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RESUMEN

Se compararon algunas variables
morfométricas en los dos sexos de ires especies de
Opisthonema (Q. libertate, Q. medirasire y O.
bulleri) provenientes de la costa Pacfica de Costa
Rica. Las hembras como los machos revelaron
diferencias significarivas en su crecimiento relati-
vo, lo cual se evidencid por el andlisis de varianza,
el andlisis de alomeiria e isometria, y en la varia-
cion de crecimiento reiativo.

ABSTRACT

A biometric study conducted with the genus
Opisthonema from the Pacific Coast of Costa Rica
is presented. The research was done during 1985
and 1986. Three species: O. libertate, O. medirastre
and Q. bulleri, were sexually characterized using
morphometric variables. Field daie were used to
elaborate a correlation matrix, and biometric
indices were calculated as a function of toral
length. Itwasfound that growh presented significant
differences between sexes and species.

INTRODUCCION

A pesar de su pequeiio tamaiio, los clupeidos
poseen una gran importancia en las pesquerias de
Costa Rica, donde son utilizados por la industria
enlatadora. Se les utiliza como carnada para la
captura de otros peces. Estos peces constituyen uno
de los principales eslabones de la cadena alimenti-
cia (Odum, 1973; Murphy, 1977).

En Ia costa Pacifica de Costa Rica se en-

cuenira el género Opisthonema, representada por
tres especies: . libertate, conocida como sardina
gatlera o sardina hebra; 0. medirastre, como sar-
dina verde y O. bulleri, comosardina azu! (Erdman,
1971; Carranza, 1978).

Estas especies son muy similares entre si, y
para su identificacién es necesario hacer ¢l conteo
de branquiespinas {Berry y Barret, 1963) y no es
posible basarse en caracteristicas morfoldgicas
solamente.

Ante la necesidad de establecer algin crite-
rio adicional en la identificacién taxonémica de
estas especics, a través de alguna combinacién de
variables externas, se propuso el presente trabajo
conel objetivo de caracterizar las variables ¢ indices
morfométricos mas relevantes, en lo que al creci-
miento relativo se reficre. Ello con cl fin de Hegar
a discriminar las especies.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 767 cspecimenes de O.
libertate, 1.156 de O. medirastre y 671 de
0. budleri, capturados por 1a pesquera sardinera de
laenlatadora nacional, en 1a parte externa del Golfo
de Nicoya, o sea, frente a las costas del litoral
pacifico, durante el periodo 1985-1986.

Para la estimacién de las variables
morfométricas se tomaron los siguicntes
pardmetros: longitud total (LT), longitud cefalica
(LC), distancia predorsal (D), distancia preanal
(LA), altura del cuerpo (H), anchura del cuerpo
(G), altura del pediinculo caudal (HP) y peso total
{PT). (Fig.1). Con estas variables se realiz6 una
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L.T: longitud total
1.C: longitud cefalica
LA: longitud preanal

D1: distancia predersat

G: grosor
H: altura maxima
HF: altura peddnculo

FIGURA 1: DISTANCIAS BIOMETRICAS TO-
MADAS A LOS EJEMPLARES DEL GENERO
Opisthonema EN LA COSTA PACIFICA DE COS-
TARICA,PARAELESTUDIO DEL CRECIMIEN-
TO RELATIVO.

matriz de corrclacidn, para determinar el grado de
relacién entre ellas. Se llevé a cabo el cdleulo de la
relacién entre cadaunade las distancias biométricas
en funcidén de 1a fongitud total; para lo que se utilizd
laley dealometria definidapor Teissicr (1963), que
se ajusta a la expresién:

Y=a x*
donde y: es la variable dependiente.

x: variable independiente (en este caso LT).

a: ordenada en ¢l origen.

b: exponente.

Eltipode crecimiento se determiné seganel
valor relativo del cocficiente de regresién
b:isométrico, cuando b es igual a 1; alométrico
positivo si b es mayor que 1 y alométrico negativo

cuando b es menor que 1.

También se calculd el error estAndar S del
coeficiente dc regresion, para levar a cabo un test
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FIGURA 2: YARIACION DEL INDICE RELATI-
VO D1 CONTRA LONGITUD TOTAL EN MA-
CHOSYHEMBRASDE O.lLibertate (A), 0. medirastre
(B) ¥y O. bulleri (C).

de significacién, empleando el método estadistico
Ts, donde (Ts= b- 1/S), que nos indica si b es igual
o diferente de uno (Sokal y Rohlf, 1969),

Para la determinacidén de los indices
biotnétricos, sc realizé una comparacién entre las
diferentes caracteristicas apuntadas; se tomé la
relacion entre cadauno de éstos y 1a longitud total.
Los indices que se determinaron fueron:

Indice cefilico: I LC= 100 LC/LT

Indice predorsal: 1 D1= 100 D1/LT

Indice preanal: I LA= 100 LA/LT
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FIGURA 3: VARIACION DEL INDICE RELATI-
YO LONGITUD CEFALICA CONTRA L.ONGI-
TUD TOTAL EN MACHOS Y HEMBRAS DE 0.
libertate (A), 0. medirastre (B) y . bulleri (C).

Indicc altura del cuerpo: I HA= 100 HA/LT

Indice anchura del cuerpo: 1 G= 100 G/LT

Indice altura del pediinculo candal: T HP=
100 HP/LT

Donde y=a{LT)".
Aldividirse ambostérminos de estaecuacidn
por LT y multiplicarse por 100, se obtuve el corres-

pondiente indice bioméirico.

1= 100 y/LT = 100 2 (LT)™

FIGURA 4: VARJTACION DEL INDICE RELATI-
YO GROSOR CONTRA LONGITUD TOTAL EN
MACHOS Y HEMBRAS DE 0. libertate (A), O.
medirastre (B) y O. bulleri (C),

RESULTADOS

Las caracteristicas de alometria ¢ isometria
para ambos sexos de las tres especies del género
Opisthonema, se presentan en ¢l Cuadro 1. Cen
respecto de 1a distancia predorsal, los machos en
gencral presentaron alometria negativa, mientras
queen lashembras s6lo O. medirastre fue negativo,
y las dos restantes (0. Ubertate y O. bulleri) re-
sultaron isométricas. En la longitud cefilica, su
crecimiento fue alométrico negativo en todos los
casos. El grosor present$ isometria para ambos
sexosen 0. libertate; en O_medirastre la alometria
fue positiva, mientras que O. bulleri presentd
alometria positiva en las hembras y negativa en los
machos. En relacién con la distancia preanal sola-
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CUADROI1: ALOMETRIA E ISOMETRIA
PARA HEMBRAS Y MACHOS DEL GENE-
RO Opisthonema A UNAPROBABILIDAD P <
0.01 y 0.05, EN LA COSTA PACIFICA DE
COSTA RICA, 1985-1986. (+ alometria positi-
va; - alometria negativa; y = isometria).

INDICE DI LC G LA H HP
0. libertate

Machos - - = - = =
Hembras = - = . + +

0. medirastre

Machos - - + - = -
Hembras - - + - + =
0. bulleri

Machos - - - - =
Hembras = - + = + =

D : Distancia predorsal

G: Grosor

HP: Alwra del pediinculo caudal
H: Alwra del pez

LA: Distancia preanal

LC: Longimd cefélica

mente las hembrasde O. bulieri fueron isométricas,

mientras que las demés especies presentaron creci-
miente alométrico negativo. La altura del cuerpo
presentd un crecimiento isométrico en machos y
aloméltrico posttivoe en las hembras de las tres
especics. En cuanio a la altura del peddnculo cau-
dal, Q. bulleriy O. medirastre presentaron isometria
en hembras y alometria negativa en los machos; 0.
libertate varid cste patron, presentando isometria
en los machos y alometria positiva en las hembras.

Los valores de los indices relativos de cre-
cimiento dc las diferentcs variables morfométricas
se presentan en las Figs. 2 a 7, separados por sexos
para cada una de las especies ¢n estudio. En la Fig.
2 se presentan los valores para ladistancia predorsal;
los machos y hembras presentaron un patrén simi-
lar en cuanto a la forma de la curva, raslapandose
los valores del indice entre O. libertate y O.
medirastre; situacién que no se comparud con O.
bulleri, yaquesepresentd el valor delindice mucho
mayor en tallas menores.

El indice relativo de 1a longitud cefilica sc
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FIGURA 5: VARIACION DEL INDICE RELATI-
VODISTANCIAPREANAL CONTRALONGITUD
TOTALENMACHOSY HEMBRAS DE 0. fibertate
(A), O. medirastre (B) y Q. bulleri (C),

presenta cn la Fig. 3; en esta variable la tendencia
de la curva para machos y hembras fue muy seme-
jante en las tres especies. En machos se puede decir
que no hay diferencia en cuanto a los valores, pero
esta variacién si es significativa en los valores de
las hembras de Q. bulleri. Vale Ig pena anotar que
los valores del indice en O, [ibertate resultaron
mayores en las hembras que en los machos de igual
talla.

Elindicerelativodel grosor (Fig. 4), presen-
ta difcrentes valores y tendencias de las curvas ¢n
las tres especies; s6lo se presentd un patrén de
similitud entre hembras de O. medirasire y O.
bulleri, asf como entre machos de O. libertate y de
Q. bulleri,
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FIGURA 6: YARIACION DEL INDICE RELATI-
VO ALTURA CONTRA LONGITUD TOTAL EN
MACHOS Y HEMBRAS DE 0. libdertate (A), O.
medirastre (B) y O. bulleri (C).

La variacién del indice relativo de la distan-
ciapreanal (Fig. 5), fue muy semejante entre ambos
sexos de O. medirastre y O. bulleri; no ocurrié lo
mismao en O. libertate, en cuyo caso los valores de
1as hembras siempre fueron menores que los de los
machos.

En la Fig. 6 se observan los valores del
indice relativo de la altura del cuerpo; solamente la
curva de los machos de O. bulleri presenté una
tendencia diferente, cvanto mayor la talla, menor
fue la altura del cuerpo.

El indice relativo de la aliura del pediinculo
caudal (Fig. 7), present$ una variacion en cuanto a
la tendencia de las curvas; en 0. medirastre se

FIGURA 7: VARIACION DEL INDICE RELATI-
VO ALTURA DEL PEDUNCULO CONTRA LON-
GITUD TOTALENMACHOS Y HEMBRASDE 0.
libertate (A), 0. medirastre (B) y 0. bulleri (C).

observé una intercepcidn donde el valor de indices
de ambos se entrecruzaron, mientras que en las
otras dos especies, se dio una separacién significa-
tiva entre los valores de machos y hembras.

DISCUSION

La alometr{a negativa existente en la varia-
ble de ladistancia predorsal (D1), de los machos de
las tres especies y las hembras de O. medirastre
podria atribuirse al ritmo de crecimiento de la
cabeza, ya que se puede intuir que ¢l crecimiento
desde e bocico hasta la base de la aleta dorsal estd
influenciado, en casi dos tercios de su longitud, por
1a regién cefdlica (LC); lo cual se debe probable-
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mente al bajo ritmo de crecimiento que presenta la
regidn cefilica de estas especies.

En las hembras de O. libertate y O. bulleri,
se manifiesta un ritmo de crecimiento de la variable
D1 proporcicnal al crecimiento total del individuo,
lo cual puede atribuirse al hecho de que en ia
mayoria de las especies icticas, y sobre todo en
aquellasespecies pelagicas que forman cardimenes,
las hembras generalmente crecen a un ritmo més
acelerado que los machos (Bond, 1973). La varia-
bilidad negativa en ¢l crecimiento de 1a regidn
cefilica con respecto del resto del cuerpo es tipico
de 1a mayoria de los peces y otros veriebrados, ya
que en estos organismos por lo general la cabeza
crece a un ritmo menor, comparado con ¢l resto del

cuerpo.

La variable grosor {(G), se relaciona con la
robustez del pez, lo cual hace suponer que estas
especies poseen un ritmo de alimentacién conti-
nue, como es propio del género Opisthonema, tiene
especies fitoplantnicas cuya alimentacién es por
filtracién (Lozano, 1978). Para este género, consi-
derando la eficiencia en el consumo de energia,
estas especies presentan un ritmo de crecimiento de
sus flancos mayor o igual, con respecto de la
velocidad de crecimiento total. Esta situacién se
manifiesta en Q. libertate, donde los dos sexos
mantienen un ritmo de crecimiento isométrico, yen
0. medirastre, en que el crecimiento es
alométricamente positivo. Las hembras de O. bulleri
tienen un ritmo de crecimiento mayor en su varia-
ble G (alometria positiva), que el que poseen los
machos (alometrianegativa), debido probablemente
a que en las hembras los procesos reproductivos y
el requerimiento nutritivo s mayor.

Elcrecimientorelativoen la distancia preanal
(1.A), tiene un comportamiento similar a lo obser-
vadoen las variables D1 y LC, presentdndose en la
mayoria de los casos una disminucién en el creci-
miento de esta variable con respecto del crecimien-
to total del pez ya.

Es probable que el incremento en la distan-
cia preanal estd directamente determinada por la
influencia que pueden gjercer en la misma los
valores para las alometriasobtenidas en la distancia
predorsal y la longitud cefalica.

Es evidente que 1a alometria positiva mani-

festada en las hembras, estd relacionada con un
aumento en la proporcionalidad de 1a variable altu-
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ra con respecto de la fongitud total. Ello se debe
principalmente a la necesidad de una mayor 4rea
corporal, destinada al alojamiento del material
reproductor femenino. Los machos presentan una
isometria, lo cual estd justificado por cuanto en
ellos el drea destinada a la produccidn de material
reproductor es relativamente menor que €l requeri-
do por las hembras.

Segiin Drake y Arias (1984) la altura y el
grosor del pediinculo caudal contribuyen a la fuer-
za impulsora que se origina con el movimiento de
1a aleta caudal; sin embargo, y a pesar de que las
especiesdel género Opisthonema analizadaseneste
trabajo, tienen un pediinculo caudal muy reducido
con respecto del resto del cuerpo; de este modo se
determiné que no existe evidencia que justifique
estas afirmaciones.
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