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RESUMEN

Mostacero |, Goicocuea C, Moguirraza P. 2012. Epap vy crecimieNTO DE Cheilodactylus variegatus

Valenciennes en el Callao. 2005. InfInst Mar Per1i. 39(1-2): 37-42.- Se realiza el estudio de edad y crecimiento

de Cheilodactylus variegatus “pintadilla” basado en la interpretacion de los anillos de crecimiento de los

otolitos. En esta investigacidn se utilizéd una muestra de 476 otolitos colectados en el Callao (12°S) en

el 2005. Se analiza la época de formacién de los anillos de crecimiento en los otolitos, clave talla-edad

de la especie y el crecimiento en longitud y peso.

Pavrasras cLAvE: Cheilodactylus variegatus, otolito, crecimiento, anillos

ABSTRACT
Mostacero |, Goicocuea C, Moquiiiaza P. 2012. Ace and growth of Cheilodactylus variegatus
VALENCIENNES IN CALLAo. 2005. Inf Inst Mar Perii. 39(1-2): 37-42.- It makes the study of age and growth
of Cheilodactylus variegatus “Peruvian morwong” based on the interpretation of the growth rings of
otoliths. In this study we used a sample of 476 otoliths collected in Callao (12°S) in 2005. An analysis
of the time of formation of growth rings in otoliths, age-length key to the species and growth in length
and weight.
Keyworps: Cheilodactylus variegatus, otoliths, growth, rings.

Edad y crecimiento Cheilodactylus variegatus

INTRODUCCION

La amplia distribucion de la fami-
lia Cheilodactylidae abarca el he-
misferio sur (parte del Atlantico,
India, y océano Pacifico) y hemis-
ferio norte (Japon, China e Islas
Hawai) (NELsonx 1994). La pintadi-
lla es una especie costera de habitat
rocoso, presenta una distribucion
geografica que comprende desde
Paita, Pert hasta Talcahuano, Chi-
le, (CuiricuigNo y Corngjo 2001).
PeqQueNo (2001), en una investiga-
cién realizada en la costa de Valdi-
via, Chile registrd un nuevo limite
austral para la distribucién de esta
especie, en el sector submareal del
Morro Gonzalo (42°35’S, 72°45'W),
alrededor de 500 km al sur que la
senalada en la literatura.

En el Pert1, la extraccion de esta
especie es realizada por las em-

barcaciones artesanales utilizando
anzuelos y redes cortina en las di-
ferentes caletas a lo largo del lito-
ral, los registros de capturas datan
desde los inicios de 1950, SAMAME
(com. per). En los ultimos afios, las
capturas de esta especie fueron en
aumento de 122 ten 1995 a 371 ten
el 2005 excepto, durante El Nifio
1997-1998, en el que se registraron
capturas menores a 76 t IMARPE
1999, PRODUCE 2005).

El estudio sobre contenido esto-
macal de esta especie, realizado en
la bahia de la Herradura en Chi-
le, durante la primavera del 2001
(Moreno y FLores 2002) determind
la frecuencia numérica (FN), volu-
métrica (FV) y de ocurrencia (FO)
para cada item-presa. SamaAME
(com. per) realizd otros estudios
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bioldgicos y determiné la primera
madurez y relacién longitud peso
a partir de 493 individuos colecta-
dos al azar en la zona central del
mar peruano (Huarmey - Pisco)
entre Mayo 1974 y Abril 1975.

El objetivo del presente estudio
es obtener informacién sobre la
edad y crecimiento de la pinta-
dilla a partir de la utilizacion de
otolitos sagita de ejemplares pro-
cedentes de la zona del Callao
durante el 2005.

MATERIAL Y METODOS

Muestreo biologico de peces.- El
material utilizado en este estudio
corresponde a pintadillas colec-
tadas en el Puerto del Callao du-
rante 2005 como parte del segui-
miento de la pesqueria demersal
y costera. Los muestreos biologi-
cos se realizaron semanalmente
determinandose la longitud total
(LT) en cm, peso total (PT) y evis-
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cerado en g, el sexo y estadio se-
xual, asi como la extracciéon de los
otolitos sagita que se almacenaron
secos en cartones con su respecti-
va identificacién.

Seleccion de la muestra de otoli-
tos.- Se seleccionaron al azar oto-
litos de 2 individuos por intervalo
de talla, sexo y mes, los que fueron
colocados en placas otoliteras. La
muestra total comprendio 476 oto-
litos colectados en los muestreos
bioldgicos realizados en el area del
Callao en 2005. El rango de tallas
vari6 entre 12,0 y 39,0 cm de LT.

Preparacion de otolitos y anali-
sis.- Los otolitos fueron hidratados
en agua durante 24 horas dentro
de placas otoliteras para su clari-
ficacion. Se observaron y midieron
los anillos de crecimiento utilizan-
do un microscopio estereoscopio
de discusion marca Nikon a 20X,
ademas se registro el tipo de bor-
de de los otolitos, para determinar
la periodicidad de formacion de
los anillos estacionales (BROTHERS
1979, SainsBURY y WHITELAW 1984,
SamueL et al. 1985).

Determinacion de la edad.- Fue
obtenida de la enumeracion de
zonas opacas y translucidas del
otolito sagita. Un “incremento” se
define como una zona translucida
seguida de una zona opaca (SmiTH
y DeGuara 2003). Para fijar la fecha
de nacimiento de los individuos, se
hizo un andlisis del indice gonado-
somatico mensual durante el 2005
obtenido de los muestreos biologi-
cos realizados en la zona del Callao
y se determind que el pico de des-
ove se produce en el mes de junio
por lo que se asumi6 como fecha de
nacimiento el 1° de Julio.

Tratamiento de datos.- Con la in-
terpretacion de los anillos de creci-
miento y el tipo de borde se asigno
el grupo de edad y se elaboraron las
claves talla-edad para ambos sexos.

Para caracterizar el crecimiento
del pez en funcion de la edad, se
aplicé el modelo de von Bertalan-

ffy (SPARRE y VENEMA 1992), cuya
formula es:

Lt=1L % (1 _ e(*k*(f*to))) 1)

Donde: Le = Longitud asintotica, k es
la tasa a la cual Lt se acerca a su asin-
tota, Lt es la longitud total del pez en
el tiempo ty t, es la edad hipotética a
la longitud 0.

Para estimar los parametros de
crecimiento se usd el programa
GROWTH que utiliza el métodono
lineal de Allen (ALLEN 1966), y se
ajustaron con minimos cuadrados
mediante la rutina Solver de Excel.
(GALLAGHER-WaTsoN 1982).

Para estimar el crecimiento en peso
en relacion con la edad se procedio
seglin SPARRE y VENEMA (Op. cit.)
de la siguiente manera:

Se hall¢ la relacion longitud/peso
total

wWi=q*(Lt) (2

Donde: El pardmetro q es llamado
“factor de condicién” y b es la varia-
ble que se utiliza cuando el pez no tie-
ne un crecimiento isométrico.

A continuacion se obtuvo el peso
infinito o asintético que esta dado

por:
W,=q*(L.) 3)

Luego se utilizé la ecuacion de von
Bertalanffy basada en el peso:

Wit=W, * (1 - e("‘*(f“o)))b )

Donde: Wt peso total del pez en el
tiempo t; k y t; se obtienen de la ecua-
cion (1).

Luego se realizaron regresiones
lineales, Longitud del pez (cm) -
Radio del otolito (mm) por sexo
utilizando la ecuacion:
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Lt=a+ b(R) (5)

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

Para ver si el crecimiento entre
hembras y machos es igual, se hizo
un Test estadistico para las pen-
dientes de las regresiones obteni-
das para cada sexo. (SoxkaL y RoHLF
1990)

1. Planteamiento de la hipotesis:
H, a =a, b =b,

H, a, #a,” b, #b,

2. Nivel de significancia: 0,05
3. GL=nl+n2-4
4 Féormula T calculado:

Donde: T es el valor observado, (b, -
b,) las pendientes de las regresiones
de las muestras 1y 2 y S es la desvia-
cién estandar.

5. T tabla=1,96

6. Decision:

tcal < ttabla Se acepta H;

tcal > ttabla Se acepta H,

RESULTADOS Y DISCUSION

Morfologia del otolito.- Segun
Garcia-Gonos (2001), el otolito de
pintadilla presenta como caracte-
risticas un surco actstico profun-
do, istmo poco desarrollado. La
cresta dorsal tiene dos partes bien
definidas. La cresta ventral acom-
paha toda la longitud del surco
acustico y termina en una incli-
nacion hacia la zona ventral cerca
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del margen. La cauda recorre recta
hasta su primera mitad, luego de
lo cual se curva hacia la zona ven-
tral. En general, el relieve del surco
es liso, salvo por las irregularida-
des que causan las crenulaciones
que se forman en el ostium.

Borde

Borde anterior

Figura 1.- Cara externa del otolito sagit-
ta de Cheilodactylus variegatus, 28 cm LT.
Callao, 2005.

Margen anterior: Rostro desarro-
llado, especialmente en las tallas
mayores. De forma variable, su
borde superior de suave a muy
irregular. Antirrostro variable-
mente desarrollado. Cisura mayor
puede estar cubierta. Margen pos-
terior: Redondeado a ligeramente
anguloso, con ondulaciones. Mar-
gen ventral: Ligeramente convexo.
Sobre la cresta dorsal (en especi-
menes mayores) desarrolla una
porcién bien delimitada (Fig. 1)

Relacion Longitud del pez—Radio
del Otolito.- A fin de estimar la
longitud del pez se determiné la
relacion entre el radio del otolito y
la longitud del pez (férmula 5), la
que estuvo dada por una relacion
lineal (Fig. 2) de la forma:

Lt=a+b*R (5)

Donde: Lt = longitud total en cm, a=
intercepto, b =pendiente y R =Radio
del otolito en mm.
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Figura 2.- Relacion entre la longitud del pez y el radio del

otolito, Cheilodactylus variegatus
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Figura 3.- Relacion entre el radio total de los otolitos con las
marcas de los anillos de crecimiento, Ch. variegatus.

% Hialinos

Meses

Hialino — —— —1IGS

Figura 4.- Relacion entre el porcentaje de bordes hialinos de los otolitos

y el indice gonadosomatico en Ch. variegatus.

Relacion entre el radio total de los
otolitos y el tamafo de las marcas
de los anillos de crecimiento.- La re-
laciéon entre la longitud del radio del
otolito (R) y la medida de las marcas
(r,) basados en las mediciones de 100
individuos esta dada en la Fig. 3.
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Comparaciéon de pendientes.-
El valor de T calculado fue de
0,686 y el t tabla tedrico es de
1,96 entonces:

<T Se acepta H,

cale = tabla



Tabla 1.- Clave talla-edad para Ch.
variegatus (total). Callao, 2005

Edad (afos)
long(c 1 2 3 4 5 6 total
12 1 1
13 1 1
14 4 4
15 13 13
16 12 2 14
17 5 10 15
18 23 23
19 31 31
20 36 36
21 42 42
22 44 44
23 42 1 43
24 32 10 42
25 13 23 36
26 8 23 1 32
27 23 3 26
28 1 9 20
29 5 11 16
30 4 10 14
31 3 8 11
32 4 4
33 2 2
34 1 1
35 1 1 2
37 2 2
39 1 1
Grand 36 283 103 48 2 4] 476

450
400 - A
350 /
300 | /
250 /
200 /

150 /

100 - !

50 ’

N° individuos

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Longitud total (cm)

1afio ———-2afios ------- 3 afios —-—--4 afios

Figura 5.- Distribucién de tallas por edades de poblacion de
Ch. variegatus. Callao, 2005.

La evidencia estadistica disponi-
ble permite concluir que no exis-
te diferencia entre las dos pen-
dientes empleadas para descri-
bir el crecimiento entre machos
y hembras.

Epoca de formacién de los anillos
de crecimiento.- El periodo de ma-
yor incidencia de la formacion del
anillo hialino es en junio, por lo
que se deduce que se presenta una
formacion hialina anual coinciden-
te con el periodo de maduracion
gonadal (Fig. 4).

Claves talla-edad.- Con los re-
sultados de la interpretacion
de los anillos de crecimiento de

los otolitos y la asignacion de
la edad se elabord una clave ta-
lla-edad para el total de indivi-
duos (Tabla 1), teniendo en cuen-
ta que el crecimiento de hembras
y machos no presenta diferen-
cias estadisticas.

Distribucion por edades.- La distri-
bucion de las tallas de la pintadilla
por edades muestra un comporta-
miento normal, encontrandose solo
cuatro grupos de edad para la po-
blacién en la zona del Callao duran-
te el 2005 (Fig. 5).

Crecimiento en longitud.- El cre-
cimiento en longitud, quedd con-

formado de la siguiente manera:
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Método de Allen
Total ("+%):
Lt=42,43% (1 _ e(o,zso*(w,sm)))

Método de Minimos Cuadra-
dos.- El crecimiento en longitud
obtenido mediante el método de
minimos cuadrados se grafica en
la Fig. 6.

Total ('+%):
Lt=45,3% (1 _ 6(0,222*(t+0,896)))

Comparacion de los parametros de
crecimiento en longitud.- Los resul-
tados de los pardmetros obtenidos
por SAMAME (com. pe) muestran
una longitud infinita menor que la
longitud maxima 35,6 y 42,0 cm res-
pectivamente, tal y como lo sugie-
ren KLEIBER y PAury (1991) quienes
indican que la longitud infinita no
debe exceder del 5% de la longitud
maxima. La variabilidad de sus re-
sultados con este estudio podrian
deberse a la utilizacion de escamas
cuyos anillos de crecimiento no fue-
ron validados. El uso de otolitos en
este estudio fue ventajoso debido a
que pudieron validarse haciendo
un seguimiento de los bordes para
encontrar la periodicidad de la for-
macion de los anillos de crecimien-
to a través del tiempo (BroTHERS
1979, Sainssury y WHITELAW 1984,
SaMUEL et al. 1985). (Tabla 2)

Crecimiento en peso .- La formula
del crecimiento en peso del total de
los individuos se encuentra expresa-
daenla figura 7.

CONCLUSIONES

1. Se determiné que el crecimien-
to de ambos sexos de Cheilo-
dactylus variegatus no presento
diferencias estadisticas.

2. Los otolitos fueron tutiles para
la determinacién de la edad.

3. La periodicidad de formacion
de los anillos de crecimiento
en los otolitos es anual, con un
pico maximo en junio.

4. En la poblacion de la zona del
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Longitud total (cm)

Lt = 45,3%(1-exp(-0,222*(t+ 0,896)))

1 2 3 4

5 6 7 8 9 10

Edad (afos)

Figura 6.- Curva de crecimiento en longitud de Ch. variegatus,
método de Minimos cuadrados. Callao, 2005.

Tabla 2.- Parametros de crecimiento de Ch. variegatus obtenidos en este
estudio y por SamaMmE (1989)

Autor Localidad Ano Material

Método de estudio  Sexo  Lee k t

(anual)

Samamé 1987-1988

(1989)

Huarmey- escamas

Pisco

Este estudio Callao 2005 otolitos

Minimos cuadrados

Ford Walford 4+Q 356 0,25 -1,29

3+Q 453 0,22 -0,82

1200

1000 -
800 -

600 -

Peso total (g)

400 A

200 A

Wt = 1369,7*(1-exp(-0,222%(t+ 0,896)))"02"

5 6 7 8 9 10

Edad (afios)

Figura 7.- Curva de crecimiento en peso de Ch.
variegatus. Callao, 2005.

Callao se encontraron 4 grupos
de edad (1 al 4).

5. Los parametros de cre-
cimiento en longitud
fueron los siguientes:

Lt=45,3% (1 B e(o,zzz*(no,s%)))

6. Los parametros de crecimiento
en peso fueron:

Wt=1369,7* (1 _ e(*0s222*(z+0,896)))3’021
REFERENCIAS

ArLen K. 1966. A Method of Fitting
Growth Curves of the von Berta-

lanffy type to observed data. J. Fish.
Res. Bd. Canad3, 23 (2): 163-173.

BroTHERs E. 1979. Age and growth
studies on tropical fishes. In
S.B. Saila and P.M. Roedel,
editors. Stock assessment for
tropical small scale fisheries.
Proceedings of an internation-
al workshop, September, 1979,
International Center for Marine
Resources Development, Uni-
versity of Rhode Island, Rhode
Island, USA: 119-136.

CuiricuigNo N, Corngjo R. 2001. Ca-
talogo comentado de los peces ma-
rinos del Pert. Pub esp. Inst Mar
Pera. 314pp.

41

GALLAGHER — WaTsoN. 1982. Métodos
cuantitativos para la toma de deci-
siones en administracion. McGraw
-Hill. México.

IMARPE. 1999. Estadisticas de la pes-
queria marina peruana, 1995-1999.
Informe. p. 129-140.

Kremer P, Paury D. 1991. Graphical
representations of ELEFANT I res-
ponse surfaces fish byte, newsletter
of the network of tropical fisheries
scientists. 9 (2): 45-49.

Moreno M, FLores H. 2002. Contenido
estomacal de Cheilodactylus varie-
gatus Valenciennes 1833, Pinguipes
chilensis Valenciennes 1833 y Prola-
tilus jugularis Valenciennes 1833 en
bahia de la Herradura, Coquimbo,
durante primavera del 2001. Gaya-
na (Concepc.), vol.66, no.2, p.213-
217.ISSN 0717-6538.

NEeLsoN J. 1994. Fishes of the world.
Third edition. John Wiley & Sons,
Inc., New York. 600 p.

PequeNo G. 2001. El “bilagai” Cheilo-
dactylus wvariegatus Valenciennes,
1833, en la costa de Valdivia (Oste-
ichthyes: Chelodactylidae) Estud.
Oceanol. 20: 23-28.

PRODUCE. 2005. Oficina General de
Tecnologia de la informacion y es-
tadistica. 2000-2005.

SainsBURY K, WHITELAW A. 1984. Bio-
logy of Peron’s threadfin bream,
Nemipterus peronii (Valenciennes)
from the North West Shelf of Aus-
tralia. Australian Journal of Ma-
rine and Freshwater Research 35:
167-185.

SamamE M. 1989. Edad y crecimiento
y dindmica de la poblacion de la
pintadilla Cheilodactylus variegatus
de la costa central del Peru (Huar-
mey-Pisco). Univ. Nac. Mayor San
Marcos. Fac. Ciencias Bioldgicas.
Dep. Académico de Hidrologia y
Pesqueria. 38pp.

SamueL M, Bawazeer A, MataeEws C.
1985. Validation of ring formation
in the otoliths of newaiby and other
fin fish in Kuwait waters. In C.P.
Mathews, (ed), Proceedings of the
Third Shrimp and Finfish Fisheries
Management Workshop, 9-1, Octo-
ber 1983, Kuwait Institute for Scientif-
ic Research, Kuwait (In press).

Smita K, Decuara K. 2003. Forma-
tion an annual periodicity of



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

opaque zones in sagittal otoliths  Sokar R, Ronmrr F. 1990: Biometria Sparre P, VEnEma S. 1992. Intro-

of Mugil cephalus (Pisces: Mugili- principios y métodos estadisticos duction to tropical fish stock as-
dae). Marine and Freshwater Re- en la investigaciéon bioldgica. Ed. sessment. Part I — Manual. FAO
search, 54: 57-67. Madrid. 832pp. Fisheries Technical Paper N° 306. 1,

Rev. 1. Rome, FAO. 376 p.

42



