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1 Resumen
Las especies de sardina del complejo Opisthonema son un recurso pesquero de
importancia econdmica en el Pacifico oriental tropical, explotado de forma artesanal e
industrial. El objetivo principal del estudio fue evaluar el potencial pesquero del complejo
Opisthonema en el Pacifico de Guatemala. Se determind que para Guatemala se presentan
tres especies Opisthonema bulleri, Opisthonema libertate y Opisthonema medirastre,
siendo la primera la més abundante (53%). En la actualidad no existe una pesqueria
plenamente desarrollada enfocada a la explotacion de la sardina en Guatemala. Los
pescadores artesanales aprovechan este recurso como carnada para la captura de peces
demersales y una empresa se encuentra realizando faenas de prueba con fines comerciales
a mediano plazo con una embarcacién de mediana escala que emplea red de cerco para la
captura de sardina. Las hembras de O. bulleri presentaron una longitud promedio de 20.97
+ 2.136 cm de longitud total (LT) y los machos de 20.46 + 2.17 cm LT. Las hembras son
levemente mas grandes que los machos (Mann Whitney p<.05). La proporcién sexual fue
de 1.30:1 (9: &). El 58% de las @ y el 54% de los & se presentaron en estadios
sexualmente maduros. Las hembras de O. libertate presentaron una longitud promedio de
20.11 £ 1.715cm LT y los machos de 18.95 + 1.307 cm LT. Las hembras mostraron ser
mas grandes que los machos (Mann Whitney p<.05). La proporcion sexual fue de (?: &).
El 82% de las Q y el 77% de los & se presentaron en estadios sexualmente maduros. Los
hallazgos del presente estudio son una linea base de informacion bioldgica pesquera que
puede ser utilizada para desarrollar una pesqueria en torno a este recurso de una forma
sustentable y ordenada desde el inicio. EI manejo futuro de esta pesqueria debe considerar

la presencia de las tres especies de Opisthonema en el Pacifico guatemalteco.

Palabras clave: Opisthonema bulleri, Opisthonema libertate, pesqueria, parametros

poblacionales.
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Abstract

The sardine species of the Opisthonema complex are an economically important fishing
resource in the eastern tropical Pacific, exploited in an artisanal and industrial manner. The
main objective of the study was to evaluate the fishing potential of the Opisthonema complex
in the Pacific of Guatemala. It was determined that for Guatemala there are three species
Opisthonema bulleri, Opisthonema libertate and Opisthonema medirastre, the first being the
most abundant (53%). Currently there is no fully developed fishery focused on sardine
exploitation in Guatemala. Artisanal fishermen use this resource as bait to capture demersal
fish and a company is carrying out test operations for medium-term commercial purposes with
a medium-scale vessel that uses purse seine to capture sardines. O. bulleri females had an
average length of 20.97 + 2.136 cm total length (TL) and males 20.46 + 2.17 cm TL. Females
are slightly larger than males (Mann Whitney p<.05). The sex ratio was 1.30:1 (9:&). 58% of
the @ and 54% of the & occurred in sexually mature stages. O. libertate females had an average
length of 20.11 + 1.715 cm TL and males 18.95 + 1.307 cm TL. Females were shown to be
larger than males (Mann Whitney p<.05). The sex ratio was (2:3). 82% of the @ and 77% of
the &' occurred in sexually mature stages. The findings of this study are a baseline of fishery
biological information that can be used to develop a fishery around this resource in a
sustainable and orderly manner from the beginning. The future management of this fishery

must consider the presence of the three Opisthonema species in the Guatemalan Pacific.

Keywords: Opisthonema bulleri, Opisthonema libertate, fishery, population parameters.
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2 Introduccion

Las sardinas del complejo Opisthonema son especies que representan una importancia
econdmica en la zona donde se distribuyen (desde México hasta Peru), ya que a escala regional
este grupo de peces es sometido a explotacién pesquera a nivel artesanal e industrial.
Actualmente, México, Costa Ricay El Salvador son los paises cercanos a Guatemala en donde
se desarrolla una mayor explotacion pesquera de estas especies, siendo una fuente importante
de ingresos econdémicos y de generacion de empleos (Alcivar-Rosado, 2017; Jacob-Cervantes
et al., 2014; Pérez, 2015; Vega-Corrales, 2010). Meéxico es uno de los paises que lidera las
capturas de sardinas, existen reportes de hasta 1,333,786 toneladas de captura total, donde
Opisthonema libertate (Glinther, 1867) representa entre 50% y 75% de las capturas (Pérez-
Quinones et al., 2018; Jacob-Cervantes et al., 2014). Lo cual concuerda con diversos estudios
que reportan que O. libertate es la especie dominante del género Opisthonema en su zona de
distribucion natural, siendo esta desde Baja California Sur hasta Per( (Payan-Alejo et al., 2020;
Vega-Corrales, 2010; Whitehead, 1985).

Las especies pertenecientes a la familia Clupeidae son peces pelagicos que habitan aguas
marinas subtropicales y templadas (Martinez-Porcha, 2012). En el Pacifico centro oriental esta
familia reporta seis géneros Dorosoma, Etrumeus, Harengula, Lile, Sardinops y Opisthonema
distribuidas en 10 especies. El género Opisthonema se integra por tres especies: Opisthonema
medirastre (Berry & Barret, 1963), Opisthonema bulleri (Regan, 1904) y O. libertate (Fischer
et al., 1995). Estas especies cuentan con una morfologia muy similar, por lo que para su
identificacion es necesario realizar conteo de branquiespinas (Viguez et al., 1990). A estas tres
especies, se les conoce como el complejo Opisthonema, derivado de sus similitudes
fenotipicas. Estas respuestas fenotipicas indican que estas especies comparten rasgos
morfologicos, su distribucion y comportamiento. Ademas, hacen uso de zonas de pesca
similares, presentan importancia comercial y son capturadas de la misma manera (Vaz-dos-
Santos, 2023; Pérez, 2015; Vega-Corrales, 2010). Siendo unas de las caracteristicas

morfoldgicas de estas especies, la presencia de un ultimo radio filamentoso largo en la aleta
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dorsal, la presencia de una fila de escudetes que recorren la linea media ventral, filas de
escamas dorsales entre la cabeza y la aleta dorsal y una molleja de forma eliptica (Berry &
Barrett, 1963; Pérez-Quifiones, 2014). Se han evidenciado diferencias fenotipicas menores
entre las especies, siendo la més importante el nimero de branquiespinas con relacion a la
longitud estandar del organismo. La cantidad de branquiespinas del hueso ceratobranquial del
primer arco branquial varia de acuerdo con la especie; O. libertate es la especie que presenta
el rango mayor con 63 a 110 branquiespinas, seguido de O. medirastre con 50 a 68 y O. bulleri
con el menor numero, presentando entre 23 a 36 (Berry & Barrett, 1963; Fischer et al., 1995;
Pérez-Quifiones, 2014).

A nivel centroamericano la informacion sobre el complejo Opisthonema es escasa. En El
Salvador, la explotacién de la sardina de hebra a nivel comercial inicio a partir del 2013,
estableciendo una cuota de captura anual de 6 toneladas métricas (TM) por embarcacion y un
méaximo de 200 embarcaciones, siendo categorizada como un stock subexplotado (Pérez,
2015). En Costa Rica la especie mas abundante en los desembarques fue O. libertate, para la
cual se estim6 una tasa de explotacion (E) de 0.65 y para O. medirastre de 0.55 siendo
categorizadas en un estado de plena explotacién (Vega-Corrales, 2010). En Panama en 2016,
se evidencié que el género Opisthonema representd un 39% de la captura de pequefios

peldgicos (Centro de desarrollo para la pesca [Cedepesca], 2016).

En Guatemala, la pesqueria de sardina de hebra figura en la Ley General de Pesca 'y Acuicultura
[Decreto 80-2002] y su Reglamento [Acuerdo gubernativo 223-2005] como una de las
pesquerias que pueden ser autorizadas para el Pacifico, donde se establece a la red de cerco
como arte de pesca autorizada (Congreso de la Republica de Guatemala, 2002). En 1986 se
estimd una biomasa de aproximadamente 110,000 TM, posteriormente utilizando el método
de area barrida se estimo que para las costas del Pacifico existen alrededor de 80,000 TM
disponibles para la pesca, reportando una mayor abundancia de sardina frente a las costas del

Puerto de Champerico y Puerto de San José a distancias de la linea de costa entre 20-10 millas
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néuticas (MN) y profundidades entre los 20-30 m (Instituto de Agricultura, Recursos Naturales
y Medio Ambiente [larna], 2003; Salaverria, 2003). Esto sugiere que, en Guatemala, existe un
potencial para desarrollar una pesqueria dirigida a este recurso incrementando el
aprovechamiento de la sardina hebra, con el principal fin de que los pescadores diversifiquen
sus capturas y asi aumentar sus ingresos econémicos permitiéndoles tener una mejor calidad

de vida.

Desafortunadamente, en la actualmente, en el Pacifico de Guatemala la sardina es utilizada
Unicamente como carnada para la captura de peces demersales con cimbra, no aprovechandose
en su maximo potencial. Esto a pesar de que en el Reglamento de la Ley General de Pesca 'y
Acuicultura en el Articulo 31 se establece que las especies de la familia Clupeidae son
consideradas especies objetivo de pesca, asi como también en el inciso ¢ del Articulo 33 se
hace mencidn de que las embarcaciones de mediana y gran escala pueden solicitar una licencia
de pesca para capturar a la sardina de hebra O. libertate con red de cerco (Congreso de la
Republica de Guatemala, 2002). Con base en lo anterior, este estudio pretende evaluar el
potencial pesquero de la sardina de hebra en el Pacifico de Guatemala, mediante la estimacion
de los parametros bioldgico-pesqueros de las especies, su estructura de tallas y la realizacion
de una caracterizacion tecnoldgica de las embarcaciones que la capturan. La generacién de esta
informacidn contribuird no solo a determinar el potencial pesquero del recurso, sino también
al desarrollo de una pesqueria que aproveche de manera sostenible al recurso mediante la

implementacién de medidas de ordenamiento pesquero.

3 Antecedentes

El complejo Opisthonema esté integrado por tres de las cinco especies de peces que componen
el género Opisthonema, siendo estas: O. medirastre, O. bulleri y O. libertate (Fischer et al.,
1995; Martinez-Porcha, 2012). Este complejo es de suma importancia econémica ya que estas
especies representan altos volimenes de descarga de pesca en paises como México, Ecuador y
Chile (Alcivar-Rosado, 2017).
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Como se menciona en este documento, existe muy poca informacién cientifica de este recurso
y los pocos estudios estan enfocados en taxonomia, caracterizacion de la pesqueria, estimacion
de los pardmetros poblacionales, reproduccién, crecimiento y desarrollo gonadico pero el
mayor problema es la falta de datos actualizados (Vega-Corrales, 2010). Guatemala no es la
excepcion a otros paises de Latinoamérica que presentan muchas dificultades para generar
informacion cientifica y la creacién de medidas de ordenacion que garanticen la sostenibilidad
de los recursos pesqueros (Direccion de Normatividad de la Pesca y Acuicultura [Dipesca],
2018).

Con relacion al complejo Opisthonema, el Unico estudio realizado en el pais fue hace 21 afios.
Salaverria (2003), se enfocd en la estimacion de la biomasa disponible del complejo
Opisthonema, llevando a cabo 10 lances capturando un total de 23.0 toneladas métricas (TM).
La captura promedio fue de 2 — 3 TM por lance de pesca, las areas de mayor concentracion de
sardina fueron en el mar territorial frente a las costas de Puerto de Champerico y Puerto de San
José a distancias entre 2-10 MN y a profundidades que oscilaron entre 20-30 m. Otro aspecto
relevante fue que la sardina de hebra represent6 el 99.5% de la captura total, evidenciando que
la captura incidental es muy reducida. Asi mismo, estimé un Rendimiento Maximo Sostenible
(RMS) para ese momento de 21,000 TM, sugiriendo un maximo de cuatro embarcaciones
cerqueras y recomendando que se establecieran cuotas de captura/afio, las cuales deberian de
cambiar con base en la disponibilidad del recurso. Sin embargo, en la actualidad no se ha
desarrollado ninguna pesqueria a nivel comercial que este dirigida a la sardina de hebra en el

Pacifico de Guatemala.
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4 Planteamiento del problema

Las pesquerias tropicales de paises latinoamericanos han evidenciado un incremento en el
esfuerzo pesquero y un aumento de la demanda, sobre todo la pesca dirigida a especies
tradicionales lo que ha conllevado a una disminucion en cuanto a la disponibilidad del recurso
y a la sobreexplotacion de los stocks de dichas especies. Sumado a ello se evidencian
problematicas como los regimenes de acceso abierto, implementacion poco efectiva en cuanto
aregulaciones y estrategias de ordenacion pesquera, poca inversion en investigacion cientifica,
escasa participacion de los usuarios en el proceso de ordenamiento pesquero y falta de empleos
alternativos a la pesca en las zonas costeras rurales (Begossi, 2010; Hernandez-Padilla et al.,
2020; Salas et al., 2007). Estos factores mencionados provocan el agotamiento de los stocks
tradicionales de pesca, acompafiado por la necesidad del sector pesquero por continuar
generando ingresos. En este sentido, no solo se ha registrado una disminucion en los volimenes
de captura empleando el mismo nivel de esfuerzo pesquero, sino también se observa la
disminucion en los tamafios promedio de las especies e incluso, en regiones con mayor presion,
las especies con mayor valor en el mercado se han visto casi desaparecer de las zonas de pesca
(King, 2013).

Se ha evidenciado que los parametros poblacionales de las especies que son capturadas por
flotas comerciales cambian a través del tiempo, esto dependiendo del grado de explotacion del
stock (Csirke, 1980; Gulland, 1971). Un stock pesquero puede ser considerado como una
poblacion cambiante en tamafio, estructura y composicion, demostrando la importancia de su
monitoreo en el tiempo (Vega-Corrales, 2010). Por lo que el manejo sostenible y racional de
las pesquerias implica conocer los patrones espaciales y estructurales de las especies
explotadas y los factores que promueven dichos patrones (Vaz-dos-Santos et al., 2023). En
Costa Rica, los periodos de veda y la talla de primera captura establecidos por el ente regulador
se encuentran totalmente desfasados de la época de desove y de la talla de primera madurez
para la sardina hebra, evidenciando un mal manejo y gestion del recurso (Vega-Corrales,
2010).
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Para Guatemala, la sardina de hebra es un recurso poco aprovechado por el sector pesquero del
Pacifico de Guatemala, a pesar de que las especies que componen al complejo Opisthonema
figuran como especies objetivo en el Reglamento de la Ley General de Pesca y Acuicultura.
En este sentido, existe una oportunidad de mejorar e incrementar el aprovechamiento de estas
especies, con el objetivo de dinamizar los ingresos econémicos de los pescadores y mejorar
sus condiciones de vida. El ultimo estudio que se habia realizado del complejo Opisthonema
en el pais se llevo a cabo hace 21 afios (Salaverria, 2003). Derivado a la falta de informacion
actualizada de este recurso, se realizé esta investigacion con el objetivo de evaluar el potencial
pesquero del recurso, generando informacidon bioldgico-pesquera, la cual puede ser empleada
para desarrollar no solo la pesqueria sino también medidas de ordenacion pesquera por parte

de la autoridad nacional de pesca y generar un aprovechamiento sostenible del recurso.

5 Marco teorico

5.1 Familia Clupeidae

Son peces pequefios, generalmente entre 10 a 20 cm de longitud, cuerpo fusiforme, presentan
mandibula inferior corta. La mayoria de los clupeoideos son especies marinas, que se agrupan
en grandes cardumenes y forman la base de muchas pesquerias comerciales. Esta familia
reporta seis géneros Dorosoma, Etrumeus, Harengula, Lile, Sardinops y Opisthonema (Fischer
et al., 1995). El género Opisthonema se integra por cinco especies: Opisthonema oglinum
(Lesueur, 1818), Opisthonema berlangai (Berry & Barrett, 1963), O. libertate, O. bulleriy O.
medirastre (Pérez-Quifionez, 2014). Este género se distingue por poseer una prolongacion del
altimo radio de la aleta dorsal y entre las especies existen algunas diferencias fenotipicas como
la cantidad de branquiespinas del hueso ceratobranquial del primer arco branquial varia de
acuerdo con la especie. O. libertate es la especie que presenta el rango mayor con 71 a 107
branquiespinas, seguido de O. medirastre con 50 a 68 y O. bulleri con el menor nimero,
presentando entre 28 a 35 (Berry & Barrett, 1963; Fischer et al., 1995; Pérez-Quifiones, 2014).
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5.2 Complejo Opisthonema

Las especies O. medirastre, O. bulleri y O. libertate, presentan similitudes fenotipicas,
comparten el mismo hébitat y son de gran importancia comercial, derivado de lo anterior a
estas tres especies se les denomina complejo Opisthonema (Vaz-dos-Santos et al, 2023; Pérez,
2015; Vega-Corrales, 2010). La mayoria de las capturas de sardinas por pesca, no se registran
por especie, pero se ha reportado que la mas abundante es O. libertate (Pérez-Quifionez, 2014).
En el sur del Golfo de California se ha reportado que entre el 50-75% de las capturas del
complejo Opisthonema corresponden a O. libertate (Jacob-Cervantes & Aguirre-Villaserior,
2014). De manera similar en el Pacifico costarricense en el Golfo de Nicoya, Vega Corrales
(2010), reporto que el 78.4% de las capturas corresponde a esta especie, presentandose en
menor abundancia O. medirastre (16.9%) y O. bulleri (4.7%). El autor reporta una

discontinuidad en la aparicion mensual de estas dos Gltimas especies.

5.3 Diferencias fenotipicas

Mediante analisis genéticos se evidencid la existencia de tres entidades taxondmicas que
corresponden a las tres especies que conforman el género Opisthonema. De igual manera se
confirmé que la relacién del namero de branquiespinas y la longitud total de los organismos
es un factor determinante para su identificacion a nivel de especie. Por otro lado, O. bulleri se
diferencias de las otras dos especies por la altura de su cuerpo, mientras que la principal
diferencia entre O. libertate y O. medirastre es la forma entre la aleta anal y la base del
pedinculo caudal, siendo la primera la que muestra una mayor depresion después de la aleta
anal (Pérez-Quifiones, 2014).

5.4 Opisthonema libertate

O. libertate es una especie que presenta escamas cicloideas, cuerpo fusiforme, una sola aleta
dorsal pequefia, las aletas pélvicas se encuentran por debajo de la aleta dorsal. Con 17 radios
dorsales, 19-20 radios anales con ramificacion, cuero moderadamente alto, aproximadamente

un 38% de la longitud estandar, con el ultimo radio dorsal alargado y filamentoso el cual se
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extiende casi hasta la base de la aleta, con una aleta pectoral que sobrepasa el origen de la aleta
dorsal y por ultimo con ocho radios en las aletas pélvicas (Balart et al., 1997). Se ha registrado
que O. libertate se alimenta de diatomeas como principal componente de su dieta, seguido de
pequefios crusticeos pelagicos, huevos de peces y dinoflagelados. A pesar de no haber
diferencias significativas en cuanto a la importancia de estos grupos en la alimentacién de la
especie, si se han registrado diferencias latitudinales en cuanto a la composicién de la dieta.
Esta especie ha sido catalogada como un forrajeador oportunista en lugar de un filtrador

especializado (Jacob-Cervantes et al., 1992).

5.5 Opisthonema medirastre

O. medirastre reporta una talla maxima de 22 cm de longitud estandar, encontrandose
comunmente organismos de 20 cm. Especie pelagica de habitos costeros que forma densos
cardimenes junto con O. libertate y O. bulleri y con una dieta basada en gasterépodos
pelagicos y crustaceos (Fischer et al., 1995). En el Pacifico costarricense se evidencié mayor
actividad reproductiva para esta especie durante el periodo de enero a abril (Rodriguez et al.,
1986). Soto y Rodriguez (1988), estimaron una Loo para hembras de 30.6 cm y Loo para machos
de 28.0 cm, de igual forma se evidenciaron valores bajos de la tasa de crecimiento para especies
con ciclo de vida corto como O. medirastre. La talla media de madurez sexual fue de Lso=17.0
cmdeLT.

5.6 Opisthonema bulleri

O. bulleri reporta una talla maxima de 19.6 cm de longitud estandar, encontrdndose
comunmente organismos de 18 cm. Especie pelagica de habitos costeros que forma densos
cardimenes junto con O. libertate y O. medirastre y con una dieta basada en gaster6podos
pelagicos y crustaceos (Fischer et al., 1995). Para Costa Rica se evidencio mayor actividad
reproductiva para esta especie durante el periodo de abril a junio (Rodriguez et al., 1986). Asi

mismo, presenta entre 28 a 35 branquiespinas.
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5.7 Hébitos alimenticios de la sardina de hebra

Existen pocos estudios que indiquen los habitos alimenticios de las especies que pertenecen al
género Opisthonema (Rodriguez, 1988). Se conoce que O. libertate es un forrajeador
oportunista, mas que un filtrador especializado y que tiene preferencias por el fitoplancton.
Existen reportes que indican que el fitoplancton constituye el 60% del contenido estomacal de
esta especie, predominando las diatomeas, seguido de los dinoflagelados (Cellamare & Gémez,
2007; Jacob-Cervantes et al., 1992; Rodriguez, 1988). Por otro lado, O. bulleri se alimenta de

crustaceos y pterépodos (Fischer et al., 1995).

5.8 Biologia reproductiva de la sardina de hebra

Establecer la época reproductiva de los pequefios pelagicos es dificil, debido a la maduracion
asincronica de los ovocitos y que estas especies realizan multiples desoves. Estudios realizados
indican que el periodo de maxima actividad reproductiva ocurre en los meses de junio a
septiembre y que la inactividad reproductiva se registra de noviembre a febrero (Rodriguez,
1988). En su caso O. libertate puede tener una época de desove que abarca verano-otofio,
mientras que O. bulleri lo hace en primavera-verano (Jacob-Cervantes & Aguirre-Villasefior,
2014; Jacob, 2022). Existen seis fases de desarrollo gonadico de la escala de Nikolsy (1963)
modificada por Cisneros-Mata (1987), siendo estas: la fase O que es indiferenciado, fase |
inmaduro, fase Il desarrollo, fase Il en proceso de maduracién, fase IV pre-desove y fase V
post desove (Jacob, 2022; Rodriguez, 1988).

5.9 Parametros de crecimiento de la sardina de hebra

Para establecer un uso y manejo sostenible de las pesquerias, es necesario conocer los
parametros de crecimiento y edad de las especies que conforman los stocks de pesca (Ruiz-
Dominguez & Quifionez-Velazquez, 2018). O. libertate y O. medirastre presentan en los
otolitos formacidn de bandas hialinas con crecimiento anuales, las cuales terminan de marcarse
en verano, esta formacion coincide con la actividad reproductiva de estas especies. Asimismo,

se han registrado entre cinco (0-4 afos) y seis (0-5 afios) grupos de edades, siendo los grupos
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de edades més jovenes (grupo 1y 2) los méas representativos entre las sardinas. En la Bahia
Magdalena se estimaron parametros como la longitud maxima teorica [Loo], coeficiente de
crecimiento [K] y la edad a la longitud cero [t0]), los resultados obtenidos fueron: Loo = 18.68,
k = 1.13 y t0 = -0.03 (Ruiz-Dominguez & Quifionez-Velazquez, 2018; Payan-Alejo et al.,
2020).

5.10 Potencial pesquero de la sardina de hebra Opisthonema sp.

A nivel regional el género Opisthonema es de gran importancia econdmica, siendo objeto de
explotacion pesquera desde las costas de México hasta Perd, tanto por embarcaciones
artesanales como industriales. El nombre comdn varia en la region, como: sardina de hebra,
sardina crinuda, machuelo hembra, sardina gallera, arenque comun, entre otros. Los paises
hacen distintos usos de este recurso en el Pacifico centro oriental, lo comercializan en forma
de harina y aceite de pescado y de forma secundaria para consumo humano directo (Alcivar-
Rosado, 2017). En la region Centroamericana, Panama ha aprovechado este recurso en la
elaboracién de alimento animal. En Costa Rica es utilizado como carnada para atrapar otros
peces de mayor valor comercial (Ruano & Hernandez, 2008; Soto & Rodriguez, 1999). El
Salvador ha realizado algunos esfuerzos para estimar la biomasa de este recurso, reportando
biomasas de 12,000 hasta 15,000 TM, aunque todas las investigaciones concuerdan que el
rendimiento maximo sostenible deber de encontrarse entre las 6 TM anuales (Ruano &
Hernandez, 2008, Pérez, 2015). En Guatemala la biomasa del recurso total de la sardina hebra
es de aproximadamente 80,000 TM, siendo el rendimiento méaximo sostenible de 21,000 TM

anuales (Salavarria, 2003).

10
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6 Estado del arte

En el litoral Pacifico mexicano, los pelagicos menores son uno de los recursos pesqueros mas
importantes para la flota industrial de cerco, siendo el complejo Opisthonema el mas
representativo en las capturas, representando cerca del 57% de los desembarques (Jacob-
Cervantes, 2010; Casas & Ponce, 1996). La especie de mayor abundancia en los desembarques
es O. libertate, por lo cual la mayor parte de la investigacion cientifica se ha centrado en esta
especie, contando con informacién limitada sobre la biologia pesquera de O. medirastre y O.
bulleri (Payan-Alejo et al., 2020). Estudios relacionados a la biologia reproductiva de O.
libertate llevados a cabo en la zona del Golfo de California, registraron una talla media de
madurez sexual (Lso) para las hembras de 135 mm (Jacob-Cervantes & Aguirre-Villasefior,
2014). Una de las pocas investigaciones para O. medirastre establecen que esta especie
presenta un crecimiento muy acelerado, pudiendo alcanzar hasta el 78% de la talla méxima en
los primeros dos afos de vida (Payan-Alejo et al., 2020). A pesar de la importancia pesquera
que este recurso representa para México los datos obtenidos por Ruiz-Dominguez y Quifionez-
Velazquez (2018), establecen que este recurso no presenta indicios de sobreexplotacion. En
ese mismo afo, Pérez-Quifionez y colaboradores (2018), identificaron la existencia de tres
stocks fenotipicos para este recurso, asociados principalmente a las zonas o0 puertos de
desembarque en las costas mexicanas del Océano Pacifico Oriental.

Para Centroamérica, la informacién sobre el complejo Opisthonema es escasa. El Salvador es
uno de los paises donde el complejo Opisthonema es aprovechado por el sector pesquero
artesanal, denomindndole “menjuga”. Borras (2002), desarrollo una investigacion desde el
Golfo de Fonseca hasta la frontera con Guatemala estableciendo una biomasa total del recurso,
siendo esta de 14,703 toneladas. De acuerdo con Pérez (2015), el 78% de los pescadores
artesanales capturan a la menjuga de forma incidental y el 22% restante se dedican
estrictamente a la captura de este recurso. Acajutla (occidente) y la Bahia de Jiquilisco (oriente)
fueron identificadas como dos de las principales zonas de pesca de este recurso en El Salvador.

Cinco embarcaciones son las que se dedican exclusivamente a la captura de la menjuga, las

11
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cuales faenan un promedio de 136 viajes por afio cada una. Los ingresos promedio mensuales
por pescador durante la época de estiaje son de US$ 600-960 y en época lluviosa US$ 40-160.
Asi mismo, Barahona y Salazar (2013), recomiendan que el rendimiento maximo sostenible
debe encontrarse en 6 toneladas, explotando el recurso con permiso de 200 embarcaciones,

capturando la “menjuga” con el arte de enmalle con malla de 9 con la técnica de cerco.

Rodriguez y colaboradores (1986) determinaron que, en el Golfo de Nicoya en el Pacifico
costarricense, el desove de esta especie es continuo y se presenta durante todo el afio, aunque
los picos de mayor reproduccion son diciembre y marzo. La proporcion sexual solo mostro
diferencias durante mayo, septiembre y diciembre, concluyendo que ambos sexos pueden
predominar en las capturas de las embarcaciones comerciales. Se evidencio una alta variacion
respecto al nimero de oocitos y un miso peso o talla. La fecundidad promedio fue de 412.6
huevos por gramo de pez. Vega-Corrales (2010), determino para la misma zona el periodo de
desove y reclutamiento de O. libertate evidenciando que la especie desova intensamente
durante la época de febrero a mayo y el principal periodo de reclutamiento se presenta entre
septiembre y noviembre. De igual forma estimé una talla media de madurez sexual para O.
libertate de 18.68 cm de LT y la ecuacion de crecimiento de VVon Bertalanffy fue de Lt= 25.9
[1-exp-1.03(t+0.13)] y para O. medirastre Lt=32.0 [1-exp-1.10(t+0.15)]. Determind un indice
de explotacion para ambas especies de plena explotacion, observando una mejoria en este
parametro en comparacion con estudios realizados en afios anteriores en la misma zona
geogréfica. Recomendd como medidas de manejo una veda espacio-temporal y no incrementar

el esfuerzo pesquero en la zona.

En Sur América, se sabe que, en el Pacifico colombiano, la pesca dirigida a pequefios pelagicos
se centra en la captura de Opisthonema sp. y Cetengraulis mysticetus (Gunther, 1867). Esta
pesqueria inicio en los afios “80, manteniendo un esfuerzo de pesca constante y no superando
las 10 embarcaciones, aungue es importante mencionar que en el pais vecino Panama4, operan

embarcaciones de bandera colombiana (Diaz et al., 2011). Urdéanigo y Vizueta (2009)

12
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estudiaron el stock de O. libertate en la provincia de Manabi, Ecuador determinando una talla
promedio de captura de 24.61 cm y un intervalo de tallas entre 20.3-30.1 cm de LT. La relacion
talla-peso entre hembras y machos no presento diferencias significativas (p >0.05),
estimdndose una ecuacion comun de y=0.0117x2.9364 la cual evidencia un crecimiento
isométrico. La especie se reproduce durante todo el afio, pero la mayor actividad gonadal se

presento en febrero y julio.
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7 Objetivos (generales y especificos)
7.1 Objetivo general:

o Evaluar el potencial pesquero de la sardina de hebra (complejo Opisthonema) en el

litoral Pacifico de Guatemala.

7.2 Objetivos especificos:

e Caracterizar la pesca artesanal de la sardina de hebra (complejo Opisthonema) en

el litoral Pacifico de Guatemala.

e Estimar los parametros poblacionales de las especies que conforman al complejo
Opisthonema en el litoral Pacifico de Guatemala.

e Determinar la estructura de tallas de las especies que conforman al complejo
Opisthonema en el litoral Pacifico de Guatemala.

8 Hipotesis
La sardina de hebra (complejo Opisthonema) presenta un elevado potencial pesquero

para desarrollar una pesqueria a nivel comercial en el litoral Pacifico de Guatemala.

14
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9 Materiales y métodos
9.1 Enfoque de la investigacion
El enfoque de esta investigacion fue mixto ya que se analizaron variables cualitativas de
la actividad pesquera dirigida a la captura de sardina y variables cuantitativas de los
pardmetros bioldgicos de las especies de sardina capturadas. Las variables cualitativas

fueron utilizadas para describir diferentes aspectos tecnolégicos y econdémicos de la faena.

9.2 Método y recoleccidn de la informacién

Para la caracterizacion de la actividad pesquera dirigida a la captura de sardina del
complejo Opisthonema, se identificaron las embarcaciones que capturaban de forma
dirigida a la sardina, de tres comunidades del litoral Pacifico de Guatemala: Buena Vista,
Sipacate y Tecojate (Figura 1). La colecta de los organismos se realiz6 dependiendo de la
disponibilidad del recurso de dos pesquerias: 1) pesca artesanal (Buena Vista y Tecojate)
y 2) pesca de sardina de mediana escala (Buena Vista). Se llevaron a cabo siete muestreos
durante el periodo de abril a diciembre del 2023, procurando para la mayoria de estos
colectar mas de 30 organismos (abril= 35 sardinas, mayo= 19, junio= 38, julio= 68,

agosto= 90, septiembre= 67 y diciembre= 96).

Posterior a la seleccion de las comunidades donde se realiza un aprovechamiento de la
sardina (Buena Vista y Tecojate), se llevaron a cabo visitas mensuales con una duracién
de una semana al mes. El criterio de seleccion de los organismos fue contar con la mayor
representatividad de tallas. Las sardinas fueron enhieladas y trasladadas a condiciones de
laboratorio para realizar la identificacion taxondmica, el registro de informacion

morfométrica externa y posterior diseccion para evaluar aspectos reproductivos.
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Figura 1.

Ubicacion de las comunidades pesqueras muestreadas en el Pacifico de Guatemala
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De cada organismo se registraron las siguientes variables: 1) longitud total en cm, 2)
longitud precaudal en cm, 3) longitud furcal en cm, 4) peso total en g, 5) peso de la génada
en g, 6) peso del higado en g, 7) sexo, 8) estadio de maduracién sexual y 9) nimero de
branquiespinas del hueso ceratobranquial del primer arco branquial (Anexo 2). Cada
organismo fue identificado a nivel de especie mediante la estimacion de la relacion entre
el numero de branquiespinas del hueso ceratobranquial del primer arco branquial y la
longitud estandar (Figura 2). O. bulleri presenta un nimero bajo de branquiespinas (23 a
36 en organismos mayores a 10 cm de longitud estandar), O. libertate (en organismos
mayores a 14 cm de longitud estandar) presenta entre 63 a 110 branquiespinas y O.
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medirastre entre 41 a 69 (en organismos mayores a 14 cm de longitud estandar) (Berry &

Barrett, 1963; Fischer et al., 1995; Pérez-Quifiones, 2014).

Figura 2.
Relacion entre el nimero de branquiespinas en el hueso ceratobranquial y la longitud

estandar en tres especies del género Opisthonema (Fischer et al., 1995).
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9.3 Técnicas e instrumentos

e Caracterizacion de la pesqueria
Se seleccionaron tres de las comunidades de pescadores mas importantes en términos de
nimero de pescadores en el litoral Pacifico de Guatemala (Buena Vista, Sipacate y
Tecojate), en las cuales se identificaron a las embarcaciones que capturaban de forma
dirigida y/o incidental a la sardina de hebra. Mediante una boleta se registré informacion

sobre las faenas de pesca, los costos de la faena y las capturas (Anexo 1).

e Estimacion de los parametros poblacionales
Se estimaron las siguientes variables por especie: 1) crecimiento, 2) proporcion de sexos,
3) porcentaje de estadios de madurez sexual, 4) edad, 5) mortalidad natural, 6) mortalidad

por pescay 7) mortalidad total.
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El sexado de los organismos se realiz6 mediante la diseccion y observacion macroscopica
de ciertas caracteristicas de la gonada. El desarrollo y la madurez sexual de las especies fue
determinado utilizando la escala macroscopica propuesta por Rodriguez y colaboradores
(1986) y modificada por Vega-Cendejas y colaboradores (1997):

e Estadio I: Sardina indefinida, ausencia de génadas, no es posible definir el sexo, se
presenta en individuos jovenes.

e Estadio II: Sardina virgen, gonadas pequefias, huevos no visibles a simple vista,
ovarios de color blanco o rojizo claro; testiculos de blanquecinos a rojizos o
grisaceos.

e Estadio Ill: Sardina madura, las gbnadas ocupan casi la mitad del cuerpo, de 2 a 3
cm de largo, los huevos visibles son relativamente pocos. Ovario de color vino,
rojizo o naranja, en los casos de reabsorcién se pueden ver vasos sanguineos
prominentes; testiculos grisaceos.

e Estadio IV: Sardina en desove, gbnada grande, huevos observables a simple vista,
estos son redondos, opacos o transparentes, de color naranja o amarillento; testiculos
blancos en diferentes tonalidades.

e Estadio V: Sardina desovada, génada grande en forma de bolsa ensangrentada,
ovarios vacios o con huevos residuales; testiculos largos y flacidos, pueden contener

remanentes de esperma.

Para determinar la estructura de edades de cada una de las especies se utilizaron los pardmetros
de la ecuacion de Von Bertalanffy generados para el Pacifico de Costa Rica (Vega-Corrales,
2010). Para O. libertate se utilizaron los siguientes parametros: k= 1.03, Linr=27.5 cm y la t0=
-0.1. Para O. bulleri se utilizaron los siguientes parametros: k= 1.1, Lin=29.5 cm y la t0= -
0.15. Para esto de la formula original de Von Bertalanffy se despejo para t la cual se refiere a

la edad que depende de la talla quedando la férmula de la siguiente forma:
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= %111<QG7M> + to

Donde t es la edad segun la talla G(t); G.. se refiera a la longitud infinita y k es la tasa de

crecimiento de la especie, finalmente tO se refiere a la talla de nacimiento de la especie.

La mortalidad se calculé utilizando paqueterias de R studio. Para el calculo de la mortalidad
natural M se utiliz6 la paqueteria TropFishR utilizando la metodologia de Pauly (1980),
Rikther y Efanov (1976) y Roff (1984) las cuales se promediaron. Para la mortalidad total se
utilizo la paqueteria FSA utilizando el método de curva de captura.

e Determinacion de la estructura de tallas
La estructura de tallas se analiz6 por medio de los histogramas de tallas y la estimacion de
parametros estadisticos basicos como talla promedio, valor maximo y minimo, desviacion

estandar, etc.
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9.4 Operacionalizacion de las variables o unidades de analisis

Tabla 1

Operacionalizacién de las variables o unidades de analisis

Obijetivos especificos

Variables o unidades de analisis
que seran consideradas

Forma en que se mediran,
clasificaran o cualificaran

Caracterizar la pesca
artesanal de la sardina
de hebra (complejo
Opisthonema) en el
litoral Pacifico de
Guatemala.

Aurte de pesca

Tipo de arte de pesca y sus
caracteristicas.

Caracteristicas de la embarcacion

Eslora, manga, capacidad de
almacenamiento, potencia de motor.

Aspectos de la faena de pesca.

Duracion de la faena, distancia de
pesca, profundidad de pesca, nUmero
de tripulantes, tiempo de remojo del
arte de pesca, costos de operacién

Esfuerzo de pesca

NUmero de embarcaciones.

Volumen de captura

Libras de sardina de hebra por faena.

Estimar los parametros
poblacionales de las
especies que
conforman al complejo

Crecimiento por especie

Parametros de a'y b de la ecuacién de
crecimiento.

Proporcion de sexos por especie.

%

% de estadios de madurez sexual

Centimetros

conforman al complejo

Opisthonema en el
litoral Pacifico de
Guatemala.

Intervalo de tallas por especie.

Opisthonema en el . _
litoral ~ Pacifico  de | Edad por especie Afios
Guatemala. Mortalidad natural (M)
Mortalidad por pesca (F) Adimensional
Mortalidad total (Z)
Determinar la Longl_tud total promedio por Centimetros
estructura de tallas de |ESPECIE:
las  especies  que

Centimetros

Proporcion de sexos por  especie.

Porcentaje
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9.5 Procesamiento y analisis de la informacién

Se realiz6 una comparacion de variables como la longitud total, peso total, longitud maxima
tedrica, constante de crecimiento, edad a la longitud cero, talla media de madurez sexual,
coeficiente de alometria y tasa de explotacion de los resultados obtenidos en el presente
estudio de las especies que conforman al complejo Opisthonema, con investigaciones
desarrolladas en diferentes regiones del Pacifico mexicano, Costa Rica y Ecuador (Cajas-
Flores et al., 2022; Fuentes, 1983; Jacob-Cervantes & Aguirre-Villasefior, 2014; Martinez,
2019; Soto & Rodriguez, 1999; Ruiz, 2019; Ruiz, 2015; Ruiz-Dominguez & Quifidnez-
Velasquez, 2018; Vallarta-Zarate et al., 2023; Vega-Corrales, 2010; Zamora-Sarabia et al.,
2022).

Los analisis estadisticos se realizaron en el programa de R Studio y Excel utilizando
funciones incluidas en ambos programas. Se realizé un histograma de frecuencias de tallas
para observar la estructura de tallas de machos y hembras de las distintas especies
registradas. Se empleo un analisis de varianza para evaluar diferencias estadisticas entre las
tallas de machos y hembras por especie. Para determinar la proporcion de sexos, se
contabilizo el total de ejemplares de cada sexo y se dividié entre el total de organismos
colectados por especie. La proporcion obtenida se analiz6 bajo la hipotesis nula de que
existe una proporcion 1:1, la prueba estadistica a utilizada fue la prueba de chi-cuadrada

(x2) con correccion de Yates y una confianza del 95%.

Para describir la relacion entre la longitud total y el peso de cada una de las especies
muestreadas se utilizé la ecuacion potencial propuesta por Sparre y Venema (1997):
PT=axLFb
Donde:

e PT =Pesototal en g

e LF = Longitud total en cm

e a=Intercepto
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e b = Coeficiente de alometria
Para evaluar si el valor de “b” era diferente del valor tedrico de crecimiento isométrico (3),
se aplicod una prueba t de Student. De igual manera, para evaluar si existen diferencias
significativas en la relacion longitud-peso entre sexos se llevo a cabo un analisis de

covarianza (Ancova) (Zar, 1996).

Para realizar la reconstruccion de las edades de las especies de Opisthonema, se utilizé la
ecuacién de von Bertalanffy complementada con la ecuacién de Pauly, utilizando la
siguiente formula:
Lt=Loo[1- [exp] ~(-k(t-t0))]
Donde:
e Lt=Longitud del pez en la edad “t”
e Loo = constante, longitud asintotica (cm) (longitud que el pez puede alcanzar cuanto
t=00,
e K = constante, coeficiente de crecimiento
e t=-edad del pez (afios)
e t0 = representa la edad del pez (afios) cuando su longitud es igual a cero; este
parametro sera estimado por medio de la ecuacion de Pauly:
Log( [-t] _0)=0.3922-(0.2752 logif} [Loo(cm)-(1.038 logK/afio)]

La mortalidad total (Z) se estimé con el método de Beverton y Holt y la mortalidad natural
(M) por la formula empirica de Pauly utilizadas en Vega-Corrales (2010), mediante el
TropFishR: Tropical Fisheries Analysis with R. R package version 1.2.1 en el programa R
Studio (Mildenberger et al., 2018). Al obtener la mortalidad natural y la mortalidad total, se
estimara la mortalidad por pesca (F) a través de Z=F+M, lo cual permite determinar el

coeficiente de explotacion (E) con la siguiente formula: E=F/Z.
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10 Resultados y discusion

10.1 Resultados

10.1.1 Caracterizacion de la pesqueria de sardina (complejo Opisthonema)

Actualmente en el Pacifico de Guatemala no existe ninguna pesqueria plena o altamente
desarrollada que se dedique a las capturas comerciales del complejo Opisthonema, Unicamente

se detectaron dos formas de explotacion:

e Pesqueria de mediana escala de sardina en el Pacifico de Guatemala
Existe una empresa que esta realizando estudios y prospecciones para determinar el potencial
comercial de este grupo de especies, pero se encuentran en fase de desarrollo al haber
Unicamente una embarcacion. La embarcacion pertenece a la categoria de mediana escala, que
tradicionalmente se conocen como barcos tiburoneros, al cual le adaptaron la tecnologia para

poder operar el arte de pesca sardinero.

Las faenas de pesca duran aproximadamente 24 h. La embarcacion utilizada es considerada
como un barco de mediana escala, el nombre es Moises. Tiene una eslora de 70 pies de largo.
El material de fabricacién es de fibra de vidrio y de metal. Cuenta con un motor de la marca
Cummins 310 diesel de 300 caballos de fuerza. La embarcacién cuenta con dos bodegas de
almacenamiento, con capacidad de almacenar hasta de 15 toneladas cada bodega (Figura 3).
Las faenas de pesca se realizan durante el dia, con una duracién aproximada de hasta 15 horas.
La embarcacion tiene la capacidad de albergar hasta 10 marineros. Actualmente solo hay una

embarcacién operando.
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Figura 3.

Embarcacion Moises utilizada para capturar sardina en el Pacifico de Guatemala.

El arte de pesca que utilizan es una red de cerco de 250 metros de largo con una caida de malla
de 36 metros. EI material de fabricacion en la relinga superior es de cabo de polipropileno color
verde el cual utiliza seis flotadores por metro, cabecero de cabo de nylon negro en los laterales
y en la relinga inferior esta fabricada por cuerda poliamida negra. En la parte superior cuenta
con 24 flotadores y en la parte inferior con 40 anillos de acero inoxidable de varilla como
plomos separados cada 5 m. La luz de malla de la red en las primeras 30 mallas de altura es
de 28.6 mm, al igual que en las Gltimas 30 mallas de altura. El resto de la red es de una luz de
malla de 14.3 mm (Figura 4 y 5). El valor aproximado por faena de pesca es de 1000 USD,
esto incluye el pago de salarios de la tripulacion que es de aproximadamente seis personas,
alimentacion y pago de combustible. Las capturas que se han reportado son de
aproximadamente 841 kg (1,850.2 Ib) por faena de pesca, con un maximo de 1,814 (3,990.8
Ib) y un minimo de 208 kg (457.6 Ib).
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Figura 4.

Caracteristicas del arte de pesca (red de cerco) para la captura de sardina.
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Figura 5.

Arte de pesca (red de cerco) operando para capturar sardina en el Pacifico de Guatemala.
A

e Captura de sardina para ser empleada como carnada de especies peléagicas

En el Pacifico de Guatemala en algunas comunidades como Buena Vista en Iztapa y Tecojate
en Nueva Concepcion algunos pescadores capturan estas especies con el objetivo de utilizarlas
para carnaday ser sefiuelo para especies conocidas como bagres (familia Ariidae). En términos
generales no se podria catalogar como una pesqueria desarrollada, ya que con las mismas
embarcaciones que utilizan para capturar las especies objetivos capturan al complejo
Opisthonema y la cantidad de pescadores no sobrepasa los 20 pescadores por comunidad.
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Las embarcaciones utilizadas son lanchas de pesca artesanal fabricadas con fibra de vidrio las
cuales tienen un tamafio de 23 pies de eslora y utilizan unicamente un motor fuera de borda de
40 caballos de fuerza. EI numero de pescadores que participan en la faena de pesca son dos
personas Y las faenas duran entre dos y tres dias. Las embarcaciones no cuentan con bodega de
almacenamiento, en cambio los pescadores han adaptado refrigeradores de fibra de vidrio

como hieleras, algunos otros utilizan hieleras grandes (Figura 6).

Figura 6.

Embarcaciones artesanales que capturan sardina como carnada.

El arte de pesca utilizado para capturar a estas especies es un trasmallo de 300 metros de largo
y de aproximadamente 6 metros de alto. Localmente se conoce como trasmallo malla 10, esto
significa que al momento de medir una cuarta de un trasmallo se van a poder contabilizar al
menos 10 nudos (Figura 7). Dependiendo del pescador es el nimero de bollas y de lastre

utilizado, tanto en la relinga superior como en la inferior.
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Figura 7.
Trasmallo utilizado para capturar sardinas en Tecojate en una embarcacion que se dedica a

capturar bagres.

El costo de la faena se divide en gasto de hielo (Q90), alimentacion (Q250.00) y gasolina (Q
500- 800), pero este gasto no es exclusivo para capturar sardinas, es el gasto general de la faena
de pesca donde el objetivo es capturar especies demersales. La captura de sardina es una parte
de la faena de algunas embarcaciones que la utilizan como carnada. Para la captura de estas
especies el trasmallo se utiliza en la superficie o flotado, generalmente al momento de salir a
la faena los pescadores lo primero que realizan es la captura de las sardinas para poder utilizarla
en la misma faena de pesca. El tiempo de mojado del trasmallo sardinero va de una hora a tres
horas, ya que no pueden dedicar mucho tiempo debido a que el objetivo es capturar otras

especies que si son objeto principal de captura y que presentan un mayor valor comercial.
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10.1.2 Identificacion de las especies del género Opisthonema

Se colectaron 407 organismos identificando tres especies del complejo Opisthonema, de los
cuales 216 organismos son de la especie O. bulleri (53%), 184 organismos de O. libertate
(45%) y siete organismos de O. medirastre (2%) (Figura 8). La identificacion se realiz6 por
medio del conteo de branquiespinas en el hueso ceratobranquial del primer arco branquial y la
relacion con la longitud patrén (LP). O. bulleri presentd un rango de branquiespinas entre 30
a 65 (Figura 9), para O. libertate el nimero minimo de branquiespinas fue de 56 y el maximo

de 136 (Figura 10) y para O. medirastre fue de 45 a 58 branquioespinas.

Figura 8.
Relacién de la longitud patron LP en cm con el nimero de branquiespinas en el hueso

ceratobranquial del primer arco branquial.
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Figura 9.
Fotografia al estereoscopio de las branquiespinas del hueso ceratobranquial del primer arco

branquial de un espécimen de Opisthonema bulleri.

Figura 10.
Fotografia al estereoscopio de las branquiespinas del hueso ceratobranquial del primer arco

branqguial de un espécimen de Opisthonema libertate.
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10.1.3 Parametros poblacionales para Opisthonema bulleri
e Estructura de tallas

Se utilizé informacion morfométrica de 216 organismos, 122 hembras y 94 machos. Las
hembras presentaron una talla promedio de 20.97 + 2.136 cm LT y un intervalo de talla de
115.5-24.8 cm LT. La talla promedio de los machos fue de 20.46 £ 2.17 cm LT. Y un intervalo
de talla de 15.5-24 cm LT (Figura 11). Los datos de longitud total de las hembras y machos no
se distribuyeron de manera normal (K-S p<.05). Segun la prueba no paramétrica de Mann-
Whitney, se encontraron diferencias estadisticas entre las LT de los dos sexos (p<.05). Las

hembras son levemente mas grandes que los machos.

Figura 11.
Distribucién de frecuencias de tallas de la longitud total de machos y hembras de Opisthonema

bulleri en el Pacifico de Guatemala.
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e Relacion talla (longitud total)-peso
Se utilizé el peso (g) de cada uno de los organismos para estimar la relacion entre la longitud
total y el peso, de estos 122 eran hembras y 94 machos. Las hembras presentaron un peso
promedio de 92.22 + 25.20 g, el intervalo fue de 38.3-148 g. El peso promedio de los machos
fue de 82.86 + 24.88 g, y un intervalo de peso de 36.5-132.5 g. El andlisis de covarianza
realizado a fin de verificar si el crecimiento era diferente o igual en los dos sexos, el resultado
no mostro mostré diferencias entre el valor de b (p>.05) pero si del intercepto (a; p=.001). La
relacion talla-peso, utilizandose los datos de los machos resulto de la siguiente manera: b=2.89;
a=0.1513, con valor de significancia de p<.05, indica la existencia de una relacion lineal
significativa entre los valores de la talla y el peso, el valor de la r? fue de 0.92 (Figura 12). La
relacion talla-peso de las hembras resulté de la siguiente manera: b=2.82, a=0.169, con valor
de significancia de p<.05, indica la existencia de una relacion lineal significativa entre los
valores de la longitud total y el peso, el valor de la r? fue de 0.91 (Figura 13). Segun lo
observado en el grupo de machos, la prueba t de Student demostrd que el valor de b no es
significativamente diferente de 3 (p=.2726). Este resultado, significa y comprueba que crece
de forma isométrica. Para hembras la prueba t de Student demostré que el valor de b es
diferente a 3 (p=.0267). Este resultado, significa y comprueba que crece de forma alométrica

negativa.
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Figura 12.
Relacidon longitud total cm - peso g de los machos de Opisthonema bulleri en el Pacifico de
Guatemala.
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Figura 13.
Relacion longitud total cm - peso g de las hembras de Opisthonema bulleri en el Pacifico de

Guatemala.

Peso (g)
80 100 120 140
| | |

60

40

LT{cm)

e Edady crecimiento
Utilizando los parametros (k 1.1, L. 29.8 y to -0.11) de la ecuacion de Von Bertalanffy
generados para el Pacifico de Costa Rica (Vega-Corrales, 2010) y utilizando las tallas
encontradas en este trabajo se calculé la edad de los organismos capturados durante los
muestreos. La edad promedio fue de 0.98 afios +0.21 con un intervalo de 0.53 a 1.52 afios
(Figura 14).
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Figura 14.
Edad calculada segun la talla para el Pacifico de Guatemala para la especie Opisthonema

bulleri.
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e Tasas de mortalidad
La mortalidad natural calculada para cada uno de los métodos fue Pauly (1980) 1.91, Rikther
y Efanov (1976) 2.15 y Roff (1984) 3.87. El promedio de la mortalidad natural M fue de 2.64.
La mortalidad total utilizando el método de curva de captura 7.10 (Figura 15). La mortalidad

por pesca F es de 4.46.
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Figura 15.

Mortalidad para Opisthonema bulleri utilizando la curva de captura
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e Aspectos reproductivos
La proporcion sexual resultd de 1.30:1 hembras por cada macho, no se mostr6 diferencias
estadisticas segln la prueba de chi cuadrada (X?= 3.38; p>.05). Las proporciones de los
estadios de madurez sexual en hembras de O. bulleri se distribuyeron de la siguiente forma:
estadio | 1%, 11 41%, estadio 11 37% y estadio 1V 21%, esto quiere decir que el 42% de las
hembras se encontraban en estadios sexualmente inmaduros y el 58% restante se trataba de
hembras sexualmente maduras (Figura 16). Para los machos el porcentaje de los estadios de
madurez sexual fue de 1% estadio I, 45% estadio I, 35% estadio 111 y 19% estadio 1V, lo que
significa que el 46% de los machos se encontraba en estadios sexualmente inmaduros y el 54%

restante se trataba de machos sexualmente maduros (Figura 17).

No fue posible estimar la talla media de madurez sexual Lsp para O. bulleri debido a que se

tenian pocos organismos inmaduros, por lo que el andlisis no fue significante. En el caso de
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las hembras se reportaron 51 organismos como inmaduros lo que corresponde al 41%, para los
machos se reportaron 50 organismos inmaduros representando el 53%. Para esta especie la
mitad de los organismos fueron maduros.

Figura 16.

Proporcion de estadios de madurez de hembras de Opisthonema bulleri

] m2 =3 =4

Figura 17.
Proporcion de estadios de madurez de machos de Opisthonema bulleri

] m2 =3 =4
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10.1.4 Parametros poblacionales para Opisthonema libertate

Se utilizo6 informacion morfométrica de 184 organismos, 112 hembras y 72 machos. Las
hembras presentaron una talla promedio de 20.11 £+ 1.715 cm de longitud total (LT) y un
intervalo de talla de 15.4-28 cm LT. La talla promedio de los machos fue de 18.95 + 1.307 cm
LT. Y un intervalo de talla de 15.4-23 cm LT (Figura 18). Los datos de longitud total de las
hembras no se distribuyeron de manera normal Kolmogorov-Smirnov (K-S p<.05). Los datos
de los machos se distribuyeron de manera normal (K-S p>.05). Segun la prueba no paramétrica
de Mann-Whitney, se encontraron diferencias estadisticas entre las LT de los dos sexos
(p<.05), siendo las hembras mas grandes que los machos.

Figura 18.
Distribucidn de frecuencias de tallas de la longitud total de machos y hembras de Opisthonema

libertate en el Pacifico de Guatemala.
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e Relacion Talla (Longitud total)-peso

Se utilizé el peso (g) de cada uno de los organismos para estimar la relacion entre la longitud
total y el peso, de estos 112 eran hembras y 72 machos. Las hembras presentaron un peso
promedio de 86.06 £ 20.97 gramos (g), el intervalo fue de 41.4-182.3 g. El peso promedio de
los machos fue de 68.07 = 15.96 g, y un intervalo de peso de 33.10-111.90 g. El analisis de
covarianza realizado a fin de verificar si el crecimiento era diferente o igual en los dos sexos,
el resultado no mostro mostro diferencias entre el valor de b (p>.05) pero si del intercepto (a;
p=.0024).

La relacion talla-peso, utilizandose los datos de los machos result6 de la siguiente manera:
b=3.225; a=0.1004, con valor de significancia de p<0.05, indica la existencia de una relacion
lineal significativa entre los valores de la talla y el peso, el valor de la r? fue de 0.78 (Figura
19). La relacion talla-peso de las hembras resulté de la siguiente manera: b=2.99, a=0.137, con
valor de significancia de p<0.05, indica la existencia de una relacion lineal significativa entre
los valores de la longitud total y el peso, el valor de la r? fue de 0.765 (Figura 20). Segln lo
observado en el grupo de machos, la prueba t de Student demostré que el valor de b no es
significativamente diferente de 3 (p=.2726). Este resultado, significa y comprueba que crece
de forma isométrica. Para hembras la prueba t de Student demostrd que el valor de b es igual
a 3 (p=.9945). Este resultado, significa y comprueba que crece de forma isométrica.
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Figura 19.
Relacidon longitud total cm - peso g de los machos de Opisthonema libertate en el Pacifico de

Guatemala.
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Figura 20.
Relacion longitud total cm - peso g de las hembras de Opisthonema libertate en el Pacifico

de Guatemala.
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e Edady crecimiento
Utilizando los pardmetros (k 1.3, L. 30y to-0.1) de la ecuacion de Von Bertalanffy generados
para el Pacifico de Costa Rica (Corrales, 2010) y utilizando las tallas encontradas en este
trabajo se calculd la edad de los organismos capturados durante los muestreos. La edad
promedio fue de 1.13 afios £0.19 con un intervalo de 0.70 a 2.23 afos (Figura 21).
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Figura 21.
Edad calculada segun la talla para el Pacifico de Guatemala para la especie Opisthonema

libertate
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e Tasas de mortalidad
La mortalidad natural calculada para cada uno de los métodos fue Pauly (1980) 1.86, Rikther
y Efanov (1976) 1.91 y Roff (1984) 3.24. El promedio de la mortalidad natural M fue de 2.33.
La mortalidad total utilizando el método de curva de captura 6.76 (Figura 22). La mortalidad

por pesca F es de 3.52.

41



® ° Direccion General “La Usac investiga para el
de Investigacion bienestar de las personas
" l I\l( I-NI H\lf’\hl#\ Universidad de San Carlosde Guatemala y el desarrollo sustentable

Informe final de proyecto de investigacion. Afio 2023

Figura 22.

Mortalidad para Opisthonema libertate utilizando la curva de captura
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e Aspectos reproductivos
La proporcion sexual resulté de 1.56:1 hembras por cada macho, se mostré diferencias
estadisticas segln la prueba de chi cuadrada (X?= 8.27; p<.05). Las proporciones de los
estadios de madurez sexual en hembras de O. libertate se distribuyeron de la siguiente forma:
estadio 11 18%, estadio 11 59% vy estadio 1V 23%, esto quiere decir que el 18% de las hembras
se encontraban en estadios sexualmente inmaduros y el 82% restante se trataba de hembras
sexualmente maduras (Figura 23). Para los machos el porcentaje de los estadios de madurez
sexual fue de 23% estadio Il, 66% estadio I1l. 6% estadio IV y 5% estadio V, lo que significa
que el 23% de los machos se encontraba en estadios sexualmente inmaduros y el 77% restante

se trataba de machos sexualmente maduros (Figura 24).

No fue posible estimar la talla media de madurez sexual Lso para O. libertate debido a que se

tenian pocos organismos inmaduros, por lo que el andlisis no fue significante. En el caso de
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las hembras solo se reportaron 11 hembras como inmaduras lo que corresponde al 9.7%, para
los machos Unicamente 22 organismos fueron inmaduros representando el 16.17%. Tanto para

hembras como para machos la gran mayoria de organismos fuero catalogados como maduros.

Figura 23.

Proporcion de estadios de madurez de hembras de Opisthonema libertate

m] =2 =3

Figura 24.

Proporcion de estadios de madurez de machos de Opisthonema libertate

] m2 =3 =4
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10.2 Discusion de resultados

Segun las caracteristicas mencionadas por Froese y Kesner-Reyes (2002) en cuanto a la
clasificacion de los diferentes estados de explotacion o aprovechamiento de una pesqueria; esta
actividad en el Pacifico de Guatemala se puede catalogar como una pesqueria en subdesarrollo
0 subexplotada ya que el esfuerzo pesquero para extraer este recurso ha sido minimo. Esto
mismo lo reporta Pérez (2015) para el Pacifico de El Salvador, donde mencionan que la
pesqueria de sardina la consideran en subdesarrollo debido al nivel de aprovechamiento.
Actualmente en el Pacifico de Guatemala el principal uso que se le da a este recurso es como
carnada o sefiuelo para capturar bagres, principalmente en dos comunidades Tecojate, Nueva
Concepcion Escuintla y en Ocos San Marcos por parte de los pescadores artesanales. Estos
bagres son capturados con un arte de pesca llamado cimbra el cual es un palangre de fondo.
En al 2002 se menciona que se realizaron los primeros esfuerzos de explotar esta pesqueria en
el Pacifico de Guatemala (larna, 2003). Hasta el afio 2023 se volvieron a reanudaron los
esfuerzos para poder aprovechar comercialmente este recurso por medio de una empresa
pesquera que actualmente se encuentra desarrollando pruebas para perfeccionar la técnica de

pesca en aguas guatemaltecas.

Por primera vez para el Pacifico de Guatemala se reporta la presencia de dos especies del
complejo Opisthonema; O. bulleriy O. medirastre, ya que en estudios realizados anteriormente
solo se reportaba la presencia de O. libertate (larna, 2003; Salaverria, 2003). Ninguno de estos
estudios presenta la forma mediante la cual se identificaron las especies, tema que es muy
importante debido a la dificultad de identificar a los organismos por sus similitudes fenotipicas.
En estos mismos estudios se mencionaba que la especie mas abundante era O. libertate, nuestro
estudio demuestra que la especie méas abundante es O. bulleri y en segundo lugar O. libertate.
Esto coincide con lo reportado para el Golfo de Tehuantepec donde se reporta que la especie
mas abundante es O. bulleri con el 91% seguido de O. libertate con el 8.75% finalmente O.
medirastre represento el 0.25% (Vallarta-Zarate et al., 2023). En el afio 2021 se encontré que
el 93% correspondié a O. bulleri (Vallarta-Zarate et al., 2021).
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Por primera vez para el Pacifico de Guatemala se generan datos morfométricos de longitud
total, longitud furcal y longitud precaudal de las especies O. libertate y O. bulleri. Es
importante sefialar que la mayoria de los organismos colectados para ambas especies se
reportaron como maduros sexualmente, por lo que no se tuvo acceso a la porcion de tallas
consideradas como inmaduras lo que limita realizar célculos como la talla de madurez sexual
Lso. Del mismo modo se generaron los pardmetros a y b de la relacion talla peso para ambas
especies por sexo, informacion que es fundamental para entender el crecimiento de las
especies, al mismo tiempo puede ser utilizada por metodologias de evaluacion de stocks
pesqueros. Para O. libertate ambos sexos fueron isométricos en cuanto a los valores de ay b
de la relacion talla peso, esto es similar a lo reportado para Mazatlan, Sinaloa y en el Sur del
Golfo de California, México (Ruiz, 2015; Ruiz, 2019). Para este estudio O. bulleri presento
valor de isometria negativa para las hembras, esto es similar a lo reportado para ambos sexos

en Sonora, México (Ruiz, 2019).

Para ambas especies las hembras presentaron tallas de LT mas grandes que los machos, en
algunas especies esta es una caracteristica comun debido a que las hembras deben de tener una
mejor condicion debido al evento reproductivo. Esto es similar para O. libertate en el Sur del
Golfo de California donde las hembras fueron mas grandes que los machos (Ruiz, 2015). Los
resultados de la longitud patron LP reportados por este trabajo para O. libertate (H: 16.37 cm
LPy M: 14.91 cm LP) y O. bulleri (H: 16.87 cm LP y M: 16.30 cm LP) son similares a lo
reportado para el Golfo de Tehuantepec O. bulleri (16.44 cm LP) y O. libertate (14.6 cm LP)
(Vallarta et al., 2023). En el caso del Sur del Golfo de California la LP de O. libertate es de
15.6 cm (Ruiz, 2015), de 15.40 cm LP para Mazatlan y de 16.89 cm LP para Sonora (Ruiz,
2019). Para O. bulleri 15.48 cm LT en Mazatlan y 17.46 cm LT en Sonora (Ruiz, 2019) lo que
nos indica que probablemente en la zona del Pacifico de México y Guatemala las tallas son
muy parecidas (Tabla 2 y 3)
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Tabla 2.
Parametros bioldgicos de Opisthonema libertate
Lugar Autor Especie LT prom LT min LT PTmin PTmax. Low k t0 Lso b E
(cm) (cm) max. @ @ (cm)
(cm)
Pacifico de Este estudio O. libertate 20.11H 154 28 41.4 182.3 2.99
Guatemala 1895 M 154 23 33.1 111.9 3.225
Golfo de Vallarta-Zaréte et O. libertate 146 LP 13.1 16.4

Tehuantepec al., 2023

Costa Rica, Vega-Corrales, 2010  O. libertate 10.6 25.6 11.29 169.02 25.9 1.03 -0.13 0.65
Golfo de 18.6

Nicoya

Costa Rica, Soto & Rodriguez, O. libertate 300H 1.6 -0.10 18

Golfo de 1999 301M 11 -0.14

Nicoya

Mazatlan Ruiz, 2019 O. libertate 15.40 LP 10.8 20.9

Sonora 16.89LP 95 215

Sur Golfo de Ruiz, 2015 O. libertate 15.6 LP 11 21 20.3 0.48 -1.9 3
California

Meéxico, Bahia Ruiz-Dominguez &  O. libertate 18.68 1.13 -0.03 0.7
Magdalena Quifionez-

Veldzquez, 2018
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México, Golfo  Martinez, 2019
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Informe final de proyecto
de investigacion. Ao 2023

0.0086

0.650

0.216

-0.198 3.4
135
-0.311
3.21
-2.52

LT prom= longitud promedio total, LT min= longitud total minima, LT méax= longitud total méxima, PT min= peso total minimo, PT méx= peso total maximo, LP=
longitud patron, Leo= longitud maxima tedrica, k= constante de crecimiento, t0= edad a la longitud cero, Lso= talla media de madurez sexual, b= coeficiente de

alometria, E= tasa de explotacion.
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Tabla 3.
Parametros bioldgicos de Opisthonema bulleri y Opisthonema medirastre
Lugar Autor Especie LT LTmin LTméx. PTmin PTmax. Lo k t0 Lso b E
prom (cm) (cm) (@ (@
(cm)
Pacifico de Este estudio O. bulleri 2097H 115 248 38.3 148 2.82
Guatemala 2046 M 155 24 36.5 1325 2.89
Costa Rica, Golfo  Soto & O. bulleri H=29.8 1.1 -0.15
de Nicoya Rodriguez, 1999 M=295 14 -0.11
Costa Rica, Golfo  Vega-Corrales, O. bulleri 134 29.7 20.87 264.55
de Nicoya 2010
Golfo de Vallarta-Zarate et O. bulleri 164LP 938 20.5
Tehuantepec al., 2023
Mazatlan Ruiz, 2019 O. bulleri 15.58 11.4 20.5
Sonora 17.46 125 215
Costa Rica, Golfo  Soto & O. medirastre H=30.6 0.96 -0.16 170
de Nicoya Rodriguez, 1999 M=28.0 1.2 -0.13
Costa Rica, Golfo  Vega-Corrales, O. medirastre 11 31.2 12.95 304.24 32.0 1.10 -0.15 0.55
de Nicoya 2010

LT prom= longitud promedio total, LT min= longitud total minima, LT méax= longitud total mé&xima, PT min= peso total minimo, PT méax= peso total maximo, LP=
longitud patron, Leo= longitud maxima tedrica, k= constante de crecimiento, t0= edad a la longitud cero, Lso= talla media de madurez sexual, b= coeficiente de
alometria, E= tasa de explotacién.
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La gran mayoria de organismos para O. libertate y O. medirastre se reportaron como maduros,
esto dificulto el célculo de la Lso ya que el modelo necesita registrar todo el intervalo de tallas.
Por esto es muy probable que la Lso este por debajo de las tallas promedio registradas para
ambas especies. Para O. libertate las tallas promedio de hembras y machos reportadas por este
trabajo fueron de 20.11 y 18.95 cm LT, estas tallas estan por arriba de la Lso reportada para el
Pacifico de Costa Rica 18.68 cm LT (Vega-Corrales, 2010). Tomando en cuenta la longitud
patrén de este trabajo, para el Noroeste de México la Lso vario entre 13.29 y 13.58 cm LP
(Ruiz, 2019), estas tallas estan por debajo de la LP reportada para Guatemala 16.37 y 14.91
cm LP. Para O. bulleri para el Noroeste de México la Lsovario entre 15y 17 cm LP, estas tallas
son similares a las tallas promedio reportadas en este trabajo para la especie (Ruiz, 2019).

El calculo de la edad se realizé para ambas especies utilizando valores de los parametros de la
ecuacion de Von Bertalanffy publicados en la literatura de las zonas més cercanas, aun asi, es
recomendable realizar trabajos de edad y crecimiento a nivel local ya que las variaciones de la
estructura de edad eran considerables segun los parametros que se utilizan. En este mismo

modo variaron los parametros de mortalidad natural, por pesca y total.

En el caso de la mortalidad natural se presentaron altos valores (O. libertate 3.34 y O. bulleri
3.87), esto es normal tomando en cuenta que es una especie que tiene un ciclo de vida corto y
rapido (Vega-Corrales, 2010). Los valores de mortalidad por pesca variaron segun la especie
(O. libertate 3.52 y O. bulleri 4.46) esto es debido a que son dos especies diferentes que a pesar
de compartir habitat presentan parametros bioldgicos diferentes. Del mismo modo que el
calculo de la edad es importante calcular los parametros de edad y crecimiento para la zona ya
que la mortalidad total variaba considerablemente dependiendo que Loo y el parametro de k
utilizado para la transformacion de las tallas, y esto puede dar falsas apreciaciones del estado

de explotacion del recurso.
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11 Conclusiones

1. Elcomplejo Opisthonema en el Pacifico de Guatemala estd compuesto por tres especies
(O. bulleri, O. libertate y O. medirastre) siendo las primeras dos especies las que se
presentan en mayor proporcion. Por lo que el manejo futuro de las pesquerias que se
desarrollen en torno al recurso sardina debe ser con base en la biologia pesquera de las

tres especies.

2. En el litoral Pacifico de Guatemala la sardina es aprovechada por los pescadores
artesanales como carnada para la captura de especies demersales que realizan la faena
de pesca en las primeras 15 millas nauticas. No se encontro evidencia de la existencia
de una pesqueria plenamente desarrollada enfocada a la explotacion de la sardina. Esta
afirmacion es importante debido a que brinda una oportunidad a que se pueda
desarrollar la explotacion de este recurso de una forma sustentable y ordenada.

3. La mayor parte de las tallas de las sardinas capturadas para O. bulleri y O. libertate
corresponden a organismos sexualmente maduros, lo que resulta en un buen indicador
del estado del recurso. Esto nos da indicios de que probablemente la pesqueria no esta
sobreexplotada, ya que generalmente en las pesquerias que se encuentran con algun
grado de sobre explotacion o deterioro las capturas corresponden a organismos
juveniles o sub adultos, ya que los organismos adultos o de tallas grandes es lo primero

que se remueve al inicio de una pesqueria.
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12 Recomendaciones

1. Obtener en los muestreos tallas de organismos inmaduros y sub adultos, ya que la
mayoria de los organismos muestreados en este estudio fueron maduros. Esto limita
realizar célculos de la Lso. Al mismo tiempo limita el clculo de la mortalidad total ya

que la muestra no debe estar sesgada a alguna talla, siendo el caso de este estudio.

2. Complementar la informacidon de biologia pesquera con estudios de edad y crecimiento
realizados en el Pacifico de Guatemala para O. libertate y O. bulleri, esto contribuira
fuertemente a entender la dinamica del recurso, sobre todo establecer la estructura de
edad y el crecimiento, lo que se traduce en poder aplicar métodos de evaluacion del

stock para entender la dindmica del recurso.

3. Actualmente no existen regulaciones pesqueras enfocadas en este recurso, en este
sentido si se llega a autorizar la explotacion de este recurso se recomienda lo siguiente:
Monitorear los volimenes de captura a las embarcaciones que se les brinde permiso.
De los organismos capturados se recomienda muestrear la estructura de tallas y biologia
reproductiva a lo largo del afio. También no permitir el ingreso de embarcaciones de

forma indiscriminada ya que podria afectar directamente al recurso.
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14 Apéndice
Anexo 1.
Boleta para la caracterizacion de la pesca de sardina de hebra en el Pacifico de Guatemala

Boleta No:
Fecha:

Nombre del técnico responsable: _
1. INFORMACION DE LA FAENA DE PESCA

Fecha de inicio de la faena: Fecha de finalizacion de la faena:
No. De tripulantes No. De veces de uso del arte de pesca:
Cantidad de combustible utilizado: Distancia de pesca (Intervalo):
Coordenadas geogréficas: Profundidad de pesca:
Tipo de embarcacion:
Lancha tiburonera __ Cayuco_
Eslora_ Manga___ Capacidad de almacenamiento
Aurte de pesca utiliada:
Trasmallo Cimbra Otro
Trasmallo:
Longitud _ Altura__ Luzdemalla(cm) _ No.Demalla
Cimbra:
Longitud lineamadre __ No. De anzuelos
2. COSTOS DE LA FAENA DE PESCA
Costo combustible de la faena (Q): Pago de tripulacion (Q):

Costo alimentacion de la faena (Q):

Costo de hielo de la faena (Q):

3. INFORMACION DE LOS LANCES DE PESCA
Tiempo estimado de remojo del arte de pesca:

Volumen de captura (Ib) de sardina de hebra:

Volumen de captura (Ib) de otras especies objetivo:

Volumen de captura (Ib) de captura incidental:
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Anexo 2.

Boleta de registro de informacion morfométrica

Mes Longitud Longitud Longitud Peso Peso Sexo | Estadio No.
total (cm) precaudal (cm) | furcal (cm) | total (g) | génada (g) branquiespinas
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Anexo 3.
Registro de informacion morfométrica y extraccion del hueso ceratobranquial del primer arco

branquial.

!ulwggw
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Anexo 4.

Gobnadas de una hembra (|qu|erda) y un macho (derecha) de la especie Opisthonema bulleri.

15 Vinculacién

Durante la ejecucién del proyecto de investigacion se tuvo la colaboracion de la Sociedad para
la conservacion de la vida silvestre (Wildlife Conservation Society WCS) en Guatemala,
institucién con la cual CEMA-USAC tiene una carta de entendimiento para trabajo
colaborativo en investigacion pesquera. WCS brind6 acompafiamiento técnico para facilitar el
acceso con los pescadores y también apoyo brindando viaticos durante los primeros meses de

ejecucion del proyecto cuando los fondos de DIGI ain no habian sido trasladados.
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16 Estrategia de difusion, divulgacion y proteccion intelectual

Se entregard una copia en fisico y digital del informe final de investigacion del presente
proyecto a la Direccion de Normatividad de la Pesca y Acuicultura con el fin de que esta
entidad encargada de administrar los recursos pesqueros de Guatemala pueda hacer uso de la
informacion en pro del aprovechamiento sostenible de la sardina. Los resultados finales del
proyecto seran presentados en el evento de divulgacién anual organizado por DIGI y en la VI
edicion del Simposio Nacional Marino Costero (2024) en octubre del presente afio. De igual
manera se busca generar un articulo cientifico sobre los pardmetros poblacionales de las
especies de sardina que conforman al complejo Opisthonema para ser publicado en la revista
de Ciencia, Tecnologia y Salud de la DIGI.

17 Aporte de la propuesta de investigacion a los Prioridades Nacionales de Desarrollo
(PND) identificando su meta correspondiente:

Los resultados de la presente investigacion contribuyen a la Prioridad Nacional de Desarrollo
titulada “Valor economico de los recursos naturales”, especificamente a la “Meta 14.2 Para
2020, gestionar y proteger de manera sostenible de los ecosistemas marinos y costeros con
miras a evitar efectos nocivos importantes, incluso mediante el fortalecimiento de su
resiliencia, y adoptar medidas para restaurarlos a fin de restablecer la salud y la probidad de
los océanos”. La sardina de hebra es un recurso pesquer0 que aun se encuentra en las primeras
fases de explotacion pesquera, siendo de gran importancia la generacion de informacion
biol6gica de las especies que son objeto de explotacion para que pueda ser utilizada en la
formulacién de medidas de ordenamiento por la autoridad competente encargada de la
administracion de los recursos pesqueros del pais. Esto permitira una regulacion de la actividad

desde sus inicio, con el fin de evitar la sobreexplotacion del recurso.

63



® ° Direccion General “La Usac investiga para el
de Investigacion bienestar de las personas
T I\l( EN H\lf’\hl#\ Universidad de San Carlosde Guatemala y el desarrollo sustentable

Universidad de San Caros de Gua

”

Informe final de proyecto de investigacion. Ao 2023

18 Orden de pago final

Categoria Registro de Procede
Nombres y apellidos (investigador personal pago de mes Firma
/auxiliar) (Si/ No)

Lic. Francisco Emanuel | Investigador 20150403 Si

Polanco Vésquez

Licda. Maria Alejandra Investigadora | 20210626 Si

Paz Velasquez

19 Declaracion del Coordinador(a) del proyecto de investigacion

El Coordinador de proyecto de investigacion con base en el Reglamento para el desarrollo de
los proyectos de investigacion financiados por medio del Fondo de Investigacion, articulos 13
y 20, deja constancia que el personal contratado para el proyecto de investigacion que coordina
ha cumplido a satisfaccion con la entrega de informes individuales por lo que es procedente

hacer efectivo el pago correspondiente.

M.Sc. José Roberto Ortiz /
Nombre del coordinador del proyecto de investigacién 774

Firma

Fecha: 15/02/2024
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20 Aval del Director del instituto, centro o departamento de investigacion o Coordinador
de investigacion del centro regional universitario

De conformidad con el articulo 13 y 19 del Reglamento para el desarrollo de los proyectos de
investigacion financiados por medio del Fondo de Investigacion otorgo el aval al presente
informe mensual de las actividades realizadas en el proyecto (escriba el nombre del proyecto
de investigacion) en mi calidad de (indique: Director del instituto, centro o departamento de
investigacion o Coordinador de investigacion del centro regional universitario), mismo que ha

sido revisado y cumple su ejecucion de acuerdo a lo planificado.

Vo.Bo. Dr. Pedro Julio Garcia Chacén y
Coordinador del Instituto de Investlgamones{/’g’\‘{*" TN
Hidrobioldgicas -11H Nt g e
CEMA-USAC

Fecha: 15/02/2024

21 Visado de la Direccién General de Investigacion

VVo.Bo. M.Sc. Andrea Eunice Rodas Moran
Programa Universitario de Investigacion en Recursos
Naturales y Ambiente (PUIRNA) Firma

Fecha:

Vo.Bo. Ing. Agr. MARN Julio Rufino Salazar
Coordinador General de Programas Universitarios de

Investigacion Firma

Fecha:
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