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RESUMEN

La investigacion se realizé con el objetivo de determinar la edad y crecimiento de
Mugil cephalus “lisa”. Los especimenes fueron colectados en los Puertos de la
region La Libertad (Pacasmayo, Malabrigo, Huanchaco, Salaverry, Pto. Morin)
durante el 2012. La edad fue determinada mediante la lectura e interpretacion de
los anillos de crecimiento de los otolitos sagita. La muestra estuvo constituida por
358 otolitos (169 correspondieron a machos y 189 a hembras). Se estimaron los
parametros de crecimiento de von Bertalanffy mediante el programa Table Curve
2D V5.01, siendo el crecimiento en longitud: Lt = 48,08 (1-g(03233"(+02284)y y, g
crecimiento en peso: Wt = 1159,37 (1-e(03233(t02280)y2722 = g encontrandose
diferencias significativas entre sexos. Asimismo se elabor6 la clave talla-edad.
Del anélisis se encontraron 5 grupos de edad (2-6), de los cuales predominaron
los grupos de 2 y 3 afios. El analisis de borde e incremento marginal permitieron
comprobar que la periodicidad de formacién de los anillos de crecimiento es anual

con un pico maximo en julio.

Palabras clave: Mugil cephalus, lisa, edad, crecimiento, otolitos, sagita.



ABSTRACT

The research was conducted to determine the age and growth of Mugil cephalus
"lisa”. The specimens were collected in the ports of the region La Libertad
(Pacasmayo, Malabrigo, Huanchaco, Salaverry, Pto. Morin) during 2012. The age
was determined by reading and interpretation of the growth rings of sagittal
otoliths. The sample consisted of 358 otoliths (169 corresponded to males and 189
females). Growth parameters of von Bertalanffy using Table Curve 2D V5.01
program being estimated: growth in length Lt = 48,08 (1-e0%23"0.2289))  growth
weight Wt = 1159,37 (1-e(03233(t0:228982722 e sjgnificant differences between
sexes. The age-length key was developed. The analysis showed five age groups
(2-6), which dominated groups 2 and 3 years were found. The analysis edge and
marginal increase allowed checking that the periodicity of formation of annual

growth rings is peaking in July.

Keywords: Mugil cephalus, lisa, age, growth, otoliths, sagitta.
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INTRODUCCION

El area marina frente a la costa peruana presenta caracteristicas muy
particulares a la de otros mares, originadas principalmente por el complejo
sistema de corrientes superficiales y subsuperficiales, asociadas a la variacion
zonal y temporal de los afloramientos costeros, los mismos que son favorecidos
por la intensificacion de los vientos alisios del sur (Morén, 2000).

El ecosistema de afloramientos de la costa peruana se caracteriza por su
alta variabilidad debido a la ocurrencia de eventos célidos (ElI Nifio) y eventos
frios (La Nifia), que inciden en la intensidad del afloramiento, afectan la dieta,
sobrevivencia larval, mortalidad y disponibilidad de los recursos pesqueros. Por
tanto las estimaciones mensuales de los principales parametros bioldgico-
pesqueros constituyen una informacioén valiosa para el conocimiento de la
dindmica poblacional de los recursos marinos vivos (Gonzalez, 2001).

El mar peruano retne lo mejor de dos mundos naturales: la biodiversidad
del mar tropical al norte y la inusual productividad del mar frio al centro y sur. Y
es que, pese a su latitud tropical, la corriente marina peruana estad conformada por
aguas frias (13°C - 17°C) cargadas de plancton producto del afloramiento costero,
es decir del ascenso de aguas frias y nutrientes del fondo marino, que sustentan la
mayor productividad pesquera mundial. La costa norte es muy diferente. La
corriente tropical tiene temperaturas superiores a 20 grados que condicionan la
existencia de especies totalmente distintas y ecosistemas como los manglares que

tienen aqui su limite sur de distribucion en el Pacifico oriental (WWF, en linea).



Gonzalez (2001) también afirma que en la mayoria de los paises en
desarrollo las pesquerias artesanales constituyen una actividad importante para
obtener una de las principales fuentes de proteinas animales y para promover
empleo. La pesca artesanal en esos paises representa casi la mitad de la captura
mundial del pescado para consumo humano directo, pero solo en los ultimos afios
las organizaciones nacionales e internacionales han empezado a mostrar mas
interés por ese sector.

Ganoza et al. (1996) mencionan que en el litoral peruano, la pesqueria
artesanal es una actividad de gran importancia, caracterizada por la diversidad de
flotas, de especies y de pescadores. La extraccion de peces costeros tales como
cabinza, lorna, machete, pejerrey y lisa es realizada basicamente por la flota
artesanal, para abastecer el consumo humano directo.

Mugil cephalus “lisa” se caracteriza por ser una especie costera que habita
en fondos arenosos, areno-fangosos, rios, lagunas y estuarios. Forma cardimenes
y nada siempre a poca profundidad, por lo que es presa facil de la pesca. Presenta
migraciones, remontando los rios y retirAndose hacia el mar auna distancia
variable del litoral para desovar (IMARPE, 2008). Asimismo presenta gran
adaptabilidad para vivir y alimentarse en medios turbios y salobres, siendo un
excelente filtrador de plancton y materiales organicos, considerandose entre las
especies aptas para cultivos acuicolas (Gonzales, 2001). Esta especie se distribuye
desde Bahia de San Francisco (EE.UU) a Valdivia (Chile) e Islas Galapagos.

También se le encuentra presente en las aguas costeras de los Océanos Atlantico e



indico. Es una especie de amplia distribucion que se localiza entre los 42°N y
42°S (Chirichigno y Cornejo, 2001).

La determinacion de la edad y crecimiento en los peces es un paso
fundamental en la elucidacion de la biologia de las especies y para una adecuada
ordenacion pesquera. Los pardmetros determinados a partir de la edad
(mortalidad, crecimiento, etc.) son la base de los modelos de dinamica de
poblaciones utilizados con el analisis de pesquerias. De los estudios de edad
pueden ser determinados otros datos basicos, como: la estructura de edad de la
poblacion, edad de primera madurez, frecuencia de freza, las respuestas
individuales y poblacionales frente a cambios en el habitat, éxito del
reclutamiento, etc. Ademas los datos de edad y crecimiento permiten determinar
los cambios en la poblacién causados por las tasas de explotacion (FAO, 1992).

La edad puede determinarse por medio de uno o varios de los siguientes
métodos: analisis de frecuencias de tallas, siguiendo la progresion a lo largo del
tiempo de las modas identificables en las clases de talla; estima directa, por
mediciones directas de la tasa de crecimiento de algunos ejemplares y
extrapolacion al total de la poblacién. La estima directa puede llevarse a cabo por
seguimiento de crecimiento de peces de edad conocida mantenidos en cautividad;
método anatdmico, enumeracién de las marcas ritmicas de crecimiento formadas
en los tejidos duros, tales como escamas, otolitos, vértebras, espinas y huesos
urohiales. En cada caso, el método a aplicar dependera de las caracteristicas de la
poblacion estudiada y de los datos disponibles, asi como del costo y de los medios

técnicos. Estos métodos anatdbmicos permiten determinar con relativa facilidad la



edad y crecimiento, sin embargo tanto en el caso de estudios con anillos como con
incrementos, la periodicidad de la formacion de las marcas de crecimiento no
puede darse por supuesta, debe ser determinada para una de las clases de edad de
la poblacion a estudiar (FAO, 1992).

Tresierra y Culquichicon (1993) mencionan que los otolitos estan
compuestos principalmente de cristales en forma de aguja de carbonato de calcio
irradiandose hacia afuera en tres dimensiones, desde el nicleo y pasando a través
de una red de material organico. ElI niUmero corto de estos y su individualidad en
los teleGsteos, hacen que sean de suma utilidad para determinar la edad,
utilizandose generalmente para ello, las sagitas que son denominados
comdnmente como otolitos. Debido a que las larvas de peces deben estar
capacitadas para orientarse por si mismas en relacion a su ambiente
inmediatamente después de la eclosion, es probable que el inicio del otolito esté
ya presente en el pez en este tiempo. Otolitos bien formados son observados en
postlarvas de peces de 15-20 mm de longitud total, y la formacién de lo que
eventualmente sera visto como el nucleo del otolito estd muy favorablemente en
camino de este estadio.

Las investigaciones mas recientes han utilizado otolitos para la
determinacion de edad, Ibafiez y Gallardo (1996) en el estudio de Mugil cephalus
y Mugil curema en la laguna de Tamiahua (Veracruz) reportan que durante cada
afio se deposita una banda de crecimiento lento, permitiendo que la estimacién de

la edad basada en el nimero de bandas de los otolitos sea valida para ambas



especies de mugilidos. Ademas identificaron cinco y seis grupos de edad,
respectivamente a traves del analisis del anillo de crecimiento en los otolitos.

En el estudio de juveniles Mugil curema en el estero “El Conchalito”
(México) realizado por Lépez (2000), se encuentra que estos que se incorporan al
estero presentan altas tasas de crecimiento y durante su estadia (70 dias en
promedio), la tasa de crecimiento disminuye pero aumenta la supervivencia.

Un analisis de la microquimica en los otolitos de Mugil cephalus y Mugil
curema en aguas costeras mexicanas muestra que ambas especies permanecen la
mayor parte de sus vidas en aguas salobres de salinidad variable y que pasan un
periodo corto en aguas marinas, ademas se valida la determinacion de la edad con
la deposicion del anillo anual (Ibariez et al. ,2012).

Una nueva aplicacion del anélisis de las estructuras de crecimiento en los
otolitos fue desarrollado por Panella (1971), quien demostré que las capas
concéntricas observadas a nivel microscopico eran formadas diariamente. Los
incrementos de crecimiento diario ofrecen un campo de estudio de altas
posibilidades y aplicaciones. Actualmente se sabe que existe la formacion de
incrementos diarios de crecimientos en otolitos de larvas de peces de agua dulce y
marinos, especies con distribucion desde los polos a zonas tropicales (Stevenson y
Campana, 1992). Lépez (2000) menciona que el analisis de esos incrementos ha
demostrado su utilidad en la determinacion de la edad, identificacion de periodos
de estrés, evaluacion del crecimiento individual y estimacion de la fecha de

nacimiento de las larvas de peces.



En el presente trabajo se utilizaron otolitos de Mugil cephalus para
interpretar sus anillos de crecimiento y determinar la edad de los individuos
colectados durante el 2012 en la Region La Libertad. Asimismo se estimaron los
parametros de crecimiento en longitud y peso y se elaboraron las curvas

respectivas, se elaboro la clave talla-edad y se determind el incremento marginal.



MATERIAL Y METODOS

Muestreo bioldgico

El material bioldgico de Mugil cephalus “lisa” procede de las capturas realizadas
frente a las caletas de Pacasmayo, Malabrigo, Huanchaco, Salaverry y Pto. Morin
(Regién La Libertad) durante el afio 2012 como parte del seguimiento de la

pesqueria demersal y costera del Laboratorio Costero de Huanchaco (IMARPE).

En el laboratorio se realizaron muestreos biométricos y bioldgicos donde se
registrd la longitud total en cm (LT) utilizando un ictibmetro de aluminio
graduado hasta 60cm, el peso total (PT) y peso eviscerado (PE) en gramos
utilizando una balanza de 0.01gr de sensibilidad marca Kern, ademas de la

identificacion del sexo. Los muestreos se realizaron quincenalmente.

Colecta de los otolitos

Utilizando una tijera quirdrgica se hizo un corte en la parte ventral de la cabeza
del pez para separar las branquias y exponer la cdmara otica, después de hacer una
incision en la zona central de dicha camara, ésta se partio utilizando los dedos y la
tijera como palanca para exponer los otolitos y extraerlos con una pinza de punta

fina (Fig.1).



Figura.1l: A. Corte de las branquias B. Exposicion de la camara ética C. Corte de

la camara dtica D. Rotura de la camara E. Otolitos expuestos F.

Extraccion de los otolitos



Limpieza

Una vez extraidos los otolitos (sagitas), fueron lavados con agua de cafio y

limpiados con un pafio himedo para quitar el tejido conjuntivo que los cubria.

Conservacion

Los otolitos fueron conservados secos en cartones otoliteros debidamente

rotulados.

Seleccion de la muestra

La muestra total de otolitos de lisa colectada durante el afio 2012 fue de 915pares.
De los cuales se utilizO una submuestra de 358 seleccionados al azar (dos
individuos por intervalo de talla, por sexo y mes de coleccion) y estratificados a la
talla, de los cuales 169 correspondieron a machos y 189 a hembras. El rango de

tallas varié entre los 23 y 42 cm en hembras y 24 y 39cm en machos.

Lectura y medida de los anillos

Para su lectura, estos fueron limpiados una vez mas con agua Yy detergente
haciendo uso de un cepillo dental, frotandolos y enjuagandolos, para evitar
impurezas en la estructura, asimismo fueron sumergidos unos minutos en alcohol,
para mejorar la vision de los anillos. De la misma forma la observacion se realizé
estando los otolitos sumergidos en alcohol dentro de una placa petri con fondo
negro utilizando luz reflejada,siendo las zonas opacas de color lechoso y las

hialinas de color oscuro (Fig.7).



Las observaciones fueron realizadas con un estereoscopio marca LEICA con

camara digital y analizador de iméagenes, con un aumento de 10x (Fig.2).

Figura.2: Analizador de anélisis utilizado para la observacion de otolitos de lisa.

Se midieron los anillos de crecimiento a partir del nucleo al borde externo del
anillo por la cara externa de la zona posterior (Fig.3). Asimismo se registré el tipo

de borde del otolito (hialino u opaco) que ayudo a inferir la edad del pez.
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Figura3: Medicién de los anillos de crecimiento.

Quemado

Se procedio a realizar el quemado de aquellos otolitos ilegibles; para esto se
utiliz6 un mechero con alcohol. El otolito fue expuesto a la llama sobre un
cuchillo, retirandose cuando se puso de color café tostado (Fig.4, 5). La ventaja de
este método es que permite identificar el nacleo del otolito y descartar los anillos

falsos, clarificando el verdadero anillo anual (Fig.6).
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Figura6: A=0tolito antes de ser quemado, B=Otolito despues de ser sometido al

proceso de quemado. Lisa de 3afios de edad de 31cm de longitud total.10x.
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Patron de formacion de los anillos de crecimiento

Los anillos de crecimiento tienen una formacion periddica y se caracterizan por
estar bien marcados y presentar un grosor y distancia al ntcleo bien definido, esto
es de acuerdo al individuo. Los anillos de crecimiento estan compuestos por una
zona opaca y una hialina equivalente a un afio de vida. En algunos casos se
presentd el primer anillo bien marcado cerca al nucleo, pero fue descartado por
gue a través de analisis de microincrementos correspondia a una formacion de un

anillo semestral (Goicochea, comunicacion personal, Anexol).
Tratamiento de datos / andlisis

Para determinar diferencias en el crecimiento entre hembras y machos, se realizo

un Test estadistico para pendientes (Sokal y Rohlf 1990) de la siguiente manera:

1. Planteamiento de las hipotesis:
Ho : dji=dy , b1: bz

Hi . ar#ay bitb
2. Nivel de significancia: 0,05
3.GL=nl+n2-4

4. Férmula t calculado:

G
TS« (b1 — by)
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Donde:
- teselvalor observado
- (b1 - by) las pendientes de las regresiones de las muestras 1y 2

- Ses ladesviacion estandar.

5. ttabla = 1,96

6. Decision:
teal < ttabla : Se acepta Hy
tecal = tiabla : Se acepta H;

Con la interpretacion de los anillos de crecimiento y el tipo de borde se asigno el
grupo de edad y se elabord la clave talla-edad para machos y hembras, haciendo
una sumatoria de los ejemplares de cada estrato:
Nx = ZPyN;
Donde:
- Nx es el namero de ejemplares en el grupo de edad x
- Nl es el nimero total de ejemplares en el intervalo de longitud

- Ples la proporcién de ejemplares en el intervalo de longitud para la edad x

Para caracterizar el crecimiento del pez en funcién a la edad, se aplicé el modelo

de von Bertalanffy (Sparre y Venema, 1997):

Lt = Loo (1-e (1)

14



Donde:
- Lses lalongitud asintotica
- Keslatasaalacual LT se acerca a su asintota
- LT eslalongitud total del pez en el tiempo t

- t,es laedad hipoteética a la longitud 0

Para estimar los parametros de crecimiento se hizo uso de uso del programa Table
Curve 2D V5.01 para lo cual se tomaron como datos de entrada la edad vy la

longitud del pez.

Para estimar el crecimiento en peso en relacion a la edad se procedio de la

siguiente manera:

Se hallo la relacion longitud del pez con el peso total del pez (Csirke, 1980):
Wt = g* (L) 2
Donde:
- qes llamado factor de condicion y
- b es la variable que se utiliza cuando el pez no tiene un crecimiento

isométrico

Luego se obtuvo el peso infinito o asintético que esta dado por:

W,, = q*Loo” 3)

15



Después se utilizo la ecuacion de von Bertalanffy basada en peso:
Wt =W, (1) (4)
Donde:
- Wtes el peso total del pez en el tiempo t

- Ky t, fueron obtenidas de la ecuacion 1

Para obtener la fecha de nacimiento se realiz6 un analisis del indice
gonadosomatico mensual de la muestra total durante el 2012 y se determino el

pico de desove.

Por dltimo para calcular el incremento marginal (IM) de la estructura dura
seleccionada, se utilizd la siguiente relacion:
IM=Rn/Rn-1  (5)
Donde:
- Rnes la distancia (mm) desde el borde del ultimo anillo hasta el borde de
la estructura y,
- Rn-1 es la distancia (mm) desde el borde del penultimo anillo hasta el

borde de la estructura.
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RESULTADOS

Descripcion del otolito

El otolito sagita es de forma alargada y presenta el extremo anterior aguzado y el
posterior romo. En la figura 7 se presenta una fotografia de la cara externa del
otolito de lisa en donde se puede distinguir la cara externa, concava, en donde se
observa el ndcleo, el borde anterior llamado también rostrum, el borde posterior
conocido como cauda, el borde dorsal curvo vy, el borde ventral irregularmente

lobulado.

Los otolitos de lisa son grandes y relativamente gruesos, lo que dificulta
regularmente la identificacion de las bandas de crecimiento répido y lento. Asi
mismo, conforme el pez envejece los otolitos aumentan de grosor y se curvan. En
el borde posterior se forman mayor nimero de bandas que en el anterior. En
sentido transversal crece mas rapido el lado dorsal que el ventral, por lo que el
nacleo es excéntrico en cada plano del otolito, lo cual se acentta conforme el pez

envejece y alcanza la madurez sexual.

Se distinguid una zona que se ve opaca con un mayor contenido de carbonato de
calcio y una zona traslucida. Estas zonas estan distribuidas concéntricamente

alrededor del ndcleo.



BORDE POSTERIOR

BORDE ANTERIOR

Figura 7: Cara externa del otolito sagita de Mugil cephalus “lisa” de 32cm de
longitud total hembra. A1, A2, A3=Anillos de crecimiento, N=Nucleo

del otolito, Z.O=Zona opaca, Z.H=Zona hialina.

Comparacion de pendientes

El valor de t calculado fue de 0,895 y el t tedrico es de 1,96 entonces:

tcalc Stiabla :Se aCepta HO

Conclusion: Con un 95% de confianza se concluye que no existe diferencia

significativa en el crecimiento de machos y hembras.
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Relacion longitud - peso

Se observd que la tendencia de la nube de puntos se ajustdé a un modelo de
regresion potencial, con un coeficiente de determinacion alto (92%) mostrando
una relacion directamente proporcional entre la longitud y el peso. La relacion
peso-longitud para los organismos de lisa fue: P = 0.030L*"% presentando un

desarrollo tipo alométrico negativo, ya que el valor de “b” es menor de 3 (Fig8).

900 -
800 - y = 0.0306x2%7%? .
_— R2=0.9167 .
600 -
500 -

400 -~

Peso total (g)

300 ~
200 H~

100 -

15 20 25 30 35 40 45
Longitud (cm)

Figura 8: Relacion peso-longitud de Mugil cephalus “lisa” durante el afio 2012,

La Libertad.
Crecimiento en longitud

El crecimiento en longitud de von Bertalanffy queda conformado de la siguiente
manera: Lt = 48,08 (1-e0323%"0284) " De |os pardmetros de crecimiento

obtenidos se calcularon los valores tedricos de longitud — edad, donde se puede
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observar que los individuos de un afio de edad llegan a tener 15.76cm de LT y los

mas longevos de 7afios de edad 43.44cm (tablal, figura9).

Tabla 1: Longitudes tedricas para los siete primeros afios de Mugil cephalus “lisa”

Edad (afios) | Longitud (cm)
0 3.422
15.761
24.691
31.154
35.832
39.217
41.668
43.441

~N| O o1 B W N

w1
o
]
—
8

»
(%]
1

Lt = 48,08 (1-(-03233*(+-0.2284))

S
o
1

w w
o wu
1 1

Longitud (cm)
N
(9]

0 1 2 3 4 5 6 7
Edad (cm)

Figura 9: Curva de crecimiento en longitud de Mugil cephalus “lisa” durante el

afo 2012, La Libertad.
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A continuacion se muestra algunos estudios de edad y crecimiento de Mugil
cephalus que fueron hechos por otros investigadores en diferentes latitudes del

océano pacifico (tabla 2)

Tabla 2: Constantes de la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy para Mugil

Cephalus en este estudio y otros lugares.

Autores Localidad Método | Sexo |L.(cm)| Kk to
Arrieta et al.,2010 Callao-Peru 1996 Otolitos | Ambos | 47,9 |0.34|-0.07
Otolitos M 46,3 | 0.35]|-0.06
Otolitos H 529 ]0.28 |-0.15
Ibafiez y Gallardo,1996 | Tamiahua, México Otolitos F 62,2 |0.11 | -2.67
Otolitos M 60,3 |[0.11|-2.98
Otolitos | Ambos | 64,2 |0.09 | -2.85
Canales, 1983 Callao-Peru 1979 Escamas M 504 |0.37]-0.19
Escamas H 56.7 |0.27 | -0.07
Escamas | Ambos | 52.1 |0.33|-0.06
Este estudio La Libertad Peru,2012 | Otolitos | Ambos | 48.08 | 0.32 | -0.23

Crecimiento en peso

La formula que expresa el crecimiento en peso de los individuos quedo expresada
de la siguiente forma: Wt = 1159,3788 (1-e(0:3233(-02289)2.722 1ya |og pardmetros
de crecimiento obtenidos se calcularon los valores tedricos de peso — edad, donde
se puede observar que los individuos de un afio de edad llegan a pesar 55.66gr. y

los més longevos de 7afios de edad 879.23 (tabla3, figural0).
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Tabla 3: Pesos teodricos para los siete primeros afios de Mugil cephalus “lisa”

Edad (afios) | Peso (gr)
0 0.8716
1 55.6638
2 188.899
3 355.702
4 520.543
5 665.555
6 784.9268
7 879.227
1200 - W,
1000 + Wit = 1159,3788 (1_e(-0,3233(t-0,2284)))2,722
800 -
5
\9': 600
a
400 -
200 -
0

0 1 2 3 4 5 6 7
Edad (afios)

Figural0O: Curva de crecimiento en peso de Mugil cephalus “lisa” durante el afo

2012, La Libertad.
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Relacion longitud del pez (cm)-radio total del otolito (mm)

Como otra forma de observar el crecimiento de los otolitos, se relacioné su radio
con la longitud total del pez, visualizandose en la figura 11 una relacién directa y

positiva de crecimiento para machos y hembras.

5.5 -

5 y=0,0773x+ 1,3884
Rz=0,6811 0

RT (mm)

15 20 25 30 35 40 45 50
LT (cm)

Figurall: Relacion entre la longitud total del pez (cm) y el radio total del otolito

(mm) de Mugil cephalus “lisa”, durante el 2012, La Libertad.

Medida de las marcas de los otolitos

Se muestran los otolitos de individuos con tres anillos de crecimiento (los mas
representativos). Las marcas medidas de cada anillo (r,) se relacionaron con cada

la longitud (R) de su respectivo otolito (Figura 12).
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Figura 12: Relacion entre el radio total de los otolitos y el tamafio de los radios
parciales de los anillos de Mugil cephalus “lisa”, durante el 2012, La

Libertad.

Distribucion de los grupos de edad

A fin de visualizar los grupos de edad se grafico la longitud de los individuos
versus la frecuencia por grupo de edad (Fig.13). Los grupos de edad para el total
de individuos (machos y hembras) de lisa presentaron una distribucion normal. Se
puede observar que existieron grupos predominantes para el afio 2012, habiendo
una mayor disponibilidad del grupo de edad 3 y 4 y otros secundarios

correspondientes a los grupos 5y 6.
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Figura 13: Distribucion de los grupos de edad obtenidos en este estudio

Clave talla - edad

Con los resultados de la interpretacion de los anillos de crecimiento de los otolitos
y la asignacion de la edad se elaboro la clave talla edad para el total de individuos,
teniendo en cuenta que el crecimiento de hembras y machos no presentd

diferencias estadisticas (Tabla4).

El grupo de edad menos representativo correspondié a los de 6afios de edad y los

que tuvieron mayor porcentaje fueron los de 3 afios (Tabla4).
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Tabla 4.- Clave talla — edad para machos y hembras, Mugil cephalus “lisa”, La

Libertad, 2012

Edad (afos)

Longitud (cm) |2 3 4 5 6 Total
23 1 1
24 2 2
25 4 2 6
26 2 4 6
27 2 4 6
28 2 20 22
29 30 30
30 30 30
31 30 30
32 27 3 30
33 23 7 30
34 17 13 30
35 10 19 1 30
36 3 24 3 30
37 1 25 4 30
38 14 4 18
39 8 3 11
40 5 2 1 8
41 3 2 5
42 1 2 3

Total 13 201 121 20 3 358
L.M 25.6 30.9 36.3 38.2 41.3
% 3.6 56.1 33.8 5.59 0.84
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Tabla 5.- Comparacion de las longitudes medias (cm) de Mugil cephalus “lisa”.

L.M (cm)
Lisa-Callao (Arrieta et al, 2010) 238 308 359 39 424
Este estudio 256 309 36.3 382 413

Incremento marginal

Una forma de poder determinar la periodicidad de formacion de los anillos de
crecimiento en los otolitos es a través del incremento marginal. EI menor valor de
IM correspondio al mes de marzo, lo que sugiere que el anillo de crecimiento
empieza a formarse en este mes, terminando su formacion en el mes de julio.
Asimismo se presenta un segundo pico de desove en verano coincidente con los

valores de incremento marginal que también se presentan en verano (Fig.14, 15).

0.5

A

0.45

N AN\
\VN \J \VN \J

0.35

0.3 v v

0.25
1 2 3 45 6 7 8 9101112 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Meses

Figurald: Variacion mensual del incremento marginal de los otolitos de Mugil

cephalus “lisa” durante el afio 2012, La Libertad.

27



=
o

™ ™

[\ |

[\ |

\ II \ /\ II \
| |

NN AN
N A VA WA
Vi \/ \/

IGs
o (=] N w -y u ()] ~ 0] o

2 3 45 6 7 8 9101112 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses

Figural5: indice gonadosomatico de Mugil cephalus “lisa” durante el afio 2012,

La Libertad.
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DISCUSION

La interpretacion de los anillos de crecimiento de los otolitos es un método
comun para la determinacion de la edad de los peces, que se basa principalmente
en la formacién anual de una anillo opaco y uno hialino. Para determinar la edad
de un pez es necesario validar la frecuencia de los anillos y ésta generalmente se
realiza estudiando el desarrollo del borde del otolito a lo largo de un afo,

evolucion del incremento marginal, etc. (Arrieta et al., 2010a)

Segun Brothers et al., (1976) los principios basicos para el uso de partes
duras como los otolitos de peces para la determinacion la edad son dos: a) un
patrén reconocible en el otolito, si se le mira, sea directamente con luz normal o
después de haberlos preparado por algin método como quemado o tefiido; b) una
escala regular de tiempo puede ser asignada a los patrones visibles; esta escala de

tiempo no necesariamente debe ser anual.

La estimacion de la edad a partir de otolitos es considerada mas confiable
que la realizada a partir de escamas, aunque se utilice la misma técnica de lectura.
En general la reproducibilidad y legibilidad de la lectura decrece mientras mas

longevo es el pez sin importar la estructura dsea que se utilice (Bergstand, 1995).

En el presente estudio se determind que el crecimiento de ambos sexos de
Mugil cephalus “lisa” no presentd deferencias estadisticas por lo que no existe
diferencia entre las dos pendientes empleadas para describir el crecimiento entre
machos y hembras, coincidiendo con lo reportado para Mugil curema “lisa” en la
costa de Michoacan (Meléndez y Romero, 2010). Lo mismo se da en pintadilla

(Mostacero et al., 2012), en contraste con el estudio de anguila (Goicochea et al.,



2012) en donde se determind que existia diferencia significativa entre machos y

hembras.

En la relacion L-P el valor de la pendiente indica que el tipo de
crecimiento fue alométrico negativo (b=2.72), ya que difiere de 3, es decir
presenta un crecimiento desproporcionado entre peso y longitud. Esta condicion
bioldgica muestra un acelerado crecimiento en longitud, el cual puede variar entre
las especies y estar relacionado con el tamafio de la muestra, época del afio,
alimentacion, estado de madurez, factores ambientales y con el rapido crecimiento
de las primeras etapas de vida (Tresierra y Culquichicén, 1993). Resultados
similares han sido encontrados en lisas del Callao con un valor de b=2.77 (Arrieta
et al., 2010a), en Mugil curema “lisa” con un valor de b=2.91 ya antes
mencionado, asi como para otras especies como: cachema en el mar de Paita con
un valor de b=2.86 (Arrieta et al., 2010b) y para lorna en el mar del Callao un

valor de b=2,89 (Arrieta et al., 2010c), para ambos sexos.

En cuanto a los pardmetros de crecimiento, en los valores encontrados
comparados con otros estudios (Tabla 2), se observa que varian debido a la amplia
distribucion de la especie. Con respecto al trabajo de Canales (1983), quien utilizé
escamas para las determinaciones de la edad, se hallé que existe diferencia en el
crecimiento de los individuos en 1979. Una explicacion de los diferentes valores
hallados en los pardmetros de crecimientos de debe, posiblemente a los criterios
utilizados por los investigadores en las estimaciones de la edad y los parametros
de crecimiento. A pesar de tratarse de la misma especie los valores de la relacion
longitud - peso son variables a través de los afios, sin duda, debido a los factores

de alimentacidn, condiciones ambientales, etc. (Arrieta et al., 2010a). A su vez,
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Gulland (1971), sefialo que el coeficiente de crecimiento (K), de la ecuacion de
von Bertalanffy, guarda cierta proporcionalidad con la mortalidad natural de la
poblacion, es decir, un pez que alcanza la longitud asintética rapido (K elevado),
es probable que tenga una mortalidad natural elevada, mientras que un pez que

crece lentamente (K bajo), es posible que tenga una baja mortalidad natural.

En la curva de crecimiento en longitud y peso, se evidencid un crecimiento
rapido en los dos primeros afios de vida, el cual se hace méas lento después del
segundo afio, hasta que alcanzan su longitud maxima, donde la pendiente se hace
practicamente asintotica. Se observo que la curva de crecimiento en peso se
comporta de manera sigmoidea. (Csirke, 1980) indica que esto tiene que ver con
el hecho de que en las primeras etapas de vida, el pez utiliza parte de la energia

para el desarrollo gonadal.

El valor del coeficiente de determinacion para la relacion entre la longitud
del pez y el radio del otolito no fue elevado (r*=0.7) sin embargo supera el valor
critico, por lo que es posible determinar la edad y crecimiento de lisa a través de
los anillos de crecimiento de los otolitos al igual que en otras especies, como en
lorna cuyo r’=0.88, demostrando que los otolitos son Utiles para determinar la
edad de Sciaena deliciosa “lorna” por presentar anillos de crecimiento y
periodicidad en su formacion (Arrieta et al.2010c), encontrandose lo mimo para
anguila cuyo r’=0.93 (Goicochea et al., 2012) y pintadilla (Mostacero et al.,

2012).

En la figura 12 se muestran los otolitos con 3 anillos de crecimiento. En

ella se puede advertir que las marcas guardan una similitud de formacion, ya que
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los grupos de anillos de cada otolito presentan una distancia acorde a cada etapa
de crecimiento, la misma que disminuye conforme se van formando las siguientes
marcas. Lo observado en esta figura hace suponer que el crecimiento de marca y
marca es similar en todos los grupos de otolitos, tal como ocurre en otras especies:
Sardina (Samame, 1997), pintadilla (Mostacero et al., 2012) en donde se
encontraron otolitos con 4 marcas cuyas distancias van disminuyendo cuando el

pez alcanza mayores edades, del mismo modo para cachema (Arrieta et al.2010b).

El recuento de los anillos de crecimiento en otolitos permitié establecer 5
grupos de edad (2-6) (Anexo 2); siendo el grupo de edad menos representativo el
gue correspondid a los de 6 afios de edad y los que tuvieron mayor porcentaje
fueron los de 3 afios con una longitud méaxima observada de 42cm para los 358
otolitos analizados. De la misma forma lbafiez y Gallardo (1996) a través de este
método obtuvieron 5 grupos de edad (2-6), siendo el mas representativo el grupo
de edad 3 (con 59 ejemplares-25%) y el menor el grupo de edad 6 (33 ejemplares-
14%) para un total de 232 individuos, presentando una longitud maxima
observada de 41cm para la misma especie. Resultado que contrasta con Arrieta et
al. (2010a), quienes encontraron 6 grupos de edad (1-6) para lisa, pero con
longitudes medias muy similares a las de este estudio (Tabla 5). Canales (1983),
encuentra que las poblaciones de lisa en el area del Callao, estan constituidas por

cuatro clases anuales, no llegando alcanzar tallas superiores a 46¢cm.

Samame (1997) indica que una manera de apreciar el crecimiento de los
otolitos es mediante medidas seriadas mensuales de los mismos. En ellos se
observa la aparicion de un incremento marginal que se amplia desde su inicio

hasta la formacién de un nuevo anillo. Segin Campana (2001) el analisis del
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incremento marginal es uno de los métodos de validacion de la periodicidad de la
formacion del incremento anual mas populares, esto lo atribuye a su modesto
requerimiento de muestras y a su bajo costo, atributos que lo hacen atractivo para
un estudio con bajo presupuesto. Este método consiste en validar el incremento
periddico formado en un ciclo anual, y esta basado en el supuesto que la zona
translucida se forme una vez al afio, por lo tanto, deberia haber un claro patron del
incremento periddico en el borde del otolito durante un ciclo anual. Este analisis

es apropiado solo si toda la poblacion deposita la zona hialina al mismo tiempo.

El periodo de mayor incidencia de la formacién del anillo de crecimiento
es en julio, por lo que se deduce que se presenta una formacién anual coincidente
con el periodo de maduracién gonadal. En los resultados se pudo obtener dos
picos de desove, uno primario (invierno) y uno secundario (verano), lo que da la
impresion errénea de que se trataria de dos anillos anuales, sin embargo se trata de
dos cohortes en el mismo afio bioldgico. Gonzales (2001), indica que en Huacho
la época de mayor actividad sexual de lisa ocurre en verano de cada afio, sin
embargo Gomez et al., (1995) determinaron que los valores de IGS para Paita,
Callao, Pisco e llo sugieren un patron que presenta los meses de primavera como
la época de desove y los de verano como la época cuando ocurrido el desove

decrecen los valores de I1GS.

Cabe resaltar que en las observaciones de los otolitos de lisa se noté la
presencia de anillos semestrales (Anexo 3), estos fueron observados también en
otolitos de merluza en el 2008 (Goicochea et al., 2010). Los autores mencionan
que la periodicidad de formacion de los anillos semestrales parece estar dirigida

por un reloj interno y que son independientes de la estacion del afio (temperatura)
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y que tampoco los procesos fisiologicos como el desove pueden explicar los
anillos semestrales en la merluza peruana, porque ocurren incluso a los 180 dias
de nacidos cuando la especie no alcanza su madurez. Johnson y Belk (2004)
proponen una posibilidad de formacién de anillos, que estos son una secuencia de
procesos circanuales que estarian bajo un control fisiolégico endégeno. Esta idea
se apoya en el hecho de que la formacion de los anillos diarios que, aunque
pueden ser modificados por factores exdgenos, principalmente ocurren como

proceso circadiano.

En este estudio pudo observarse también la presencia de anillos dobles y
triples (Anexo 3) considerandose como una sola marca, esto puede asumirse
principalmente a variaciones en las condiciones ambientales, lo cual se refleja en
los otolitos a través de una respuesta genética (Com.pe. Goicochea). Esta
caracteristica se ha observado también en bonito Euthynnus alletteratus (Alcaraz,

2012).

También se observaron anillos falsos, aquellos que no seguian el patron de
formacion o que no se extendian a lo largo del otolito; estos fueron eliminados
cuando se quemo el otolito. Tresierra y Culquichicon (1993) mencionan que estos
anillos son productos de cambios en la tasa de crecimiento por efectos de la
reproduccion, variaciones en la cantidad de alimento disponible, variaciones

extremas de condiciones climéticas, etc.
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CONCLUSIONES

Existe una relacion lineal (r>=0.7) entre la longitud del pez y el radio del otolito,
por lo que es posible determinar la edad y crecimiento de Mugil cephalus “lisa” a

través de la interpretacion de los anillos de crecimiento de los otolitos.

Se determinG que el crecimiento de ambos sexos de Mugil cephalus “lisa” no

presento diferencias estadisticas.

Los parametros de crecimiento en longitud fueron:

Total (& + Q) Lt = 48,08 (1-e(03233"(+0.2288)y

Los parametros de crecimiento en peso fueron los siguientes:

Total (& + @) Wt = 1159,3788 (1-¢¢03233(0.2280)2722
La poblacion de la zona de la Libertad estuvo constituida por 5 grupos de edad (2

al 6).

La periodicidad de formacion de los anillos de crecimiento en los otolitos es

anual, con un pico maximo en julio.
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ANEXOS

Anexo 1: Demostracion del anillo semestral, validacion del primer anillo de
crecimiento anual. (A) Otolito de Mugil cephalus “lisa” de dos afios

de edad. LT=31cm. (B) Otolito de lisa juvenil de 117 dias, encontrado

en el estbmago de lorna. LT =8cm. 10x



Anexo 2. Otolitos del pez, Mugil cephalus “lisa”, edades encontradas en este

estudio: (A) Grupo de edad 2+: LT=31cm.10x. (B) Grupo de edad 3+:
LT=28cm.10x. (C) Grupo de edad4+: LT=37cm.10x. (D) Grupo de edad

5+: L=34cm.10x. Grupo de edad 6+: LT=39cm.10x.
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Anexo 3: (A) Anillos dobles (B) Anillos semestrales (C) Anillo triple
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