EVALUACION POBLACIONAL DEL STOCK
EXPLOTABLE DEL COMPLEJO OPISTHONEMA (PISCES:
CLUPEIDAE) EN EL GOLFO DE NICOYA, COSTA RICA

Luis A. Vega Corrales'?

RESUMEN

El género Opisthonema sustenta la pesqueria de sardina en Costa Rica. Esta investigacion se orientd ha-
cia la evaluacion poblacional del stock explotable de esta pesqueria en el Golfo de Nicoya. Las muestras
mensuales fueron recolectadas desde junio del 2007 hasta mayo del 2008. Se determind el patron de repro-
duccién de O. libertate y se estimaron los parametros de crecimiento de las curvas en longitud del modelo
de von Bertalanffy para O. libertate y O. medirastre. Con base en el indice gonadosomatico, O. libertate
desova intensamente durante la época mas calurosa del afo, entre febrero y mayo. La talla de primera ma-
durez (TPM,,) fue de 18.68 cm de LT. La ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy estimada para O.
libertate fue: Lt= 25.9 [1-exp @013 y para O. medirastre: Lt= 32.0 [1-exp 1%*019] E] reclutamiento
maximo de la pesqueria de O. libertate ocurre entre septiembre y noviembre. Esta especie muestra un indice
de explotacion (E) de 0.65 y O. medirastre de 0.55. Se nota una mejoria en el E comparado con estimacio-
nes anteriores. Se recomienda como medida de manejo para esta pesqueria ajustar la época de veda y no
incrementar el esfuerzo pesquero.

Palabras claves: Sardina, Opisthonema, evaluacion poblacional, Golfo de Nicoya, Costa Rica.

ABSTRACT

The Opisthonema genus supports the sardine fishery in Costa Rica. This research was directed to population
assessment of the exploitable stock of this fishery in the Nicoya Gulf. Monthly samples were collected from
June 2007 to May 2008. The reproductive pattern of O. libertate was determined and growth parameters
of curves in the length of O. libertate and O. medirastre were estimated using the von Bertalanffy model.
Based on the gonadosomatic index, O. libertate spawn intensively during the hottest time of the year,
between February and May. The size at first maturity (SFM,, ) was 18.68 cm T.L. The growth equation
of von Bertalanffy was estimated for O. libertate: Tl=25.9 [1—exp "®013] and O. medirastre: TI=32.0
[1—exp 1100191 The maximum recruitment to the fishery of O. libertate occurs between September and
November. This species shows an exploitation index (E) of 0.65 and O. medirastre has an E value of 0.55.
There is an improvement in the E value, as compared to previous values. It is recommended as a manage-
ment measure to adjust the closing season and to avoid any increment of the fishing effort.

Keywords: Sardine, Opisthonema, population assessment, Nicoya Gulf, Costa Rica.

INTRODUCCION a que ocupan las mismas areas de pesca, son
fenotipicamente parecidas, tienen el mismo

Las tres especies del género Opisthonema  interés o valor comercial y son capturadas

(O. libertate, O. medirastre y O. bulleri)
sustentan la pesqueria de sardina en Costa
Rica. A este grupo de especies se les puede
definir como complejo Opisthonema, debido

con las mismas artes de pesca (Csirke, 1980;
Stevenson y Carranza, 1981).

Estudios previos sobre este género
en el pais se han basado en la taxonomia
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(Bussing y Lopez, 1993; Berry y Barrett,
1963), la pesqueria (Stevenson y Carran-
za, 1981), los parametros poblacionales
(Rodriguez et al. 1999; Soto, 1999; Soto y
Rodriguez, 1999), la reproduccion (Rodri-
guez et al. 1986, 1989, 1999; Soto, 1999) y
el crecimiento (Viquez ef al. 1990, 1992).

Investigaciones pesqueras han demos-
trado que los parametros poblacionales
de una especie cambian en relacioén con el
tiempo, y dependiendo del grado de explo-
tacion de la poblacion, su talla de primera
madurez varia como estrategia reproducti-
va para alcanzar un nuevo punto de equi-
librio biologico (Gulland, 1971; Csirke,
1980). De esta manera, considerar a la po-
blacién ictica en estudio como un ente que
cambia de tamafo, estructura y composi-
cion, justifica su monitoreo en el tiempo y
la identificacion de las circunstancias exo-
genas que la afectan, como por ejemplo, la
mortalidad por pesca, que es la principal
causa en la reduccion de poblaciones de
peces y que, finalmente, es la que se pue-
de detectar y controlar (Sparre y Venema,
1995).

El objetivo de esta investigacion fue
determinar la distribucién por especie, el
periodo de desove, la talla de primera ma-
durez y la dindmica poblacional del stock
explotable del complejo Opisthonema en
el Golfo de Nicoya, Costa Rica, para co-
nocer su estado actual de explotaciéon y
caracterizar normas fundamentales para el
manejo de esta pesqueria.

MATERIALES Y METODOS

Los 2 831 especimenes de la poblacion
del complejo Opisthonema en el Golfo
de Nicoya, Costa Rica, fueron recolecta-
dos mensualmente, entre junio del 2007
y mayo del 2008, en la parte externa del

Golfo de Nicoya (09° 52° Ny 84° 45° W)
a bordo del buque Cap. Villa.

Para asegurar una buena distribucion de
las frecuencias de las tallas capturadas, las
muestras fueron obtenidas de submuestras
recolectadas al azar de cada uno de los lan-
ces realizados durante el viaje de pesca.

Los especimenes fueron clasificados ta-
xondmicamente por medio de la clave pro-
puesta por Berry y Barrett (1963); se les re-
gistro la longitud total (LT) y estandar (LS)
en centimetros con + 0.05 cm de precision
y el peso total (PT) y de la gonada (PG) en
gramos con =+ 0.005 g de precision.

La identificacion por sexo se realizd
mediante diseccioén y caracterizacion go-
nadica, su desarrollo fue determinado uti-
lizando la escala macroscépica propuesta
por Rodriguez et al. (1986) y modificada
por Vega-Cendejas et al. (1997):

e Estadio I: Sardina indefinida, ausen-
cia de gonadas, no es posible definir el
sexo, se presenta en individuos jovenes.

* Estadio II: Sardina virgen, goénadas
pequefias, huevos no visibles a simple
vista, ovarios de color blanco o rojizo
claro; testiculos de blanquecinos a roji-
Z0S 0 grisaceos.

» Estadio III: Sardina madura, las gona-
das ocupan casi la mitad del cuerpo, de
2 a 3 cm de largo, los huevos visibles
son relativamente pocos. Ovario de co-
lor vino, rojizo o naranja, en los casos de
reabsorcion se pueden ver vasos sangui-
neos prominentes; testiculos grisaceos.

» Estadio IV: Sardina en desove, gonada
grande, huevos observables a simple vis-
ta, estos son redondos, opacos o transpa-
rentes, de color naranja o amarillento; tes-
ticulos blancos en diferentes tonalidades.

* Estadio V: Sardina desovada, génada
grande en forma de bolsa ensangrentada,
ovarios vacios o con huevos residuales;

84 Rev. Mar. Cost. ISSN 1659-455X. Vol. 2: 83-94, Diciembre 2010.



Evaluacion poblacional del complejo Opisthonema, Costa Rica

testiculos largos y flacidos, pueden con-
tener remanentes de esperma.

La época de maximo desove para O.
libertate se obtuvo al comparar los méxi-
mos valores mensuales del indice gona-
dosomatico: IGS= (PT*PG)/100 (Gar-
cia-Abad et al. 1998), con la abundancia
por mes de individuos maduros (> estadio
III). Esta época fue comparada con los
datos medios mensuales de precipitacion
y temperatura ambiental de la Estacion
Meteoroldgica de Puntarenas (09° 58’ Ny
84° 50 W; elevacion 3 m), para el perio-
do de muestreo, facilitada por el Instituto
Meteoroldgico Nacional de Costa Rica.

Latallamedia de primera madurez sexual
(TPM,, ) de las hembras de O. libertate se
obtuvo estimando la fraccion de ejemplares
maduros (> estadio III) en cada intervalo
de talla, mediante la siguiente ecuacion
de la curva logistica: FM = /1461520,
Donde: FM | es la proporcion de individuos
maduros en cada talla; S, y S, son constantes
del modelo; L es la marca de clase de la
longitud de referencia. Para calcular S, y
S, se uso la ecuacion de la regresion lineal:
Ln(1/F -1)= S-S,*L. Donde: F  es la
fraccion de especimenes maduros (> estadio
III) en cada intervalo de talla; L es la marca
de clase; S=ay S =-b. La TPM,, =S /S,
(Gassman et al. 2008).

Las frecuencias de longitud de O.
libertate y O. medirastre fueron analizadas
por medio del paquete estadistico FiSAT
(FAO-IOCLARM Stock Assessment Tool)
(Gayanilo y Pauly, 1994), para obtener los
pardmetros de crecimiento para la ecuacion
de von Bertalanffy: Lt= L _[1-exp™*].
Donde: Lt= longitud del pez a la edad
“t”; L_= constante, longitud asintotica
(cm) (longitud que el pez puede alcanzar
cuanto t—o0); K= constante, coeficiente de
crecimiento; t= edad (afios); t = representa

la edad del pez (afios) cuando su longitud
es igual a cero; este parametro fue estimado
por medio de la ecuacion de Pauly:
Log(-t )=-0.3922-(0.2752LogL_(cm))-
(1.038LogK/ano).

Para obtener mayor confiabilidad, los
parametros de crecimiento obtenidos fue-
ron comparados con los resultados repor-
tados por otros autores, mediante el indice
de crecimiento estandar “phi intraespecifi-
co”, o= LogK+2LogL .

La edad limite (A ,) fue calculada
segun el criterio de Taylor (Gonzalez-Ca-
bellos y Mengual-Izquierdo, 1995): A ,.=
t +2.996/K. Donde: A, .= edad limite del
tiempo requerido para alcanzar el 95% de
L Para obtener los patrones de recluta-
miento se graficaron, por medio de FiSAT,
las frecuencias de longitud por retrocalculo
sobre el tiempo (Gayanilo y Pauly, 1994).

La mortalidad natural (M) y la total (Z)
fueron calculadas por medio de FiSAT. Z
utilizando el método de Beverton y Holt y
M mediante la férmula empirica de Pauly:
InM= -0.0152-0.279*InL_+0.6543*1-
nK+0.463*InT (Sparre y Venema, 1995).
Donde la T= 28°C, temperatura media
anual descrita para el Golfo de Nico-
ya, con pocas variaciones a través del
ano (Valdés et al. 1987, citado en Soto,
1999). De esta manera, obteniendo Z y
M se calcul6 la mortalidad por pesca (F),
a través de Z= F+M, lo cual permite de-
terminar el coeficiente de explotacion (E)
de la siguiente manera: E= F/Z (Gulland,
1971).

Finalmente, se determinaron la frecuen-
cia acumulada de tallas de O. libertate y el
porcentaje de especimenes y biomasa que
estan siendo capturados antes de alcanzar
la TPM,,, estimada.

RESULTADOS
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O. libertate es la especie mas abun-
dante (78.4%) de los 2 831 especimenes
del complejo Opisthonema analizados de
la captura en el Golfo de Nicoya, Costa
Rica, seguida por O. medirastre (16.9%)y
O. bulleri (4.7%) (Cuadro 1).

La poca representatividad de O. mediras-
tre 'y O. bulleri, en porcentaje de abundancia
y discontinuidad en aparicién mensual du-
rante el afio de muestreo, hace que los pa-
rametros de crecimiento de la ecuacion de
von Bertalanffy, la edad limite y las tasas
de mortalidad estimadas para O. medirastre
sean poco confiables, en tanto que para O.
bulleri no se pudieron realizar, debido a que
existia alta probabilidad de obtener un sesgo
importante entre el valor estimado y el ver-
dadero (Cuadro 1 y Fig. 1).

La elevada media del IGS (=1.5) y la
alta prevalencia (>50%) de hembras con
gbénadas maduras (III-V) encontradas, du-
rante los meses de febrero, marzo, abril y
mayo, demuestran el periodo con mayor
intensidad de desove para O. libertate en
el area de estudio (Fig. 2 y Fig. 3).

Esta época de maximo desove mues-
tra correspondencia con los meses que
presentan menor precipitacién y maxima
temperatura ambiental (Fig. 4).

—— 0. libertate —®— O. medirastre —— O. bulleri — ® - Total

400
350
300
250

jun. jul. ago. set. oct. nov. dic. ene. feb. mar. abr. may.

Mes

Fig. 1. Numero de especimenes muestreados por
especie del complejo Opisthonema de las captu-
ras por mes en el Golfo de Nicoya, Costa Rica

Fig. 1. Number of organisms by specie, accord
into to the catch by month of Opisthonema in
Golfo de Nicoya, Costa Rica

La proporcion de especimenes madu-
ros (> estadio III) por frecuencia de talla se
muestra en el cuadro 2. Las constantes de
la ecuacion logistica estimadas por la regre-
sion lineal para O. libertate correspondie-
rona: S =16.254y S =0.8703, y segin la
ecuacion obtenida de la funcidn logistica
de mejor ajuste, la TPM,, para esta espe-
cie es alcanzada a los 18.68 cm de LT (Fig.
5).

La aproximacion entre los valores @,
reportados por otros autores en diferentes
localidades, valida los parametros pobla-
cionales de la ecuacion de von Bertalanfty,
estimados para O. libertate y O. mediras-
tre. Este indice presenta, para cada una de
las especies, mayor similitud con respecto
a la misma 4rea de estudio. O. libertate
muestra una disminucion en la L (Cuadro
3).

Las curvas de crecimiento en longitud,
para O. libertate y O. medirastre, descri-
ben un crecimiento acelerado en el primer
afno de edad para cada una de las especies
(Fig. 6). La A, calculada para O. liber-
tate fue igual a 2.78 afios y para O. me-
dirastre de 2.57 anos; luego de esta talla,
la tasa de crecimiento es cercana a cero.
De acuerdo con la ecuacion de crecimien-
to en longitud, la TPM,, estimada para

0%

IGS
o

jun. jul. ago. set. oct. nov. dic. ene. feb. mar. abr. may.

Mes
Fig. 2. Media del indice gonadosomatico men-
sual £ D.S. para las hembras de O. libertate en
el Golfo de Nicoya, Costa Rica

Fig. 2. Monthly gonadosomatic index + SD of fe-
male O. libertate in Golfo de Nicoya, Costa Rica

86 Rev. Mar. Cost. ISSN 1659-455X. Vol. 2: 83-94, Diciembre 2010.



Evaluacion poblacional del complejo Opisthonema, Costa Rica

Cuadro 1. Numero de especimenes por
especie del complejo Opisthonema y sus
respectivos limites de longitud total y
peso total muestreados de la captura en el
Golfo de Nicoya, Costa Rica

Table 1. Number of organisms by specie
and their length total and weight total limits,
according to the catch of Opishtonema in
Golfo de Nicoya, Costa Rica

Especie

O. libertate  O. medirastre O. bulleri

N 2220 478 133
LT, 256 31.2 29.7
LT, 106 11 13.4
PT, . 169.02 304.24 264.55
PT,.  11.29 12.95 20.87

N=numero de especimenes; LT= longitud total
(cm); PT= peso total (g).

Cuadro 2. Fraccion de especimenes madu-
ros en estadio III-V de O. libertate en cada
intervalo de talla, durante el periodo de
muestreo en el Golfo de Nicoya, Costa Rica
Table 2. O. libertate mature specimens in
stage III-V in each length interval during
the sampling period in Golfo de Nicoya,
Costa Rica

L Fg,
14.5 0.000
15.5 0.070
16.5 0.109
17.5 0.238
18.5 0.508
19.5 0.667
20.5 0.990
21.5 1.000

Fo,= fraccion de especimenes maduros;

L= intervalo de talla.

Cuadro 3. Parametros de crecimiento de la ecuacion de von Bertalanffy para el complejo
Opisthonema, estimados por diferentes autores
Table 3. von Bertalanfty growth parameters determined by different authors for

Opisthonema
i i Loc K tu >
Fuente Localidad Especie (cm)  (afios™) (afios) @’ Talla
Fuentes (1983) Ecuador Opisthonema spp. 3.7 0216 252 234 LT
Gallardo efal. = Golfo California Sur, ;1 208 03923 -1381 223 LS
(1993)
Carmona y Bahia Magdalena
Alexandres - Viag > 0. libertate 19.4 0.812 -0.015 249 LS
California Sur
(1994)
Soto y Rodriguez Pacifico . H 30.6 0.96 -0.16 2.95
. O. medirastre LT
(1999) Costa Rica M 280 12 -0.13 297
) H 300 1.6 -0.10  3.16
. O. libertate
Soto (1999) Golfo Nicoya, M 301 1.1 20.14 300 T
Costa Rica 0. bulleri H 298 1.1 -0.15 299
- budtert M 295 1.4 011  3.09
Rodriguez et al. Golfo Nicoya, 8 libjtatet 222 ii _gig ; E LT
1 . R . meairasire . . -U. .
(1999) CostaRica 0. bulleri 31.0 0.7 022 283
Este trabajo Golfo Nicoya, O. libertate 259 1.03 0.3 284 o
Costa Rica O. medirastre 32.0 1.10 -0.15 3,05
H= hembras; M= machos; LT= longitud total; LS= longitud estandar.
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Fig. 3. Porcentaje de frecuencia mensual de
los estados de madurez en hembras de O. /i-
bertate en el Golfo de Nicoya, Costa Rica

Fig. 3. Monthly percentage frequency of the

maturity stages in female O. libertate in Golfo
de Nicoya, Costa Rica
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Fig. 4. Precipitacion acumulada y temperatu-
ra media mensual ambiental para los meses
de muestreo de la Estacion Meteoroldgica de
Puntarenas, Costa Rica. Fuente: Instituto Me-
teoroldgico Nacional, Costa Rica

Fig. 4. Monthly accumulated precipitation and
environmental average temperature during the
sampling period of Estaciéon Meteorologica,
Puntarenas, Costa Rica. Taked from: Instituto
Meteorologico Nacional, Costa Rica
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Fig. 5. Proporcién de individuos maduros (es-
tadio III-V) por LT, a partir de la ecuacion de
la curva logistica FM | =1/ 1+eS1-52°D)  para ob-
tener la TPM,, de O. libertate, en €l Golfo de
Nicoya, Costa Rica

Fig. 5. Mature organisms proportion (stage
II-V) by TL, from the logistic curve ecuation
FM = 1/1+e65"0, to obtain SFM,, of O.

0%
libertate, in Golfo de Nicoya, Costa Rica
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Fig. 6. Curva de crecimiento en longitud para
a) O. libertate y b) O. medirastre, en el Golfo
de Nicoya, Costa Rica

Fig. 6. Growth cruved based in length for a)
O. libertate and b) O. medirastre in Golfo de
Nicoya, Costa Rica

88 Rev. Mar. Cost. ISSN 1659-455X. Vol. 2: 83-94, Diciembre 2010.



Evaluacion poblacional del complejo Opisthonema, Costa Rica

Cuadro 4. Tasas de mortalidad y coeficiente
de explotacion para el stock explotable de
O. libertate y O. medirastre en el Golfo de
Nicoya, Costa Rica

Table 4. Mortality rate and exploitation
ratio of the exploitable stock of O.
libertate and O. medirastre in Golfo de
Nicoya, Costa Rica

Especie M F V4 E
O. libertate 1.89 3.55 5.44 0.65
O. medirastre 1.86 2.31 4.17 0.55

M= mortalidad natural; F= mortalidad por pesca;
Z= mortalidad total; E= indice de explotacion.

jun. jul. ago. set. oct. nov. dic. ene. feb. mar. abr. may.

Reclutamiento (%)

Mes
Fig. 7. Patron de reclutamiento para O. liber-
tate en el Golfo de Nicoya, Costa Rica

Fig. 7. Recruitment patterns for O. libertate in
Golfo de Nicoya, Costa Rica
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Fig. 8. Frecuencia de tallas de la captura de
O. libertate en el Golfo de Nicoya, Costa Rica

TPMsoy,

Fig. 8. Length frecuency of O. libertate catch
in Golfo de Nicoya, Costa Rica

O. libertate se alcanza a los 13.32 meses
de edad y la talla minima de captura per-
mitida para esta pesqueria (15 cm de LT)
(INCOPESCA, 1998) a los 8.52 meses.

El patron de reclutamiento presentd
una sola moda entre septiembre y noviem-
bre, donde se concentré mas del 75% de
los reclutas, con la maxima intensidad en
octubre (Fig. 7), mes que presenta la ma-
yor precipitacion y la menor temperatura
ambiental en el area de estudio (Fig. 4).

Las tasas de mortalidad natural para
ambas poblaciones (O. libertate y O. me-
dirastre) son muy similares, sin embargo,
presentan variacion en la mortalidad por
pesca. Ambos stock se encuentran en un
estado de sobreexplotacion (Cuadro 4).

La distribucion de la frecuencia de
tallas acumuladas de la captura de los
especimenes de O. libertate en el Golfo
de Nicoya, Costa Rica, se muestra en la
figura 8.

De acuerdo con la TPM,, definida
para O. libertate, el 43% de los especi-
menes de esta especie estan siendo captu-
rados antes de alcanzar su talla media de
reproduccion, lo cual corresponde al 25%
de la biomasa total capturada.

DISCUSION

La composicion por especie obtenida
presenta una gran relacion con lo repor-
tado por Berry y Barrett (1963), a partir
de 19 recolecciones hechas en el Golfo de
Nicoya, entre los afios 1952 y 1960, cuan-
do la pesqueria de sardina no habia inicia-
do en el pais. Al igual que en el Golfo de
California, O. libertate es la especie del
complejo Opisthonema que presenta el
mayor aporte en las capturas (Ruiz y Lyle,
1992). O. bulleri, en las costas de Sinaloa
y Nayarit, México, también es la especie
que ocupa el tercer lugar en las capturas
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de este género (Castro-Gonzalez et al
1997). Esto sugiere que la composicion
por especie en las capturas del complejo
Opisthonema, en el area de estudio, refle-
ja la abundancia por especie en el medio
ambiente. Ademas, indica, como men-
cionan Stevenson y Carranza (1981), que
esta pesqueria estd destinada a la captura
simultanea de las tres especies de este gé-
nero y no existe evidencia para determinar
que sea selectiva.

La discontinuidad en la aparicién men-
sual de O. medirastre'y O. bulleri, en las cap-
turas de este complejo en el Pacifico de Costa
Rica, ha sido reportada anteriormente (Rodri-
guez et al. 1999; Soto, 1999). Esta condicion
y la abundancia por especie posiblemente
estén determinadas por alguna condicion
ecologica, establecida sobre todo por la tem-
peratura (Lopez-Lemus, 1993). Soto (1999)
y Castro-Gonzalez et al. (1997) atribuyen la
variabilidad temporal de aparicion y la poca
abundancia de O. bulleri en aguas someras, a
que su habitat es mas oceanico.

La presencia de varios estadios de ma-
durez, durante la mayoria de los meses
del afio de muestreo, evidencian que O.
libertate se reproduce durante todo el afo,
lo cual refuerza las observaciones de Pe-
terson (1956), Rodriguez et al. (1986) y
Stevenson y Carranza (1981). El analisis
del IGS mostré que el periodo méaximo
de desove para esta especie se presenta
durante los meses mas calurosos del afio.
Garcia-Abad et al. (1998), Funes-Rodri-
guez et al. (2001) y Moser et al. (1974),
han definido que las especies del género
Opisthonema desovan predominantemen-
te cuando la temperatura de la superficie
del mar alcanza sus maximos en verano.

Funes-Rodriguez et al. (2001) descri-
ben que la época de desove de los pequeiios
pelagicos probablemente esté condiciona-
da, para que cuando ocurra el afloramiento

estacional del plancton las larvas ya estén
presentes. De forma semejante, el desove
de O. libertate, en el Golfo de Nicoya, pre-
cede a los meses de maxima concentracion
de microfitoplancton (junio-julio) para el
area de estudio, segun los datos facilitados
por el Laboratorio de Fitoplancton Marino
de la Estacion de Biologia Marina de la
Universidad Nacional, Costa Rica.

Lo anterior evidencia que los perio-
dos de veda definidos para esta pesqueria,
en los afios 2007 y 2008 (INCOPESCA,
2007, 2008), se encontraban desfasados
con respecto al periodo de maxima repro-
duccioén para la especie de mayor abun-
dancia en esta pesqueria.

La TPM,, calculada para O. libertate
presenta una gran relacion con las estima-
ciones de este parametro realizadas para
la misma poblacion durante la temporada
1985-1986 (Soto, 1999) y para la misma
especie en la zona de Mazatlan, México
(Pdez-Barrera, 1976). Sin embargo, se
encuentra por encima de la TPM,, (11
cm de LT) y de la talla de primera captura
permitida (15 cm de LT) (INCOPESCA,
1998). Esta situacion demuestra un error
de ordenacién para esta pesqueria en la
legislacion nacional, debido posiblemente
a una inadecuada interpretacion en la in-
formacion técnica suministrada.

Stevenson y Carranza (1981) definie-
ron al complejo Opisthonema en la cos-
ta pacifica de Costa Rica como una sola
unidad geografica de stock. Esto debido a
que no existe pesqueria de este recurso en
ningun otro pais de América Central, sola-
mente en Panama, donde la flota pesquera
se concentra en el Golfo de Panama y no
se desplaza hacia el limite con Costa Rica,
lo que permite considerar que este estudio
esta basado en el andlisis de una sola co-
munidad formada por las poblaciones de
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cada una de las especies simpatricas que
constituyen el complejo Opisthonema.

El @ de O. libertate y O. medirastre
mostrd similitud entre los pardmetros de
crecimiento obtenidos y los reportados
para estas especies en la misma area de es-
tudio, durante la temporada de 1985-1986
(Soto, 1999) y 1998-1999 (Rodriguez et
al. 1999), lo que genera una alta confia-
bilidad de los parametros estimados. La
disminucién enla L de O. libertate puede
responder a las variaciones propias del es-
fuerzo pesquero, o bien, a los cambios am-
bientales sufridos por la especie (Csirke,
1980). Las variaciones de ©’, con respec-
to a los demas autores, podrian ser debidas
a las diferencias en el crecimiento de estas
especies por habitar en otras latitudes con
distintas caracteristicas ambientales.

La curva de crecimiento para O.
libertate, obtenida a partir de los pardmetros
poblacionales de la ecuacion de von
Bertalanffy, muestra una relacion directa
entre la época de desove, el tiempo en
que tarda la especie para alcanzar la talla
minima de captura permitida y la época
de reclutamiento, ya que el desove inicia
en febrero y 8.52 meses después (octubre)
se obtiene el maximo reclutamiento. Esta
situacion es considerada como mnormal,
al tratarse de una especie de ciclo de vida
corto, condicion que fue validada por medio
de la edad limite estimada para la especie.

El periodo de méaximo reclutamiento
se establece durante la época de lluvias,
coincidiendo con lo reportado por Rodri-
guez et al. (1999) y con las observaciones
de Garcia-Abad et al. (1998). La presencia
de prerreclutas durante la mayoria de los
meses muestreados, junto con la observa-
cion de cardumenes de juveniles, en los
meses de julio, agosto, septiembre y octu-
bre, ademads de la captura y liberacion de
23 TM (segun el Capitan) de sardina por

debajo de la talla minima de captura permi-
tida en septiembre, confirman la época de
reclutamiento obtenida y comprueban que
el reclutamiento de esta poblacion al stock
explotable, al igual que su reproduccion,
son continuos durante todo el afio (Peter-
son, 1956; Rodriguez et al. 1986, 1989,
1999; Stevenson y Carranza, 1981).

Las altas tasas de mortalidad natural esti-
madas para O. libertate y O. medirastre son
justificables, por tratarse de especies de ci-
clo de vida corto y por ser altamente depre-
dadas, al representar el alimento de un gran
numero de peces, moluscos y aves (Gallar-
do-Cabello et al. 1991; Mexicano-Cintora
et al. 1996), constituyéndose como organis-
mos de gran importancia en la red alimenti-
cia de las aguas del Golfo de Nicoya.

La gran importancia de estas especies
para la pesqueria de cerco y la industria y
su utilizacién como carnada, sumada a la
gran proporcion de especimenes captura-
dos antes de que alcancen su TPM, , ,hace
que su mortalidad por pesca sea mayor
que la natural.

La diferencia en las tasas de morta-
lidad por pesca entre O. libertate y O.
medirastre, a pesar de que ambas es-
pecies son igualmente susceptibles a la
captura, es aceptable, debido a que son
poblaciones genéticamente diferentes
(Dennis y Lopez-Lemus, 1988), con es-
trategias ecoldgicas distintas.

O. libertate, al ser la especie mas
abundante en las capturas del complejo
Opisthonema en el Golfo de Nicoya,
muestra un mayor nivel de explotacion que
O. medirastre. Sin embargo, al comparar
estos resultados con los definidos por
Rodriguez et al. (1999), para la misma
poblacion durante 1998-1999, se nota una
mejoria en el indice de explotacién para
ambas especies, posiblemente debida a
que la cantidad de esfuerzo de pesca que

Rev. Mar. Cost. ISSN 1659-455X. Vol. 2: 83-94, Diciembre 2010. 91



Vega-Corrales

se ha mantenido hasta el momento le ha
permitido al stock ir alcanzando un nuevo
punto de equilibrio entre la mortalidad por
pesca y la natural.

Para el manejo de esta pesqueria se re-
comienda no incrementar el esfuerzo pes-
quero y establecer dos vedas al afio; una
durante la época de maxima reproduccion,
entre febrero y mayo, para proteger la bio-
masa desovante, y la otra durante el mes de
octubre, para proteger la biomasa virgen.
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