionarios de los huevos para cada
uno de los morfotipos encontrados durante los meses de muestreo. No fecundado (No Fec.).
Blastula-gastrula (Blas-Gast.). Gastrula (Gast.). Embrion temprano (E. Tem.). Embrion
temprano-tardio (E. Tem-Tar.). Embri6n tardio (E. Tar.).

. LAGUNA ZONA MARINA
GRUPO MORFOTIPO ESTADIO TOTAL
No. Ind. / 100 m? No. Ind. / 100 m?
M1a No Fec. 44 44
M1b No Fec. 8 8
Mic No Fec. 21 21
M M1d E. Tar. 384 384
Mie E. Tar. 294 294
M1f E. Tar. 13 13
M1g E. Tar. 2 2
M1h E. Tar. 37 37
M2a1 Gast. 100 100
M2a2 E. Tem. 63 63
M2
M2b E. Tem. 1233 1233
M2c E. Tem. 3 3
M3a E. Tar. 957 957
M3b1 No Fec. 31 31
M3b2 Blas-Gast. 22 22
M3 M3c E. Tar. 17 17
M3d1 E. Tar. 258 258
M3d2 E. Tar. 44 44
M3e E. Tar. 4 4
E. Tem. 521 521
M4a
E. Tar. 932 932
M4b1 E. Tem. 4 681
M4b2 No Fec. 681 4
M4c E. Tem. 126 126
M4
M4d E. Tem-Tar. 18 18
Mde E. Tar. 288 288
M4af E. Tem. 1882 1882
M4g E. Tem. 687 687
M4h E. Tem. 149 149
E. Tem. 338 338
M5a
E. Tar. 715 715
M5b E. Tem. 15 15
M5c No Fec. 2 2
M5
M5d E. Tem. 5 5
M5e E. Tar. 39 39
M5f E. Tar. 22 22
M5g E. Tem. 2 2
Méa 11 11
Méb 2
M6
Méc 4 4
Méd 2
TOTAL
2718 7262 9980
No. Ind.. / 100 m?
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5.3.3. ESTADIOS LARVALES

5.3.3.1. Abundancia y distribucion de estadios larvales

PREMUESTREO

Durante marzo y abril se recolectaron a lo largo de la Laguna 29 individuos (7 en marzo y
22 en abril), a los cuales no se les pudo hacer ningun analisis cuantitativo debido a que
el muestreo exploratorio se realizé sin flujometro y por tanto no se conocio6 el volumen
filtrado.

MUESTREO

Durante los cinco meses de muestreo se recolect6 un total de 287 “estadios larvales” de
peces (el término “estadios larvales” de aqui en adelante hara referencia al conjunto de
prelarvas, larvas y postlarvas) provenientes de 18 muestras. De los cuales se analizaron
237 que se encontraron en buen estado (97 provinieron de la Zona marina y 140 de la

Laguna).

Las mayores abundancias de “estadios larvales” para la Zona marina se obtuvieron en
mayo (191 Ind. / 100 m®) y noviembre (111 Ind. / 100 m?) y para la Laguna en noviembre
(1019 Ind. / 100 m®). Las menores abundancias para la Zona marina se dieron durante
los muestreos de junio (donde no se recolectd ningln individuo) y julio (12 Ind. / 100
m?), en tanto que para la Laguna no se encontraron individuos durante los muestreos de

julio y septiembre (Figura 24).

Los valores de abundancia encontrados durante este estudio son semejantes a los
reportados para antiestuarios (lagunas con bocas efimeras) y estuarios someros del
Caribe mexicano (Talbot y Able, 1984; Ditty, 1986; Powell et al., 1989 y Quintal-Lizama
y Vasquez-Yeomans, 2000) y menores a los reportados para lagunas y estuarios con
volumen de agua permanente como el de la Ciénaga Grande de Santa Marta y lagunas
costeras de México (Laguna de Términos y Alvarado) (Flores-Coto y Méndez, 1982;
Flores-Coto et al., 1987 y Lopez, 1988), por lo que se puede llegar a pensar que los

cambios

Ictioplancton de la Laguna Navio Quebrado y la Zona maring costera adyacente 173



Yeimy Vargas y 13nia Yie

descritos de las variables como salinidad, profundidad del agua y temperatura entre
otras, que se dan en estos ecosistemas podrian generar condiciones extremas de estrés

sobre los “estadios larvales” afectando su abundancia, supervivencia y distribucion.

Hoss y Thayer (1993), en su estudio sobre el uso de diferentes habitats de los estadios
tempranos de peces estuarinos, concluyen que la densidad y diversidad de estos esta
fuertemente influenciada por los niveles criticos de agua que permiten el acceso a zonas
de cria, y que diferencias en cuanto a composicion y densidad entre estuarios y zonas
costeras son consecuencia de la disponibilidad y variedad de alimento, asi como de

busqueda de condiciones mas favorables para su desarrollo.
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Figura 24. Abundancia total de los estadios larvales (No. Ind.
/100 m®) encontrados durante los meses de muestreo. Laguna en
azul y Zona marina en fucsia.

Se observo que en los meses en los que la velocidad del viento fue baja (mayo 3.6 m/s,
septiembre 2.4 m/s y noviembre 2.7 m/s) se presentaron las mayores abundancias de
“estadios larvales”, mientras que en los meses donde la velocidad de éste fue alta (junio
4.9 m/s y julio 4.3 m/s) se presentd ausencia o muy baja abundancia de “estadios
larvales” (Figura 25), al mismo tiempo los meses de junio y julio presentaron los valores
mas altos de salinidad para esta zona. Ademas, es claro que la presencia de “estadios
larvales” dentro de la Laguna estuvo relacionada con la profundidad y por tanto con los
flujos de agua. Sin embargo, al igual que para huevos, no se encontrd ningin patron
definido que explicara las abundancias de los “estadios larvales” con relacion a las
variables de temperatura, saturacion de oxigeno disuelto y pH para la Zona marina como

para la Laguna (Figuras 26 y 27).
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Figura 25. Climadogramas variacion mensual para el afio 2000 de velocidad del viento (m/s)
de la estacion Almirante Padilla IDEAM (Riohacha, Guajira), con relacién a la abundancia total
promedio de estadios larvales (No. Ind. 100/m?) para cada uno de los meses de muestreo. a.
Laguna. b. Zona marina. “Estadios larvales”en barras y Velocidad del viento en lineas.

Como se mencion6 anteriormente los estimulos reproductivos varian con cada especie,
pero frecuentemente son relacionados con los cambios en el nivel de agua, salinidad,
turbidez, temperatura, descargas de rios y disponibilidad de alimento y generalmente el
desove ocurre cuando las condiciones ambientales son mas favorables para la
supervivencia de las larvas, confirmando asi que la distribucién y abundancia de los
organismos es el resultado de la interaccion de los parametros fisicoquimicos vy
ambientales del ecosistema (Serrano y Larrahondo, 1981 y Marino y Merchan, 1993). En
la region ecuatorial el desove de muchas especies coincide con el comienzo de la época
humeda, y el estimulo ocurre por la combinacién de cambios en salinidad, temperatura,
mareas e incremento del nivel de agua (Laevastu y Hayes, 1981) lo cual se relaciona con

la mayor presencia de “estadios larvales” en el mes de noviembre.
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Figura 26. Abundancia total de estadios larvales (E.L) para la Laguna (No. Ind. / 100 m?) con

relacion a las variables fisicoquimicas obtenidas durantes

los meses de muestreo. a.

Temperatura (°C). b. Salinidad (UPS). c. pH. d. Saturacién de oxigeno disuelto ( OD %). e.

Profundidad (m).
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Figura 27. Abundancia total de estadios larvales (E.L) para la Zona marina (No. Ind. / 100 m3) en
relacion a las variables fisicoquimicas obtenidas durante los meses de muestreos. a. Temperatura
(°C). b. Salinidad (UPS). c. pH. d. Saturacion de oxigeno disuelto (OD %).

El comportamiento de los datos de abundancia de “estadios larvales” y biomasa
zooplancténica mostraron un comportamiento similar (Figura 28). Longhurst y Pauly
(1987); Lopez y Bernal (1990); Garcia y Amaya (1998) y Castillo y Cuadrado (1999)
manifiestan que la simultaneidad del zooplancton con el ictioplancton es un
comportamiento propio de muchas especies que realizan desoves seriales en las
plataformas tropicales, prefiriendo la coincidencia con el alimento, antes que evitar la
predacion, es decir que los picos de desove coinciden con los de gran abundancia
zooplancténica y fitoplanctonica, sin embargo, puede ocurrir lo contrario como

consecuencia de los procesos troficos.
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Figura 28. Comparacion de la abundancia de estadios larvales (E.L: No. Ind. / 100 m®) y la
biomasa zooplancténica (BZ: g / 100 m?). Durante los meses de muestreo. a. Laguna. b. Zona
marina.

En la Zona marina para mayo el valor mas alto de biomasa zooplanctonica (BZ)
correspondio a la talla 1, acompanada de la segunda abundancia mensual larval mas alta
(191 Ind. / 100 m®), cabe notar que este alto valor de BZ de la talla 1 esta dado casi en
su totalidad por lo obtenido en la estacion 7 (6.3 g / 100 m?), ya que los valores de la
estacion 8 fueron muy bajos (0.89 g / 100 m®) en comparacién con esta, por lo tanto no
se puede generalizar que la talla 1 predomin6 sobre las tallas 2 y 3. En junio hubo
ausencia de “estadios larvales” a pesar que los valores de BZ de las tallas 1y 2 fueron
mayores a los de los meses de julio, septiembre y noviembre, en los que si se
presentaron “estadios larvales”, vale la pena mencionar que durante junio la talla 3
presentd el valor promedio mas bajo de los muestreos (0.17 =0 .06 g / 100 m®). En julio
la abundancia larval fue comparativamente baja (12 Ind. / 100 m®) representada s6lo
por la estacion 9 (ya que en las estaciones 7 y 8 no se encontraron “estadios larvales”),
estacion de la cual no se tienen datos de BZ debido a que la muestra llegd en mal estado
al laboratorio y no pudo ser procesada, por lo que los valores representados en la grafica
corresponden al promedio de los encontrados en las estaciones 7 y 8. En septiembre, las
abundancias de “estadios larvales” y las tallas de la BZ mostraron un incremento con
relacion al mes de julio, donde la BZ de la talla 3 fue la mas alta. En noviembre, las
abundancias larvales fueron mayores a las de septiembre a pesar de que los valores de
las tallas de BZ fueron menores a los de este mes, en el que la talla 3 sigue siendo la

mas alta (Figura 29).
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Figura 29. Comparacion de la abundancia de “estadios larvales” (E.L: No. Ind. / 100 m3) y la
biomasa zooplanctoénica (BZ: g / 100 m3) por tallas: Talla 1 (150 - 291 um) Talla 2 (291 - 700 pum)
Talla 3 (700- 1800 um). Durante los meses de muestreo. a. Laguna. b. Zona marina.

Dentro de la Laguna para mayo se encontro que las estaciones 1y 2 presentaron valores
similares de abundancia larval (72 y 61 Ind. / 100 m® respectivamente), sin embargo la
estacion 2 mostro mayores valores de BZ de la talla 1 y talla 2 que la estacion 1 (la BZ
de la talla 3 no fue detectable en ninguna de las estaciones). Las estaciones 4,5y 6 (en
mayo), la estacion 1 (en julio) y la estacion 6 (en septiembre) no presentaron “estadios
larvales” ni BZ. En el mes de noviembre se encontraron las mayores abundancias de

“estadios larvales” junto con un incremento de BZ de las tallas 1, 2 y 3.

Aunque la abundancia larval tanto para la Zona marina como dentro de la Laguna estuvo
directamente relacionada con la BZ total, esta relacion no fue muy evidente con una
talla especifica de BZ, por lo que la abundancia de “estadios larvales” puede ser el
reflejo de la disponibilidad del zooplancton y de la variabilidad de la talla de éste, es
decir que entre mas amplio sea el rango de tamafo del zooplancton habra mayor
abundancia larval. Este comportamiento se observd mas claramente dentro de la
Laguna ya que mayo solo presento tallas 1y 2 que coincidieron con abundancias larvales
relativamente bajas, mientras que en noviembre las mayores abundancias de “estadios
larvales” estuvieron acompanadas de las tres tallas. Heath (1992) y Hillgruber et al.
(1997) hacen referencia a la importancia del tamano, la longitud del intestino, asi como
la apertura y ancho de la boca de las larvas en el tamano de las presas capturadas, a
diferencia de estos Munk (1997) hace mas énfasis en la importancia del tamafo y
espectro de la biomasa zooplanctonica disponible como presa que a la longitud de la
larva per se. Pepin y Penney (2000) después de realizar un estudio en la composicion y

tamano del contenido estomacal de larvas de peces concluyeron que es dificil e

Ictioplancton de la Laguna Navio Quebrado y la Zona maring costera adyacente 179



Yeimy Varqgas y 1ania Yie

impractico determinar la dinamica de las larvas en funcion del tamano y longitud del
alimento ya que existen innumerables factores ambientales y etologicos de las especies

que varian de acuerdo a la edad y el area geografica de las especies.

En cuanto a la distribucion de las abundancias larvales para la Zona marina se observo
que los mayores valores se registraron en las estaciones con mayor BZ (estacion 7 en
mayo y noviembre y estaciones 7 y 9 en septiembre). Para la Laguna es dificil hacer las
inferencias anteriores debido a la discontinuidad de los muestreos como consecuencia
del comportamiento hidrologico natural de ésta. No obstante, en los muestreos
realizados se observo una mayor abundancia en la estacion ubicada en la boca (estacion
1) y las estaciones cercanas a las desembocaduras de los rios (estacion 2 y 3). Lo
anterior coincidiria con Hoss y Thayer (1993) y Blaber (1997) quienes exponen que
dentro de los estuarios las larvas se encuentran facilmente concentradas en zonas
cercanas a la boca, zonas vegetadas y de mangles o influenciadas por plumas de rios,
donde las larvas encuentran mayor refugio y alimento para su supervivencia. Miller et
al. (1985) sugieren que no hay seleccion del habitat dentro de los estuarios, sino un
desplazamiento aleatorio debido a corrientes. Sin embargo, es necesario aclarar que si
realmente existe una “seleccion” de habitat solo se podria hablar de esto a nivel de
“estadios larvales” avanzados (postlarvas y juveniles) quienes ya no estan a merced de

las corrientes.

En general, se encontré una mayor abundancia larval dentro de la Zona marina que en la
Laguna, a excepcion del mes de noviembre cuando ésta fue mas alta en la Laguna
(Figura 24). Estas diferencias pueden deberse a las condiciones fisicoquimicas asi como
a las de la BZ que se encontraron en cada zona de acuerdo a lo explicado
anteriormente. Por otra parte Blaber (1997), afirma que los estadios larvales de peces
generalmente se encuentran agregados, proporcionando ventajas como: conservacion de
energia y proteccion de predadores, por lo que en zonas someras y poco extensas es mas
facil su captura, explicando asi que la mayor abundancia larval en el mes de noviembre

se halla encontrado en la Laguna.

Para la Zona marina generalmente se observo que las mayores abundancias de huevos
coincidieron con las mas altas abundancias de larvas en los meses de mayo y septiembre,

exceptuando noviembre donde a pesar de que la abundancia larval fue alta, la de huevos
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se redujo a casi la tercera parte de la de los meses ya mencionados. Sin embargo, el
valor de la abundancia de huevos siguidé siendo muy alto en comparacion con el de los
“estadios larvales”, coincidiendo con lo observado por Lara y Cabra (1984) y Lopez
(1988), quienes encontraron que altas abundancias de huevos de peces van acompanadas
de bajas abundancias larvales. Dentro de la Laguna Unicamente se encontraron huevos
en noviembre y “estadios larvales” en mayo y noviembre, lo que permite sugerir que en

mayo no hubo desoves dentro de ésta (Figura 30).
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Figura 30. Comparacion de las abundancias de “estadios larvales” (E.L: No. Ind. / 100 m3) y
Huevos (H: No. Ind. / 100 m3). a. Laguna. b. Zona marina.

5.3.3.2. Abundancia y distribucion de estadios: prelarvas, larvas y postlarvas

De la totalidad de los individuos examinados el 21.11 % se encontraron en estadio de
prelarva, el 71.33 % en estadio de larva y el 7.51 % en estadio de postlarva (Figura 31).
No se encontraron trabajos que hicieran énfasis en la abundancias y distribucion de los
diferentes “estadios larvales”, sin embargo, es de suponer que la presencia de mayores
abundancias de los estadios mas tempranos (prelarvas y larvas) que de postlarvas se
deba a una mayor capacidad de evasion de éstas Ultimas al tamano de ojo de malla
usado en la red (333 pm) (Smith, 1984). Por otra parte, Lopez (1988) afirma que es
normal encontrar menor nimero de individuos en estadios avanzados a causa de la
mortalidad natural de estos, agregando ademas que los estadios avanzados (postlarvas y
juveniles) estan en capacidad de buscar condiciones mas adecuadas para su desarrollo

por lo cual podrian haber estado fuera del alcance del area de muestreo.
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Figura 31. Abundancia total de los estadios encontrados
durante los meses de muestreo. Prelarva (PrL), Larva (L) y
Postlarva ((PL).

En la Zona marina se encontraron estadios “prelarvas” durante todos los meses a
excepcion de junio; en la Laguna éstas solo se encontraron en noviembre,
caracterizandose la estacion 1 por presentar la mayor abundancia de prelarvas (177 Ind.
/ 100 m®). Individuos en estadio “larva” fueron encontrados en mayo (72 Ind. / 100 m?
en la Laguna y 121 Ind. / 100 m? en la Zona marina), en septiembre presentes tan solo
en estaciones de la Zona marina y en el mes de noviembre (en todas las estaciones)
siendo mas abundantes en la Laguna (791 Ind. / 100 / m’). Estadios “postlarvas”
Unicamente se recolectaron en los meses de mayo (61 Ind. / 100 m*) y noviembre (5 Ind.
/ 100 m?) para la Laguna y 7 Ind. / 100 m* durante noviembre para la Zona marina
(Figura 32; Tabla 5).

Dentro de la Laguna la ausencia de “estadios larvales” en julio podria explicarse por el
cierre de la boca; mientras que la presencia y las altas abundancias larvales en mayo y
noviembre podrian estar justificadas por la conexion que existia entre ésta y el mar para
estos meses, especialmente en noviembre cuando el tamano de apertura de la boca fue
superior a los 100 m. Sin embargo, esto no se ajustd para el mes de septiembre cuando
a pesar de que la boca se encontré abierta no se recolectaron organismos
ictioplanctonicos (como se menciono anteriormente, debido posiblemente a la ausencia
de biomasa zooplanctonica (BZ) y a los bajos porcentajes de saturacion de oxigeno
disuelto). Poco se sabe de los factores que determinan la entrada de “estadios larvales”
hacia los estuarios y/o lagunas, no obstante, trabajos sobre corrientes en estuarios con

baja influencia de marea, indican que eventos climaticos como vientos o tormentas son
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un factor importante en la inmigracion del ictioplancton hacia los estuarios (Deegan y
Day, 1985 y Heath, 1992), por lo tanto el incremento de la velocidad del viento
observado en noviembre en comparacion a septiembre (Figura 5c) podria estar
ocasionando corrientes de aguas de marina hacia la Laguna facilitando la entrada de
“estadios larvales” a ésta.
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Figura 32. Abundancia total de los “estadios larvales” (No. Ind / 100 m®) encontrados durante los
meses de muestreo. a. Prelarvas. b. Larvas. c. Postlarvas. Laguna en azul y Zona marina en
fucsia.

Los resultados de distribucion de organismos a nivel de género, especie o tipos en
relacion a los estadios de desarrollo (prelarvas, larvas y postlarvas) no mostraron ningln
comportamiento espacial o temporal, posiblemente por que su aparicion fue muy
esporadica y no se encontraron estadios en diferentes fases de desarrollo de un tipo en

particular y cuando se encontraron sus abundancias fueron bajas (Tabla 5).
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Tabla 5. Abundancia total de cada uno de los “estadios larvales” (No. Ind. / 100 m*)encontrados para
los géneros o mortipos dentro del Laguna y la Zona marina. Durante el periodo de muestreo. prelarva
(PrL), larva L (L) y postlarva (PL).

- ‘ LAGUNA ZONA MARINA TOTAL
FAMILIA GENERO /MORFOTIPO | ESTADIO (No. Ind. / 100 m%) | (No. Ind. / 100 m®) | (No. Ind. / 100 m®)
ATHEA1 L 72 72
ATHERINIDAE ATHE2 L 17 17
Atherinella brasiliensis L 6 6
BLENN1 L 14 7 21
BLENNIIDAE BLENNZ O 5 2
CLUP1 PrL 45 45
CLUPEIDAE CLUP2 PrL 17 17
CLUP3 PrL 9 9
L 9 9
Dormitator maculatus PL 61 61
ELEOTRIDAE ELEO 2 O T 12
Anchoa L 70 70
, PL 51 51
Anchovia O % 3 93
ENG1 L 18 18
ENG2 L 433 433
ENG3 L 78 78
ENG4 L 9 7 16
ENG5 L 4 4
ENG6 L 12 12
ENGRAULIDAE ENG7 PrL 8 8
ENG11 L 32 32
ENG12 L 7 7
ENG13 L 14 14
ENG14 L 14 14
PrL 7 7
ENG15 L 9 27 36
ENG16 L 44 44
ENG17 L 4 4
ENG18 L 3 3
GOBII1 L 4 4
GOBII2 L 6 7 13
GOBII3 PL 7 7
GOBIIDAE GOBI4 L 18 18
GOBII5 L 5 5
GOBII6 L 18 18
GOBII7 PrL 135 16 151
HAEMULIDAE HAE1 L 2 2
SCARIDAE SCA1 L 12 12
SCIA1 L 3 3
SCIAENIDAE SCIA3 O 15 15
MX1 MX1 PrL 10 10
MX2 MX2 PrL 8 8
MX3 MX3 PrL 4 4
MX4 MX4 PrL 8 8
MX5 MX5 PrL 5 5
MX6 MX6 PrL 30 30
MX7 MX7 PrL 7 7
MX8 MX8 PrL 3 3
MX9 MX9 L 8 8
MX10 MX10 PrL 7 7
MX11 MX11 L 10 10
MX12 MX12 PrL 10 10
e
Ictioplancton de la Laguna Navio Quebrado y la Zona maring costera adyacente 184



Yeimy Varqgas y 1ania Yie

5.3.3.3. Abundancia y distribucion de taxa y morfotipos de estadios larvales

PREMUESTREO

Durante marzo y abril en la Laguna se recolectaron individuos pertenecientes a cinco
familias: Gobiidae (62.1 %), Engraulidae (27.58 %), y Elopidae, Eleotridae y Sciaenidae

que aportaron el 3.45 % cada una de porcentaje relativo.

Durante el premuestreo exploratorio de marzo se recolect6é una Unica larva leptocéfala
perteneciente a la familia Elopidae (Elops saurus), pero la metodologia empleada en su
recoleccion no permitié estimar su abundancia durante este periodo. Sin embargo, es
importante recalcar dada su importancia econdémica, principalmente para consumo local
y de la region (Diaz et al., 2001), que Elops saurus es una especie que se encuentra
comunmente dentro de los estuarios principalmente cuando son juveniles y subadultos
(Wang y Kernehan, 1979; Blaber, 1997).

MUESTREO

Se identificaron 54 taxa pertenecientes a nueve familias, cinco géneros, cuatro especies
y doce morfotipos.  Engraulidae (60%), Gobiidae (14%) y Sciaenidae, Scaridae,
Haemulidae, Blenniidae y los morfotipos no identificados presentaron abundancias

menores al 2% (Figura 33).

CLUPEIDAE OTROS ELEOTRIDAE
5% 10% 5%
GOBIDAE
14%

ATHERINIDAE
6%
ENGRAULIDAE
60%

FIGURA 33. Abundancia relativa (%) de las familias encontradas
durante los meses de muestreo.
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Las familias Engraulidae, Gobiidae, Eleotridae, Blenniidae fueron encontradas en la Zona
marina y en la Laguna, en tanto que las familias Clupeidae, Scianidae, Haemulidae y los
morfotipos MX1, MX2, MX3, MX4, MX8, MX9, MX10, MX11 y MX12 sblo se presentaron en la
Zona marina y la familia Atherinidae y los morfotipos MX5, MX6, MX7 s6lo aparecieron en
la Laguna. La composicion de la comunidad ictioplanctéonica encontrada para la Zona
marina y la Laguna a lo largo de los meses de muestro puede atribuirse a los cambios
ambientales asi como al comportamiento reproductivo de cada especie. Segun Boehlert
y Mundy (1993), la composicion de larvas de peces de zonas costeras esta dominada por
especies pequenas con huevos demersales y pelagicos, en tanto que dentro de los
estuarios predominan especies tipicamente estuarinas, con lo que se ratificaria que las
familias encontradas dentro de la Laguna son habitantes frecuentes de estuarios y
lagunas costeras como son la familia Eleotridae y Atherinidae; y que en el momento en
que se abre la boca de la Laguna y existen condiciones ambientales y bioticas favorables
(alimento, oxigeno, salinidad, etc.) para la supervivencia de los estadios entran a la
Laguna nuevas familias como Engraulidae y los morfotipos no identificados que
seguramente utilizan la Laguna como zona de cria y/o reproduccion. A diferencia, en la
Zona marina predominaron especies tipicamente marinas que desovan en aguas costeras
y oceanicas como Clupeidae, Sciaenidae y Haemulidae, sin embargo, algunas especies de
estas familias son frecuentemente encontradas dentro de los estuarios cuando son
juveniles y adultos. Las larvas de las familias Gobiidae, Eleotridae, y Atherinidae
generalmente son citadas como frecuentes y/o abundantes dentro de estuarios y lagunas
costeras (Flores-Coto y Mendez- Vargas, 1982; Alvarez- Cadena et al., 1984; Buitrago,
1998 y Quintal-Lizama y Vasquez-Yeomans, 2000), con lo cual se puede confirmar que

son habitantes permanentes de estas zonas.

La familia Engraulidae fue la mas abundante (60%). Garcia y Amaya (1998) y Manjarrés
et al., (1998), reportan a esta familia como la mas abundante y frecuente para la region
nororiental del Caribe colombiano (67 % y 18 % respectivamente). Lopez (1988), en su
estudio de la Ciénaga Grande de Santa Marta reporta una abundancia de 89.32 % para
esta familia, quien ademas encontré6 que la larvas vitelinas fueron colectadas mas
frecuentemente en la desembocadura del Rio Sevilla y en la Boca de la Barra entre
temperaturas de 32 y 34 °C y salinidades 11.4 y 21.46 UPS, mientras que larvas y
postlarvas fueron capturadas en todas las estaciones de la Ciénaga entre temperaturas

de 29 y 35.5 °C y salinidades entre 0 y 35.5 UPS y los juveniles cerca a la
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desembocadura de los rios Fundacion, Cano Grande y centro del estuario en aguas
superficiales con temperaturas entre 27.5 y 31.3 °C y salinidades entre 25.2 y 34.4 UPS.
Estos trabajos reflejan la extensa distribucion de la familia Engraulidae, asi como su
amplio rango de salinidad y como a una familia tipica de zonas costeras y estuarinas.
Las prelarvas de esta familia solo se recolectaron dentro de la Zona marina, en tanto
que las larvas se encontraron en la Zona marina y Laguna (168 y 707 Ind. / 100 m?
respectivamente) y postlarvas solo en la Laguna, por lo cual se sugiere el uso de la

Laguna como area de cria para larvas y postlarvas.

La familia Clupeidae represento el 5 % de la abundancia total y su distribuciéon estuvo
limitada a la Zona marina, donde todos los individuos capturados fueron prelarvas; la
ausencia dentro de la Laguna puede explicarse por que la mayoria de especies de esta
familia desova en aguas abiertas (Blaber, 1997). Ademas, los estudios de ictioplancton
en el Caribe colombiano reportan mayor abundancia de clupeidos en estaciones lejanas
a la costa, especialmente durante épocas de afloramiento (Garcia y Amaya, 1998;
Manjarrés et al., 1998), sumado a esto Lopez (1988) reporta abundancias bajas para la
Ciénaga Grande de Santa Marta y por otra parte Santos-Martinez y Acero (1991)
capturaron individuos juveniles y adultos dentro de la Ciénaga Grande de Santa Marta
atribuyendo esto al uso de estuarios como zonas principalmente de alimentacion por

parte de esta familia.

En junio tan solo se obtuvo una larva (en la estacion 6 de la Laguna) perteneciente a la
familia Cyprinodontidae (Cyprinodon spp.), a causa de la metodologia usada, no se pudo
establecer la abundancia de ésta y no se empleo este dato para los analisis ecologicos.
Vale la pena mencionar que éste individuo se encontrd en condiciones hipersalinas (78
UPS). Segun Blaber (1997), Wang y Kernehan (1979) y Yanez-Arancibia (1985), esta
especie tipicamente estuarina, soporta amplios rangos de salinidad (de 0 a > 100 UPS)
desova en aguas costeras someras, ensenadas y estuarios, en aguas que van desde

oligohalinas a hipersalinas.

Ictioplancton de la Laguna Navio Quebrado y la Zona maring costera adyacente 187



Yeimy Vargas y 13nia Yie

5.3.3.4. Riquezay diversidad de los estadios larvales

La riqueza vari6 entre 2 y 16 para la Zona marina y entre 2 y 21 para la Laguna,
correspondiendo la maxima para la Zona marina en mayo y para la Laguna en
noviembre. La diversidad (H’) fluctu6 entre 0.28 (julio) y 1.09 bits / Ind. (septiembre)
para la Zona marina y entre 0.30 (mayo) y 0.89 bits / Ind. (noviembre) para la Laguna
(Tabla 6).

Tabla 6. Indices ecélogicos para la Laguna y la Zona marina durante los meses de muestreo.

MAYO JUNIO JULIO SEPTIEMBRE NOVIEMBRE
Laguna Zona Laguna Zona Laguna Zona Laguna Zona Laguna Zona
marina marina marina marina Marina
Hill
2 16 * * * 2 * 13 21 10
(S)
Dominancia
de simpson 0.50 0.11 * * * 0.56 * 0.09 0.23 0.27
£ (ni/N)?
Shannon
(H,) * * * *
> (ni/N log 0.30 1.08 0.28 1.09 0.89 0.71
ni/N)
Hmax " * * *
In(1/S) 0.69 2.77 0.69 2.56 3.04 2.30
Equiparibilidad
(H'/Hmax)*100 | 43.21 38.82 |* * * 39.88 [* 4241 [29.15 |30.69
(%)

* No se recolectaron “estadios larvales”.
En general, los valores de diversidad mostraron una abundancia baja comparada con
trabajos en Zonas marinas, pero semejantes para estuarios con caracteristicas similares
a las del area de estudio. Quintal-Lizama y Vasquez-Yeomans (2000), en un estudio
sobre la variacion del ictioplancton en la Bahia de Ascencion obtuvo valores de riqueza
entre 14 a 37 familias con un indice de diversidad de H’ entre 1.16 y 4.04 bits/ind.
Harris y Cyrus (2000), reportan valores similares (diversidad (H’) entre 0.68 y 1.03
bits/ind. y uniformidad (J’) entre 0.47 y 0.65) para tres sistemas estuarinos en Kwazulu-
Natal al sur de Africa. Por lo que se puede pensar que los valores obtenidos en este
estudio son tipicos de ecosistemas altamente variables que se encuentran bajo
condiciones de estrés, donde la diversidad esta dada por la presencia de pocas especies
con bajas abundancias y/o existe una riqueza con dominio de pocas especies, por lo
tanto la diversidad puede ser un reflejo de los cambios ambientales. Wihtfield (1994,

En: Blaber 1997) postula que pocas especies estan involucradas con sistemas estuarinos
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al sureste de Africa por la falta de predecibilidad de los cambios ambientales y el grado
de permanencia de estos sistemas, que junto a los cambios estacionales y la variabilidad
interanual de los factores abioticos han ocasionado una especiacion y dominancia de
especies marinas migratorias, ecoldgicamente flexibles con un amplio rango de
distribucion geografica. Sin embargo, esto no se ajusta a todos los estuarios tropicales,
especialmente en aquellos donde las especies alcanzan una alta radiacion y/o a que
muchas de las que habitan dentro de los estuarios no tienen larvas pelagicas o presentan

cortos periodos de duracion.

La diversidad en la Zona marina para el mes de mayo estuvo dada por el dominio de las
especies y/o tipos de las familias Engraulidae y Clupeidae y por la aparicion rara de las
familias Sciaenidae, y Eleotridae. En el mes de septiembre aunque se presentd menor
riqueza de especies aparecié mayor numero de familias, sin embargo la diversidad de
este mes fue similar a la de mayo debido a los valores de abundancia de las especies y/o
tipos son semejantes entre si. Para el mes de noviembre se observé el predominio de
las familias Engraulidae y Gobiidae sobre las otras, pero al igual que septiembre no se

encontraron especies dominantes dentro de estas familias (Figura 34; ANEXO G).

a b.
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c d.
SCARIDAE MX11
13% 10% BLENNIDAE
o /o o GO1BSILI/Z:AE
8% w8
MX4 3%
8% HAEMULIDAE
2%
MG ENGRAULIDAR SCIAENIDAE
o 25% Py
Mx2
8% MX10 MX1 ENGRAULIDAE
7% 10% 9

Figura 34. Abundancia relativa (%) de las familias reportadas dentro de la Zona marina. Durante los
meses de muestreo. a. Mayo. b. Julio. c. Septiembre. d. Noviembre.
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La riqgueza dentro de la Laguna para el mes de mayo estuvo representada por organismos
de las familias Atherinidae y Eleotridae con una abundancia relativa de 54.1% y 45.86 %
respectivamente. En el mes de noviembre se observa un incremento de la riqueza de
especies, el valor de diversidad esta dado por el dominio de las familias Engraulidae y
Gobiidae (con una abundancia de 74.39 % y de 17.86 % respectivamente) y por la
presencia de nuevas familias y morfotipos con baja representacion (abundancias
menores al 3%), segln Quintal-Lizama y Vasquez-Yeomans (2001) la presencia de familias
dominantes es un comportamiento tipico de ambientes costeros, pero al igual que
dentro de la Zona marina no se encontraron especies o tipos dominantes dentro de estas

familias (Figura 35).

ATHERINIDAE
2,26%
BLENNIIDAE
1,37%
MX5
0,49%
MX6
2,94%
MX7
0,69%

GOBIIDAI

17,86%
ELEOTRIDAE
45,86% Otros
ATHERINIDAE <
54,14% 7.75%
ENGRAULIDAE

74,39%

Figura 35. Abundancia relativa (%) de las familias reportadas dentro de la Laguna. Durante los meses
de muestreo. a. Mayo. b. Noviembre.

Los valores mas altos de riqueza dentro de la Zona marina y la Laguna pueden atribuirse
al cambio de salinidad por los aportes de agua dulce, ya que segin muchos autores los
picos de desove de la mayoria de especies tropicales ocurre en la temporada de lluvias
(Blaber, 1985 En: Yanez-Arancibia, 1985; Blaber, 1997 y Garcia y Amaya, 1998).
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5.3.4. ABUNDANCIA DE HUEVOS Y LARVAS ENCONTRADAS EN ESTE ESTUDIO CON
RELACION A OTROS TRABAJOS DEL CARIBE COLOMBIANO

Comparando los resultados de abundancias de huevos del presente trabajo con los
obtenidos por otros autores para el Caribe colombiano se tiene que las mayores
abundancias de huevos para la Zona marina son bajas con respecto a los estudios de
Serrano y Larrahondo (1981), Castillo (1993), Mendoza y Rojas (2000) y Vanegas (2002)
(para el Golfo de Salamanca), y similares en comparacion a los resultados de Marino y
Merchan (1993) y Vanegas (2002) (para el Parque Nacional Natural Tayrona) (Tabla 7).
Cabe anotar que las mayores abundancias de estos autores corresponden a periodos
lluviosos (Serrano y Larrahondo, 1981; Castillo, 1993; Mendoza y Rojas, 2000) o épocas
de surgencia (Vanegas, 2002), lo que confirma que los picos de desove estan
directamente relacionados con los periodos de lluvias y/o con el incremento del
plancton ocasionado durante la surgencia. En relacion a las abundancias larvales, los
trabajos mencionados anteriormente presentaron mayores valores que los del presente

estudio.

En general, se puede decir que durante los meses de muestreo las abundancias de la
comunidad ictioplactonica para la Zona marina fueron bajas en comparacion con otras
zonas del Caribe, este mismo evento fue observado en el estudio de Manjarrés et al.
(1998) quienes encontraron que la region de Camarones (Guajira) presentd bajas
abundancias con respecto al Caribe nororiental de Colombia atribuyendo este
comportamiento al tipo de masas de agua, ya que para su época de muestreo en la
region de Camarones se encontraron aguas subtropicales superficiales a diferencia del
resto del Caribe colombiano donde existian aguas subtropicales subsuperficiales. Por
otra parte es necesario aclarar que el Golfo de Salamanca y el Parque Nacional Natural
Tayrona son areas con alto aporte de aguas continentales, altamente productivas
(Giraldo y Herrera, 1982; Blanco, 1988; Lopez, 1988 y Franco 2001) y mas estables que la
Zona marina del area de estudio a lo que se puede atribuir mayor cantidad de recurso
pesquero desovante y condiciones favorables para la supervivencia de estadios

tempranos de peces.
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Tabla 7. Cuadro comparativo de abundancia de huevos y larvas de peces (Ind. / 100 m?) por arrastre,
encontrados por diferentes autores para el Caribe colombiano.

Fecha de . Area de | Componente Rango de valores
Autor muestreo Tipo de muestreo estudio ictioplancténico | Ind. /100 m®
Febrero, abril, -
Serrano | junio. Julio, | Arrastre superficial. Red ) HUEVOS 0-8378
Larrahondo septiembre coénica: 50 cm de | Bahia de
(1981) octubre y | Gametroy 335 um deojo | Cartagena | | pgyas 0-409
diciembre de 1980. ’
: Arrastre superficial. Red L )
Sgﬁgrc; y Agosto de 1981 a | conica: 25 cm de glenaga de | HUEVOS 0-111398
enero de 1982. diametro y 250 um de ojo . )
(1982) de malla. Virgen LARVAS 0-1051
1er muestreo: 24 | Arrastre superficial. Red
Marino de marzo-31 | conica: 30 cm de Il;lloreste de HUEVOS 0-1190
Merchan Y| marzo de 1989. diametro y 250 um (ler Peninsula
(1993) 2do muestreo: 25 | muestreo) y 80 um (2do de LARVAS 0-480
de julio-26 de | muestreo) de ojo de La Guaiira
agosto de 1990. malla. /
Arrastre superficial. Red )
I;‘/Ig_r;c;oza y Septiembre a | conica: 30 cm de | Bahia de HUEVOS 171-4414
(20100) diciembre 1997. diametro y 250 um de ojo | Gaira LARVAS 8-4608
de malla.
Arrastre superficial. Red .
Castillo Febrero a octubre | bongo: 40 cm de | Bahia de HUEVOS 8-3455
(1993) de 1992. diametro y 450 um de ojo | Cartagena LARVAS 0-239
de malla.
Golfo de
HUEVOS 0-7000
Septiembre a | Arrastre superficial y Salamanca
noviembre de | arrastre vertical. Red LARVAS 0-200
é%%%%as 1999, vy, cénica: 50 cm de Parque
Febrero, abril y [ diametroy 200 pm de ojo Nac(?onal HUEVOS 500-1900
mayo de 2000. de malla. Natural
Tayrona LARVAS 0-600
Laguna )
Navio HUEVOS 0-2718
Lo Arrastres superficial. | Quebrado
Presente gﬂea%mlggo’ JUI'OB; Red coénica: 35 cm de LARVAS 0-546
estudio h diametro y 333 um de ojo .
noviembre de 2000 de malla. Zona marina HUEVOS 25-1586
adyacente | | ARvAs 0-87

La similitud entre las abundancias de huevos entre la Zona marina costera adyacente de

estudio y el trabajo de Marino y Merchan (1993) pueden atribuirse al tipo de masa de

agua poco productivas (subtropicales superficiales bajas en amonio) presente entre

Punta Estrella y Punta Espada y Camarones (Marino y Merchan, 1993; Duarte, 1996 y

Manjares et al., 1998). En tanto que esta abundancia en relacion al trabajo de Vanegas

(2002) en el Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT) puede deberse a que en la Bahia

Ictioplancton de la Laguna Navio Quebrado y la Zona maring costera adyacente

192




Yeimy Varqgas y 1ania Yie

Chengue a pesar de ser una zona productiva y presentar condiciones analogas de la
columna de agua al Golfo de Salamanca, sus aguas son mas transparentes y turbulentas
(Franco, 2001 y Vanegas, 2002) y por lo tanto afectando asi la abundancia y dispersion
de huevos en el area. Segln Harris y Cyrus (2000), la turbidez presenta una relacion
positiva con la abundancia del ictioplancton, ademas las mareas y corrientes son
factores frecuentemente relacionado con la dispersion de huevos y larvas de peces
(Heath, 1992) confirmando asi lo anterior. A esto se suma que los valores de BZ
encontrados fueron analogos a los rangos reportados por estos autores, lo que permite
pensar que la cantidad BZ en el area de estudio no fue un factor limitante para los
desoves y supervivencia de larvas en el area de estudio, pero si la calidad (composicion,

tamano) del alimento como se explicé anteriormente.

En cuanto a la abundancia de huevos y larvas dentro de la Laguna Navio Quebrado en
comparacion con los valores registrados por Giraldo y Herrera (1982) en la Ciénaga de la
Virgen, se encontré que los valores del presente estudio fueron muy bajos (Tabla 7).
Posiblemente por la interaccion entre las condiciones hidroldgicas y fisicoquimicas
presentes en la Laguna, que como se mencion6 anteriormente pueden ocasionar
condiciones de estrés poco favorables para la comunidad ictioplacténica a diferencia de
la Ciénaga de la Virgen que no presenta periodos de sequia tan drasticos como los de la
Laguna Navio Quebrado. A pesar de que los diferentes métodos de recoleccion
utilizados en el presente estudio para la Laguna pueden interferir en la composicion y en
los valores reales de las abundancias ictioplanctonicas; la influencia de los cambios
hidrodinamicos de este cuerpo de agua explica mejor el comportamiento de esta

comunidad en este ecosistema.

La baja abundancia de “estadios larvales” lleva a pensar que no hay una evidencia clara
por parte de los peces a usar esta zona como area de cria durante los meses de
muestreo en comparacion a otras areas del Caribe colombiano, vale la pena aclarar que
a pesar de que existen otros trabajos de ictioplancton en estuarios y zonas costeras
diferentes a los mencionados anteriormente, no se tuvo acceso a una matriz de datos
que proporcionaran los valores minimos y maximos por estaciones que se usaron para

comparar con este estudio.
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6. CONCLUSIONES

Se distinguieron y describieron un total de 39 morfotipos de huevos de peces de los

cuales 36 se encontraron en la Zona marina y tres en la Laguna.

Se identificaron a partir de “estadios larvales” de peces nueve familias, cinco géneros,
cuatro especies y doce morfotipos. La familia mas abundante fue Engraulidae, seguida

por las familias Gobiidae y Clupeidae.

De la totalidad de los “estadios larvales” examinados se encontré un predominio del

estadio larval seguido por el de prelarva y postlarva.

En la Zona marina los huevos de peces estuvieron presentes en todos los meses de

muestreo; en la Laguna el Unico mes en que se encontraron huevos fue noviembre.

En la Zona marina los “estadios larvales” de peces estuvieron presentes en todos los
meses de muestreo a excepcion de junio; en la Laguna sélo se encontraron en mayo y

noviembre.

Para la Laguna los “estadios larvales” fueron mas abundantes en las estaciones ubicadas

cerca de la boca y en la desembocadura de los rios.

Los morfotipos de huevos mas representativos encontrados en la Zona marina fueron:
M4a, M2b, M3a, M5a, M4b2, M1d, M1e y M3d1 y los Unicos morfotipos que se encontraron
en la Laguna pertenecen a la Familia Engraulidae (M4f, M4g, M4h).

En cuanto a “estadios larvales”, las familias Engraulidae, Gobiidae, Eleotridae y
Blenniidae se presentaron en la Zona marina y la Laguna. Exclusivamente en la Zona

marina se encontraron las familias Clupeidae, Scienidae, Haemulidae y los morfotipos
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MX1, MX2, MX3, MX4, MX8, MX9, MX10, MX11 y MX12. Particularmente en la Laguna se
registraron la familia Atherinidae y los morfotipos MX5, MX6, MX7.

Se recolectd un total de 3386 de huevos de peces para la Zona marina y 91 para

la Laguna.

Se recolectd un total de 90 “estadios larvales” para la Zona marina y 140 para la

Laguna.

Se recolectaron 9980 huevos / 100 m* con mayores abundancias en los meses de mayo y
septiembre (3070 y 2998 Ind. / 100 m?, respectivamente) para la Zona marina y

noviembre (2718 Ind. / 100 m®) para la Laguna.

Se recolectaron 1573 larvas / 100 m® con mayores abundancias en los meses de
mayo (191 Ind. / 100 m?) para la Zona marina y noviembre (1019 Ind. / 100 m®)

para la Laguna.

Para la Zona marina la riqueza de especies varié entre 2y 16 y para la Laguna entre 2 y
21, correspondiendo la maxima en el mes de mayo y en el mes de noviembre
respectivamente. La diversidad (H’) fluctudé entre 0.28 y 1.09 bits / Ind. para la Zona
marina y entre 0.30 y 0.89 bits / Ind. para la Laguna. Los valores de diversidad estan

dados por la presencia de pocas especies con bajas abundancias.

Las fluctuaciones en la abundancia de huevos y “estadios larvales” estuvieron marcadas
por los cambios hidrodinamicos de la Laguna Navio Quebrado, durante los meses de
muestreo (mayores abundancias durante periodo de lluvia). Sin embargo, los
parametros fisicoquimicos observados no explicaron claramente la distribucion espacio

temporal de los huevos de peces.

Aunque no se encontraron relaciones claras entre el comportamiento de las abundancias
larvales y las variables abioticas (temperatura y pH), se observd que en los meses con
menor velocidad del viento se presentaron las mayores abundancias de “estadios

larvales”. Ademas se evidencido el incremento de “estadios larvales” dentro de la
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Laguna al aumentar el nivel de agua y los niveles de saturacion de oxigeno disuelto y al
disminuir la salinidad.

Se encontraron variaciones temporales en la composicion de familias presentes en los
meses de muestreo, atribuyendo esto a los habitos reproductivos de cada familia asi
como a la influencia de factores abidticos como cambios de salinidad y profundidad
principalmente, asi como el predomino de especies estuarinas dentro de la Laguna y de

especies marinas dentro de la Zona marina.

Aunque se observé un comportamiento similar entre la Biomasa zooplanctonica (BZ) y las
abundancias de “estadios larvales”, esta relacion no fue clara con respecto a un rango
de talla especifico de BZ, sin embargo, se encontré que cuando existian los tres rangos
de tallas, las abundancias larvales aumentaron en relacion a estaciones o meses con sélo
una o dos tallas de BZ. Por lo cual se puede afirmar que entre mas grande sea el
espectro de tallas de BZ, es posible encontrar mayor nimero de larvas, especialmente

para el caso de la Laguna.

A pesar que los valores de Biomasa zooplanctonica encontrados en el area de la Laguna
Navio Quebrado y la Zona marina costera adyacente son semejantes a los reportados
para otras Zonas del Caribe colombiano, las abundancias de huevos y “estadios larvales”
de peces para el area de estudio fueron bajas con respecto a estas zonas en
consecuencia a la exposicion de cambios hidrodinamicos fuertes, y posiblemente a la
mayor productividad y aportes de aguas continentales que presentan otras zonas como el

Golfo de Salamanca o la Cienaga Grande de Santa Marta en relacion a Camarones.
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7. RECOMENDACIONES

Realizar arrastres de ictioplancton a diferentes horas del dia, incrementando los
muestreos en el mes (durante el tiempo de luna nueva y luna llena) a lo largo de
periodos anuales, para realizar un analisis mas completo de factores que influyen
en el desove de las especies presentes en el area de estudio, asi como para
tener un mayor rango de estadios de desarrollo de huevos y larvas de peces que
permitan continuar y completar la identificacion y descripcion del ictioplancton y

permitir el manejo de datos para un analisis estadistico completo.

Efectuar muestreos intensivos de ictioplancton al mismo tiempo que las mediciones
fisicoquimicas y bioticas (fito y zooplancton), teniendo en cuenta otros factores como
turbidez, productividad primaria y composicion zooplancténica incluyendo rangos mas
amplios de talla de Biomasa zooplanctonica para entender mejor la dinamica de la

comunidad ictioplancténica.

Realizar arrastres dentro de la Laguna con redes fijas, segun la metodologia aplicada por
Talbot y Able (1984), para asegurar la captura del ictioplancton en zonas de poca

profundidad.

Incluir estaciones mas alla de 1 Km de la costa en la Zona marina, para determinar el
ictioplancton que puede ser llevado por corrientes hasta la Zona marina costera

adyacente y la Laguna Navio Quebrado.

Llevar a cabo estudios del recurso ictico de la Laguna Navio Quebrado y la Zona marina
costera adyacente, para determinar el posible componente ictioplancténico presente en
la zona.

Estudiar la biologia reproductiva de las especies adultas de peces que se encuentran en

el area de estudio, para evaluar la morfologia, morfometria y meristica de los ovocitos
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maduros y determinar los periodos de desoves con el fin de tener un patron morfoldgico
y un rango de posibles especies que ayuden a ubicar e identificar en taxa mas

especificas a los huevos presentes en los arrastres de ictioplancton.

Completar la descripcion del desarrollo de las primeras etapas de vida de los peces para
facilitar la identificacion del ictioplancton encontrado en el area de estudio, realizando

incubaciones de huevos y “estadios larvales” en laboratorio.

Hacer arrastres paralelos con redes de diferente ojo de malla (333 y 500um), para
obtener rangos de tallas mas amplios, asi como diferentes “estadios larvales” y poder
determinar a que especies pertenecen los estadios tempranos (prelarvas y larvas)
conociendo patrones de pigmentacion y caracteristicas morfologicas y meristicas de

estadios mas avanzados (postlarvas y juveniles).
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ANEXO A. Fotografias de las estaciones de muestreo para la Laguna Navio Quebrado y la Zona marina costera adyacente, en la época seca (mayo de
2000). a. Estacion 1. b. Estacion 2. c. Estacién 3. d. Estacion 4. e. Estacion 5. f. Estacion 6. g. Estacion 7. h. Estacion 8. i. Estacién 9.

LAGUNA NAYIO GUEBRADD
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...continuacién ANEXO A. Fotografias de las estaciones de muestreo para la Laguna Navio Quebrado y la Zona marina costera adyacente, en la época
seca (mayo de 2000). a. Estaciéon 1. b. Estaciéon 2. c. Estaciéon 3. d. Estacién 4. e. Estacion 5. f. Estacion 6. g. Estaciéon 7. h. Estacién 8. i.
Estacion 9.
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ANEXO B. Datos meteorologicos obtenidos por el IDEAM en la estacion del Almirante Padilla, Riohacha, Guajira para el afio 2000.

VARIABLES ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE

Valores totales
mensuales de
Precipitacion (mm)
ano 2000

66.9 4.2 0.8 0 3.5 0 24.2 14.6 188.9 7.7 63.4 8.7

Valores medios
mensuales de
Temperatura (°C)
afo 2000

25.3 26.2 26.8 28.2 | 29.2 | 30.3 30 30.8 28.3 28.6 28 28

Valores totales
mensuales de Brillo solar | 212.5 210.4 | 209.8 | 202.4 | 249.7 | 278.9 295.7 200.9 234 .1 248.8 227.9
(H) afio 2000

Valores medios
mensuales de Velocidad
del Viento (m/s) afio
2000

2.6 3.1 3.4 3.8 3.6 4.9 4.3 3.9 2.4 2.6 2.7 3.1
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ANEXO C. Factores fisicoquimicos obtenidos para la Laguna Navio Quebrado y la Zona marina
costera adyacente durante los meses de muestreo para cada una de las estaciones. Profundidad
(Z); Temperatura (T) Salinidad (S)

Meses Estacion Hora Z(m) | T(°C) [ S(UPS) | pH | OD (mg/l) | % SAT. OD
1 2:32 p.m. 0.50 32 56.3 8.26 3.8 74.96
2 10:30 a.m. | 0.30 28 57.6 8.4 4.5 80.61
3
4 12:15p.m. | 0.60 31 54 8.59 2.8 52.64
mayo 5 2:00 p.m. 0.20 34 55.8 8.44 3.3 68.65
6 12:00 p.m. | 0.25 31 56.2 8.42 25 47.91
7 12:40 p.m. 3.5 29 36.3 7.22 3.3 51.38
8 9:60 a.m. 3.45 27 35.9 6.68 3.3 49.04
9 11:50 a.m. 2.8 27 36.3 8.28 4 59.62
y
2
3
4 10:30 a.m. | 0.15 31 72 8.44 4.5 100.28
Junio 5 9:50 a.m. | 0.20 30 78 8.14 5.0 114.85
6 11:15 a.m. | 0.31 30 78 8.2 4.8 110.26
7 12:25 p.m. | 3.00 29 37 8.33 4.4 68.84
8 11:40 a.m. | 3.90 29 37 8.29 4.0 62.59
9 11:00 a.m. | 2.10 29 37 8.31 3.8 59.46
1 10:00 am. | 0.5 27.3 42 8.36 8.70 135.87
2
3
4
julio 5
6
7 1:00 p.m. 3 27.9 41 8.41 8.83 138.76
8 11:45 a.m. 3.2 28 38 8.36 8.83 136.1
9 2:20 p.m. 4.4 29 35 8.45 7.76 119.69
1 2:00 p.m. 0.6 34.4 22.6 9.04 9.98 22.6
2 12:30 m 0.65 | 32.5 0.1 8.11 7.07 18
3
4 1:30 p.m. 0.85 | 31.7 7.3 8.74 7.2 7.3
septiembre 5
6 1:10 p.m. 0.8 32.5 12.9 8.65 9.37 12.9
7 10:50 a.m. 3 29 35 8.19 5.9 91
8 10:25 a.m. 3.1 29.5 34.8 8.2 3.8 58.8
9 10:00 a.m. 3.5 29 34.9 8.23 5.5 84.8
1 10:00 a.m. 1 28.6 8.2 8.22 7.19 88.5
2 10:45 a.m. 0.8 29.4 18.5 8.12 7.31 101.7
3 10:55 a.m. 0.6 29.4 3.5 7.7 7.11 110.6
4 11:40 a.m. 1 29.9 7.5 8.46 9.35 122.6
noviembre 5 12:00 m. 1 29.8 6.7 8.24 8.11 105.6
6 11:18 a.m. 0.8 29.6 7.4 8.31 8.43 109.9
7 9:00 a.m. 25 29 36.7 8.11 6.8 106.0
8 9:20 a.m. 4 29.2 36.5 8.22 7.5 117.5
9 9:40 a.m. 3.5 29 36.5 8.21 71 110.8
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ANEXO D. Valores de biomasa seca zooplancténica (BZ) en g / 100 m?, para cada uno de los meses

de muestreo. a. Laguna. b. Zona marina adyacente.

a.

L. Talla 1 Talla 2 Talla 3
MESES | Estacion.| 150 _ 291 um | 291 - 700 um | 700 — 1800 um | T OTALES
1 0.60 0.71 0.00 1.31
Mayo
2 1.16 0.97 0.00 2.13
1 0.42 0.82 0.74 1.98
2 0.43 1.68 2.61 4.72
. 3 0.22 0.61 0.18 1.01
Noviembre
4 0.49 0.20 0.86 1.55
5 0.30 0.90 1.36 2.56
6 0.09 0.11 1.09 1.29
‘. Talla 1 Talla 2 Tall
MESES | Estacion | o ®o0, um | 201 700 um | 700 - ;og um | TOTALES
7 6,13 0,10 1,24 7,46
Mayo 8 0,14 0,32 0,46
9
7 0,22 0,22 0,14 0,58
Junio 8 0,13 0,13 0,13 0,39
9 0,69 0,51 0,24 1,44
7 0,04 0,05 0,45 0,54
Julio 8 0,06 0,13 0,12 0,31
9
7 0,09 0,34 0,72 1,15
Septiembre 8 0,10 0,21 0,84 1,15
9 0,36 0,05 0,68 1,10
7 0,13 0,34 0,60 1,07
Noviembre 8 0,08 0,25 0,33 0,66
9 0,07 0,36 0,21 0,63
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