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RESUMEN

ARRIETA, S. B. y N. A. AcHA. 2001. Estudio sobre la edad y crecimiento del falso volador Prionotus stephanophrys (Loc-
kington) basado en lecturas de otolitos. Otofio 2000. Inf. Inst. Mar Peni 160: 69-77.

Las muestras fueron colectadas durante el Crucero de Evaluacién de la Merluza y otros Recursos Demersales BIC José
Olaya Balandra 0004-05, entre Huarmey (10°5°S) y Puerto Pizarro (3°29,8°S) y de 20 a 200 brazas. La relaci6n entre la longitud
total del pez (LT, cm) y el radio del otolito (Ro, mm) estd dada por la correspondencia lineal: Ro = 0,399 + 0,139 LT y su inversa
para los efectos de retrocélculo es: LT = -0,302 + 6,344 Ro. Los pardmetros de crecimiento de la ecuacién de VON BERTALANFFY
fueron calculados con los métodos No Lineal, ALLEN y FORD-WALFORD. El crecimiento en longitud del pez se expresa como: Mé-
todo No lineal: LT = 30,4(1-e~%B3®%6)). Mgrodo ALLEN: LT = 30,4(1-e~>**"08). M¢iodo de FORD-WALFORD: LT =
29,3(1-¢~243%239) | an4lisis de la estructura por edades muestra un predominio de individuos de un afio en el 4rea estudiada,
esto fue mds notorio entre 5°- 7°S; pero fue mas amplio entre 3°- 5°S y 7°- 9°S pues se hallaron individuos de 1 a 5 afios.

PALABRAS CLAVE: Prionotus stephanophrys, edad, crecimiento, otolitos, falso volador, vocador, mar peruano, otofio 2000.

ABSTRACT

ARRIETA, S. B. Y N. A. AcHA. 2001. A study of the age and growth of the Lumptail searobin Prionotus stephanophrys (Loc-
kington) based on otolith readings. Autumn 2000. Inf. Inst. Mar Perd 160: 69-77.

Samples were collected during the Peruvian hake and other demersal resources evaluation RV José Olaya Balandra 0004-
05 Cruise, carried out from Huarmey (10°5°S) to Puerto Pizarro (3°29,8°S) at depths from 20 to 200 fathoms. The relation bet-

ween the total length of the fish (TL, cm) and the radio of the otolith (Ro, mm) is given by the lineal correspondence Ro = 0,399 .

+ 0,139 TL and its inverse for retrocalculating is: TL=-0,302 + 6,344 Ro. The growth parameters of the VON BERTALANFFY equa-

tion were calculated by the No-lineal, ALLEN and FORD-WALFORD methods. The growth in length of the fish is expressed as: Non- -

Lineal Method: TL = 30,4(1-e~*"*®963). A11EN Methods: TL = 30,4(1-e—>*P*%)). Forp-WALFORD Method: TL = 29,3

_0,435(t+0,56
(1724

). The age structure analysis shows predominance of individuals of one year old in the studied area, which was no-

torious at 5°- 7°S; at 3°-5°S and 7°- 9°S the age ranges were wider, finding individuals from one to five years old.
KEY WORDS: Prionotus stephanophrys, age, growth, otoliths, lumptail searobins, black fin gurnard, Peruvian sea, Autumn 2000.

INTRODUCCION

El “falso volador”, conocido también en el Peri como
“vocador” Prionotus stephanophrys (Lockington, 1880)
representa una especie importante en el sistema demersal
y parte de la fauna acompafiante de la merluza peruana
Merluccius gayi peruanus. En el Peri se le registra sobre
la plataforma continental hasta los 220 m de profundidad,
siendo su principal 4rea de distribucién desde la frontera
norte del Perd hasta Huarmey (MENDIETA y SAMAME
1985). La importancia de esta especie fue s6lo acompa-
fiante de la merluza durante muchos afios, registrdndosele

como “vocador” en el Puerto de Paita cuando era captura-
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do incidentalmente. La explotacién industrial de esta es-
pecie se inici6 a partir de 1997 a consecuencia de una dis-
minucién de la merluza y las vedas parciales a rafz de El
Nifio 1997-98. La intensidad de pesca se ha incrementado
en los idltimos afios, alcanzando las 208.760 toneladas en
1999. La flota que opera sobre esta especie estd confor-
mada por bolicheras, arrastreras y embarcaciones artesa-
nales (SAMAME y FERNANDEZ 2000).

Las investigaciones realizadas en el Perii sobre esta es-
pecie son escasas. AREVALO (1978) comprobé la validez de

- los otolitos como estructuras Wtiles para determinar la edad

del falso volador, por presentar una formacién constante y al-
ternada de una zona hialina més una zona opaca; esta autora,
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con muestras correspondientes a 1976 y 1977 determiné 4
grupos de edad para machos y 5 para hembras y estimé e} cre-
cimiento en longitud y peso mediante la ecuacidn de vox
BERTALANFFY. MENDIETA y SAMAME (op. cit.), ademis de los
aspectos reproductivos y tréficos, investigaron el crecimien-
to en longitud basados en la lectura de los otolitos.

GonzALEZ (1992) realizé un diagndstico biolGgico-
pesquero del falso volador entre 1978 v 1989. El material
analizado en este caso corresponde a los muestreos biold-
gicos de la pesgueria que realiza rutinariamente e} Labo-
ratorio Costero de Paita del Instituto del Mar del Perd.

SAMAME y FERNANDEZ (2000) han realizado una
evaluacion bioldgico-pesquera del falso volador en el
drea principal de su distribucién (3°297- 10°S) con infor-
macion de los cruceros de investigacién, de los muestreos
en el Puerto de Paita y estadisticas de desembarques; la
biomasa promedio fue estimada en 179.550 t.

SCHMITTER-SOTO y CASTRO-AGUIRRE (1991, 1994,
1996a y b) han investigado diversos aspectos de P step-
hanophrys en México, e informan que la deposicién de la
banda opaca en los otolitos es anual, fo que permite utili-
zar a estas estructuras en la determinacién de la edad. Pa-
ra la equivalencia entre estos resultados con los métndos
indirectos de determinacién de edad utilizaron el trabajo
de CaSSIE-HARDING (HOLDEN y RATTT 1975).

En el presente trabajo se determina la edad vy el creci-
miento del falso volador Prionotus stephanophrys mediante la
interpretacion de los anillos de crecimiento de sus otolitos. Los
resultados ayudardn a alcanzar un mayor conocimiento acerca
de su dindmica poblacional, necesaria para establecer pautas
seguras que permitan la extraccion racional del recurso.

MATERIAL Y METODOS

El material de estudio fue colectado durante el Crucero de
Evaluacién de la Merluza y otros Recursos Demersales
BIC José Olaya Balandra 0004-05, del 24 de abril al 20 de
mayo del 2000, entre Huarmey {10°5°S) y Puerto Pizarro
(3°29,8°S) a profundidades entre 20 y 200 brazas. Se es-
tablecieron sicte subdreas: A (3°30°-4°S ), B (4°-5°8), C
(5°-6°S), D (6°-7°S), E (7°-8°S), F (8°-9°S) y (10°-
11°8}); se fijaron tres estratos de acuerdo a la profundidad:
I {20-50 bz), II (50-100 bz) y III (100-200 bz). Los peces
fueron capturados mediante la red de arrastre de fondo ti-
po Granton 420/120 de 90 mm de malla en el copo (Sa-
MAME et al. 2001).

Para el muestreo biolégico se traté de colectar 10
ejemplares por rango de talla del pez, cada dos grados de
latitud. Se analiz6 un total de 273 pares de otolitos sagit-
ta de individuos entre 11,0 y 30,0 ¢cm de longitud total,
medida al ¢m inferior, identificindose ademds el sexo y
estadio sexual. Los otolitos fueron colectados en conjun-
to por grupos de talla y almacenados secos en cartones
con sus respectivas anotaciones. De los 273 pares analiza-
dos, Ll fueron descartados por estar deteriorados o por
problemas de identificacion de las marcas.
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Los otolitos fueron sumergidos en agua por aproxi-
madamente 4 horas y colocados en inmersidn, sobre fon-
do negro para la medicidn e interpretacién de los anilios
de crecimiento. Las mediciones de los radios se realizaron
en la cara externa del otolito izquierdo. desde e! foco has-
ta el borde posterior, con un estereoscapio utilizando luz
reflejada. En la Fig. 1 se presenta un esquema de la cara
externa del otolito sacular del falso volador. La termino-
logia usada en este estudio estd basada en MORALES-NIN
(1991). En el otolito se puede distinguir:

La carn externn, cdncava, en donde se observa un
nticleo de naturaleza opaca.

En la cara interna del otolito, de forma convexa, se
localiza el sulcus.

Un borde anterior llamado también rostrum.

Un borde posterior conocido también como canda.

Un borde dorsal.

Un borde ventral.

Los otolitos de falso volador vistos por su cara externa
presentan por lo general una zona central opaca (foco). Se to-
mé en consideracidn que los peces demersales presentan un
aniflo peldgico y un anillo demersal antes del primer anillo
anual de crecimiento. AREVALO (1978) detectd una serie de
anillos juveniles que no son tomados en cuenta para el conteo
de las zonas de crecimiento. Para 1a determinacidn de 1a edad
del pez se comenzaron a contar los anillos de crecimiento pre-
sentes después del unillo demersal, 10s cuales presentaron di-
ferente grado de legibilidad para su lectura. En general, los
anillos de crecimiento de falso volador fueron bastante visi-
bles por la cara externa del otolito.

Para los estudios de la proporcionalidad entre el in-
cremento en longitud del pez y el radio del otolito y para
el retrocdltculo se utilizaron las ecuaciones:

Ro=a+b*Lc (1)
Lt=a+b*Ro (2)
donde:
Ro = radio del otolito (mm)
Lt = longitud total del pez (¢cm)
a y b = constantes de la ecuacidn.

La interpretacién de los anillos de crecimiento de los
otolitos se realizd basandose en diferentes autores (AREVALO
[978, JusT 1980, MENDIETA y SaMAME 1985, WYSOKINSKI
1983, SCHMITTER-SOTO ¥y CASTRO-AGUIRRE 1991, 19943,

Para la determinacién de la edad en el falso volador se
tomaron en cuenta los estudios de SCHMITTER-Som0 vy Cas-
TRO-AGUIRRE (1991, 1994), quienes validaron la deposicidn
anual def aniflo de crecimiento opaco en los otofitos de £ step-
hanophrys. Bstos estudios llevaron a ulilizar estas estructuras
para la determinacién de edad en el falso volador, Como cri-
terio para la asignacion de edad se consideré que una zona de
mayor densidad (opaca) mds una zona de menor densidad
(hialina) representan un anillo de crecimiento (un agio de edad)
¥ como fecha de cumpleafios se fijo el 1° de enero, basidndose
en la época de reproduccidn de esta especie que ocurre entre
primavera y verano (SAMAME v FERNANDEZ 2000,
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FIGURA 1. Esquema det otolito de Prionotus stephanophrys indicande las mediciones efectuadas. RAD: Radio al anillo demersal. RAr: Radio al primer
anillo hialino. RAz Radio al segundo anillo hialino. RT: Radio total del atolito.

Con los resultados de las determinaciones de edad se
confecciond una clave talla-edad y estos resultados fueron
ponderados a la captura total de falso volador obtenida du-
fante el crucero.

Para caracterizar el crecimiento en funcién de la
edad, se aplicé el modelo de VON BERTALANFFY, que puede
expresarse como:

Lt=Lee (1-e ™" (3

donde Leo =Longitud asintdtica, K es 1a tasa a la cual
LT se acerca a su asintota, LT la longitud total del pez en
el tiempo t, y to es la edad hipotética a la longitud 0.

Los pardmetros que jo caracterizan Leo, K y 10, fue-
ron estimados por el método No lineal, utilizando una ru-
tina del FiSAT (GAYANILO, SPARRE y PAULY 1993), méto-
do de ALLEN {ALLEN 1966) y método de ForD (1933) ¥
WALFORD (1946) citado por SPARRE y VENEMA (1992).

RESULTADOS

Proporcionalidad entre el incremento en longitud del
pez ¥ el radio del otolito

Una de las medidas de la relacién en la observacion del
crecimiento de la estructura estudiada corresponde al in-
cremento en talla del individuo. Esta correspondencia se
encontré en una relacién lineal, correlacionando Ia longi-

tud total del pez LT (em ) con el radio del otolito Ro
(mm). La ecuacién calculada se expresa como:

Ro=10,399+ 0,139 L¢ =094 n=262 (4)

Esta proporcionalidad entre el incremento en longi-
tud del pez y el radio del otolito es mostrada en la Fig. 2. Se
comprueba que para cada incremento de la longitud del in-
dividuo existe un incremento en el crecimiento del otolito,
por lo tanto al existir esta correspondencia los otolitos de-
ben crecer con la edad. De esta forma, las marcas registra-
das como anillos constituyen edades diferentes que son to-
madas en cuenta en el presente trabajo. Para los efectos de
poder realizar el retrocdleulo a las longitudes de formacion
de cada anillo la inversa de la ecuacién (4) estd dada por:

Lt=-0302+6344 Ro 1=094 n=262 (5)

Estimacién de las tallas promedio del pez a edades di-
ferentes

Para obtener por retrocdlculo la longitud total del pez a edades
pasadas, se empled la distancia del radio del otolito en funcidn
de la longitud total del pez. La medicién desde el foco del oto-
lito a cada anillo hialino, se anota en la Tabla 1, la cual muestra
los radios promedios por edad y puede observarse el crecimien-
to de los otolitos por grupo de edad. Las longitudes promedio
por edad, obtenidas por retrocdlculo, se presentan en la Tabla 2.
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Tabla 1. Radios promedio (mm) de los anillos de crecimiento
de los otolitos por grupos de edad para Prionotus stephanophrys

Tabla 2. Talla media {cm) por grupo de edad obtenida por
retrocdlculo para Prionotus stephanophrys

Grupo de edad A1 Rz A3 R4 A5 N°de  Grupo de edad L1 2 L3 L4 L5 Nde
{anios) {mm) (mm} {mm) (mm} {mm}  €js. {afios) {cm} {cm) (cm) {cm) {cm) gjs.
1 203 126 1 126 126
2 2,1 2,78 50 2 13,1 17,3 50
3 2,12 2,88 394 59 3 13,1 18,1 209 59
4 2,09 2,79 33 389 24 4 130 174 21,0 23,1 24
5 2,14 3,03 3,55 4,08 434 3 5 133 18,9 222 25,8 272 3

r premedio (mim} 2,10 2,87 R 3,89 424 262

L promedio {cmj 13,0 179 214 244 272 262

5.5-|

5
E 454
2
5
=
3 3.5 .
Qa
2 I
& 25 Ro = 0,389 + 0,139 Lt
n=262
r=0,94
1,5 T T T T T T i
a 5 10 15 20 25 ac 35

Longitud del pez (cm)

FIGURA 2. Relacidn entre 1a longitud del pez (cm) y 2l radio del otolito
(mm) para Prionotus stephanoplrys (Crucero de Evaluacion de la Merluza
y otros Recursos Demersales 0004-05).

Estimacién de los pardmetros de crecimiento

Con los resultados de la interpretacion de los anillos de cre-
cimiento en os otolitos de la muestra se elaboré la clave ta-
lla-edad para el falso volador, la cual fue ponderada a la
captura total de éste durante el crucero. A partir de estas re-
laciones se estimaron las tallas medias por grupas de edad y
los pardmetros de crecimiento. Las ecuaciones de creci-
miento en longitud de vON BERTALANFFY para Prionotus
stephanophrys, cuyos parametros que la caracterizan Les, K
y to fueron estimados por los métodos No-lineal, ALLEN y
ForD -WaLFORD quedaron conformadas como:

Método No-lineal:
LT = 30,4(1‘6-0’4” { t+0.63)) (6)

Método de Allen:
LT - 30,4(1“670'“3 { l+D.63_)) (7)

Meétodo de Ford-Walford:
LT = 29,3(1#3"0‘435([“)'56)) (8)

=]
g

El crecimiento se grafica en fa Fig. 3, utilizando la
ecuacion {6). La comparacién entre las curvas y los pard-
metros de la ecuacidn de crecimiento de VoN BERTA-
LANFEY para Prionoctus stephanophrys obtenidas por dife-
rentes autores se muestran en la Fig. 4 v en la Tabla 3.

Las Tongitudes medias por grupos de edad , obser-
vadas y calculadas por diferentes autores, se presentan en
la Tablas 4 v 5 respectivamente.

Estructura por edades

La poblacién de Prionotus stephanophrys en el drea es-
tudiada durante el otofio det 2000 muestra un alte porcen-
taje de individuos de edad |, principalmente en las sub-
dreas C-D (5°-7°S), mientras que en las subdreas A-B
(3°30°-5°8) y E-F (7°-9°S) se observa un rango mis am-
plio de tallas de 1 a 5 afios, con mayor frecuencia de
ejemplares de 3 afios de edad en E - F (Fig. 9).

35+
~ 30
§
= 25
o
o 204
S
o 154
]
o 10 .
g Lt=304 (1. g - 430 0e)
- 5 |
0 T —T T Y —
0 1 2 3 4 5

Edad {afios)

FIGURA 3. Curva calculada de crecimiento de von Bertalanffy {(método Na
lineal) y datos talla-edad observados para Prionotus stephancephys (Crucero
de Evaluacion de la Merluza y otros Recursos Demersales 0004-05%)
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Longitud del pez (cm)

15+

101

Lt=Lint(1-e *"™)

3 & 5 &
Edad (afos}

AREVALC (1976), machos

TR AREVALD (1976), hembras
woe B MENDIETA Y SAMAME (1985)
- SaMamE ¥ FERNANDEZ (2000)

—®%——  ARRIETA ¥ AcHA (este estudia)

FIGURA 4. Comparacidn entre las curvas de crecimiento de vON BERTALANSFY para Pricnaius stepharophrys cstimadas cn este estudio (método No Lineal) y
aguellas oblenidas por olros autores.

Tabla 3. Parimetros de crecimiento de la ecuacidn de voN BERTALANFFY referidas para Prionotus stephanophrys,
obtenidas por interpretacién de Jos anillos de crecimiento de otohtos.

Referencia Arsa estudiada Método de chtencin de los Modelo Lo K o
pardmetros ae crecimignto (cm} (anual) (anual)
ArevaLo (1978) Mar frentz a la costa norle del Perd Forp (1933) y WalsorD (1946 ) von BesTaLAnFrY machos machos machos
03°42.55 35,0959 0,20581 -1,52214
11°42.05°S hembras hermbras hembras
31,0105 0,30673 -0,86468
MENDIETA ¥ Mar frente a fa costa norle del Pero Fire (1933) y WaLrorD (1546 ) vON BERTALANFFY machos machcs machos
Samame ( 1985) 41,08 0,15376 -1,59108
hemtras hembras hembras
37,74 022547 -0,35808
Total Tolal Tota)
40,30 01736 -1,2476
SCHMITTER -SOTC Mar frente ala costa occidental de Baja Nolineal VN BERTALANFFY 325 0217 -0,044
v CASTRO-AGUIRRE {1994) Calitarnig Sur {México} Logislica 26,3 0,657 2,480
GompeRTZ 278 0,437 1,778
von BERTALANFFY 280 0,185
reparametrizaca
SamiME ¥ FERNANDEZ Mar frente a la costa norte del Perd Foro {1933) y WaLrORo (1946)  vON BERTALANFFY 333 0,3i6 -0.202
{2000) (Revision
actualizada de los datos
de Arévalo 1978}
ARrIETA Y ACHA {este estudic)  Frente a Puerte Pizarre Ne linea! -rutina FISAT VON BERTALANFFY 304 0413 0,63
(Crucero de Evaluacion de {03°29.8'5) Cesta {Gavanio, Srerre Y PauLy,1995)
la merluza y olros recursos Huarmey (10°05'S) ALLEN [ 1866 ) 304 0,413 -0.63
Demersales 0004-05} FoRD {1933) y WaLForp {1946 293 0,435 -0,55
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Tabla 4. Longitudes medias (I'T en cm) por edad observadas por diferentes autores para Prionoius stephanophrys,
obtenidas por interpretacién de los anillos de crecimiento de otolitos.

Autor Area estudiada LT1 L72 LT3 LT4 LTH LTe

Arevao {1978) Mar frente a la costa norte del Perd
03°42.9'S - 11°42.05'S 18,0 18,12 21,98 23,85 30,33
MENDIETA Y Mar frente a la costa norle del Perl 12,96 17,22 20,91 24,06 26,95 288
Samaye [ 1985 )
SAMAME ¥ Mar frente a la costa norte del Pert 10,6 17.2 209 24,0 26,9 288
FeRnANDEZ (2000 )
ARRIETA Y ACHA Mar frente a Puerto Pizarrc-Huarmey 14,2 18,0 237 25,3 266
(este estudio) (Perd)
100 j

Distribucion latitudinal y estructura por tallas del fal-
so volador en el drea de estudio

Se presenta la distribucién latitudinal de Prionotis stepha-
nophrys durante el crucero 0004-05 (Fig. 6). Las mayores
capturas de esta especie (kg/lance) se localizaron en las su-
bareas A-B-C (3°30°-6°5), y estuvieron principalmente con-
centradas en el estrato 11 (50 -100 brazas).

La estructura de tallas del falso volador durante el
periodo de estudio se presenta en la Fig. 7. La mayor pre-
sencia de individuos jévenes en el area C-D (5°-7°5S) es
notoria (menores a la talla de desove, 20,2 cm); mientras
que en las dreas A-B (3930°-5°S} y E-F (7°-9°S) los ran-
gos de longitudes son mas amplios, principalmente en el
drea E-F (7°-9°5} con predominancia del grupo de 22-25
cm, correspondientes a las edades de 3-4 afios, es decir de
individuos adultos.

DISCUSION

Los otolitos utilizados en esta investigacién presentaron
bandas de crecimiento claramente visibles, por lo que no
fue necesario pulirlos por su cara interna como fue reali-
zado en estudios previos (AREVALO 1978, MENDIETA y SA-
MAME 1985). Unas horas de remojo en agua fue suficien-
te para poder visualizar las marcas de crecimiento. Este
método permite ahorrar tiempo en la preparacién de los
otolitos, por lo que consideramos aconsejable la lectura al
poco tiempo de ser colectados.

Las investigaciones realizadas, hasta la fecha, en
los otolitos del falso volador en el mar peruano no habian
validado completamente la frecuencia de formacion de
Jos anillos de crecimiento. AREVALO (op. cit.} realizd un
célculo del incremento marginal para los otolitos de esta
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FIGURA 5. Estructura por edades de Prionotus stephanophrys durante ¢l
Crucero de Evaluacion de la Merluza y otros recursos demersales 0004-05
para las subdreas: a) A-B, ¢) C-D y d) Toral drea.
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2. La curva de crecimiento longitud - edad para am-
bos sexos. se describe con la ecuacién de vON BERTALANFEY
LT = Leo (1-e™ ) v los pardmetros de crecimiento fueron
calculados con los métoedos NO-LINEAL, ALLEN y FORD-
WALFORD, cuyos valores son:

Método No LINEAL:

Loo =304 cm, K= 0,413 y to =-0,63
Método de ALLEN:

Tee =304 cm, K=0,413 y to = -0,63
Método de FORD-WALFORD:

Loo =293 cm, K= 0,435 y to =-0,56

3. El otofio 2000 se caracterizd por una intensifica-
¢ion moderada de la Extensién Sur de Ia Corriente de Crom-
well (ESCO). En estas condicienes los estudios de edad nos
muestran una predominancia de individuos de un afio de
edad en el drea estudiada. En la subdrea E-F (7°-9°S) predo-
minaron los individuos adultos de 3 afios de edad. La estra-
tificactdn Jatitudinal por tallas, referidas por diferentes au-
tores en anos anteriores, no fue observada en este estudio.
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