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Abastract:

A relative-length-frequency study, in the Gulf of Nicoya, Costa Rica from May 1980 to April

1981, showed that in Anchoa panamensis there are two age groups per year, with maximum spawning peaks
during the rainy season, May and October. The asymptotic total liength (L=) and weight (W) were 160.1
mm and 27.1 g, respectively. The total mortality rate was calculated as 5.240 and we conclude that the

population is being underexploited.

La determinacién de edades en peces de re-
giones tropicales por los medios convenciona-
les de la lectura de estructuras duras (escamas,
otolitos, espinas, etc.), con pocas excepciones
(Venkatasubba Rao, 1961; Poinsard y Troadec,
1966; Srinivasa Rao, 1968; Vil’'yamar, 1973;
Reshetnikov y Claro, 1976; Blake y Blake,
1981) es dificil debido a la carencia de ani-
llos bien definidos. Avances recientes en la de-
terminacion de edades, utilizando la lectura de
los incrementos diarios de crecimiento (Panne-
lla, 1974; Brothers es al., 197S; Taubert y Co-
ble, 1977), han permitido el andlisis preciso de
edades en peces tropicales. Pero por lo dificil
y elaborado de este método y el alto costo que
tiene en el laboratorio, esta metodologia si-
gue siendo poco utilizada por los cientificos
en paises tropicales con pesquerias en desarro-
llo.

El andlisis de la progresion modal en longi-
tud-frecuencia como medio para la determina-
cion de edades también ha sido desechado fre-
cuentemente, debido a las prolongadas épocas
de desove de los peces tropicales. Recientemen-
te se ha propuesto un método integrado, como
una modificacion al método de Petersen (1892)
y el analisis de la progresion de clases modales
(Pauly, 1980). El método integrado permite no
soOlo analizar la estructura de edad y crecimien-
to sino también ubicar épocas de desove.

En el presente estudio se aplico este método
a una poblaciéon de Anchoa panamensis, un
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abundante pez de forraje, en el Golfo de Nicoya
(Pacifico), Costa Rica. También, se calcularon
las tasas de mortalidad (Z y M).

MATERIAL Y METODOS

Se recolectaron 852 especimenes de anchoa
durante un estudio de las poblaciones litorales
de peces en Punta Morales del Golfo de Nicoya
(Phillips, 1983a, Figs. 1,2) con un chinchorro a
intervalos de 4 semanas, de mayo de 1980 a
abril de 1981. Se le midi6 la longitud total
(mm) y el peso (g) a cada espécimen.

Para el analisis de crecimiento, de los grupos
de edad y épocas de desove, se utiliz6 una serie
duplicada de 13 histogramas de frecuencia re-
lativa-longitud (1 histograma equivale a un pe-
riodo de muestreo), asi la Figura 1 representa
dos afios. Para facilitar el trazado de las curvas
de crecimiento, se utilizd una escala en la cual
cada 10% de frecuencia relativa equivale a 1 cm
y cada periodo de muestreo a 2 cm. Puesto que
los peces de una época de desove (= grupo de
edad) tienden a agruparse alrededor de una lon-
gitud media, y que estos picos se desplazan so-
bre el eje de la abcisa de longitud conforme se
baja la ordenada de tiempo, esto permitio
trazar dos curvas a mano alzada que pasaran
aproximadamente por los puntos de los ejes
de las abcisas que representaron estos picos.
Los puntos de interseccion de las curvas traza-
das con el eje de la ordenada identificaron
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aproximadamente las épocas de desove. Luego
se procedid a leer longitudes modales y se las
incorpor6 al modelo de Ford-Walford (Ricker,
1975) con base en el cual se extrajeron la lon-
gitud asintdtica (L), el coeficiente de creci-
miento (K), y el origen de la curva de creci-
miento (tg) fue estimado por la expresion em-
pirica, logyg (—ta) = 0,3922 — 0,2752 logjq
L- — 1,038 log| oK (Pauly, 1980). Estos pard-
metros se incorporaron a la ecuacién especial
de von Bertalanffy (VBGF) (Pauly, 1982), en
la cual se supone que las diferencias entre
los poderes de las relaciones de anabolismo
(S = pL?) y catabolismo (W = qu) en peces es
D = b-a = 1 (Pauly, 1981). Puesto que esta si-
tuaciébn no se mantiene para la mayorifa de los
peces, también se aplico la ecuacion generali-
zada (Pauly, 1982) de VBGF,

LP=1D [ 1. KD (o)),

la cual es un ajuste de la férmula, permitiendo
que D varie segun la estimacion,

D~ 3[1-(0,674 +0,0357 log¥ max]

Para reiterar, cuando el valor de D= 1, podemos
reducir la generalizada de VBGF a la especial
de VBGF,

Ly=L.[ le K(tto)),

Mientras que estas dos ecuaciones de creci-
miento en peces suponen condiciones ambien-
tales constantes, atin en el tropico se dan os-
cilaciones estacionales. Por ese motivo un mo-
delo de crecimiento mas reciente incluye la
siguiente modificacion,

Ly = Le [1- =KD (t45) + C EDsin 2 (19 /D

(Pauly, 1982), en donde los parametros adicio-
nales son C y tg. C es un coeficiente que expre-
sa la intensidad de las oscilaciones de creci-
miento, y tg es el comienzo de una oscilacion
de crecimiento con respecto a t = 0.

Con la ecuacién generalizada de VBGF
(D # 1), se volvieron a estimar los pardme-
tros L « y K por medio del modelo de
Ford-Walford de LP + 1 versus Lt' (Pauly,
1982).

La relacion longitud-peso de A. panamensis
se estim6 a través de la relacion W = aL

(Ricker, 1975), con lo cual se estimd el peso
asintotico (W) que fue introducido en igual
manera a la ecuacién generalizada de creci-
miento en peso (Pauly, 1982).

Se estimaron las tasas de mortalidad por pes-
ca (F), mortalidad natural (M) y mortalidad
total (Z), utilizando la relacion Z = F + M
(Gulland, 1971). Para estimar Z, se constru-
y6 la curva de captura, en donde la seccion
de la curva con pendiente (b) negativa es
b = —Z. M fue estimada de la relaciéon empi-
rica, logigM = 0,0066 — 0,2791 log gL~
+ 0,6543 logjg K + 0,4634 logjg T (Pauly
e Ingles, 1981), en donde T = 28,8 C para el
drea de Punta Morales (Phillips, 1983a) vy
K =2,691 anual.

Finalmente, se calculd la tasa de explota-
cién (E) para 4. panamensis por medio de la
relacion propuesta por Pauly (1982) en donde

F
Eopt® Frm ~0,5.

Eopt es la tasa de explotacién, que optimiza
el rendimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cilculo de los parimetros de crecimiento:
En la Figura 1 se nota un desplazamiento de
los picos de captura hacia la derecha conforme
se baja en la columna vertical de histogramas.
Este fenobmeno es notable en dos ocasiones en
cada serie de 13 perfodos, indicando el creci-
miento de dos distintos grupos de edad y per-
mitiendo el trazado de dos lineas de crecimien-
to por afio. Al leer los valores de la interseccion
de la curva superior con el eje de las abcisas,
nos dio las longitudes; 8, 39, 52, 65, 77, 88,
100, 109, 118, 120 mm. Estos valores fueron
introducidos al modelo de Ford-Walford. Se
calcularon los pardmetros de crecimiento
L «=162,6, K=0,157y se estimé t,en-0,682
para luego construir la ecuacién especial de
VBGF, L; = 162,6 [1-e~0,157 (t + 0,682);
(Fig. 2). Para la estimacion de la ecuacion
generalizada de VBGF, se calculé D en 0,829,
valor que fue incorporado al modelo de
Ford-Walford, LP+ 1 versus L?, obteniéndo-
se una L « = 160,1, K = 0,207 y ty = —0,514.
La ecuacién generalizada toma la forma,

I 0,829 — 160,10’829 [1-6'0’207 x 0,829
(t+0,514)) (Fig. 2).
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Fig. 1. Histograma de frecuencia relativa-longitud
(% ) para los 13 periodos de muestreo presentado en
dos ciclos. las curvas representan los dos grupos de
edad por afio de Anchoa panamensis.

Warburton (1979) calculd una longitud
asintdtica de 114,1 mm para A. panamensis
en las lagunas costeras del Pacifico Mexicano,
longitud menor a las obtenidas en el presente
trabajo (L == 1626 mm, D=1y L == 160,1,
D = 0,821). Este pardmetro puede haber sido
subestimado en México, puesto que Hildebrand
(1943) report6 longitudes de 145 mm en la
misma especie de muestras que se tomaron
de Puerto Pizarro, Perii a Mazatlin, México.
Peterson (1956) midio longitudes estindar de
A. panamensis hasta de 125 mm en el Golfo
de Nicoya y en el presente estudio se colecta-
ron especimenes de 152 mm, longitud total
que representa aproximadamente el punto
en que la curva de crecimiento en el presente
estudio entra a alcanzar el periodo de oscila-
cién hacia la longitud asintética en esta espe-
cie (Fig. 2).

Se estim6 una tasa de crecimiento relativo
promedio de 11,61 mm/mes para los primeros
12 meses, 2,05 mm/mes para los siguientes 7
meses y 0,44 mm/mes para los ultimos 12 me-
ses para completar su ciclo de vida de 31 me-
ses. Asi la tasa de crecimiento relativo prome-
dio total fue de 5,13 mun/mes. Warburton
(1979) report6 un incremento de longitud de
7,1 nun/mes para 4. panamensis en el ambito
de longitud entre 46 y 102,5 mm. La deriva-
ci6on del modelo de von Bertalanffy propuesta
por Taylor (1958) sugiere que los peces mayo-
res crecen hasta alcanzar aproximadamente el
95% de su L =; para A. panamensis este por-
centaje lo alcanza a la edad de 1,3 afios, con
una longitud de 152 mm.

Las anteriores ecuaciones de VBGF supo-
nen que las condiciones ambientales sean cons-
tantes. Segiin Pauly (1982), atn en el tropico
la pequefia fluctuaciéon anual en la temperatu-
ra puede influir en una oscilaciéon del creci-
miento. La ecuaciéon modificada que abarca
estas oscilaciones debido a la temperatura
es la siguiente:

Li=L«[1e KD (tty) + C%E sin 2 7 (t-tg)] 1/D

donde los nuevos pardametros son C, la inten-
sidad de la oscilacién en crecimiento y tg, el
comienzo de la primera oscilacién con respec-
toat=0.

Cuando no hay oscilaciones C = 0. Puesto
que la temperatura promedio anual varid en
5,9 C en el area de Punta Morales, nosotros
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Fig. 2. Las curvas tedricas de crecimiento de von Bertalanffy (longitud) paraAnchoa panamensis; 1a especial donde

D =1y la generalizada donde D #1.

estimamos C en 0,65 y tg en 0,25 de las Figu-
ras 4 y 5 respectivamente de Pauly (1982). La
ecuacion que result fue:

L = 160,1 [ 1< -0,207 x 0.829 (t +0,514) + 0,65
._:_02172 sin 2 7 (1-0,25)] 1,203
m

Relacion longitud-peso: La relacién longi-
tud-peso se expresa en la Figura 3 con la ecua-

cién, W = 6,6 x 10 —61.3,019, R2 = 0,92. Al
sustituir la L «» de 160,1 mm de la generalizada
del VBGF para la variable L en la ecuacion
tenemos un peso asintotico (W =) de 27,1 g.
El peso mdximo que se encontr6 en el presen-
te estudio fue de 21,1 g, el cual correspondié
a una longitud de 152 mm. Esta crece isométri-
camente (b = 3, P < 0,01) con respecto al peso
por lo que el modelo de crecimiento en peso
con respecto al tiempo (Pauly e Ingles, 1981)
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Fig. 3. La relacion de longitud total-peso para Anchoa
panamensis.

se puede expresar como,
w0829 _ 571 0,829 [ 1 —0,207 x 0,829

(t+ 0,514)1 3 (Fig. 4).

Epocas de desove: Pauly (1980) expresa
que se pueden identificar los periodos de deso-
ve en el punto en que las curvas se interceptan
con el eje de la ordenada. Entonces se puede
apreciar en la Figura 1 que los dos maximos
desoves de A. panamensis ocurrieron en mayo
(principios de la época lluviosa) y en octubre
(finales de época lluviosa). Los picos mas pe-
quefios alrededor de las dos lineas de crecimien-
to pueden sefialar que los puntos de intersec-
cién con la ordenada son puntos medios de épo-
cas prolongadas y fluctuantes siendo posible-
mente reguladas por un ritmo lunar, como se
discutieron en De Martini y Fountain (1981)y
Johannes (1978). La concentracion del desove
durante la época lluviosa es una estrategia re-
productiva, que concuerda con varios estudios
de peces tropicales (Phillips, 1983b). Las lar-
vas, recientemente eclosionadas, estdn sincro-
nizadas con el momento de mayor disponibili-
dad de nutrimentos en el sistema estuarino. El
alimento como principal factor regulador de
desove ha sido cuestionado dltimamente y se
especula que el factor primordial que regula
la aparicion de larvas y juveniles es el oculta-
miento a los depredadores y no la disponibi-
lidad de alimento, que es mas constante en el
medio tropical. Por consiguiente la lluvia pue-
de ser un factor secundario, y la turbidez por
el contrario, un factor importante (Blaber y
Blaber, 1980), asi como la disminucion de la
velocidad del viento y las corrientes oceanicas

durante la época lluviosa que facilitan la estadia
de las larvas y los juveniles en los estuarios
(Johannes, 1978).

Estimacion de la mortalidad: En el Cuadro 1
se observa los datos para construir la curva de
captura del logaritmo natural de la abundan-
cia relativa contra sus respectivas edades, con
lo cual se puede estimar la tasa de mortali-
dad total (Z), la que se calculd en 5,240 de
la regresion loge % (N/O t) = 4,590 — 5,240 t,
(r=-0,95 P < 0,01). La tasa de mortalidad na-
tural se calculé en 4,120, para una longitud
asintotica de 16,01 cm, K = 2,691 anual y una
temperatura media de 28,8 °C encontrada du-
rante el periodo de estudio. La tasa de mortali-
dad por pesca (F) se calculd en 1,120, con lo
cual se estimo la tasa de explotacion, E ~ F/Z
en 0,210. Debido que el valor 0,210 < 0,5 (D.
Pauly, com. pers.) indica que la poblacion
natural de Anchoa panamensis esta sub-ex-
plotada en el Golfo de Nicoya.

En resumen, Anchoa panamensis es una
especie de vida corta, tipica de muchos peces
tropicales y caracteristica de especies peque-
flas de peces. Aunque esta especie actualmen-
te no tiene valor comercial en Costa Rica,
es muy abundante en los estuarios, indudable-
mente constituye un importante pez de forra-
je para los depredadores grandes y como un
recurso no explotado, podria servir para car-
nada. Los métodos presentados en este trabajo
son intentos iniciales, a través de una meto-
dologia sencilla, para determinar grupos de
edad, el crecimiento, las épocas de desove y
las tasas de mortalidad y explotacion, todos pa-
rametros esenciales en el ordenamiento pesque-
ro. Para ampliar estos estudios preliminares,
seria recomendable corroborar la informa-
cién indirecta que calculamos sobre épocas
de .desove con estudios biologicos de la madu-
rez sexual de esta especie.
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