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RESUMEN
Goicochea C, Moquillaza P, Mostacero J. 2012. Edad y crecimiento de Isacia conceptionis (Cuvier) en la zona de 
Ilo, 2009. Inf Inst Mar Perú. 39 (1-2): 18-22.- Se realiza el estudio de edad y crecimiento de Isacia conceptionis 
“cabinza” basado en la interpretación de los anillos de crecimiento de los otolitos. Se utilizó una muestra 
de 752 pares de otolitos colectados en la zona de Ilo (17°S) en el 2009. La relación radio del otolito (mm) y 
longitud del pez (cm) fue de tendencia potencial positiva con un r2= 0,98. Se determinó el tiempo de formación 
de los anillos de crecimiento. Se elaboró una clave talla–edad y se obtuvieron los parámetros de crecimiento 
en longitud: Lt = 36,4*(1-e(-0,299*(t+0,542) ) ).
Palabra Clave: Isacia conceptionis, edad, crecimiento.

ABSTRACT
Goicochea C, Moquillaza P, Mostacero J. 2012. Age and growth of Isacia conceptionis (Cuvier) in the area of Ilo. 
2009. Inf Inst Mar Perú. 39 (1-2): 18-22.- It makes the study of age and growth of Isacia conceptionis “cabinza 
grunt” based on the interpretation of the growth rings of otoliths. We used a sample of 752 pairs of otoliths 
collected near Ilo (17°S) in 2009. The relationship otolith radius (mm) and fish length (cm) was positive 
potential trend with r2 = 0.98. We determined the time of formation of growth rings. Developed a key size-age 
and growth parameters obtained in length: Lt = 36.4*(1-e(-0,299*(t+0,542) ) ).

Keywords: Isacia conceptionis, age, growth.

INTRODUCCIÓN

Isacia conceptionis “cabinza” es una 
especie de amplia distribución 
abarcando desde Islas Lobos de 
Afuera (Perú) a Talcahuano (Chile) 
(Chirichigno y Vélez 1998).

Aspectos de la biología de la ca-
binza vienen siendo monitorea-
dos por la Unidad de Peces de-
mersales bentónicos y litorales 
del Instituto del Mar del Perú 
(IMARPE). Yamashiro (1978), 
utilizando otolitos (sagita) de-
terminó el crecimiento en lon-
gitud y peso de esta especie en 
una muestra colectada durante 
1962 en la zona del Callao. Barri-
ga (com. pers.) hizo estudios de 
crecimiento, mortalidad y patrón 
de reclutamiento en esta especie, 

basado en frecuencias de longitu-
des de enero a diciembre del 2000 
para la zona de Ilo.

El presente estudio está orientado a 
la determinación de la edad y cre-
cimiento como parte del proyecto 
Investigaciones biológico-pesque-
ras del recurso “cabinza” Isacia 
conceptionis y especies costeras 
asociadas en la zona de Ilo durante 
mayo-junio del 2009.

MATERIAL Y MÉTODOS

Muestreo biológico de peces.- 
El material utilizado en este es-
tudio corresponde a ejemplares 
capturados en la zona de Ilo 
durante el 2009 como parte del 
seguimiento de la pesquería de-
mersal y costera. Los muestreos 
biológicos fueron realizados en 
la Sede IMARPE Ilo durante la 
ejecución del proyecto, y se de-
terminó la longitud total (cm), 

peso total y eviscerado (g), iden-
tificación de sexo y estadio se-
xual. Los otolitos (sagita) fueron 
extraídos y almacenados secos 
en cartones con su respectiva 
identificación.

Selección de la muestra de oto-
litos.- Para la estimación de la 
edad y crecimiento de la cabin-
za se seleccionaron al azar oto-
litos de 2 ejemplares por inter-
valo de talla y sexo alcanzando 
un total de 752 pares, 422 perte-
necieron a ejemplares hembras 
y 330 a ejemplares machos. El 
rango de longitudes de ambos 
sexos fue de 8 a 32 cm (8 a 32 cm 
para hembras y 8 a 30 cm para 
machos).

Preparación de otolitos y análisis.- 
Para la interpretación y medición 
de los anillos de crecimiento se uti-
lizó un microscopio estereoscopio 
de discusión marca Nikon SMZ-U 

1 cgoicochea@imarpe.gob.pe
2 pmoquillaza@imarpe.gob.pe
3 jmostacero@imarpe.gob.pe

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



19

a un aumento de 20X y una regla 
micrométrica. Los otolitos fueron 
sumergidos en alcohol en un reci-
piente (otolitero) de fondo negro y 
luego observados con luz reflejada. 
Las mediciones de los radios de los 
otolitos se hicieron por la parte ex-
terna hacia el borde posterior (Gar-
cía-Godos 2001) (Fig. 1).

Del total de la muestra se obtuvie-
ron al azar 174 otolitos (82 de hem-
bras y 92 de machos), se midieron 
sus anillos de crecimiento y radios 
totales para realizar retrocálculos. 
Se utilizó la fórmula:

bRatL )(*= (1)

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

Comparación de pendientes.- Para 
determinar diferencias en el creci-
miento 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 desvia-
ción estándar.

5. T tabla = 1,96

6. Decisión:

tablacal TT ≤    Se acepta H0

tablacal TT ≥   	 Se acepta H1

Análisis de microestructura.- Para 
corroborar el periodo de formación 
del primer anillo de crecimiento 
(Pannella 1971) y los siguientes, 
se realizó un análisis de microes-
tructura utilizando la técnica del 
pulido. Se contó el número de mi-
croincrementos (se asume que son 
diarios) contenidos en los anillos de 
crecimiento, para lo cual se utilizó 
un analizador de imágenes marca 
Leica; cada anillo de crecimiento 
está compuesto por un anillo opaco 
y un anillo hialino (Smith y Degua-
ra 2003). La muestra estuvo consti-
tuida por 5 otolitos presentando 1, 
2 y 3 anillos de crecimiento cuyas 
longitudes comprendieron de 14 a 
25 cm de longitud total.

Tratamiento de datos.- Con la in-
terpretación de los anillos de creci-
miento de los otolitos, se asignaron 
los individuos al grupo de edad y 
se elaboró una clave talla-edad.

Para caracterizar el crecimiento en 
longitud del pez en función de la 
edad, se aplicó el modelo de von 
Bertalanffy (método no lineal) uti-
lizando el software Table Curve y 
las edades estimadas con sus res-
pectivas longitudes.

tL = ∞L (1 – ( )( ))0ttke −−  (3)

Donde: ∞L = Longitud asintótica, k  

es la velocidad a la cual tL  se acerca 

a su asíntota, tL  la longitud total del 

pez en el tiempo t  y 0t es la edad hi-
potética a la longitud 0.

Para estimar el crecimiento en peso 
en relación con la edad se procedió 
de la forma siguiente Sparre y Ve-
nema (1992):

Se halló la relación longitud/peso 
total.

btLqtW )(*= 	 (4)

Donde: el parámetro q es llamado 
“factor de condición” y b es la va-
riable que se utiliza cuando el pez 
no tiene un crecimiento isométrico.

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

bLqW ∞∞ = * 	 (5)

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

( )( )( )bttk oeWtW −−
∞ −= *1  (6)

Donde: Wt peso total del pez en el 
tiempo t, K y t0 obtenidas de la ecua-
ción (3).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Preparación de otolitos y análi-
sis.- Las mediciones y lecturas de 
los anillos de crecimiento se reali-
zaron en la cara externa del borde 
posterior del otolito (Fig. 1).

A fin de estimar la longitud del 
pez a edades anteriores se deter-
minó la relación entre el radio del 
otolito y la longitud del pez (fór-
mula 1) (Fig. 2).

Se calcularon los parámetros de 
regresión potencial para longitud 
del pez y radio del otolito para 
hembras (♀), machos (♂) y el to-
tal (♂+♀) de ejemplares (Tabla 1).

Para comprobar si existen diferen-
cias de radios se determinaron los 
radios promedios de los anillos de 
crecimiento de la cabinza para los 
ejemplares machos, hembras y am-
bos sexos (Tabla 2).

Se realizaron los cálculos de las 
longitudes anteriores (cm) total 
y entre ambos sexos utilizando la 
fórmula 1. Los resultados se mues-
tran en la Tabla 3.

Comparación de pendientes.- Me-
diante el test estadístico se deter-
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minó que el crecimiento en lon-
gitud entre hembras y machos de 
Isacia conceptionis no presentan di-
ferencias estadísticas dado que el 
valor de tcalculado para la pendiente 
(b) fue de 0,95 y para el intercepto 
de 1,43 ambos valores menores al 
valor tteórico de 1,96.

Por otro lado, las pendientes ob-
tenidas de la relación longitud 
del pez versus el peso (g), sí pre-
sentan diferencias estadísticas 
donde el tcalculado de la pendiente 
fue de 2,72 valor mayor al valor 
tteórico de 1,96. Yamashiro (1978) 
también determinó diferencias en 
el crecimiento en peso por sexos, 
aunque sus resultados no fueron 
contrastados.

Análisis de microestructura.- En 
base al conteo de microincremen-
tos (Fig. 3), para los anillos de 
crecimiento se pudo comprobar 
que su formación es bianual y no 
anual como concluye Yamashiro 
(1978) puesto que el método apli-
cado (incremento marginal) no 
tiene buena resolución y puede 
producir sesgo.

Claves talla-edad.- Al no presen-
tar diferencias significativas en el 
crecimiento entre ambos sexos, 
se juntaron las estimaciones de la 
edad y se elaboró la siguiente clave 
(Tabla 4).

Crecimiento en longitud.- Los 
parámetros que caracterizan a la 
fórmula de von Bertalanffy para 
el crecimiento en longitud para 
I. conceptionis, se muestra en Ta-
bla 5, habiéndose determinado 
el coeficiente de determinación 
en 0,825.

Las longitudes observadas y las 
longitudes teóricas obtenidas de 
la aplicación de la fórmula de von 
Bertalanffy se pueden apreciar en 
la Tabla 6.

Comparación de los parámetros 
de crecimiento en longitud.- En 
este trabajo se determinó que la 
formación de los anillos de cre-

cimiento en otolitos de la cabin-
za es bianual, lo que también 
habría obtenido Barriga (com. 
pers.) utilizando el programa FI-
SAT II y a través del análisis de 
frecuencias durante el periodo 
enero – diciembre 2000. Todo lo 
cual difiere con lo obtenido por 
Yamashiro (1978) quien subesti-
ma el crecimiento y sobrestima la 
edad al considerar que los anillos 
de crecimiento se forman anual-
mente (Tabla 7, Fig. 3).

Crecimiento en peso.- Las fórmu-
las para el crecimiento en peso de 

Figura 1.- Imagen de un otolito 
de I. conceptionis 

Parámetro ♂+♀ ♀ ♂

a 3,6971 3,5108 3,5475

b 1,1494 1,1835 1,1775

r2 0,97 0,92 0,92

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

conceptionis. Ilo, mayo – junio 2009.

Tabla 1.- Parámetros de regresión 
potencial longitud del pez (cm) 

y radio del otolito (mm) de I. 
conceptionis.  Ilo, mayo – junio 2009.

radio ♂+♀ ♀ ♂

r1 2,0 2,0 2,0
r2 3,0 3,0 3,0
r3 3,8 3,8 3,8
r4 4,3 4,3 4,3
r5 4,7 4,7 4,7
r6 5,1 5,1 5,1
r7 5,4 5,4
r8 5,8 5,8
r9 6,0 6,0

Tabla 2.- Radios promedios 
(mm) de los anillos de 

crecimiento de I. conceptionis, 
(ambos sexos). Ilo, mayo – 

junio 2009

Tabla 4.- Clave talla-edad (ambos 
sexos) de I. conceptionis. Ilo, mayo – 

junio 2009

Long (cm) 1 2 3 4 5 Total
8 7 7
9 10 10
10 15 15
11 21 21
12 26 26
13 30 30
14 36 36
15 30 2 32
16 26 15 41
17 19 31 50
18 6 44 50
19 3 45 48
20 45 4 49
21 34 16 50
22 21 28 49
23 8 41 1 50
24 5 40 4 49
25 1 34 9 44
26 27 10 37
27 14 16 1 31
28 4 8 12
29 1 2 1 4
30 3 4 7
31 1 1 2
32 2 2

Total 229 251 209 54 9 752
L.M (cm) 13,5 19,3 24,0 26,6 30,1

Edad (años)

Tabla. 3.- Longitudes retrocalculadas 
de I. conceptionis. Ilo, mayo – junio 

2009.

radio LT (mm)
♂+♀

LT (mm)
♀

LT (mm)
♂

r1 8,1 7,8 7,9
r2 13,2 13,0 13,0
r3 17,1 17,0 17,0
r4 19,7 19,7 19,7

r5 22,0 22,0 22,0
r6 24,0 24,1 24,1
r7 25,7 25,9

r8 27,7 27,9
r9 29,1 29,4
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la cabinza quedaron expresadas de 
la siguiente forma:

Total (♂+♀): 
Wt = 641,1*(1 – e (- 0,2993*(t + 0,5418))) 2,964

Hembras (♀): 
Wt = 672,6*(1 – e (- 0,2293*(t + 0,5418))) 3,0814

Machos (♂): 
Wt = 613,1*(1 – e (- 0,2293*(t + 0,5418))) 2,9851

Con los valores de los pesos teóri-
cos obtenidos, se pudieron elabo-
rar las curvas de crecimiento en 
peso (Fig. 4).

CONCLUSIONES

1.	 Se determinó que el creci-
miento en longitud entre am-
bos sexos de Isacia conceptio-
nis no presentan diferencias 
significativas.

2.	 El crecimiento en peso entre 
ambos sexos presenta diferen-
cias significativas.

3.	 La periodicidad de formación 
de los anillos de crecimiento 
en los otolitos es bianual.

4.	 La población de la especie en la 
zona de Ilo estuvo constituida 
por 5 grupos de edad (1 al 5).

5.	 Los parámetros de crecimiento 
en longitud obtenidos a través 
del software Table Curve fueron:
Total (♂+♀): 
Lt = 36,4*(1-e(-0,2993*(t+0,5418) ) )

6.	 Los parámetros de crecimien-
to en peso de la cabinza fueron 
los siguientes:
Machos (♂) 
Wt = 613,1*(1 – e (- 0,2993*(t + 0,5418))) 2,9851

Hembras (♀) 
Wt = 672,6*(1 – e (- 0,2993*(t + 0,5418))) 3,0814

Total (♂+♀)  
Wt = 641,1*(1 – e (- 0,2993*(t + 0,5418))) 3,0329
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