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Abstract: A total of 1117 spcamens O. medirastre

and 715 of O. bulleri were collected on the Pacific

Coast of Costa Rica betwen 1985 and 1986. Both species spawn year round with maturation peaks from
January through April in O. medirastre and from April through June in O. bulleri. The sex ratio showed no

defined pattern in either species.

Absolute fecundity was significantly correlated with weight and total lenght in both species. The number of
oocites/tish gram was 401 + 51 in O, medirastre and 419 + 67 in O. bulleri. These Clupeids could be ranked
with an absolute fecundity of intermediate value (15.000 -110.000 eggs) among the fish stocks of commercial

value.

Las sardinas Opisthonema medirastre y O.
bulleri se encuentran entremezcladas con O.
libertate en la Costa Pacifica de América Tropi-
cal, desde Pert a México (Berry y Barrett
1963).

La importancia pesquera de esta especie en
Costa Rica fue relevante en la década de los 70
(Stevenson y Carranza 1981). Se inform6 una
extraccion promedio de S mil toneladas métri-
cas por afio para esa década (Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderia). En la actualidad, en Cos-
ta Rica la captura ha descendido considerable-
mente. Se utiliza principalmente para enlatado
y como carnada en la pesca artesanal.

En la literatura se encuentra una considera-
ble informacién sobre Opisthonema: taxoni-
mia, biologia y cologia (Peterson 1956), taxo-
nomia y distribucion (Berry y Barrett 1963),
desarrollo larval (Richards et al 1973), Pes-
queria (Carranza, 1978), dindmico poblacio-
nal (Arroyo 1979), edad y crecimiento
(Fuentes 1983) y andlisis de contenido estoma-
cal (Guzmdn de Peribonio 1983). No encontra-
mos trabajos sobre fecundidad y época de deso-
ve para estas dos especies.

Los objetivos de este estudio son definir épo-
cas de desove, la proporciéon de sexos y la
fecundidad de O. medirastre y O. bulleri.

MATERIAL Y METODOS

Epoca de desove y proporcion de sexos: Un
total de 1117 especimenes de O. medirastre y
715 de O. bulleri se colectaron al azar de de-
sembarques de la pesca comercial en Puntare-
nas, Costa Rica, desde mayo de 1985 hasta ma-
yo de 1986.

Los especimenes se disectaron y se separaron
las gonadas para determinar el sexo y el estado
de desarrollo sexual gonidico. El sexo se deter-
mindé mediante observaciones, al microscopio,
del color, forma y textura de la gonada. El esta-
do de desarrollo gonadal se determind visual-
mente, asi:

Estadio I: Sardina virgen, gobnadas muy peque-
fias, huevos no visibles a simple vista. Los ova-
rios de color blanco a rojizo claro. Los testicu-
los de blanquecinos a rojizos grisiceos.
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Estadio IN: Sardina madura, génadas ocupan ca-
si la mitad de la cavidad del cuerpo, de 2 a 3
cm de largo, pocos huevos visibles. Qvarios vi-
no rojizo o naranja, en casos de reabsorcion de
gonada pueden verse vasos sanguineos promi-
nentes, testiculos grisaceos.

Estadio III: Sardina en desove, gonadas grandes,
huevos visibles a simple vista, redondeados y de
tonalidades opacas o transparentes (naranja o
amarillentos), testiculos blancos en diferentes
tonalidades.

Estadio IV: Sardina desovada: génada grande
en forma de bolsa ensangrentada, ovarios vacios
con huevos residuales, testiculos largos y flacci-
dos con remanentes de esperma.

Fecundidad: El nimero de huevos se deter-
miné para 19 especimenes de O. medirastre en
estado III, en el periodo de maduracién de ene-
ro a abril de 1986 y 27 especimenes en similares
condiciones para el periodo de maduracién de
enero a abril de 1987.

De O. bulleri solamente se analizaron 8 espe-
cimenes en estadio III para 1986.

Los peces seleccionados se pesaron en una
balanza electrénica al 0.01 gr de precision. La
longitud total se registr6 al milimetro mads
cercano. Las gonadas se pesaron en una balan-
za analitica de 0.0001 g de precisiéon. Se esti-
mé el nimero de oocitos con base en un con-
teo hecho en una muestra de la génada y luego
se aplicé el método gravimétrico.

Se relacioné el nimero total de oocitos con
el peso y la longitud del pez. Se ajusté esta re-
lacién al modelo de regresion lineal.

RESULTADOS

Epoca de desove: El porcentaje de peces en los
diferentes estadios de desarrollo se presentan en
las figuras 1 y 2./O. medirastre presenta una ma-
duracién continua con un pico entre enero y
abril. O. bulleri presenta igual situacién, pero
el periodo de maxima maduracién se desplaza
en el tiempo hacia los meses de abril a junio.

Proporcion de sexos: En los cuadros 1 y 2 se in-
dica la cantidad de hembrasy machos, asi como
la proporciéon de sexos encontrados durante
los 13 meses de muestreo. Seglin la prueba de
chi-cuadrado la diferencia entre sexos para O.
medirastre fue significativamente en los meses

de mayo, diciembre y abril, mientras que O.
bulleri presenté diferencia en los meses de ma-
yo, octubre, noviembre y abril. El promedio to-
tal de machos y hembras para el periodo de es-
tudio no fue significativo para O. medirastre;
lo contrario sucedi6 con O. bulleri

Fecundidad: El cdiculo de fecundidad absoluta
y su relacion con los caracteres morfométricos
como longitud total y peso total, se presentan
en el cuadro 3. La prueba de regresion lineal pa-
ra ambas especies demostr6 que solamente la
relacién entre el nimero de huevos y la longi-
tud total para O. medirastre en el periodo enero
abril 1986 no fue significativa. Para esta especie
se encontr6é un bajo grado de correlacion entre
el peso y talla y el nimero de oocitos (Fig. 3 y
4). Esta situacién no se visualiza en O. bulleri
debido a que el nimero de especimenes en es-
tadio IIl fue muy bajo, aunque para un peso to-
tal de 107 g, se observa una variacién de 15971
oocitos entre los especimenes de mayor y me-
nor niimero de oocitos (Cuadro 4).

La fecundidad relativa se arregl6 para ambas
especies. Para O. bulleri se presenta en el Cua-
dro 4 el promedio general de la muestra de hue-
vos por gramo de pez (419167). Para O. medi-
rastre véase el Cuadro 5. Para esta especie se
agruparon los resultados de los muestreos de
1986 y 1987, debido a que no hay diferencia
significativa entre las pendientes individuales .

Fig. 1. Porcentaje dc los estadios dc desarrollo gonadi-
co virgen: blanco; maduro: punteado; gravido: negro:
desovado :: Para O. medirastre durante cl periodo dc
muestreo.
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Iig. 2. Porcentaje de los estaaius de aesarrollo gonadi-
co. virgen: blanco; maduro: punteado; gravido: negro;
desovado:: Para O. bulleri durante el periodo de mues-
treo.

CUADRO 1

Proporcién de sexos y andlisis de significancia
{Chi.cuadrado) Q. medirastre entre
mayo de 1985 y mayo de 1986

Mes Machos Hembras  Proporcion
mayo 1985 6 16 2.66 *
junio 30 47 1.57
julio 35 37 1.06
agosto 60 71 118
setiembre 52 56 1.07
octubre 49 46 0.94
noviembre 78 96 i.23
diciembre 35 13 037 *
enero 24 18 0.75
febrero 30 23 0.77
marzo 59 37 0.63 *
abril 67 43 0.65 *
mayo 1986 26 48 1.87 >
Total 551 551 1
*=p 0,01

El promedio de huevos por gramo de pez para
O. medirastre fue de 401151. Se formularon
6 clases de tallas con intervalos de 10mm. No se
visualiza alguna tendencia en los que se refiere
a nimero de huevos por gramo de pez. El ma-
yor promedio de oocitos por gramo de pez se
localiz6 en la clase de talla de 231-240 mm y el
menor en la talla mds grande (251-260mm).

CUADRO 2

Prepercion de sexos y andlisis de significancia (Chi-cuadrado) para
O. bulleri entre mayo de 1985 y 1986

Mes Machos  Hembras indeterminados proporcién
maye 1985 26 12 1 *0.46
junio 26 27 6 1.03
julio 14 10 14 0.71
agosto 27 39 11 1.44
setiembre 43 31 43 0.72
octubre 53 15 11 *0.28
noviembre 48 19 26 *0.40
diciembre 20 13 8 0.65
enero - - - - -
febrero 29 18 19 0.62
marzo g 3 s ¥
abril 76 47 23 *0.49
mayo 1986 44 47 6 1.07
Total 411 279 194 *0.68
¢ =P<0.05

CUADR® 3

Modelos de regreston lineal parg O. meditastre ¥ O, bulleri

Epoca n  #huevos/ Corr(r)  #huevos/ Corr(x)
longitud total peso total
Enero-abril 1986 19 Y =537X-75723 0.3 Y = 528X-16742  0.5°
O. medirastre
Enero-abrii 1987 27 Y =534X-76285 0.6 ** Y =412X-14461 06
O, medirastre
1986 - 1987 46 Y =542X-717564 0.4 ** Y = 542X-6564 0.5°
Q. medirastre
Marzo-mayo 1986 08 Y = 534X.75479 0.6°* Y =335X-9297 L A
O. bulleri
** =P <0,01 *=P<0,05
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Fig. 3. Relacion entre fecundidad absoluta y longitud
total paraO. medirastre (Y =542X-77564), colectados
en la Costa Pacifica de Costa Rica. (circulo cerrado pa-
ra el periodo1986, circulo abierto para el periodo
1987).

DISCUSION

Segiin Garcia-Cagide et al. (1983), los peces
tropicales requieren un menor gasto energético
para el proceso de vitelogénesis, si se comparan
con los peces de latitudes superiores. Este pro-
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[Fig. 4. Relacion entre fecundidad absoluta y peso total
para O. medirastre (Y = 542X-6564) colectados en
la Costa Pacifica de Costa Rica. (circulo cerrado para
el periodo 1986; abierto para el periodo 1987).

CUADRO 4

Fecundidad absoluta y fecundidad relativa calculada
para O. bulleri en el pico de desove de
abril a junio de 1987

Peso No. de oocitos No. de oocitos/
gramo de pez

93 35734 384

96 47585 496

105 36143 344

107 35978 336

107 51949 486

109 50775 466

1128 58083 472

152 56963 375

CUABPRO 5

Namero de oocitos en niiles y por gramo de pez
presentado pava diferentes clases de tolle de O. medizastre
considerondo los periodos de maximo desove de 1986 y 1987

Clase N Peso de pez No. de oocitos No. de oocitos/
(mm) (&) gramo de pex

200-210 4 8848 + 635 31977 + 5438 366 + 62
211-220 5 97.52 = 8.00 31255 + 5851 344 1+ 112
221-230 13 1136 + 9.00 43995 + 19692 395 t 143
231.240 12 1269 + 898 59300 + 20162 464 : 133
241-250 8 1354 + 445 53332 = 10551 46 = 87
251-260 4 1571 £ 176 49585 = 7465 321 = 51

ceso puede ocurrir durante todo el afio general-
mente con picos en invierno o verano (Alvarez-
Lajonchere 1976). En el caso de O. medirastre
y O. bulleri estas situaciones se evidencian fuer-
temente al presentar individuos en estadios 111
y IV durante todo el afio y un fuerte pico en-
tre los meses de enero y abril para O. mediras-
tre (Fig. 1) y de marzo a junio en O. bulleri
(Fig. 2). Como se puede notar en ambas espe-
cies este maximo esta levemente desfasado.

Es importante anotar que O. medirastre se tras-
lapa totalmente con la época de maxima madu-
racion de O. libertate (Rodriguez et al. 1986).
En este caso podria considerarse el plantea-
miento de Nikolsky (1963) al interpretar que
los desoves prolongados sirven como mecanis-
mo adaptativo para tener disponibilidad de
alimento y condiciones favorables en cualquier
época del afo. Segln los resultados de las figu-
ras 1 y 2 es de suponer que ambas especies pre-
sentan un reclutamiento continuo a la pobla-
ciéon madura, aunque no de igual magnitud
ya que la presencia de individuos en estadio |
vari6 durante todo el afio. Similar situacion
encontraron Rodriguez et al. (1986) para
O. libertate. Esta condicion parece generalizar-
se para las tres especies del género Opisthonema
en la Costa Pacifica de Costa Rica.

La proporcién de hembras y machos para
ambas especies fue muy variado durante el afio
de estudio. O. medirastre presentd diferencias
significativa en los meses de mayo, diciembre,
marzo y abril. En O. bulleri sélo en los meses
de mayo, octubre, noviembre y abril la diferen-
cia fue significativa. La proporcién del sexo du-
rante todo el afio resultd significativa para O.
bulleri, aunque se debe tener ciertas reservas,
ya que se observa una gran cantidad de indi-
viduos (194) a los cuales no se les pudo deter-
minar el sexo por diversos motivos. De estas
pruebas se puede decir que cualquier sexo
puede predominar en los cardimenes localiza-
dos en el Golfo de Nicoya y alrededores. En
conjunto, s6lo para O. bulleri se estimé mayor
cantidad de machos que hembras. En general,
los datos no exhiben ningln patrén o modelo
estacional en cuanto a la proporcién de sexos.

La mayoria de los teledsteos peldgicos pro-
duce una gran cantidad de huevos pequefios,
como alternativa para ‘“‘asegurarse descenden-
cia” (Pitcher y Hart 1982). Aunque altamente
variable, la fecundidad correlacioné significa-
tivamente con la longitud del cuerpo y el peso
total en las dos especies. Sin embargo, los bajos
indices de correlacion hacen dificil predecir de
manera confiable la fecundidad. Uno de los as-
pectos importantes es la gran variaciéon de
oocitos en O. medirastre y O. bulleri, con res-
pecto a sus tallas y pesos. Segin Hempel
(1980), esta variaciéon depende, principalmente,
de la edad del pez y de la condicién nutricional;
en O. medirastre (Cuadro 3) no hay diferencia
significativa entre las pendientes para los anali-
sis de 1986 y 1987. Si existi6 esta diferencia
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(P <0.01) para el peso total. Es importante ha-
cer notar que el incremento de la fecundidad
absoluta puede ocurrir hasta cierta edad del
pez, después de la cual decrece (Pitcher y Hart
1982).

El namero de huevos por gramos de pez (fe-
cuncidad relativa), nos permite comparar la
cantidad de oocitos en diferentes tallas,
considerando que O. bulleriy O. medirastre tie-
nen un promedio constante en cada peso par-
cial. En el caso de O. bulleri no se pudo agrupar
debido a la muestra tan pequefia. No se observa
una clara tendencia de incremento con respecto
al peso, pero si se puede decir que alrededor de
107 y 123 gramos de peso, la cantidad de ooci-
tos por gramo de pez fue mayor. En O. mediras-
tre (Cuadro 3), se visualiza la mds alta fecundi-
dad relativa entre 231-250 mm, se podria consi-
derar esa talla como la de mds alta fecundidad.
Esta conclusion se refuerza al notar que en esa
talla, en promedio, hay mas oocitos.

En concordancia con Cushing (1971), la
fecundidad absoluta de los cupleidos y parti-
cularmente del género Opisthonema, repre-
senta un valor intermedio entre los “‘stocks”
de peces de importancia comercial (15.000
— 110.000 huevos), si se compara con los atu-
nes y macarelas; por ejemplo, Scomber
Jjaponicus produce hasta 400 mil huevos en ca-
da desove (Schaefer 1980); sin embargo tiene
un promedio de 264 huevos por gramo, mien-
tras que en las sardinas es mucho mayor; los
calculos reflejan en promedio de 401 + 51 para
O. medirastre, 419 + 67 para O. bulleri y de
412 * 87 para O. libertate (Rodriguez et al.
1986).
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RESUMEN

La sardina gallera, Opisthonema medirastre
y O. bulleri, presenta un desove permanente.

Las épocas de mdxima maduraciéon ocurrieron
entre los meses de enero a abril para la primera
especie y de abril a junio para la segunda. Du-
rante todo el periodo aparecieron en ambas es-
pecies individuos virgenes.

Para O. medirastre, la reproduccion fue sig-
nificativamente diferente en mayo, diciembre y
abril (para O. bulleri en mayo, octubre, noviem-
bre y abril). No se observo un patrén definido
en la proporcion sexual.

La relacion entre el nimero de oocitos y la
longitud total y el peso, se ajusté al modelo de
regresion lineal. En todos los casos el coeficien-
tre de correlacion fue significativo. Las medias
anuales de fecundidad relativa son 401+51 para
O. medirastre y de 419%67 para O. bulleri,
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