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FECUNDIDAD DE LA ANCHOVETA Cetengraulis mysticetus
(PISCES: ENGRAULIDAE) EN LA POBLACION DE LA PARTE
INTERNA DEL GOLFO DE NICOYA, COSTA RICA

Kehrson Ruiz G., Jorge Arturo Rodriguez M. y Rosa L. Soto R.

RESUMEN

La anchoveta Cetengraulis mysticetus es
utilizada como carnada por la flota pesquera artesa-
nal tradicional. Se estudiaron sus aspectos repro-
ductivos durante los picos de desove de 1997 y
1998. La talla reproductiva en esa época se estimé
en 14,6 cm y la proporcién sexual fue de 1:1,2
(machos:hembras}. En el anilisis de fecundidad, se
encontraron hembras maduras entre las tallas de
16,2 y 21,3 cm de lengitud. La fecundidad relativa
varié de 1.867 oocitos por gramo de pezen el grupo
de tallas superiores a 921 oocitos por gramo de pez
en el grupo de menor talla. La relacién entre el
nimero de oocitos y la talla del pez fue para la
fecundidad total de 0,10 * LT**® y para la fecundi-
dad relativa de 0,17 * PT"". Los indices gonado-
somaticos fueron calculados para machos y hem-
bras en los diferentes estadios de madurez, obte-
niéndose los valores médximos en el estadio IV,
siendoala vez mayores en machos que en hembras.

ABSTRACT

The anchovy Cetengraulis mysticetusis used
as bait by the artisanal fishing fleet. Some repro-
ductive aspects were studied during the spawns of
1997 and 1998. The size of the first maturity for that
time was estimated at 14.6 cm and a sexual propor-
tion of I:1.2 (males:females) was found. The fe-
cundity study yielded mature females of sizes bet-
ween 16.2 and 21.3 c¢m of total length. Relative
fecundity varied from 1,867 eggs per gram of fish
in the bigger fish to 921 eggs per gram of fish in the
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group of smallersize. The relation between number
of eggs and fish size yielded a total fecundity of
0.10 * LT*% while the relative fecundity was 0.17
* PTY (PT = total weight). The gonadosomatic
index was calculated for males and females in
different maturity stages. The maximum values
were obtained in the stage IV and were bigger in
males than in females.

INTRODUCCION

En Costa Rica, la anchoveta Cetengraulis
mysticetus es de gran importanciaen la flota artesa-
nal tradicional del Golfo de Nicoya. Es utilizada
como carnada durante todo el afo, especialmente
en la época de la veda de la red agallera (RODRI-
GUEZ et al. 1993). Se ha observadao que la carnada
esta constituida por organismos que todavia no han
alcanzado su primer afio de edad y, por lo tanto, no
han alcanzado la talla de primera madurez (TA-
BASH et al. 1995).

Debido a esta razén y a la gran importancia
que poseen los engriulidos en la cadena trofica y en
el consumo humano, diversos autores (CLARKE
1989, RODRIGUEZ et al. 1986, JACOBSON ez al.
1994, MILTON et al. 1994, 1995 y CASTRO-
GONZALEZ et al. 1996-1997) han utilizado los
aspectos reproductivos como una herramienta para
conocer el potencial de renovacién del “stock™ en
la explotacion. El actual trabajo pretende determi-
nar aspectos reproductivos como tecundidad, talla
de primera madurez y la proporcién de sexos en
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época reproductiva, con el fin de ser utilizados
luego en diversos andlisis pesqueros.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de C. mysticetus se obtuvieron
durante las épocas de desove de 1997 y 1998, en la
parte interna de Golfo de Nicoya. Se recolectaron
utilizando una red de cerco de 25 brazadas de
longitud por 400 mallas de alto, con una luz de
malla de 2,54 cm, haciendo cercos en contra de la
corriente donde se encontraba el cardumen de an-
choveta. Luego se trasladaron en hielo hasta el
Laboratorio de Pesqueria en la Estacién de Biolo-

gia Marina de Puntarenas, donde se identificaron,y -

se procedid a la extraccién y andlisis de las géna-
das. La estimacién de condicidn sexual por mes de
machos y hembras se realizé6 por medio de la
siguiente clave macroscopica utilizada para sardi-
na por RODRIGUEZ e al. (1986):

I. Virgen: drganos sexuales muy pequefios,
justo debajo de la columna vertebral, Testi-
culos y ovarios transparentes, grises o des-
coloridos. Huevos invisibles a simple vista.

II.  Virgen madurando: testiculos y ovarios
traslicidos, de color gris rojizo. Lalongitud
gonadal es ligeramente superior a la mi-
tad de la cavidad ventral. Los huevos
pueden observarse con la ayuda de lentes
de aumento.

111.  Desarrollando: testiculos y ovarios opa-
cos, rojizos con capilares. Ocupan definiti-
vamente la mitad de la cavidad ventral. Los
huevos son visibles a simple vista, como
granulos blanquecinos. Testiculos de un
color rojizo blanquecino. No aparece liqui-
do seminal al presionar. Los huevos son
identificables y opacos. Génadas ocupan
los dos tercios de la cavidad ventral.

IV.  Gravidos; los huevos y el liquido seminal
salen con la presion. La mayoria de los
huevos son traslicidos. Pocos huevos opa-
cos que permanecen en el ovario.

V. Desovando a agotarse: las génadas adn no
estdn completamente vacias. No quedan
huevos opacos en los ovarios.

VI.  Vacios en recobre: testiculos y ovarios
traslicidos, grises-rojizos. Longitud, ocupa
la mitad o poco mas de la mitad de la

cavidad ventral. Los huevos se pueden ob-
servar con la ayuda de lentes de aumento.

Para el andlisis de la fecundidad se utilizé la
metodologia propuesta por PETERSON (1961). Se
pesé el pez en estado grivido y se separaron luego
cuidadosamente los ovarios de la cavidad del cuer-
po. De la muestra de los ovarios se tom6 una
submuestra, que se pesé a su vez y a la que con un
contador manual, bajo un estereoscopio en unacaja
de Petri, se contd el ndmero de huevos.

El ndmero de huevos contenidos en la géna-
da (fecundidad total) se calculé como:

Fecundidad = B e €8

donde

n: nimero de évulos en la submuestra
G: peso total de las gonadas (expresado en gramos)
g: peso de submuestra (expresado en gramos)

El nimero de huevos por gramo de pez
(fecundidad relativa) se calculé mediante:

Niamero de oocitos
Peso de la hembra en gramos

Para la estimacidn del indice gonadosomd-
tico (IGS) se siguié el método utilizado por GUTIE-
RREZ (1992):

G = P&
pf

donde:

IGS = indice gonadosomadtice
pg = peso de la génada en gramos
pt = peso desviscerado del pez en gramos

Para evaluar las relaciones fecundidad-lon-
gitud y fecundidad-peso se graficaron los datos,
obteniéndose relaciones exponenciales del tipo F =
a LT®, con lo anterior se pudo estimar la relacién
entre la fecundidad con la longitud de esta especie.

Para determinar el andlisis de la edad de
primera madurez se aplicé la metodologia utilizada
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por TRIPPEL y HARVEY (1991) y de acuerdo con
NIy SANDERMAN (1984}, la longitud puede ser
descrita por medio de una linea recta que relaciona
la longitud total versus la proporcién de individuos
maduros. Se calcula con la ecuacién:

In Li = a + b*arcsen (Nﬁ)
donde:

pi: proporcién de individuos maduros en la i-ésima
clase de longitud

Li: i-ésima clase de longitud

a y b: son las constantes de la regresion

Asimismo, se puede determinar el intervalo
de confianza para la estimacién utilizando la si-
guiente férmula(SNEDECOR y COCHRAN 1989):

-+
| + —+x
n
i

In Lsgq + %5, . *

Lspe. = longitud alacual el 50% de los individuos
estan maduros

t = valor de la t-Student con n-2 grados de
libertad

S yx = error estdndar de la regresion

n = numero de observaciones

¥x = sumade los cuadrados de las desviaciones
de las x respecto de su promedio

x* = desviacién del valor de x utilizado para la
estimacion del Lsyq con respecto al pro-
medio de X

RESULTADOS

Las tallas de los individuos recolectados en
la zona de pesca variaron de 8,5 ¢cm la talla minima a
21,0 em latalla méxima, con una media de 15,3 cm.

La estimacién de la primera madurez se
realizd a partir del estado de madurez gonadal I1,
debido a las caracteristicas propias de esta especie,
donde las génadas se pueden identificar claramente

y existe seguridad de que se ha iniciado el proceso
de reproduccién. La talla de primera madurez para
Cetengraulis mysticetus, en ¢l Golfo de Nicoya,
encontrada en este estudio fue de 14,6 (+ 3,3) cm
para ambos sexos, mayor a la talla reportada para
esta misma especie en el Golfo de Panamé de 11,8
a 13,2 cm y en los otros puntos reportados.

La proporcion de hembras con respecto a
los machos se probé mediante el método del ji-
cuadrado contra la proporcién esperada 1:1. Larela-
cidn encontrada de 1:1,2 (X2= 4,26, gl = 1) machos
por hembras no presenta diferencias significativas.

Las 50 hembras.maduras (estado gonadal
V) utilizadas para obtener los valores de fecundi-
dad, presentaron una distribucién de tallas desde
16,21 cm hasta 21,30 cm. Los datos de longitud
fueron agrupados en intervalos de clases para esti-
mar la media y la desviacidn estandar de la fecun-
didad total (cuadro 1).

En el anilisis de la fecundidad relativa, el
nimero mayor de oocitos por gramo de pez encon-
trado fue de 1.867, mientras que el valor minimo
hallado fue de 921 £ 376 oocitos por gramo de pez.
Los valores obtenidos y presentes en el cuadro 1
sobre la fecundidad relativa, con su respectiva
desviacion estdndar, son valores medios del peso
total obtenidos a partir del intervalo de clase de
longitud total.

En el céilculo de la fecundidad total, la
cantidad mdxima estimada fue de 129.397 oocitos
en una hembra con una longitud de aproximada-
mente 21,2 ¢m, mientras que el minimo fue de
16.957 para una hembra con una longitud 17,8 cm,
con una media de oocitos totales de 73.514 £ 4.566.

La relacién fecundidad absoluta/longitud
total se estimé por medio de una regresion {figura
1). Se obtuvo la siguiente relacidén exponencial
entre el nimero de oocitos y la talla del pez:

Fecundidad total = 0,10 = LT+

Entre lafecundidad relativa y el peso total se
obtuvolasiguiente{figura 2) relacion exponencial:

Fecundidad relativa = 0,17 * pT""
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Cuadro 1.
Relacién entre las fecundidades absoluta y relativa, peso y longitud total.
Valores medios de los intervalos de clase con su respectiva desviacion estandar.

Longitud total (cm) N Peso (g) Fecundidad total Fecundidad relativa
16-16,9 5 5522 48.498 +(10.041) 921 +(227)
17-17,9 25 60,21 48314 + (18.284) 805 + (311)
18-18,9 2 67,00 48.422 + (11.725) 715 + (193)
19-19.9 7 100,75 88.015 + (46.859) 1.152 + (595)
20-20,9 5 100,75 99.854 + (14.726) 1.140 + (405)
21-21,9 5 107,84 106.966 + (23.355) 1.144 £ (224)

12
[ ] & .

w 115 . )
is) .
g n . ¢ In y = 3.4574% X + 0.9755
S R 2= 0.5081
= ¢ ® .
8 105 * * & L ]
‘] . »
L
c [ ]
- 10 . , ;

27 28 2.9 3 3.1

In Longitud total (cm)

Figura 1. Relacién entre fecundidad absoluta y longitud total para Cefengraulis
mysticetus en el Golfo de Nicoya, Costa Rica.

Fec. Relat. =0,17 * PT ¢
7.5 |

In Fecundidad relativa
bt |

In Peso total (g)

Figura 2. Relacién entre la fecundidad relativa y el peso total de Cetengraulis
mysticetus en el Golfo de Nicoya, Costa Rica.
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En las figura 3 se A8
presentan los valores del o .16
indice gonadosomatico % 14
obtenidos para machos (E) 12
y hembras en la época 8 49
del pico reproductivo. E 08
Los valores medios en g
los machos oscilan entre ® 08
0,4 paralosestadios Iy @ 04
I, y 0,6 para el estadio .02

0.00 }

gonadal IV, 0,8 para el y
estadio V, el cual corres- 1
ponde a machos madu-

ros a punto de desovar, y

para los estadios V y VI

la media de este indice
seubicaalrededorde0,4. 14

Los valores paralashem-

&
i v v Vi VIl

Madurez

. o 12
bras sugieren una rela- 2
cién mds estrecha con g 10
los valores de los esta-  ©
dos de madurez estima- S 08
dosmicroscpicamente, £ e
para los estadios I y [II  §,
el valor del indice gona- & .04
dosomdticoestientre 0,2 r; .
y 0,25. Paralos estadios =

0.00 |

IV y Vel valor medio se

encuentraentre (,4 y 0,5 N
aproximadamente, al-
canzando en el estadio
V sumdsalto valor. Para
los estadios V y VI los
valores medios del indi-
ceregresanavalores que
oscilan entre 0,2 y 0,25,
respectivamente.

DISCUSION

Uno de los primeros parametros biolégicos
por considerar en el estudio de la poblacién de
Cetengraulis mysticetus fue el de la talla de la
primera madurez, ya que marca el inicio de la vida
reproductiva. NI y SANDERMAN (1984) estiman
que en este momento, la cantidad de energia utili-
zada paracrecer se traslada alos aspectos reproduc-
tivos e inclusive esta es la edad cuando en algunos
casos se marcan las migraciones reproductivas. La
talla de la primera madurez para esta especie fue

7 58 24 5
1l 1A% Vi Vil
Madurez

Figura 3. Indice gonadosomatico de a) machos y b) hembras de Cetengrau-
lis mysticetus en el Golfo de Nicoya, Costa Rica.

estimadaen 12,6 cmy correspondié aindividuos de
un aiio de edad. Es importante anotar que BAYLIFF
{1969) encontrd similares valores para otras pobla-
ciones de la misma especie. Ahora bien, se debe
aclarar que esta varia, dependiendo de la distribu-
cién biogeogrifica de la especie pero invariable-
mente inicia su perfodo de reproduccion al afio de
edad (HOWARD y LANDA 1958, BARRET y
HOWARD 1961 y BAYLIFF 1963). La capturade
estos individuos por la flota pesquera artesanal se
da en tallas no mayores a los 7 ¢cm, ya que estas
tallas son las mis ficiles de manejar como carnada
de la linea de flote. La talla de la primera madurez
puede variar grandemente segin el estado de
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explotacion. De acuerdo con el tamaiio de la pobla-
cién, la explotacién en el Golfo de Nicoyanoes de
magnitudes tan grandes como las del Golfo de
Panamd, pero la explotacion se da en individuos
prerreclutas, la presién pesqueranoes en peces que
ya se han reproducido, de ahf la importancia de
valorar esta poblacion. '

Los individuos de la poblacién de C. mysti-
cetus, morfoldgicamente tienen sexos separados
(BAYLIFF 1969), aunque no presentan a la vista
una diferenciacion sexual. Estudios recientes (RO-
DRIGUEZ et al. 1993) han demostrado que esta
especie, enel Golfode Nicoya, se reproduce duran-
te todo el afio y presenta picos de desove, porlo que
esrelevante conocer la proporcion de sexos en estas
épocas del afio. De acuerdo con nuestros datos, para
el mayor pico reproductivo (julio-noviembre) la
proporcion sexual no se diferencia de uno a uno
(1:1), pero es importante anotar que esta situacion
no concuerda con lo presentado por BAYLIFF
(1969) para otras zonas, yaque en ocho de las nueve
dreas estudiadas en el Océano Pacifico tropical los
machos son menos abundantes, solamente en el
Golfo de Panamad esta relacion se invirtié, es decir,
se encontraron mds machos que hembras
(HOWARD y LANDA 1958). Vale la pena recal-
car, que el tiempo de los muestreos para el andlisis
de proporcién sexual de estos estudios fue de cinco
afos, mientras que los datos del presente estudio se
obtuvieron en los perfodos de maximo desove.
Podria decirse que hay una tendencia a agruparse
durante este periodo de mdximo desove. Es impor-
tante aclarar aqui, que la proporcién de sexos puede
variar grandemente de mes a mes en una misma
drea de estudio.

Con los resultados estimados en el presente
estudio, se puede decir que estaespecie presentaun
promedio general de 73.514 oocitos por hembra y
un promedio de 942 oocitos por gramo de hembra
en estadio V. La interpretacion de estos datos se
pudo optimizar al separar por grupo de talla de pez.
Con esto, la preduccién de huevos totales por afio
fue de 48.411 oocitos para hembras maduras que se
encuentren entre las tallas de 16-19 cm, mientras
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que para las tallas superiores fue de 98.278 oocitos.
Casosimilarse observaen lafecundidad relativa, la
produccién de huevos por gramo de pez fue de 814
y 1.145 oocitos con la misma consideracién de
longitud. Se puede decir, acorde con PETERSON
{1961}, que los individuos que se estin reprodu-
ciendo en la parte interna del Golfo de Nicoya son
de dos y tres afos de edad. Este comportamiento en
la produccién de oocitos, se ha comprobado para
otras especies como Engraulis capensis (LECLUS
1979) y Engrautis mordax (MACGREGOR 1968 y
HUNTER y GOLDBERG 1980).

BERDEGUE (1958) considerd dentro del
rango biogeogrifico que estas poblaciones se pue-
den ubicar en dos grandes grupos. Dependiendo de
la latitud y de caracteristicas biolégicas se asocian
en uno del Norte y otro del Sur. De acuerdo con los
resultados referidos a aspectos reproductivos, se
puede decir que la poblacidn en estudio es caracte-
ristica del Sur. Es importante anotar aqui, que una
poblacion de unos quinientos mil individuos proce-
dente del Golfo de Panama, fue introducida en la
zona en la década de 1950 para mitigar los efectos
de la desaparicién de esta poblacién en la zona por
motivos de mareas rojas. Entonces, de conformi-
dad con los planteamientos de PETERSON (1956),
podria pensarse que la poblacién del Golfo de
Nicoya es producto de un repoblamiento inducido
con individuos de la poblacién del Golfo de Pana-
md y, por lo tanto, muy similares. Esto también
conlleva a pensar en la posibilidad de un posible
repoblamiento natural por poslarvas y juveniles de
la poblacién ubicada en Bahia Coronado (desem-
bocadura del Rio Sierpe) en la zona sur de Costa
Rica, pero siempre implicaria considerarla una
poblacién surenia. Es importante comparar ambos
“stocks™ y definir su situacién filogenética en el
futuro.

En proximos trabajos es necesario conocer
a fondo las poblaciones de esta especie en el Paci-
fico de Costa Rica, para analizar el intercambio
posible de individuos por medio de sus estadios
larvales,
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