
1

INSTITUTO DEL MAR DEL PERÚ

INFORME
ISSN 0378-7702 

Volumen 39, Números 1-2

Enero - Junio 2012
Callao, Perú

IN
ST

ITU

TO
 DEL MAR DEL PERU

CIENCIA Y TECNOLO

GIA



9

EDAD Y CRECIMIENTO DE Ophichthus remiger (Valenciennes) 
EN EL NORTE DEL MAR PERUANO, 2004

AGE AND GROWTH OF Ophichthus remiger (Valenciennes) IN 
THE NORTH SEA IN PERU, 2004

Carlos Goicochea1           Jorge Mostacero          Patricia Moquillaza

RESUMEN
Goicochea C, Mostacero J, Moquillaza P. 2012. Edad y crecimiento de Ophichthus remiger (Valenciennes) en el 
norte del mar peruano, 2004. Inf Inst Mar Perú. 39(1): 9-17.- Se estudia la edad y crecimiento de Ophichthus remiger 
“anguila” interpretando los anillos de crecimiento de 1160 pares de otolitos, de Tumbes a Paita (3°27S–5°S) en 
el 2004. La relación Radio del otolito (mm) y Longitud del pez (cm) fue de tendencia lineal positiva con r2 = 0,94. 
Se determinaron los parámetros de crecimiento para machos y hembras: Lt= 136,5*(1-e(-0,129*(t+0,105) ) ), hembras: 
Lt = 136,0*(1-e(-0,1316*(t+0,105) ) ) y machos Lt = 114,0*(1-e(-0,159*(t+0,105) ) ). Existe diferencia en el crecimiento de longitud 
a favor de las hembras.
Palabras clave: Ophichthus remiger, otolitos, clave talla-edad de la especie, microestructura.

ABSTRACT
Goicochea C, Mostacero J, Moquillaza P. 2012. Age and growth of Ophichthus remiger (Valenciennes) in the North 
Sea in Perú, 2004. Inf Inst Mar Perú. 39(1): 9-17.- Studies the age and growth of Ophichthus remiger “punctuated 
snake-eel” interpreting growth rings of 1160 pairs of otoliths, from Tumbes to Paita (3°27’S–5°S) in 2004. The rela-
tionship otolith radius (mm) and fish length (cm) was positive linear trend with r2 = 0.94. Were determined growth 
parameters for male and females: Lt =136,5*(1-e(-0,129*(t+0,105))), for female: Lt = 136,0*(1-e(-0,1316*(t+0,105) ) ) and males: Lt = 
114,0*(1-e(-0,159*(t+0,105) ) ). There is difference in the length growth for females.
Keywords: Ophichthus remiger, otoliths, age-length composition, microstructure analysis.
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INTRODUCCIÓN

La especie Ophicthus remiger tiene 
una distribución restringida al Pací-
fico sudeste, raramente en el Pacífico 
Central. Según Chirichigno y Vélez 
(1998) se distribuye desde Puerto Pi-
zarro (Perú) hasta Valparaíso (Chi-
le), pero durante el evento El Niño, 
migra hacia mayores latitudes y 
profundidades (Castillo 1991).

Existen otras especies de anguila a 
nivel mundial como la anguila eu-
ropea Anguilla anguilla que se dis-
tribuye por las costas del Atlántico 
norte, desde Escandinavia hasta 
Marruecos, en ríos, afluentes y al-
buferas de las islas Baleares e islas 
Canarias (Doadrio 2001). La an-
guila japonesa Anguilla japonica se 
distribuye en el este asiático, desde 
Japón hacia el este del mar de Chi-
na; abarcando Taiwán, Corea, Chi-

na y el norte de Filipinas (Masuda 
et al. 1984). La anguila americana 
Anguilla rostrata se distribuye desde 
el sur de Groenlandia a lo largo de 
la costa atlántica de Canadá y de los 
Estados Unidos (Page y Burr 1991); 
la anguila Uropterigius tigrinus fue 
registrada en la zona de Baja Cali-
fornia sur (México) (Chávez – Ra-
mos et al. 1996); las anguilas Spha-
gebranchus ophioneus y Ophichthus 
gomesi fueron registradas en la re-
serva de la biósfera Ría de Celestún 
en Yucatán (Vega-Cendejas 2004) y 
la anguila australiana Anguilla aus-
tralis se distribuye al suroeste del 
Pacífico (Fao-Fidi 2006). Casi la to-
talidad de ellas han sido estudiadas 
ampliamente por la importancia 
comercial que ostentan en cada una 
de sus regiones.

En el Perú, los estudios biológicos 
de esta especie realizados por Cas-

tillo et al. (2002), determinaron 
marcado dimorfismo sexual por 
longitud; observaron incremento 
de la actividad reproductiva en 
otoño en base a los estudios de 
madurez sexual durante las cuatro 
estaciones del año; la proporción 
sexual durante los años 1990-1997 
fue favorable para las hembras.

Vera (2004) realizó algunos estu-
dios sobre edad y crecimiento en 
esta especie; determinó que las 
hembras alcanzaron hasta 7 años 
de edad y los machos hasta 3 años. 
La longitud asintótica (L∞) y la 
tasa de crecimiento (K) tuvieron 
valores de 76,65 y 51,45 cm y de 
0,25 y 0,27 años-1, para hembras 
y machos, respectivamente. Ade-
más, observó dos tipos básicos de 
otolitos, uno con núcleo hialino y 
otro con núcleo opaco en el lito-
ral de Lambayeque. Schuhbauer 
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(2006), obtiene parámetros de 
crecimiento de anguila midien-
do los anillos de crecimiento de 
los otolitos de la zona de Paita 
(Perú). Aplicando la ecuación de 
von Bertalanffy obtuvo los si-
guientes parámetros: L∞= 97,9, 
K=0,112 y t0=-2,5. Además, des-
cribe el estado de la pesquería y 
analiza la información biológica 
de esta especie, mencionando 
que la pesquería de las anguilas 
fue iniciada por los japoneses en 
el puerto de Paita, creciendo de 
una escala comercial moderada 
a una pesquería industrial, en un 
periodo de 15 años desde 1990 al 
2005, donde las capturas anuales 
se incrementaron de 280 t (1990) 
a 1380 t (2005), todas destinadas 
a la exportación al Japón. En Chi-
le, Arancibia et al. (2000) anali-
zando 1300 ejemplares de esta 
especie entre agosto y setiembre 
de 1999, determinaron la longi-
tud asintótica (L∞) en 90,8 cm; 
K=0,115 año-1, y t0 = -1,108.

Dada la importancia comercial 
de la anguila Ophichthus remiger, 
se desarrolló esta investigación 
como base para su manejo y se 
determinó la edad y crecimiento 
para las zonas de Tumbes y Paita 
durante el 2004.

MATERIAL Y MÉTODOS

Muestreo biológico de peces.- 
El material utilizado corres-
ponde a anguilas capturadas 
en las zonas de Tumbes y Paita 
durante el 2004 como parte del 
seguimiento de la pesquería 
demersal y costera. Los mues-
treos biológicos se realizaron 
semanalmente, obteniéndose 
longitud total (cm), peso total 
y eviscerado (g), identificación 
del sexo y estadio sexual y ex-
tracción de los otolitos sagita, 
que fueron almacenados en car-
tones con su respectiva identi-
ficación.

Selección de la muestra de otoli-
tos.- Para la estimación de la edad 
y crecimiento de la anguila, se se-

leccionaron al azar otolitos de 2 
individuos por intervalo de talla, 
sexo y mes llegando a 1160 pares 
de otolitos: 695 de hembras y 437 
de machos. El rango de longitudes 
de ambos sexos fue de 25-124 cm 
(hembras: 25-124 cm y machos: 28-
109 cm).

Preparación de otolitos y aná-
lisis.- Los otolitos fueron mon-
tados sobre una gota de cristal 
bond en láminas porta objeto, 
para luego ser pulidos con ayu-
da de un esmeril eléctrico hasta 
diferenciar el núcleo y los anillos 
de crecimiento. Lasobservaciones 
fuerón realizando un microscopio 
estereoscopio de discusión marca 
Nikon a 20X. De la muestra total 
y obtenida al azar, se midieron 
los anillos de crecimiento de 161 
otolitos (101 de hembras y 60 de 
machos) para realizar retrocálcu-
los (Araya y Cubillos 2002). Es-
tas mediciones se hicieron desde 
el núcleo al margen anterior por 
su cara externa.

Se utilizó la fórmula:

)(RbaL += 		  (1)

Donde: L es la longitud del pez en 
(cm), a es el intercepto, b es la pendien-
te y R es el radio total del otolito.

Para determinar diferencias en el cre-
cimiento entre hembras y machos, se 
realizó un Test estadístico para pen-
dientes (Sokal y Rohlf 1990).

1.    Planteamiento de las hipótesis:

0H         21 aa = ;  21 bb =

1H                21 aa ≠ ;  
21 bb ≠

2.	 Nivel de significancia: 
0,05

3.	 GL = n1 + n2 - 4 

4.	 Fórmula T calculado:

( )
( )21

21

* bbS
bbTcal −

−
=   (2)

Donde: T es el valor observado, (b1 – 
b2) las pendientes de las regresiones de 
las muestras 1 y 2 y S es la desviación 
estándar.

5.	 T tabla = 1,96

6. 	 Decisión:

tablacal TT ≤  Se acepta 
0H

tablacal TT ≥ 	 Se acepta 
1H

Validación de los anillos de cre-
cimiento.- Para validar el primer 
anillo anual se procedió a con-
tar los anillos diarios (Pannella 
1971, Campana 2001) de 5 oto-
litos de anguilas con un anillo 
estacional marcado. Durante el 
crucero de evaluación de recur-
sos demersales Cr. 0605-06, se 
colectaron los otolitos de juveni-
les (LT= 21,5–24,0 cm). Los oto-
litos fueron montados en cristal 
bond sobre una lámina porta 
objetos, pulidos hasta llegar al 
núcleo con abrasivos (Imperial 
Lapping film) de diferente tama-
ño de grano (32, 12 um). Luego 
se pulieron con alúmina 0,3 um 
y un paño abrasivo. Finalmen-
te se montaron con una gota de 
bálsamo de Canadá y se cubrie-
ron con una lámina cubreob-
jetos. Los incrementos diarios 
fueron contados a 400X aumen-
tos utilizando un analizador de 
imágenes; además, se determinó 
la periodicidad de la formación 
de los anillos anuales (Brothers 
1979, Sainbury y Whitelaw 
1984, Samuel et al. 1985).

Una vez establecido el patrón de 
formación del anillo estacional 
(Gjosaeter et al. 1983) se procedió 
a estimar la edad enumerando las 
zonas opacas y translúcidas del 
otolito sagita. Un “incremento” se 
define como una zona translúcida 
seguida de una zona opaca (Smith 
y Deguara 2003).
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Para determinar la fecha de naci-
miento se utilizó el índice gonado-
somático mensual durante el 2004 
obtenido de los muestreos bioló-
gicos realizados en los puertos de 
Paita y Tumbes.

Con las estimaciones de la edad se 
elaboró 3 claves talla-edad para el to-
tal (ambos sexos), hembras y machos.

Se estimaron los parámetros de 
crecimiento de von Bertalanffy 
(Sparre y Venema, 1992) utilizan-
do la fórmula:

( )( )( )0*1 ttKeLtL −−
∞ −=  (3)

Donde: L∞ = Longitud asintótica, K 
es la tasa a la cual Lt se acerca a su 
asíntota, Lt es la longitud total en el 
tiempo t y t0 es la edad hipotética a la 
longitud 0.

Para el ajuste de los parámetros 
de crecimiento se utilizó el mé-
todo de mínimos cuadrados me-
diante la rutina Solver de Excel. 
(Gallagher-Watson 1982) y la 
L∞ al límite superior del 5% de 
la longitud máxima (Kleiber y 
Pauly 1991), teniendo en cuenta 
la falta de muestra para el grupo 
de edad 1, se utilizó el promedio 
de longitud retrocalculado para 
este grupo.

La fórmula del ajuste puede ex-
presarse como:

( )( )[ ][ ]∑
=

∞ −−−−
n

i
ii ttkLL

1

2
0)()( *exp1*

 
(4) 

Para estimar el crecimiento en peso 
en relación con la edad se utilizó la 
fórmula de Sparre y Venema (op. 
cit.). Se halló la relación longitud/
peso total.

	
btLqtW )(*=  (5)

Donde: q es llamado “factor de condi-
ción” y b es la variable que se utiliza 
cuando el pez no tiene un crecimiento 
isométrico.

A continuación se obtuvo el peso in-
finito o asintótico que está dado por:

bLqW ∞∞ = * 		  (6)

Luego se utilizó la ecuación de von 
Bertalanffy basada en el peso:

( )( )( )bttk oeWtW −−
∞ −= *1 	 (7)

Donde: Wt peso total del pez en el tiem-
po t, K y t0 obtenidas de la ecuación (3).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Morfología del otolito.- Según 
García-Godos (op. cit.) la morfo-
logía del otolito de “anguila” tiene 
las siguientes características: for-
ma ovalada, surco acústico recto 
profundo pero limitado por cres-
tas poco desarrolladas y de suave 
relieve, que no le dan sensación de 
profundidad (Fig. 1).

Margen anterior: Poco desarrolla-
do, de forma cuadrangular a lige-
ramente aguzado. Antirrostro poco 
desarrollado a ausente, notándose 
una inclinación entre el margen 
dorsal y el extremo del rostrum, 
que tiene sus bordes suaves a lige-
ramente crenulados. Cisura mayor 
ausente a poco desarrollada.

Margen dorsal: Recto a convexo y 
de bordes suaves.

Margen posterior: De bordes suaves. 
Generalmente presenta postrostro, 
pararrostro y excisura minor. El 
postrostro es más desarrollado que 
el pararostro y puede tener forma 
redondeada a triangular.

Margen ventral: Convexo, de bor-
des suaves con algunas ondulacio-
nes en su mitad proximal.

Los anillos de crecimiento se pue-
den apreciar en la cara externa en 
el área del margen anterior.

Relación Longitud del pez – Ra-
dio del Otolito.- A fin de estimar la 
longitud del pez a edades pretéritas 

se determinó la relación entre el ra-
dio del otolito y la longitud del pez 
(fórmula 1), la cual presentó una 
tendencia lineal (Fig. 2) de la forma:

Figura 1.- Otolito de Ophichthus remiger de 
56 cm de longitud total hembra, zona de 
Tumbes. B=borde, AD= anillo demersal, 

N= Núcleo, r= radio de los anillos de cre-
cimiento, R=Rostrum, AR=Antirostrum, 

MD= Margen dorsal, MV= Margen ventral.

y = 1.137x + 3.6282
R2 = 0.9369
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n = 161

El R2 = fue 0,94 por lo cual los otoli-
tos resultan útiles para la determi-
nación de la edad y crecimiento en 
esta especie.

Comparación de pendientes.- 
Mediante un test estadístico se 
determinó la diferencia en el cre-
cimiento entre hembras y machos 
de Ophichthus remiger. El valor de T 
calculado para la pendiente (b) fue 
de 1,07.y el valor t tabla teórica es 
de 1,96 entonces:

Figura 2.- Relación entre la longitud (cm) y el 
radio del otolito (mm) para Ophichthus remiger.

	  (1)
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tablacal TT ≤ 	 Se acepta 0H

El valor de T calculado para el in-
tercepto (a) fue de 2,17 y el valor 
t tabla teórica es de 1,96 entonces:

tablacal TT ≥   	 Se acepta 1H

Se concluye que existe diferencia 
significativa en el crecimiento en-
tre hembras y machos. Vera (2004) 
también reporta este comporta-
miento en el crecimiento de la an-
guila a favor de las hembras.

Los valores de las ecuaciones ob-
tenidos a partir de las regresiones 
lineales del radio del otolito (mm) 
y longitud del pez (cm) se encuen-
tran en la Tabla 1.

Figura 4.- Periodicidad anual de formación del anillo de crecimiento de 
anguila e IGS, h = borde hialino del otolito.
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Tabla 2.- Radios promedios (mm) de 
anillos de crecimiento de O. remiger, 

Tumbes y Paita 2004.

radio
Total
(♂+♀)

Hembras 
(♀)

Machos 
(♂)

r1 0,7 0,7 0,7
r2 1,3 1,3 1,2
r3 1,7 1,7 1,7
r4 2,1 2,1 2,1
r5 2,5 2,5 2,5
r6 2,9 2,9 2,9
r7 3,3 3,3 3,3
r8 3,7 3,7
r9 4,0 4,0
r10 4,3 4,3
r11 4,5 4,5
r12 4,7 4,7
r13 4,9 4,9

Figura 3.- Microfotografías de anillos de crecimiento de otolito de anguila de 21,5cm. 4X 
(A) y 400X (B y C). R1= Anillo anual, AD=Anillo demersal, ID = Incremento diario, B = 

Borde, N = Núcleo.

Tabla 1.- Parámetros de regresión lineal radio 
del otolito (mm) y longitud del pez (cm)

Parámetro total hembras machos
a 3,6282 4,4373 5,2642

b 22,98 22,971 21,683

r2 0,94 0,93 0,94

Identificación del primer ani-
llo.- En base al conteo de mi-
croincrementos (Fig. 3) (se asume 
que cada incremento es diario) se 
pudo identificar el primer anillo 
anual y la periodicidad de forma-
ción de los macro anillos (Fig.4) 
con lo que se pudo determinar 
que el primer anillo asumido por 
Schuhbauer (op. cit.) corresponde 
al segundo anillo anual tomado en 
este estudio. Es pertinente señalar 
que en dicho reporte no se hizo la 
validación correspondiente.

Reconociendo el primer anillo 
anual y los anillos posteriores, se 
midieron, y se calcularon los pro-
medios para cada uno de ellos (Ta-
bla 2). Se determinó que el desove 
se produce en julio por lo que se 
asumió su fecha de nacimiento en 
dicho mes.

Se realizaron los cálculos de las 
longitudes (cm) total y para ambos 

Inf Inst Mar Perú, 39/ Nos. 1-2/ Enero - Junio 2012 ISSN 0378-7702



13

Tabla. 3.- Longitudes retrocalculadas 
de Ophichthus remiger, Tumbes y Paita 

2004.

radio Total
(♂+♀)

Hembras 
(♀)

Machos 
(♂)

r1 20,5 21,2 21,3
r2 32,4 33,2 32,2
r3 42,5 43,3 41,9
r4 52,2 53,1 50,8
r5 61,7 62,8 59,7
r6 71,1 72,1 68,5
r7 79,9 80,9 76,6
r8 87,7 88,5
r9 95,1 95,9
r10 102,1 102,9
r11 106,8 107,6
r12 111,6 112,5
r13 115,8 116,6

sexos utilizando la fórmula 1. Los 
resultados se muestran en la Tabla 3.

Claves talla-edad.- Con los resul-
tados de la interpretación de los 
anillos de crecimiento de los oto-
litos de la muestra y la asignación 
de la edad se elaboraron 3 claves 
talla-edad: total (ambos sexos), 
hembras y machos (Tablas 4, 5,6).

Tabla 4.- Clave talla-edad para Ophichthus remiger, total. 
Tumbes y Paita, 2004.

Long(cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 total
25 1 1
28 1 1
30 4 4
31 1 1
32 3 3
33 10 1 11
34 4 2 6
35 8 1 9
36 6 6 12
37 4 6 10
38 4 6 10
39 4 6 10
40 2 8 10
41 1 9 10
42 2 7 1 10
43 1 9 10
44 1 9 1 11
45 8 4 12
46 6 4 10
47 4 6 10
48 2 7 2 11
49 2 7 1 10
50 1 8 1 10
51 1 7 2 10
52 1 6 3 10
53 1 6 3 10
54 5 5 10
55 5 5 10
56 5 5 10
57 4 6 10
58 4 5 1 10
59 3 6 1 10
60 3 6 1 10
61 2 6 2 10
62 1 7 2 10
63 1 7 2 10
64 1 7 2 10
65 8 2 10
66 8 2 10
67 9 2 11
68 8 2 10
69 7 3 10
70 6 4 10
71 4 8 1 13
72 1 12 1 14
73 1 7 2 10
74 3 7 3 13
75 1 11 2 14
76 2 10 4 16
77 2 10 3 15
78 1 6 1 8
79 1 6 2 9
80 1 6 6 13
81 5 5 10
82 2 1 1 4
83 5 5 10
84 1 4 2 7
85 1 5 1 1 8
86 4 1 5
87 1 3 2 1 7
88 2 2 1 5
89 2 2 2 6
90 1 2 3
91 2 1 1 4
92 1 1 2 1 1 1 7
93 1 1 2 4
94 1 2 1 1 5
95 2 3 3 2 1 11
96 1 1
97 1 1
98 1 1 2 1 5
99 1 1 3 5

100 2 2 1 2 1 8
101 1 3 4
102 3 2 1 6
103 1 1 2
104 3 2 1 6
105 1 1 2
106 1 2 1 4
107 3 1 4
108 2 1 2 1 6
109 1 1 1 3
110 1 1 1 1 1 5
111 1 1
113 2 2 1 5
114 1 1 2
116 1 1
117 1 1
119 1 1 2
120 1 1 2
121 2 2
122 1 1 2
124 1 1
total 1 56 96 91 140 124 67 24 36 25 16 7 5 7 695

Edad (años)

Crecimiento en longitud.- El cre-
cimiento en longitud se trabajó con 
la fórmula 3, y sus parámetros (L∞, 
K y t0), fueron estimados a partir 
de los promedios de longitud por 
edad de las claves y ajustados por 
el método de mínimos cuadrados 
(fórmula 4).

Método de Mínimos Cuadrados

Total (♂ + ♀) 
Lt = 136,5*(1-e(-0,129*(t+0,105) ) )

Hembras (♀)
Lt = 136,0*(1-e(-0,1316*(t+0,105) ) )

Machos (♂)
Lt = 114,0*(1-e(-0,159*(t+0,105) ) )

El crecimiento en longitud obteni-
do mediante el método de mínimos 
cuadrados se grafica en la Fig. 5.

Goicochea, Mostacero, Moquillaza Edad y crecimiento de Ophichthus remiger
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Long(cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 total
25 1 1
27 1 1 2
28 3 3
29 1 3 4
30 8 8
31 7 7
32 9 1 10
33 16 1 17
34 15 4 19
35 14 6 20
36 12 8 20
37 10 9 19
38 9 11 20
39 4 12 16
40 3 17 20
41 2 18 20
42 2 16 2 20
43 2 15 3 20
44 2 15 3 20
45 10 9 1 20
46 10 9 1 20
47 7 11 2 20
48 4 13 3 20
49 3 14 3 20
50 1 16 3 20
51 1 14 5 20
52 1 13 6 20
53 1 14 5 20
54 13 7 20
55 12 8 20
56 10 10 20
57 9 11 20
58 8 10 2 20
59 6 12 2 20
60 5 12 3 20
61 4 12 4 20
62 3 13 4 20
63 2 14 4 20
64 2 14 4 20
65 14 6 20
66 14 6 20
67 14 6 20
68 13 7 20
69 12 7 1 20
70 10 9 1 20
71 7 11 2 20
72 3 15 2 20
73 3 12 5 20
74 3 8 4 15
75 2 11 7 20
76 2 12 6 20
77 2 10 5 17
78 1 6 1 8
79 1 7 3 11
80 1 8 9 18
81 6 7 1 14
82 2 1 2 5
83 7 7 1 15
84 1 5 2 8
85 1 5 1 1 8
86 6 1 3 10
87 1 3 2 2 8
88 2 2 1 5
89 2 2 2 6
90 1 2 2 5
91 2 1 2 1 6
92 1 1 2 1 1 1 7
93 1 1 2 4
94 1 2 1 1 5
95 3 3 3 3 1 13
96 1 1 2
97 1 1
98 1 1 2 1 5
99 1 1 3 5
100 2 2 1 2 1 8
101 1 3 4
102 4 1 2 1 8
103 1 1 2
104 3 2 1 6
105 1 1 2
106 1 2 1 4
107 3 1 4
108 2 1 2 1 6
109 1 2 1 1 5
110 1 1 1 1 1 5
111 1 1
113 2 2 1 5
114 1 1 2
116 1 1
117 1 1
119 1 1 2
120 1 1 2
121 2 2
122 1 1 2
124 1 1

total 3 122 171 195 254 182 97 29 41 30 17 7 5 7 1160

Edad (años)

Tabla 6.- Clave talla edad Ophichthus remiger, machos. 
Tumbes y Paita, 2004.

Long(cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 total
28 1 1
29 1 1
31 3 3
32 2 2
33 4 4
34 8 2 10
35 6 4 10
36 4 4
37 6 3 9
38 5 5 10
39 5 5
40 1 9 10
41 1 9 10
42 9 1 10
43 1 6 3 10
44 1 6 2 9
45 2 5 1 8
46 4 5 1 10
47 3 5 2 10
48 2 6 1 9
49 1 7 2 10
50 8 2 10
51 7 3 10
52 7 3 10
53 8 2 10
54 8 2 10
55 7 3 10
56 5 5 10
57 5 5 10
58 4 5 1 10
59 3 6 1 10
60 2 6 2 10
61 2 6 2 10
62 2 6 2 10
63 1 7 2 10
64 1 7 2 10
65 6 4 10
66 6 4 10
67 6 4 10
68 5 5 10
69 5 4 1 10
70 4 5 1 10
71 3 3 1 7
72 3 3 1 7
73 2 5 3 10
74 1 1 2
75 1 6 7
76 2 2 4
77 2 2
79 1 1 2
80 2 3 5
81 1 2 1 4
82 1 1
83 2 2 1 5
84 1 1
86 2 1 2 5
87 1 1
90 1 1 2
91 1 1
95 1 1 2
96 1 1
102 1 1
109 1 1 2
total 1 43 70 104 116 58 31 5 5 3 1 437

Edad (años)

Tabla 5.- Clave talla-edad para Ophichthus remiger, 
hembras. Tumbes y Paita, 2004.
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Las longitudes observadas y las 
teóricas obtenidas de la aplicación 
de la fórmula de von Bertalanffy se 
pueden apreciar en la Tabla 7.

Edad 
(años)

Lt (cm)
♂+♀ 1

Lt (cm)
♂+♀ 2

Lt (cm)
♀ 1

Lt (cm)
♀2

Lt (cm)
♂ 1

Lt (cm)
♂ 2

1 27,0 18,1 25,0 18,5 29,0 18,4
2 34,7 32,4 35,4 33,0 35,4 32,4

3 41,5 45,0 41,9 45,8 41,3 44,4

4 52,1 56,0 52,2 57,0 52,0 54,6
5 62,3 65,7 63,1 66,8 61,4 63,4
6 72,4 74,3 74,0 75,4 69,0 70,8

7 81,6 81,8 83,2 82,9 78,0 77,2
8 90,8 88,4 92,1 89,5 84,4 82,6
9 98,1 94,2 99,2 95,3 90,4 87,2
10 102,6 99,3 103,4 100,4 100,0 91,1

11 104,9 103,8 104,7 104,9 109,0 94,5
12 106,0 107,8 106,0 108,8
13 112,0 111,2 112,0 112,2
14 114,4 114,3 114,4 115,2

1= calculado, 2= teórico

Figura 5.- Curva de crecimiento de la an-
guila. Tumbes y Paita, 2004.

Comparación de los parámetros 
de crecimiento en longitud.- Los 
resultados de los parámetros de 
crecimiento obtenidos en este estu-
dio difieren con los realizados por 
Schuhbauer (2006), quien también 
utilizó otolitos para la determina-
ción de la edad; los parámetros 
obtenidos fueron afectados por el 
criterio de tomar el segundo ani-
llo anual como edad 1. Además, la 
influencia del rango de su mues-
tra procedente de la zona de Paita 
(menores tallas), produjo sesgo en 
las longitudes medias de las eda-
des mayores.

Los parámetros obtenidos por 
Vera (2004) a través del programa 
FISAT II (análisis de progresión 
modal) no reconocen la clase anual 
1 por no estar registrada en las fre-
cuencias de talla, debido a la se-
lectividad de las trampas (Manual 
Operativo del CEP – Paita 2000) 
citado en el informe por el referi-
do autor. Asimismo, Arancibia et 
al. (2000) a través del análisis de 
progresión modal obtuvieron pa-
rámetros de edad y crecimiento en 
Chile central, dicha información sí 
refleja la edad 1 coincidiendo con 
este estudio pero no los otros gru-
pos de edad posiblemente debido 
a que tienen una tasa de crecimien-
to diferente.

Tabla 7.- Longitudes observadas y teóricas de Ophichthus remiger. Tumbes y 
Paita, 2004.

Crecimiento en Peso (Fig. 6).- Las 
fórmulas que expresan el creci-
miento en peso (fórmula 7) de los 
individuos fueron:

Total (♂ + ♀):  
Wt= 3456,2*(1 – e (- 0,129*(t + 0,105))) 3,025

Hembras (♀):  
Wt= 3562,4*(1 – e (- 0,132*(t + 0,105))) 3,000

Machos (♂):  
Wt = 2004,28*(1 – e (- 0,159*(t + 0,105))) 3,064

Autores Localidad Método sexo L∞ k t0

Schuhbauer (2006) Paita otolitos ♂ + ♀ 97,95 0,11167 -2,555

Vera (2004) Lambayeque FISAT II
♂ + ♀ 76,65 0,1

♀ 76,65 0,25
♂ 51,45 0,27

Arancibia et al. 2000 Chile FISAT II ♂ + ♀ 90,8 0,115 -1,108

Este estudio Tumbes-Paita otolitos
♂ + ♀ 136,5 0,129 -0,105

♀ 136,5 0,122 -0,105
♂ 114,0 0,159 -0,105

CONCLUSIONES

1.	 Se determinó que el crecimien-
to entre ambos sexos de la an-
guila Ophichthus remiger pre-
senta diferencias significativas 
entre hembras y machos.

2.	 La utilización de los otolitos 
fue útil para la determinación 
de la edad.
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Tabla 8.- Parámetros de crecimiento de la anguila obtenidos por otros autores y este estudio.
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3.	 La periodicidad de formación 
de los anillos de crecimiento 
en los otolitos es anual, con un 
pico máximo en julio.

4.	 La población estuvo consti-
tuida por 13 grupos de edad 
(2 al 14).

5.	 Los parámetros de crecimien-
to en longitud obtenidos a 
través del método de mínimos 
cuadrados fueron:
 
Machos (♂)	 

Lt = 114,0*(1-e(-0,159*(t+0,105) ) )
 
Hembras (♀) 

Lt = 136,5*(1-e(-0,132*(t+0,105) ) )
 
Total (♂ + ♀) 

Lt = 136,5*(1-e(-0,129*(t+0,105) ) )

6.	 Los parámetros de crecimiento 
en peso fueron los siguientes:
 
Machos (♂) 
Wt = 2004,28*(1 – e (- 0,159*(t + 0,105)))3,064 

 
Hembras (♀)   
Wt = 3562,4*(1 – e (- 0,132*(t + 0,105))) 3,000

 
Total (♂ + ♀)  
Wt = 3456,2*(1 – e (- 0,129*(t + 0,105))) 3,025
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