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RESUMEN: En el presente trabajo se realiza una descripcion de los primeros estadios de vida de las larvas de Sardinella aurita
criadas en condiciones de laboratorio y la medicién de los caracteres morfométricos que permiten elaborar la curva de crecimiento
inicial de dichas larvas. El desarrollo larval se logré a partir de huevos fecundados colectados al sur de la Isla de Cubagua,
Venezuela, desde mayo de 1998 hasta enero de 1999. Un total de 247 larvas de S. aurita, de edades comprendidas entre los 0-3 dias
mostraron una media de IS para la Edad 0 (recién eclosionadas) de 3,31 mm, Edad I (un dfa) de 4,68 mm, Edad II (dos dias) de 5,16
mm y Edad III (tres dfas) de 4,36 mm. Se describen en detalle aspectos resaltantes de prolarvas y larvas vivas no descritos previamente,
tales como nédulos primordiales en la linea lateral de larvas recién eclosionadas. A su vez, se observa la presencia de pequefos
pigmentos, seriados y algo continuos en la zona media del cuerpo en larvas de uno, dos y tres dias, mientras que las larvas de cinco
dias presentaron opérculos funcionales. Un crecimiento en longitud fue observado entre la eclosion y el segundo dia de vida, para
luego experimentar un decrecimiento al tercer dia, que podrfa ser atribuido a la preflexion del notocordio durante la transformacion
de larva a postlarva. Ia curva de crecimiento obtenida permite la estimacion de la edad a partir de la longitud observada.

ABSTRACT: In this study we make a description of the early life history stages of Sardinella anrita. Larvae were reared in
laboratory conditions and the morphometric characters were measured to obtain a larval growth curve. Larval development was
conducted with fertilized eggs from natural spawns collected from the south of Isla de Cubagua during May 1998 to January 1999.
A total of 247 . anrita larvae 0-3 days old were studied and measured. The average SL at Age 0 (newly hatched) was 3,31 mm, at Age
I (one day) was 4,68 mm, at Age II (two days) was 5,16 and at Age III (three days) was 4,36 mm. A detailed description of prolarvae
and larvae is made, including primordial nodule in the lateral line of newly hatched larvae, which has not been previously
described. The presence of a fine lineal pigmentation in the middle zone of the body was also described in larvae of one, two and
three days, while the five-day larvae showed functional opercle. We observe growth between hatching and two days age period, but
by the third day growth decreases, which can be attributed to a notocordia preflexion during larvae-postlarvae transformation. The

growth curve obtained in this study allows the estimation of larval age of this species from observed length.

INTRODUCCION

En la sardina de la region oriental de Venezuela, se
han observado cambios drasticos en la pesca durante los
ultimos 30 afos, a pesar de ser el recurso pesquero mas
importante de la economia regional. Hechos como el
anteriormente expuesto, han estimulado una cantidad
apreciable de estudios con el fin de estimar la poblacion
pesquera y sus variaciones, para un oOptimo
aprovechamiento de las poblaciones explotadas.

Desde hace mas de un siglo se conocen las larvas de
Sardinella anrita, caando RArraeLE (1888) identificéd y
dibujé huevos y larvas hasta antes de la reabsorcion del

vitelo. Otros autores completaron la descripcion (FAGE,
1920; D*ANcoNa, 1956; SimpsoN & GONZALEZ, 1967) y
posibilitaron la separacion de larvas de otros clupeidos,
a través de sus descripciones morfométricas (Hoube &
Forg, 1973; HOUDE ¢ al., 1974; Matsuura, 1975; Drrry
et al., 1994). Las descripciones existentes no dan detalle
de la pigmentacion y aspectos morfolégicos en vivo,
tanto del embrién como de la postlarva. En este trabajo
se presentan caracterfsticas importantes a la hora de
describir y diferenciar las especies taxonémicamente
durante la observaciéon en vivo.

Estos aspectos serfan de gran utilidad en ensayos
fisiol6gicos durante los primeros estadios embrionarios
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y larvales. La principal ventaja a nivel de biologia
experimental, la representa el hecho de poder disponerse
de un suministro de embriones y larvas vivas para
diseflos experimentales en esta especie, aunadas a las
caracterfsticas embrionarias presentadas en GUTIERREZ

(2000).

Los estadios larvarios frecuentemente incluyen una
sucesion de etapas relativamente discretas que implica
transiciones morfolégicas, de habitat general,
asociaciones con otros organismos, dieta, patrones
temporales y espaciales y comportamiento social, tales
como aprendizaje o territorialidad. Muchas de estas
transiciones afecten el

pueden esperarse que

metabolismo y/o los ciclos de crecimiento
experimentados por el pez (BROTHERS & MCFARLAND,
1981). Por lo tanto, la informacién basica contenida en
este trabajo es de gran interés y aplicacion, en el estudio

del ciclo de vida de esta especie.
MATERIALES Y METODOS

Se colectaron muestras de ictioplancton al sur de la
isla de Cubagua (Fig. 1), durante los meses de mayo de
1998 a enero de 1999. La captura de los huevos se realizo
con una red para ictioplancton de abertura de malla de
555 mm y didmetro de boca de 50 cm, con arrastre
horizontales nocturnos (2000 — 2200 h) de 20 min entre
los 5y 10 m de profundidad.

Estos huevos se mantuvieron vivos en agua de mar
filtrada durante su transporte, hasta el traslado al
Laboratorio de Acuicultura del Dpto. de Biologia
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Figura 1. Ubicacion del area del muestreo (indicada en los circulos
negros).
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Pesquera. La separacion de los huevos desarrollados se
realiz6 segun los patrones descritos por SIMPSON &
GonzALEZ (1967). Se extrajeron con ayuda de goteros,
huevos en estadios avanzados de desarrollo (estadio VI
y VII) (GuTitrrez, 2000) con aproximadamente 6 horas
desde el tiempo mds probable de su desove (SmPsoN &
GonNzALEZ, 1967; RODRIGUEZ, com. pers.; MARIN, com.
pers.). El desarrollo se observé por un lapso de tres dias
posterior a la eclosién a temperatura ambiente (26-29
°C). Algunos desarrollos se continuaron hasta los cinco
dias. Se tomaron muestras cada 24 h de las larvas
sobrevivientes, para luego ser fijadas en etanol al 95%.
Se emple6 un sistema de analisis de imagenes con una
camara Javelin Smartcam modelo JE3762 DSP, adaptada
a un microscopio Wild M8, para medir los caracteres
morfométricos seleccionados: longitud total (ILT) desde
el extremo del hocico hasta el extremo de la lamina de
la aleta caudal, longitud estandar (LS) desde el extremo
del hocico hasta el extremo distal del notocordio y
altura (Alt.)) desde el borde post-cefalico hasta el borde
ventral del saco vitelino de las larvas con un micrémetro
digital ensamblado (Jandel Scientific, INC). Con el
mismo sistema se tomaron fotografias de los diferentes
estadios larvarios. Para cada una de las medidas se calculé
el intervalo de confianza (I.C., oo = 0,05), segtn la
metodologia propuesta por SokAL & RoHLF (1981). Se
realizaron pruebas estadisticas t-student para datos
pareados o = 0,05 (SokaL & Ronrr, 1981).

La edad de las larvas se establecié en horas, a partir
de la eclosion, definiendo asi a las larvas recién
eclosionadas (24 h después del desove) como las de Edad
0, las de 48 h como la Edad I, las de 72 h como la Edad
II y las de 96 h como Edad III.

RESULTADOS

El desarrollo larvario de la Sardinella anrita durante
los tres primeros dias de vida permitié una descripcion
morfolégica y establecer el crecimiento experimentado
por dichas larvas.

Descripcion Morfologica de la larva

Las caracteristicas larvarias observadas de . aurita
fueron su forma alargada, cuerpo cilindrico,
redondeado y cola alargada, al igual que su forma

intestinal.

Las larvas recién eclosionadas (Edad 0) criadas en
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condiciones de laboratorio presentaban ojos redondos,
sin pigmentacién ocular, saco vitelino ovoide evidente
y gota de aceite cerca del margen ventral posterior (Fig.
2A). La gota de aceite presentaba un diametro de 0,14
mm (I.C. £0,005 mm, p = 0,05, n = 30) en la etapa de
embrion, reduciéndose hasta desaparecer en larvas de
cinco dfas de vida.

Se observaron nédulos primordiales en la linea lateral
de larvas recién eclosionadas (Fig. 2B), que presentaron
entre ellos una distancia promedio de 0,24 mm (I.C.
10,01 mm, u= 0,05, n = 9), alineadas en la zona centro
lateral a lo largo del cuerpo de la larva. Los nédulos sélo
son observados en una vista dorsal y/o ventral del
cuerpo, posterior al saco vitelino. Estos nédulos no se
observaron en larvas luego de su fijacién en alcohol o

formaldehido.

Las larvas vivas de un dia exhibian pigmentacioén a
ambos lados y a lo largo del cuerpo de las mismas. Los
pigmentos de la zona media del cuerpo eran muy
pequefios, seriados y algo continuos, observandose
también en larvas de dos y tres dias de vida (Fig. 2C y
2D). Estos pigmentos van desapareciendo después de la
fijacién de las larvas en etanol 95%. Los pigmentos
ventrales corren a ambos lados del intestino en forma
de pequefios guiones seriados. Igualmente, como
caracter distintivo, se pudieron observar pigmentos en
forma de guién, en el I6bulo inferior de la aleta caudal

(Fig. 2D).

En las larvas de un dia, los ojos comienzan a
pigmentarse y a desarrollarse la aleta caudal, pudiendo
observarse como una lamina transparente (Fig. 2C), mas
ancha hacia la parte dorsal que hacia la parte ventral (Fig.
2C y 2D). Parte del vitelo es reabsorbido.

Las larvas de dos dias, presentan primordios alargados
que formaran filamentos branquiales bien definidos en
el cuarto y quinto dia donde presentan ya opérculos
claramente abiertos (Fig. 2F). Las larvas de tres dias de
vida presentaban aun restos de saco vitelino (Fig. 2C).
Las de cinco dias de vida, no presentaban saco vitelino
evidente, pero si ojos completamente coloreados de
negro (Fig. 2E y 2F); exhibfan también forma tubular,
cuerpo alargado y cabeza pequefia. Asimismo, se observo
un intestino largo y tubular. Otros detalles como
proyeccion de la boca y opérculos funcionales en larvas
de cinco dias pueden ser apreciados en la figura 2F.

Figura 2. Larvas de Sardinella anrita: A.- Larva recién eclosionada con
saco vitelino y gota de aceite, B.- N6dulos primordiales en la linea
lateral, C.- Larva de 3 dias con saco vitelino, D.- Pigmentos en el 16bulo
inferior de la aleta caudal y previo a la anal, E.- Larvas de 5 dias mos-
trando pigmentos en la linea intestinal y ojos pigmentados, y F.-
Opérculos funcionales en larvas de 5 dias.

Andlisis Motfométrico

Se analizaron un total de 200 larvas de S. awrita recién
eclosionadas, asi como también 101 larvas de un dia de
vida, 104 larvas de dos dias y 31 larvas de tres dias.

Los datos obtenidos de las mediciones
morfométricas de las larvas de . awrita examinadas
presentaron una LT promedio de 3,91 mm, una LS de
3,77 mm vy altura de 0,65 mm para las larvas recién
eclosionadas (Tabla 1). Durante su desarrollo hasta el
estadio IIT alcanzaron 4,47 mm de LT, 4,31 mm LS y
0,54 mm de altura. La estadistica adicional de estas
medidas se observa en la Tabla 1.

Los cambios entre LT y LS de larvas de 0-3 dias son
proporcionales y presentan una relacion alométrica la
cual se mantiene durante las diferentes edades estudiadas
(Tabla 2). Se observé una disminucién en los valores
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del coeficiente de determinaciéon (1?) al incrementarse la
edad causado por la dispersion de los datos observados.

La relacion alométrica de la LS con respecto a la altura
present6 para cada estadio larvario un ajuste
proporcional expresados en los resultados de la Tabla
3. Se observé un bajo ajuste causado por la variacion del
tamafio del saco vitelino el cual es mas evidente en las
larvas de Edad 0.

Ia curva de crecimiento fue construida con 247 larvas
de S§. awrita de una misma cohorte con edades
comprendidas entre 0-3 dfas. El crecimiento con respecto
a la longitud para los tres primeros dias de vida
estudiados fue mejor descrito por una curva de tipo
potencial (Fig. 3). Esta curva permite el calculo de la
tasa de crecimiento y predice la posible longitud del
inicio de la metamorfosis (limite asintético de la media
de crecimiento larval). El analisis de las medidas
realizadas se expresa con la siguiente relacion: LS = 1,3018
Edad™" n = 247, t* = 0,550, donde LS es la longitud
estandar en mm y la Edad es expresada en horas desde la
eclosién. Se observé una media de LS para la Edad 0 de
3,31 mm (I.C. £0,08 mm, p = 0,05, n = 44), Edad I de
4,68 mm (I.C. £0,08 mm, p = 0,05, n = 101), Edad II de
5,16 mm (I.C. £0,08 mm, p = 0,05, n = 83) y Edad III
de 4,36 mm (I.C. £0,21 mm, u =0,05, n = 19).

El intervalo de tallas observado al momento de la
eclosion (rango de edad 0) es superado en mas de 21,22%
de la edad siguiente, encontrandose diferencias
altamente significativas entre estas tallas (t = -20,87, p
< 0,001). El rango de talla presentado por la edad II
fue superior en un 9,85% para la edad I, encontrandose
diferencias altamente significativas entre estas tallas (t
= -8,16, p < 0,001). Finalmente, pata la edad III el rango
de talla se redujo en un 14,14% con respecto a la edad
II, siendo esta reduccién altamente significativa con
respecto a la talla de la edad anterior (t = 7,83, p <
0,001).

DISCUSION

Los estudios biolégicos de los embriones, larvas y
postlarvas referentes a las caracteristicas del desarrollo,
crecimiento, alimentacion,

mortalidad, distribucién, entre otras, en relacién con

comportamiento,

las condiciones ambientales, son de gran interés tanto
para el conocimiento de la biologia de la especie en si,
como para su utilizacién para fines mas aplicados, en
este caso relacionados con la pesca.

En el presente estudio la primera caracteristica a
tomar en cuenta fue la morfologia larvaria, la cual
coincidié con las descripciones de otros autores

TABLA 1. Caracteres morfométricos (en mm) de larvas de S. aurita de Edad 0, 1, 11 y 111, correspondiendo a larvas recién eclosionadas (24 h), de 48 h,
72 hy 96 h aproximadamente después del desove. Para el intervalo de confianza se emple6 un p = 0,05. X = Promedio, Lim. S.= Limite superior, D.S.=

Desviaciéon estandar, Lim. I.= Limite inferior. LT = Longitud total, I.C.= Intervalo de confianza, LS = Longitud estandar y Alt.= Altura.

Edad 0 Edad 1 Edad 1I Edad III
LT LS Alt LT LS Alt LT LS Alt LT LS Alt
X 3,91 3,77 0,65 4,77 4,57 0,61 5,19 5,02 0,13 4,47 4,31 0,54
Lim.S 5.62 5,44 0,88 5,62 5,44 0,85 7,26 7,13 0,99 5,25 5,08 0,66
Lim. I 1,59 1,50 0,26 3,01 2,55 0,33 3,18 3,18 0,43 3,56 3,24 0,43
D.S. 1,10 1,05 0,10 0,53 0,55 0,11 0,64 0,61 0,08 0,44 0,45 0,05
I.C. 0,15 0,15 0,01 0,10 0,10 0,02 0,12 0,12 0,02 0,16 0,16 0,02

>

>

>
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(MaTsuuraA, 1975; Fanay, 1983; Drrry ET AL, 1994). De
manera evidente se observaron las manchas en formas
de guién en el 16bulo inferior de la aleta caudal, lo cual
es distintivo del género Sardinella (CONAND & FAGETTI,
1971). Las larvas recién eclosionadas de §. aurita
presentaron una pigmentacion seriada y muy fina en la
zona media del cuerpo, similar a la citada por DiTTY ef
al. (1994), para embriones poco antes de la eclosion. En
larvas, probablemente, la preservacién en alcohol
elimina esta pigmentacion, ya que no se observa en larvas
fijadas ni ha sido registrado en los estudios revisados,
igualmente sucede con la presencia de los nédulos
primordiales descritos de la linea lateral (Fig. 2). Segtin
CiecHowmskI (1981), en algunos casos pueden observarse
larvas de peces marinos recién eclosionadas con estas
protuberancias o apéndices sensoriales a lo largo de la
futura linea lateral.

La pigmentacién abdominal y caudal con
melan6foros muy evidentes se presenta semejante a las
citadas por DITTY ¢f al. (1994). A pesar de no ser
utilizado en trabajos previos en larvas de poco
desarrollo (SiMpsoN & GONZALEZ, 1967; MATSUURA,
1975; HoubkE & Forg, 1973), se hace importante los
patrones pigmentarios para identificaciéon debido a la
dificultad para el conteo de miémeros en estas fases.
Ademas las larvas poseen una pigmentacién que es
caracteristica de la especie, o carecen de la misma. En
general, son bastante transparentes, lo que las hace, en
gran medida, invisibles para los depredadores
(CiecHoMsKI, 1981). La descripcion de estos aspectos
arrojan mejores vias para la identificacion efectiva de la
especie y pueden ser utilizados para la separacion de
larvas vivas en experiencias de laboratorio.

Se ha establecido que las larvas desarrollan una lamina
en la aleta caudal a medida que se incrementa la edad, y
dicha estructura pudo haber sufrido dafios durante la
extraccion de las larvas contenidas en los flotadores o
durante la manipulacién, lo cual afectarfa las mediciones
morfométricas.

La disminucién de la relacién entre la LS y la Alt.,
evidenciada en los coeficientes de determinacién
obtenidos se atribuye a un crecimiento mds acelerado
de algunos individuos al aumentar la edad. Esta
dispersién de los datos se ha observado en los
crecimientos diferenciales en desarrollos larvarios
controlados (VAN DER LINGEN, 1994). Asimismo, a

medida que aumenta la edad, la relacién entre longitud
estandar y la altura se incrementé desde la eclosiéon
(Edad 0) hasta el segundo dia de vida de la larva (Edad
II), disminuyendo para el tercer dia de vida (Edad III)
(Fig. 3). Esta disminucion en la altura de las larvas viene
secuenciada de la reabsorcién del saco vitelino,
coincidiendo con la mayor mortalidad de larvas. En
algunos clupleiformes el paso de larvas con saco vitelino
a larvas en la primera alimentacién puede causar una
mortalidad diaria del 26 al 97% (Leak & Hoube, 1987;
DorsEy ef al., 1996). Por lo tanto, se sugiere para futuras
experiencias de laboratorio suministrar nutrientes
naturales que mejoren las condiciones de cria y
dispongan de alimento al terminar la reabsorcion del
saco vitelino. Este acondicionamiento fue apoyado con
la teorfa de Pitter, quien postula que la postlarvas de
peces pueden absorber la materia organica disuelta en
el agua mediante la superficie de todo el cuerpo. Esta
teoria estd basada, fundamentalmente en la observacién

TABLA 2. Estadisticas de regresiones para la relacion entre la LT (Y) y
la LS (X) para cada estadio larvario. Hubo un ajuste altamente
significativo para todas las relaciones abajo mostradas (p < 0,001). t =
Tiempo, n = Numero de muestras, a = Término independiente, b =
Pendiente y 1> = Coeficiente de determinacion.

t n a b r?
Edad 0 Edosién 200 095 0,04 099
Edad1 48 horas 101 1,02 026 093
Edad 11 72 horas 104 0,94 0,14 0,96
Edad III 96 horas 31 0,92 0,19 0,83

TABLA 3. Estadisticas de regresiones para la relacion entre la LS (Y)
y la altura (X) para cada estadio larvario. Hubo un ajuste altamente
significativo para todas las relaciones abajo mostradas (p < 0,001). t =
Tiempo, n = Numero de muestras, a = Término independiente, b =
Pendiente y t* = Coeficiente de determinacion.

t n a b 2
Edad 0 Eclosion 200 0,002 0,64 0,0003
Edad I 48 horas 101 0,10 0,13 0,27
Edad 1 72 horas 104 0,09 0,19 0,47
Edad IIT 96 horas 31 0,03 0,43 0,05
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de leptocéfalos y, en especial, de la anguila, que no
ingiere, o ingiere muy poco alimento para satisfacer sus
necesidades vitales (CiecHOMSKI, 1981).

El consumo del saco vitelino en el desarrollo larval
de la S. aurita en condiciones de laboratorio (a
temperatura 26 - 29 °C), duré tres dias, coincidiendo
con el inicio de la pigmentacién ocular. Otros autores
(e. g, DITTY €t al., 1994) reportan resultados similares a
los obtenidos en nuestro trabajo en cuanto a la absorcion
del saco vitelino. En experiencias de desarrollo
embrionario y larvario con otros clupeidos, tal como
Sardina pilchardus, 1a duracion del saco vitelino fue de 6
dias posterior a la eclosion (MIRANDA e7 al., 1992). El
tiempo de duracién del saco vitelino es un factor
importante para la supervivencia larval. Debido a que
al completarse la alimentacion lecitotréfica y comenzar
la alimentacion planctotrofica la larva exterioriza ciertas
caracterfsticas, tales como la pigmentaciéon ocular y el
comienzo del desplazamiento o movilizaciéon de la larva
para captura de alimento y evitar la depredacion. Por
tanto, las larvas de peces marinos que presentan un
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Figura 3. Curva de crecimiento edad-talla de larvas de
Sardinella aurita de 0-3 dias de vida, criadas en condicio-
nes de laboratorio. Edad expresada en horas y talla en
longitud estandar.
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periodo de tiempo prolongado, dependiendo de la
alimentacion lecitotréfica, estaran mas expuestos a los
riesgos de depredacién. De alli se deduce que la
supervivencia deberfa ser mayor en larvas con periodos
cortos de reabsorcién del saco vitelino que en larvas
con periodos de absorcién largos (VAN DER LINGEN,
1994). Esto evidencia una mejor adaptaciéon de los
clupeidos tropicales a la alta tasa de depredacién
plancténica durante su desarrollo larvario.

La mortalidad presentada por las larvas de Edad III
se atribuye a que las reservas vitelinas de la larva son
completamente utilizadas y a la entrada en un periodo
critico de alimentaciéon planctotréfica que aumenta la
mortalidad entre la fase prolarvaria y la fase larvaria.
Tal como se ha observado en estudios previos, la
mortalidad en peces durante los primeros estadios es
mucho mayor que en cualquier estado de desarrollo
(Hjort, 1914; BEYER & LAURENCE, 1980; GOMEZ, 1984;
VaN DER LINGEN, 1994). Estos autores consideran al
periodo critico como el momento de transiciéon de la
alimentacién lecitotréfica, donde la mortalidad se
acentia como resultado de la inaniciéon producto de la
carencia de alimento suficiente y adecuado en el periodo
de agotamiento del saco vitelino. Este concepto fue
refutado por LEis (1992), quien sostiene que el periodo
critico no ha sido claramente demostrado en el campo,
y que en los trabajos ecolégicos sobre larvas de peces en
el campo han sido mal ejecutados por observaciones
hechas en el laboratorio. Para fines de aplicacion
practica, consideramos que los resultados obtenidos en
el laboratorio deben ser muy similares a los presentados
en el campo. Sin embargo, la presencia de saco vitelino
incipiente en S. aurita aGn en Edad 111, inducen a pensar
en una mortalidad elevada por efecto de la
susceptibilidad de las larvas en ambientes bajo estrés
durante la transformacién larvaria, debido a que los
principales factores abidticos citados como causantes
de mortalidad son: los pronunciados cambios de la
temperatura del agua y el factor mecanico (CIECHOMSKI,
1981). En este caso, podemos citar al factor mecanico
como responsable de la mortandad experimentada por
las larvas de Edad III, ya que, se realizaron cambios de
agua diarios que ocasionaron movimientos o
turbulencia en el agua que podrian haber afectado a las
larvas, provocandoles una situacion estresante.

A partir de la relacién talla-edad se construyé una
curva de crecimiento para S. aurita en etapa larval,



Descripcién morfolégica y crecimiento de la sardina Sardinella anrita

asumiendo que las relaciones talla-edad son esenciales
para la construccion de tablas de categorfas de edades
por categorias de tallas. Dichas tablas son usadas
comunmente para especies comerciales, puesto que la
determinaciéon de la edad a un ndmero representativo
de individuos ya sea en los niveles diario o anual, es un
requisito casi indispensable en una estimacioén del stock
pesquero. Estas relaciones pueden ser usadas para
estimar la edad de un gran nimero de peces, para los
cuales so6lo la longitud es conocida (BROTHERS &
McFarLAND, 1981; Borz & LouGH, 1988; MarIN, 1996).

La curva de crecimiento de S. aurita fue construida
con larvas de una misma cohorte, determinandose que
hubo un crecimiento en longitud que se mantuvo desde
la eclosion hasta el segundo dia de vida de la larva, para
luego experimentar un decrecimiento el tercer dia de
vida. Varios factores se deben tomar en consideracién
para explicar este proceso. Durante este proceso de
preflexion del notocordio puede haber una disminucion
de la talla o mientras ocurre la transformacion de larva
a postlarva. Tal como lo sugieren DITTY ¢/ al. (1994) y
VaN DEer LINGEN (1994) al sefalar los cambios
relativamente pequefios que preceden a la
transformacién, durante la preflexiéon del notocordio
se reducen las medidas del cuerpo por elevacion del
mismo. A su vez, la inanicién de las larvas, puede resultar
en una disminucién o contracciéon de tejidos blandos,
como el tracto digestivo y algunas glindulas en
formaciéon que son los primeros tejidos afectados
(THEILACKER, 1978). En Sardina pilchardns, después de
terminada la fase de alimentacién endoégena, sus larvas
sufren un proceso de contraccion o paralizacion en su
crecimiento (MIRANDA e/ al., 1992), también observado
en la reabsorcién tisular ocurrida cominmente en el
paso de larva a juvenil en leptocéfalas anguiliformes
(Scumipt, 1913; CastLE, 1980).

El crecimiento observado en la tendencia de los datos
en las larvas de S. awrita (Fig. 3) puede ser dividido en
tres fases: la primera o inicial de crecimiento rapido
(Edad 0-I), la segunda de crecimiento lento (Edad I-II) y
la tercera de crecimiento negativo (Edad II-III). Tal
division, también ha sido detectada en otras larvas recién
eclosionadas de peces marinos, como por ejemplo en
Scomber japonicus (macarela del Pacifico) (HUNTER &
KiMmBRELL, 1980); Lates calarifer (KoNHO et al., 19806);
Acanthopagrus schlegeli (FUKUHARA, 1987); Dichistius
capensis (VAN DER LINGEN, 1994) y en la sardina, S. awrita

del Golfo de México (DiTTY ¢ al, 1994).

En el momento de la eclosion las larvas de S. aurita
presentaron una media (3,77 mm LS) mayor que las
larvas del Golfo de México (2,5 mm LS) (Houpr &
Forg, 1973; DITTY ¢f al, 1994). Esta diferencia en la talla
de eclosion en S. aurita sugiere una posible diferencia
latitudinal con respecto a la talla de eclosién. En vista
de que las condiciones de cultivo eran estables, en
contraste con las condiciones del medio que pueden
fluctuar, es factible que ocurran cambios de tallas en
ambos grupos de larvas. También se podria pensar en
un encogimiento de las larvas como consecuencia del
medio de preservacién, aunque los ejemplares del
presente trabajo duraron poco tiempo preservados.
Asimismo la talla de eclosién de la S. aurita en
Venezuela se encuentra dentro de los intervalos
observados para otros clupeidos tales como Sardina
pilchardus de Espafia (3,8 mm LS) (MIRANDA ¢f al, 1992)
y otras especies de clupeidos citadas en la literatura
(BLAXTER, 1969; HoupE & FoRE, 1973; LEIS & TRNSKI,
1989).
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Figura 4. Comparacién del crecimiento de 5 especies diferentes de
clupeidos durante los primeros tres dias de vida basados en las
ecuaciones suministradas en los articulos revisados. Los simbolos
corresponden a Clupea harengns (BoLz & BURrNs, 19906), Sardina
pilchardus  (MIRANDA e al., 1992), Sardinella anrita (este trabajo),
Sardinops sagax  (CASTILLO et al., 1985) vy Engranlis encrasicolus (DuLcic,
1997).
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Desde el punto de vista, de la estimacién de la edad
en larvas de sardina procedentes del medio natural, estos
resultados permitiran calcular la edad en los primeros
estadios larvarios a partir de la longitud.

CONCLUSIONES

Se describen para la sardina (Sardinella aurita) del
nororiente de Venezuela algunos aspectos resaltantes de
prolarvas y larvas vivas no realizados previamente que
permiten una mayor diferenciacién en la identificacion
plancténica de la especie: la presencia de nédulos
primordiales en la linea lateral de larvas recién
eclosionadas, pequefios pigmentos, seriados y algo
continuos en la zona media del cuerpo en larvas de uno,
dos y tres dias, y en larvas de cinco dias se citan opérculos
claramente abiertos.

Se establecié una curva de crecimiento potencial en
los tres primeros dias de vida de . aurita, observandose
un decrecimiento entre el segundo y tercer dia de vida.
Finalmente, se puede concluir que las larvas de S. aurita
presentan una talla de eclosion (3,77 mm LS) mayor que
en otras latitudes.
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