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RESUMEN   

 

 

Se determinó la edad y crecimiento de Ethmidium maculatum “machete” 

capturados de las caletas en la Región La Libertad (Pacasmayo, 

Huanchaco, Salaverry, Pto. Morín)  durante el 2012 y 2013. La edad fue 

determinada mediante la lectura e interpretación de los anillos de 

crecimiento de los otolitos sagita. La muestra estuvo constituida por 406 

pares de otolitos (152 machos y 254 hembras), se estimaron los 

parámetros de crecimiento de von Bertalanffy mediante el programa 

Table Curve 2D V5.01, asimismo se elaboró la clave Talla-edad, lo que 

permitió estableces 5 grupos de edades, siendo la edad menos 

representativa la de 5 años de edad y los que presentaron mayor 

ocurrencia fueron las edades de 2 y 3 años. 

 

PALABRAS CLAVE: Ethmidium maculatum, machete, otolitos, edad, 

crecimiento, sagita. 
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ABSTRACT 

 

Age and growth of Ethmidium maculatum " machete " captured the 

creeks in the region La Libertad ( Pacasmayo , Huanchaco Salaverry , 

Pto . Morín ) for 2012 & 2013 was determined. The age was determined 

was determined by reading and interpretation of the  growth annuli of the 

sagitta otoliths. The sample consisted of 406 pairs of otoliths ( 152 males 

and 254 females ) , growth parameters of von Bertalanffy were estimated 

by Table Curve 2D V5.01 program, also the Length - age key was 

calculated, making possible to establish 5 age groups , the less 

representative the  age of 5 years old and those with higher occurrence 

were ages 2 and 3 years old. 

 

KEYWORDS: Ethmidium maculatum , machete, otoliths , age, growth, 

sagitta . 
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INTRODUCCIÓN 

 

La diversidad biológica marina es la variedad de formas de vida y de 

adaptaciones de los organismos al ambiente marino. La biodiversidad marina 

del Perú incluye los ecosistemas de afloramiento, las áreas marinas someras 

de la costa peruana y el ecosistema de manglar del norte del Perú (Tarazona et 

al., 2003).  

El Perú explota sólo una parte de su amplia diversidad de especies que se 

distribuyen principalmente en la amplia zona marina. La ictiofauna marina 

comprende aproximadamente 1 070 especies (IMARPE, 2006), 

geográficamente es más diversa en el norte, disminuyendo cuantitativamente 

hacia el sur del país. De estas especies sólo 80 (7 %) contribuyen 

significativamente a la pesca industrial y al consumo humano (FAO, 2010).  

Los recursos que sustentan la pesquería costera de menor escala, denominada 

pesquería artesanal, son diversos y comprenden una variedad aproximada de 

220 especies, de las cuales aproximadamente son el 80 % peces, 17 % 

invertebrados, 2 % algas y el 1 % de otros recursos (FAO, 2003). Esta 

pesquería se desarrolla alrededor de 200 caletas pesqueras a lo largo del litoral 

peruano y el principal destino de sus capturas es el abastecimiento para 

consumo humano directo fresco (FAO, 2010).La extracción de la pesquería 

artesanal en el 2009, fue cercana a las 534 mil toneladas (IMARPE, 2009a).  
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Ethmidium maculatum “machete” es uno de los recursos que sustenta la 

pesquería artesanal en la Región La Libertad; esta especie pertenece a la 

familia Clupeidae, y recibe otros nombres comunes como “machetillo” y 

“machuelo”. Se distribuye desde Puerto Pizarro en Perú, hasta Antofagasta en 

Chile; habita aguas costeras, formando grandes cardúmenes (Whitehead, 

1985).  

La determinación de la edad y crecimiento de los peces es un paso 

fundamental en la elucidación de la biología de las especies y para una 

adecuada ordenación pesquera. Los parámetros determinados a partir de la 

edad (mortalidad, crecimiento, etc.) son la base de los modelos de dinámica de 

poblaciones utilizados en el análisis de pesquerías. De los estudios de edad 

pueden ser determinados otros datos básicos, tales como: la estructura de 

edad de la población, edad de primera madurez, frecuencia de freza, las 

respuestas individuales y poblacionales frente a cambios en el hábitat, el éxito 

del reclutamiento, etc. Además, los datos de edad y crecimiento permiten 

determinar los cambios en la población causados por las tasas de explotación 

(FAO, 1992)  

Se ha demostrado que la determinación de la edad en peces basado en 

métodos tradicionales (anillos anuales o semianuales de crecimiento en 

estructuras óseas, como los otolitos), puede conducir a severas 

subestimaciones o sobrestimaciones de la edad (Wild, 1986; Arruda, 1987; 

Beamish & McFarlane, 1987), influyendo luego seriamente en la composición 

de la estructura de edades del desembarque y en la estimación de los 

parámetros de crecimiento. 
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El registro de la historia del crecimiento de un pez se encuentra contenido en 

las marcas presentes en las estructuras duras, sean estas escamas, otolitos, 

vértebras u otra. El análisis retrospectivo o retrocálculo  es una longitud en una 

o varias etapas precedentes. Específicamente, se usan las dimensiones de la 

marcas de longitud al tiempo de formación de cada una de estas marcas 

(Chugunova 1963; Everhart et al. 1976; Ricker 1975; Francis 1990). Este 

método también ha sido llamado “la reconstrucción de crecimiento”(Chugunova 

1963) ya que el principal uso que se le ha dado ha sido el de estimar la longitud 

de los peces a edades tempranas cuando no se tienen ejemplares jóvenes en 

la muestra con el fin de ajustar una curva de crecimiento (Powles & Warlem 

1988; Stergiou et al. 1992) 

La formación de anillos de crecimiento (annulae) en los tejidos calcificados de 

los peces óseos es causada, al menos en parte, por los cambios estacionales 

del medio (FAO,1992). La determinación de la edad en peces utilizando la 

macroestructura de los otolitos, se basa en el recuento de anillos opacos o 

translucidos dispuestos, generalmente, alternadamente alrededor de un núcleo 

opaco, formado durante el primer período de crecimiento (Chilton & Beamish, 

1982).  

Una nueva aplicación del análisis de las estructuras de crecimiento en los 

otolitos fue desarrollado por Pannella (1971), quien demostró que las capas 

concéntricas, lamellae, observadas a nivel microscópico eran formadas 

diariamente. Los incrementos de crecimiento diario ofrecen un campo de 

estudio de altas posibilidades y aplicaciones (Campana y Neilson, 1985). 

Actualmente se sabe que existe la formación de incrementos diarios de 
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crecimiento en otolitos de larvas de peces de agua dulce y marinos, especies 

con distribución desde los polos a zonas tropicales (Stevenson y Campana, 

1992).  

Brown, 1946; Graham, 1929 han comprobado que la formación de las zonas 

opacas y hialinas es independientes de las variaciones del medio y que peces 

mantenidos en ambientes uniformes han presentado una zona opaca y hialina. 

De tal manera que la formación de estas zonas son resultado del ritmo 

fisiológico de los peces. 

 El peso del otolito estaría directamente relacionado con el tiempo vivido por el 

pez          (Boehlert, 1985; Fletcher, 1991; Araya et. al., 2001; Cubillos et al., 

2004) esto se soporta en evidencias que han confirmado que el otolito sigue 

creciendo, aun cuando la longitud del pez no lo haga, además, peces con baja 

tasa de crecimiento en longitud, presentan otolitos de gran tamaño con 

respecto a peces de su misma longitud ( Badtke et al., 1985). Por otra parte, 

mediante algunos experimentos se ha demostrado que el incremento en 

tamaño del otolito es parcialmente independiente del crecimiento en longitud 

del individuo ( Reznick et al., 1989).  

Con este trabajo se espera actualizar los conocimientos sobre edad y 

crecimiento para Ethmidium maculatum “machete” necesario para conocer la 

situación actual de parte de la estructura poblacional en la Región la Libertad, 

utilizando otolitos sagita para interpretar sus anillos de crecimiento. Asimismo 

se estimaron los parámetros de crecimiento en longitud y peso, se determinó 

las longitudes retrocalculadas y se elaboró la clave talla-edad. 
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MATERIAL Y METODOS 

 

El material utilizado corresponde a ejemplares capturados de las caletas en la 

Región La Libertad  durante el 2012 y 2013 como parte del seguimiento de la 

pesquería demersal  y costera del Laboratorio Costero de Huanchaco 

(IMARPE). 

 En el laboratorio se realizaron muestreos mensualmente determinando la 

longitud total del pez en cm (LT), utilizando un ictinómetro de aluminio 

graduado hasta los 60 cm, peso total (PT) y peso eviscerado (PE) en gramos 

utilizando una balanza de 0,01 gr de sensibilidad marca kerm, además de la 

identificación del sexo. La población en estudio estuvo constituida por 1077 

pares de otolitos sagita extraídos de individuos de la especie Ethmidium 

maculatum “ machete” procedente de la pesca artesanal en la Región La 

Libertad. 

 Se extrajo una submuestra al azar de 406 pares de otolitos de “machete” 

considerando 10 ejemplares máximo por cada estrato de talla, los cuales 

fueron 152 machos y 254 hembras. El rango de tallas vario entre 9 y 30 cm de 

longitud total. 

Para la limpieza de los otolitos fue necesario emplear una pinza fina, los dedos 

y un paño húmedos para retirar tejido conjuntivo aun presente en los otolitos 

sagita de Ethmidium maculatum “machete”, Una vez limpiados estos otolitos 
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fueron sumergidos una hora  en alcohol al 96% dentro de una placa Petri con 

fondo negro utilizando luz reflejada, siendo las zonas opacas de color lechoso y 

las hialinas de color oscuro. 

Dichas observaciones fueron realizadas con un estereoscopio marca Leica 

Estereo S8APO con visualizador de imágenes LASV4.4, con una línea de 

distancia de 1mm y un aumento de 16x (Figura 1). 

 

 

Figura 1: Estereoscopio con analizador de imagen para la observación de los 

otolitos de Ethmidium maculatum “machete” con aumento de 16x, 

durante el periodo 2012 – 2013, La Libertad. 
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Se midieron los anillos de crecimiento a partir del núcleo al borde externo del 

anillo por la cara externa de la zona posterior, así mismo se registró el tipo de 

bzona del otolito (hialino u opaco) que ayudó a inferir la edad del pez ( figura 2) 

 

Figura 2: Otolitos de Ethmidium maculatum “machete”  con aumento de 16x,     

mostrando Z.O: Zona opaca; Z.H: Zona Hialina durante el periodo 

2012 – 2013, La Libertad. 

Patrón de formación de los anillos de crecimiento 

Para la periodicidad de la formación de los anillos de crecimiento en los otolitos 

de machete se procedió con el método descrito por Mostacero (2000) el cual 

determinó que los anillos de crecimiento se formaban anualmente, tomando 

como base el monitoreo del borde hialino. 
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Para determinar si existe diferencias entre el crecimiento de hembras y machos 

se aplicó un Test estadístico para interceptos y pendientes (Sokal y Rohlf 

1990), relacionando la longitud (cm) y radio total del otolito (RT) de la siguiente 

manera: 

1. Obtener: Log (LT) y Log (RT) 

2. Planteamiento de hipótesis: 

H0: a1=a2; b1=b2 

H1: a1≠a2; b1≠b2 

3. Nivel de significancia: 0,05 

4. Grados de libertad (Gl):  

Intercepto (a): n1+n2-3 

Pendiente (b): n1+n2-4 

5. Formula t calculado: 

𝑡𝑐𝑎𝑙 =
(𝑏1 −  𝑏2)

𝑆 ∗ (𝑏1 −  𝑏2)
 

6. ttab: 1,96 

7. decisión: 

tcal≤ttab   Se acepta H0 

tcal≥ttab   Se rechaza H1 
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Donde:  

Log (LT): logaritmo de longitud total (cm) 

Lg (RT): logaritmo de radio total en (mm) 

t: valor observado 

a1 y a2: interceptos de las regresiones de la muestra de hembras y 

machos. 

b1 y b2: pendientes de las regresiones de la muestra de hembras y 

machos. 

S: desviación estándar 

 

Posteriormente se elaboró la clave talla-edad de los individuos de Ethmidium 

maculatum “ machete” , empleando como datos de entrada la longitud total 

(cm) y los grupos de edades para machos y hembras , realizando una 

sumatoria de los ejemplares de cada estrato, con la siguiente formula: 

𝑁𝑋 = Ʃ𝑃𝑙(𝑥)𝑁𝑙 

Donde:  

 𝑁𝑋 es el número de ejemplares en el grupo de edad x 

 𝑁𝑋 es el número total de ejemplares en el intervalo de longitud 

 𝑃𝑙(𝑥)  es la proporción de ejemplares en el intervalo de longitud 

para la edad x 

Se estimó la distribución de los grupos de edad a partir de la 

clave talla-edad de Ethmidium maculatum “ machete” .  
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Para determinar el modelo de regresión que más se ajusta a los valores 

de radio total del otolito (mm) y longitud total (cm), se ingresó las 

variables al programa computacional de Microsoft Excel 2010 y se 

analizó los valores de a, b, r y r2 obtenidos al aplicar las regresiones 

potencial, exponencial y lineal, siento esta ultima la que mejor se ajusta 

utilizando la ecuación: 

𝐿𝑡 = 𝑎 + 𝑏(𝑅) 

Donde:  

 L es la longitud del pez en (cm),  

 a es el intercepto  

 b es la pendiente  

 R (mm) es el radio total del otolito. 

 

Posteriormente se describe el retrocálculo a través de la 

proporcionalidad, así mismo al no tener una cohorte o un grupo de edad, 

se elaboró uno a partir de la distribución de frecuencias del 𝑟𝑖 obtenido 

del método de proporcionalidad por ajustarse a la realidad. 

 

𝑙𝑖 = 𝑎 + 𝑏 ∗ 𝑟𝑖 
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Donde: 

 

𝐿𝑖 : Longitud retrocalculada 

𝑎 : intercepto 

𝑏 : pendiente 

 𝑟𝑖 : radio promedio  

 

Para estimar los parámetros de crecimiento se hizo uso del programa 

TABLE CURVE 2D V5.01 para lo cual se tomaron los datos de entrada 

la edad y la longitud del pez. 

Para determinar el crecimiento del pez en función a la edad, se aplicó el 

modelo de Von Bertalanffy (Sparre y Venema, 1997) cuya fórmula es: 

Lt = L∞(1 − e−k(t−to)) 

Donde: 

 Lt: longitud total del pez en el tiempo  “t” 

 K: es la tasa a la cual Lt se acercara a su asíntota  

 L∞: longitud máxima asintótica (cm) 

 t: edad (años) 

 t0: edad teórica en que la longitud es igual a cero 

 

Posteriormente se graficó la curva de crecimiento en longitud 

empleando las longitudes en años previos de vida. 
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Para estimar el crecimiento del pez en relación al peso con la edad se 

procedió según Sparre y Venema (1997) de la siguiente manera:  

Se halló la relación longitud/peso  

𝑊𝑡 = 𝑞 ∗ (𝐿𝑡)𝑏 

Donde:  

 q es llamado “factor de condición”  

 b es la variable que se utiliza cuando el pez no tiene un 

crecimiento isométrico.  

 

- Se determinó el peso infinito o asintótico empleando los datos de q, b, 

como también el parámetro de crecimiento L∞ y reemplazándolos en la 

formula anterior quedando de la siguiente manera: 

𝑊∞ = 𝑞 ∗ (𝐿∞)𝑏  

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

𝑊𝑡 = 𝑊∞(1 − 𝑒(−𝑘(𝑡−𝑡0)))𝑏 
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Donde:  

Wt peso total del pez en el tiempo t  

k y t0 se obtienen de la ecuación (1) 

Finalmente se graficó la curva de crecimiento en peso empleando los 

pesos en años previo de vida. 
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RESULTADOS 

Los anillos de crecimiento presentan un patrón de incremento para los anillos 

opacos característicos dado que los anillos de crecimiento  opacos presentan 

dimensiones similares para Ethmidium maculatum “machete” (Figura 3). 

 

Figura 3: Cara externa del otolito sagita de  Ethmidium maculatum “machete” 

mostrando  r1; r2; r3 = radios parciales, RT = radio total , N= núcleo 

del otolito, durante el periodo 2012 – 2013, La Libertad. 
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Comparación del intercepto y pendiente en longitud 

Del Test estadístico aplicado para hembras y machos de Ethmidium maculatum 

se obtuvo que el valor de t calculado para a fue de 0,236 , siendo el teórico de 

1,96 y para el parámetro de b fue de 1,684 siendo el t teórico 1,96. 

Conclusión: con un 95% de confianza se concluye que no existe diferencia 

significativa en la  velocidad del crecimiento de machos y hembras 

 

Comparación de relación peso - longitud  

Del Test estadístico aplicado para hembras y machos de Ethmidium maculatum 

se obtuvo que el valor de t calculado para a fue de 1,856 siendo el teórico de 

1,96 y para el parámetro de b fue de 2,569 siendo el t teórico 1,96. 

Conclusión: con un 95% de confianza se concluye que existe diferencia 

significativa en la  relación peso – longitud para machos y hembras. 

 

Clave talla – edad 

Con los resultados de la interpretación de los anillos de crecimiento de los 

otolitos y la asignación de la edad de Ethmidium maculatum “machete” de 

ambos sexos, se elaboró una clave talla-edad para todos los ejemplares 

teniendo en cuenta que el crecimiento entre hembras y machos no presento 

diferencia significativa. El rango de tallas vario entre 9 a 30 cm de longitud total 

para ambos sexos (Tabla 1). 
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Tabla 1: Clave talla – edad para machos y hembras, Ethmidium maculatum “machete”, durante 

el periodo 2012 – 2013, La Libertad. 

Long 
(cm) 

Edad (años) 
TOTAL 

1 2 3 4 5 

9 2 

    

2 

10 5 

    

5 

11 8 

    

8 

12 11 

    

11 

13 13 

    

13 

14 12 

    

12 

15 9 2 

   

11 

16 7 6 

   

13 

17 4 10 

   

14 

18 2 15 

   

17 

19 

 

20 

   

20 

20 

 

24 

   

24 

21 

 

30 1 

  

31 

22 

 

27 8 

  

35 

23 

 

21 20 

  

41 

24 

 

11 25 

  

36 

25 

 

2 37 

  

39 

26 

  

35 1 

 

36 

27 

  

19 2 

 

21 

28 

  

1 4 

 

5 

29 

   

4 1 5 

30 

   

3 4 7 

TOTAL 73 168 146 14 5 406 
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Distribución de los grupos de edad 

A fin observar la distribución de los grupos de edad se graficó la longitud de los 

individuos versus la frecuencia por grupo de edad de la clave talla-edad (Figura 

4). 

 

Figura 4: Histograma de frecuencia  de longitud de los grupos de edad para  

Ethmidium maculatum “machete”, durante el periodo 2012 – 2013, 

La Libertad.  

 

Relación longitud del pez (cm)- radio total del otolito (mm) 

El radio del otolito (R ) guarda una relación directa y positiva con el tamaño del 

pez (L) para machos y hembras, es otra forma de observar el crecimiento de 

los otolitos en el pez (Figura 5). 
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Figura 5: Relación entre la longitud del pez y el radio del otolito, Ethmidium 

maculatum “machete” durante el periodo 2012 – 2013, La Libertad. 

 

Medida de las marcas de los otolitos 

Se muestran los otolitos de individuos con cuatro anillos de crecimiento  los 

más representativos, las marcas medidas para cada anillos (𝑟𝑛) se relacionaron 

con la longitud de su respectivo otolito (Figura 6). 
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Figura 6: Relación entre el radio de los anillos de crecimiento y la longitud del 

pez (cm),  Ethmidium maculatum “machete”, durante el periodo 2012 

– 2013, La Libertad. 

 

Relación longitud – peso 

Se observó  que la tendencia de la nube de puntos se ajustó a un modelo de 

regresión potencial, mostrando una relación directamente proporcional entre la 

longitud y el peso (Figura 7). La relación longitud – peso para los organismos 

de machete fue:   
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Presentando un desarrollo de tipo alométrico, ya que el valor de “b” es menor 

que 3. 

   

Figura 7: Relación  potencial entre peso total (gr) y la longitud total (cm), 

Ethmidium maculatum “machete”, durante el periodo 2012 – 2013, 

La Libertad. 
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Cuadro 01: Longitudes retrocálculadas para hembras y machos de Ethmidium maculatum 

“machete”, desembarcado en la región la libertad durante 2012 – 2013  

     Edad (años)      Lt (cm) 

1 13,4848854 

2 18,1260182 

3 20,7369804 

4 22,4658207 

5 23,7767794 

 

 

Crecimiento en longitud 

Con el programa Table curve 2D V5.01 se estimaron los parámetros de 

crecimiento que fueron: L∞ = 33,26 ;   K= 0,437 ;    to = −0,179. De los 

parámetros de crecimiento obtenidos se calcularon las longitudes teóricas a 

partir de la ecuación de Von Bertalanffy conformado de la siguiente manera: 

Lt = 33,26(1 − e−0,437(t−0,1787)donde se pudo observar que los individuos de un 

año de edad llegan a tener 13,37 cm de Lt y los más longevos de edad cinco 

con 29,8 cm (Figura 8). 
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Figura 8: Curva de crecimiento en longitud-edad  de  Ethmidium maculatum 

“machete”, durante el periodo 2012 – 2013, La Libertad. 

 

Crecimiento en peso  

El peso infinito estimado de Ethmidium maculatum fue 421.1 g, con los 

parámetros de crecimiento obtenidos se calcularon los pesos teóricos a partir 

de la ecuación de Von Bertalanffy para peso conformado de la siguiente 

manera: 𝑊𝑡 = 421.1 (1 − 𝑒−0,438(𝑡+0,179))2.677, donde se pudo observar que los 

individuos de un año de edad llegan a tener 48,70 g de peso total y los más 

longevos de cinco años de edad 269,93 g (Figura 9). 
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Figura 9: Curva de crecimiento en peso de los otolitos para  Ethmidium 

maculatum “machete”, durante el periodo 2012 – 2013, La Libertad.  
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DISCUSIÓN 

La estimación de la edad a partir de otolitos es considerada más confiable que 

al realizarlo con escamas, aunque se utilice la misma técnica de lectura. En 

general la reproducibilidad y legibilidad de la lectura decrece mientras más 

longevo es el pez sin importar la estructura ósea que utilice 

(BERGSTAND,1995). 

Según MOSTACERO (2000), para la lectura de los otolitos y la identificación de 

los anillos verdaderos de los falsos, sigue un plan sistemático que consiste en; 

la observación de una serie de otolitos permitiendo llegar a familiarizarse con 

los otolitos. Los anillos de crecimiento verdaderos pueden identificarse de los 

falsos por tener un patrón de crecimiento, los verdaderos anillos son nítidos, 

continuos y distantes unos de otros. 

En el presente estudio se determinó que el crecimiento de Ethmidium 

maculatun “machete” para hembras y machos, no presentó diferencias 

estadísticas, por lo que no se puede describir el crecimiento entre ambos 

sexos, coincidiendo con lo reportado para Mugil curema “lisa” en la costa de 

Michoacan descrito por MELENDES Y ROMERO (2010), lo mismo se da para 

pintadilla ( MOSTACERO ET. AL. 2012). 

Para la estimación de los parámetros de crecimiento se emplearon el 

retrocálculo y la aplicación de modelo de Von Bertalanfly para la sardina 

sardinops sagax utilizados por SAMAME (1977) y CARDENAS (1987), también 

en sardinella aurita por GONZALES (1985), en el machuelo Ophisthonema 

oglinum GONZALES(1958), en la cabinza Isacia conceptionis 
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YAMASHIRO(1978) y en el bonito Sarda chiliensis chiliensis (SAMAME, 1997). 

Ethmidium maculatum “machete” no presento diferencias estadísticas por 

genero  porque no existe diferencia entre las dos pendientes empleadas para 

describir el crecimiento entre machos y hembras, coincidiendo con lo reportado 

en el estudio de Chimbote, Callao, Pisco e Ilo ( MOSTACERO , 2000).  Lo 

mismo se da en pintadilla (MOSTACERO et al. , 2012), en contraste con el 

estudio de anguila (GOICOCHEA et al. , 2012) en donde se determinó que 

existía diferencia significativa entre machos y hembras. 

Con los resultados de la interpretación de los anillos de crecimiento de los 

otolitos sagita y la asignación de la edad, se elaboró la clave Talla- Edad para 

hembras y machos dando como resultado cinco grupos de edad, donde los 

más representativos fueron las edades de dos y tres, coincidiendo con el 

estudio reportado por MOSTACERO (2000), nos indica que en las zonas de 

Chimbote, Callao, Pisco e Ilo las edades más representativas son las mismas 

presentadas en este estudio; sin embargo ( AEDO et.al. 2007) en el estudio 

realizado para el centro sur de Chile indica que se reportaron siete grupos de 

edad siendo las edades  de tres y cinco las más representativas para 

Ethmidium maculatum “machete”. 

El valor del coeficiente de determinación para la relación Longitud del pez y 

radio del otolito fue r² = 0,615; observándose que hay una relación directa y 

positiva de crecimiento para hembras y machos de Ethmidium maculatum 

“machete” en ambas medidas; es decir, que el incremento en longitud de los 

peces guarda similitud en el crecimiento al igual que en los otolitos, 

coincidiendo con lo reportado por MOSTACERO (2000) para la misma especie. 
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En las medidas de las marcas de otolitos, se muestran cinco anillos de 

crecimiento, pudiendo visualizar que guardan similitud de formación a partir de 

la edad tres, ya que los grupos de anillos de cada otolito presentan una 

distancia acorde a cada etapa de crecimiento; tal como ocurre en otras 

especies cono Sardina (SAMAME, 1997), Pintadilla ( MOSTACERO et.al. 2012) 

donde se encontraron otolitos con cuatro marcas de crecimiento cuyas 

distancias van disminuyendo cuando el pez alcanza mayores edades; sin 

embargo, para la edad uno y dos la relación varía, la causa de esto podría ser 

que el primer anillo está muy cerca al núcleo concordando con el estudio 

realizado en lorna ( ARRIETA et.al. 1996). 

La relación longitud – peso de la pendiente indica que el tipo de crecimiento fue 

alometrico (b= 2.68), ya que difiere de 3, el cual puede variar entre las especies 

y estar relacionado con el tamaño de la muestra, época de año, alimentación, 

estado de madurez, factores ambientales y con el rápido crecimiento de las 

primeras etapas de vida (TRESIERRA Y CULQUICHICON , 1993), en el 

estudio biológico pesquero en bacaladillo y machuelo en la zona centro sur de 

chile se muestra que el parámetro de curva fue b=3,02 por esta razón se 

considera que el crecimiento del machuelo es isométrico (AEDO et al . , 2007). 

El retrocálculo es un método que utiliza los valores de los radios de los anillos 

de crecimiento en los otolitos, para conocer la longitud del pez por cada anillo 

de crecimiento, esto nos permite estimar las longitudes teóricas en edades 

anteriores, indicando que el otolito crece de forma alométrica aumentando el 

tamaño y peso a partir de una cierta talla, los valores non indican que presenta 

un crecimiento muy rápido en los primeros años de vida de su ciclo de vida con 
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13 cm, concordando con lo reportado para Serranus scriba que en el primer 

año de vida crece 12 cm ( TUSED, 1996). 

Las curvas de crecimiento obtenidas muestran una tendencia a incrementar en 

los primeros años, este incremento disminuye conforme aumenta la edad. 

Estas curvas son exponenciales porque al aumentar la edad del pez, la tasa de 

crecimiento disminuye (TRESIERRA Y CULQUICHICON, 1995), en este 

estudio se mostró un incremento en los primeros años de vida del pez 

Ethmidium maculatun “machete”. 

En cuanto a los parámetros de crecimiento, utilizando el programa 

computacional Table Curve 2D V.5 01 donde  los valores encontrados fueron 

L∞ = 33,26  ;   K= 0,437 ;    to = −0,179, se calcularon las longitudes teóricas a 

partir de la ecuación de von Bertalanffy ; comparados con otros estudios (anexo 

1), se observa que varían debido a la amplia distribución que esta presenta. 

Una explicación de los diferentes valores encontrados en los parámetros de 

crecimiento se debe, posiblemente a los criterios utilizados por los 

investigadores en las estimaciones de edad y crecimiento. A pesar de tratarse 

de la misma especie los valores de la relación longitud-peso son variables a 

través de los años, sin duda, debido a los factores de alimentación, condiciones 

ambientales, etc (ARRIETA et al, 2010 a). A su vez, GULLAND (1971), señalo 

que el coeficiente de crecimiento (k), de la ecuación de Von Bertalanffy, guarda 

cierta proporcionalidad con la mortalidad natural de la población, es decir, un 

pez que alcanza la longitud asintótica rápido (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. 
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Para la curva de crecimiento en  peso, se evidencio un crecimiento rápido en 

los dos primeros años de vida, el cual se hace más lento después de segundo 

año, hasta que alcanza su longitud máxima, donde la pendiente se hace 

asintótica. Se observó 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 energía para el 

desarrollo gonadal. 

CHIRINOS ( 1949), menciona en su estudio para Ethmidium chilcae “machete” 

en la lectura de escamas que el crecimiento de machete es de 2 cm al pasar 

del tercer al cuarto grupo de edad y después es de 1cm por cada grupo anual 

hasta llegar al octavo grupo. No coincidiendo con los resultados de la presente 

investigación,  ya que al pasar del tercer al cuarto año de edad tenemos un 

crecimiento de 3,5 cm; y de 1,4 cm del cuarto al quinto año. 
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CONCLUSIÓNES 

 

Existe una relación lineal (𝑟2 = 0,6) entre la longitud del pez y el radio del 

otolito. 

Las constantes de crecimiento obtenidos para machos y hembras fueron: L∞ =

33,26  ;   K= 0,437 ;    to = −0,179  ;   W∞ = 421,1. 

La ecuación de crecimiento en longitud es: 

Lt = 33,26(1 − e−0,437(t−0,1787)  

La ecuación de crecimiento en peso es: 

𝑊𝑡 = 421.1 (1 − 𝑒−0,438(𝑡+0,179))2.677. 
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Anexos 

A continuación se muestra algunos estudios realizados en edad y crecimiento 

de Ethmidium maculatum “machete” que fueron hechos por otros 

investigadores en diferentes latitudes del océano pacifico. 

Anexo 1: Constantes de crecimiento de von Bertalanffy en machos y hembras, Ethmidium 

maculatum “machete”, realizados en diferentes lugares. 

autores localidad Metodo sexo Loo k to 

AEDO et al., 

2007 

Chile 2005-2006 Otolito ambos 43,1 0,187 0,615 

MOSTACERO , 

2000 

Chimbote 1982 otolitos ambos 33,56 0,514 0,265 

 MOSTACERO , 

2000 

Pisco 1986 otolitos ambos 32,85 0,548 0,352 

este estudio Trujillo 2012 - 

2013 

otolitos ambos 33,26 0,437 -0,178 
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Descripción del otolito machete 

Para la morfología del otolito se encontró, surco acústico profundo, limitado por 

crestas bien desarrolladas. 

Margen anterior: rostro bien desarrollado, ocupa cerca de la mitad de la 

longitud del otolito, es semirrectangular, con su extremo proximal en un plano 

diagonal al horizontal. 

Antirrostro bien desarrollado, generalmente agudo y puede reconocerse su 

origen desde el margen dorsal del otolito. Cisura mayor bien desarrollada. 

Margen dorsal:  En los especímenes mayores tiende a ser convexo, en los 

menores tiende a ser semirrecto. Presenta ligeras irregularidades. 

Margen posterior: Redondeado, uniforme en su parte dorsal, pero con 

algunas irregularidades en su porción ventral. 

Margen ventral: Tiende a ser convexo, presentando ligeras ondulaciones. 

Área dorsal: Ocupada por una depresión dorsal, de relieve radiado, 

parcialmente cubierta por la cresta dorsal del surco acústico. 

Área ventral: de relieve uniforme sin depresiones 
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Anexo 2: Otolito sagita de  Ethmidium maculatum “machete” vistas con 

aumento a 16x, edades encontradas en este estudio: (A) Grupo de 

edad 1+; LT: 19cm; RT: 1,381mm. (B) Grupo de edad 2+; LT: 

20cm; RT: 1,455mm. (C) Grupo de edad 3+; LT: 26cm; RT: 

1,770mm. (D) Grupo de edad 4+; LT: 28cm; RT: 1,909mm. (E) 

Grupo de edad 5+; LT: 29cm; RT: 2,178mm. 

A B C 

D E 
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