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EDAD Y CRECIMIENTO DEL BONITO
SARDA CHILIENSIS CHILIENSIS (CUVIER)

MANUEL SAmAME!

RESUMEN

Se determina la edad y el crecimiento del “bonito” Sarda chiliensis chiliensis {Cuvier)
mediante la lectura de los anillos de crecimiento de 908 pares de otolitos correspondien-
tes a especimenes colectados frente a las costas de Lambayeque, Perd durante marzo
1991 a enero 1993.

La validez del método se estima mediante la comprobacién del crecimiento de los
otolitos, la similitud de crecimiento entre [a medida de marcas y la variacién mensual del
incremento marginal. Esta validacion indica que las marcas anuales inician su formaci6n
en febrero de cada afio.

Se relaciona la medida del otolito con la longitud del pez, retrocalculando las tallas a
cada edad. De otro lado, se calculan los pardmetros de crecimiento en longitud y peso
obteniéndose curvas de crecimiento. Asimismo, se calcula la tasa de incremento y se
confecciona la clave edad-longitud correspondiente.

El crecimiento del bonito es rapido en los primeros afios alcanzando su asfntota practi-
camente a los doce afios de edad.

PaLapras cLave: Sarda chiliensis chiliensis, bonito, otolitos, crecimiento.

ABSTRACT

Age and growth of bonito Sarda chiliensis chiliensis (Cuvier) were determined by reading
growth marks of 908 pairs of otoliths. Specimens were collected from March 1991 to
January 1993, along the coast of Lambayeque (Perti).

Method usefulness was proved by otolith growth marks, in-between mark growing
similarity and marginal increment monthly variation. Annual marks were assumed to be
formed every year on February. Otolith measurements and fish total length were corre-
lated by estimating fish sizes by age. Weight and length growth parameters and curves
were estimated. Age-length keys were also made, demonstrating that benito has fast
growth rates during the first year, reaching an asymptotic growing on the 12th year.

Kev worns: Sarda chiliensis chiliensis, bonito, otoliths, growth.

1.

Laboratoric Costero de San josé, Lambayeque. IMARPE
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INTRODUCCION

El bonito, Sarda chiliensis chiliensis consti-
tuye uno de los principales recursos
pesqueros del Perd y sobre él existen nu-
merosas publicaciones que ofrecen una
informacién amplia, siendo una de las
Gltimas la de SamaMmE (1993). Sin embargo,
con respecto a los estudios de edad y cre-
cimiento por lectura directa en otolitos se
dispone de escasos trabajos.

Pauny et al. (1987) mencionan a Kua (1970),
quien en base a la lectura de otolitos pre-
senta una curva de crecimiento de Sarda
chiliensis chiliensis; asimismo, a CAMPELL Y
Cormns (1975) que utilizando el método
de WETHERALL (1986), es decir el método
de frecuencias de longitudes, determinan
la curva de crecimiento de $. chiliensis
lineolata del Pacifico norte. Los mismos
autores, usando el método de WETHERALL
determinan la curva de crecimiento para
nuestra especie.

El estudio que se presenta estd referido a
la observacién directa de los anillos de
otolitos, lo que ha permitido establecer la
relacion con el crecimiento de los respec-
tivos peces, estimar los pardmetros de cre-
cimiento en longitud y peso y determinar
el periodo de formacién anual de las mar-
cas coincidentes con la reproduccién.

Con este trabajo se espera ampliar los
conocimientos sobre el crecimiento del re-
curso, actualizando los datos existentes
para ser aplicados en los estudios de di-
namica poblacional.

MATERIAL Y METODOS

Se analizaron 908 pares de otolitos, de 54
muestras trabajadas en el Laboratorio
Costero del IMARPE en San José,
Lambayeque, durante marzo de 1991 a

enero de 1993 {tabla 1}. Las muestras fue-
ron colectadas de los desembarques de
bonito capturado por las embarcaciones
cerqueras de la Caleta Santa Rosa.

Adicionan al material, 3.033 mediciones
a la horquilla efectuadas durante el tiem-
po mencionado y ampliado hasta octubre
1993, mads una muestra en marzo de 1994.

Los otolitos fueron aclarados en agua,
unas horas antes de su observacién al
microscopio estereoscopico, permitiendo
determinar la naturaleza del borde, el foco
y la formacién de zonas opacas y hialinas
como marcas de edad.

Las medidas fueron tomadas desde el foco
a cada marca de edad y al borde posterior
o cauda y posteriormente transformadas
a milimetros mediante el factor calculado
en F = 0,043. De esta forma se obtienen
las medidas a cada marca de crecimiento
(r,) y del otolito (R).

La comprobacién de la validez del méto-
do se hizo mediante la determinacién del
crecimiento de los otolitos agrupados por
edades, la estimacidén de similitud de cre-
cimiento gntre marca y marca, la varia-
cién del incremento marginal y la rela-
cion existente entre la medida del otolito
(R) con la del respectivo pez (L).

La similitud de crecimiento entre marca y
marca se estimd relacionando la medida
del otolito (R) con la medida de marca

(ry)

R=a+br, ...ocoiiiiiiiinn... (1)

It

Los célculos del incremento marginal (IM)
se efectuaron utilizando la relacién :

IM = R_rn/ I Tha
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TABLA 1. Muestra de otolitos utilizados en la determinacién de la edad del bonito Sarda chiliensis
chiliensis (Cuvier) colectados en Lambayeque.

Serie Muestra Fecha de Otolitos lefdos (pares)} Otolitos Total
N° colecc. machos hembras Total descartados * colec.
01 02 12,03.01 11 09 20 06 26
02 03 14.03.91 06 08 14 01 15
03 04 22.03.91 11 1 2 —_ 22
04 06 10.04.91 13 13 26 — 26
05 07 17.04.91 14 10 24 01 25
06 07-A 17.04.91 05 07 12 — 12
07 08 19.04.91 15 15 30 — 30
08 16 13.06.91 08 07 15 01 16
09 17-A 15.06.91 12 11 23 02 25
10 17-B 15.06.91 10 08 18 — 18
11 18 27.06.91 05 09 14 — 14
12 19 10.07.91 10 08 18 — 18
13 20 12.07.91 06 05 1 02 13
14 21 13.07.91 05 03 08 05 13
15 22 17.07.91 07 10 17 - 17
16 23 10.08.91 02 10 12 — 12
17 24 16.08.91 06 08 14 03 17
18 25 16.08.91 04 1 15 02 17
19 26 13.09.91 03 06 09 — 09
20 27 21.09.91 07 07 14 01 15
21 28 25.09.91 03 08 11 —_ 11
22 30 11.1091 05 06 1 — 11
23 kil 15.10.91 03 14 17 — 17
24 a3 29,10.91 08 1) 17 — 17
25 k7 09.11.91 02 08 10 02 12
26 35 14.11.91 07 04 11 01 12
27 36 16.11.91 06 06 12 —_ 12
28 37 20.11.91 10 D i8 — 18
29 38 22,1191 04 07 11 n 12
30 39 17.01.92 07 04 11 0 12
31 40 18.01.92 04 10 14 02 16
32 41 20.01.92 06 10 16 01 17
33 42 22.01.92 15 09 24 02 26
34 43 21.02.92 05 05 10 —_ 10
35 44 13.03.92 11 16 27 — 27
36 45 21.04.92 0 03 04 — 04
37 46 22.04.92 08 17 25 01 26
as 47 24.04,92 05 09 14 01 15
39 48 24.04.92 04 08 12 02 14
40 49 16.05.92 1 10 21 02 23
41 50 26.05.92 09 08 17 02 26
42 51 27.05.92 12 12 24 03 27
43 52 05.06.92 15 16 31 —_ 31
44 53 06.06.92 06 14 20 07 27
45 54 10.06,92 08 12 20 06 26
46 55 25.08.92 19 12 31 05 36
47 58 19.09.92 13 13 26 04 30
48 57 23.09.92 04 08 i2 —_ 12
49 58 24.09.92 07 05 12 01 13
50 59 16.10.92 11 1 2 03 25
51 60 17.10.92 16 03 19 05 24
52 61 21.10.92 04 06 10 — 10
53 62 19.01.93 07 13 20 —_ 20
54 63 21.01.93 06 06 12 — 12
TOTAL 422 486 908 83 991

* Otolitos rotos, no legibles, otras causas.
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donde :

R = longitud del otolito {(del foce al bor-
de medio posterior}

longitud del foco a cada marca de
edad.

n

Los otolitos fueron agrupados de acuer-
do al numero de marcas de edad, esti-
mandose una medida promedio por gru-
po de edad por sexo.

La longitud del pez (L) fue relacionada
con la medida del otolito (R) mediante la
regresion :

L=a+bR

la misma que permitié retrocalcular la
longitud media del pez (L) para cada gru-
po de edad, reemplazando (R) por cada
valor de (r ).

Estos valores pueden ser comparados con
los calculados utilizando los pardmetros
de crecimiento de la ecuacién de Von
BERTALANFFY; estos pardmetros se calcula-
ron con las tallas medias distribuidas por
grupo de edad (L ).

El crecimiento en longitud se calculd, pre-
vio estimado de sus pardmetros de acuer-
do a FOrRD-WALFORD (1946).

Ly =a+bl,
Se estim6 la longitud infinita como
Loo = a/(1-b), teniendo en cuenta que a =
Leo (1-e'%) y el valor de K considerando
que b = e’k

El valor de la edad (t,) fue calculado con:

In (Loo - Lt) = a - bt

endonde: a=1nLe + Kt,

quedando conformada la ecuacién de
edad-crecimiento en longitud de Von
BERTALANFFY (1938):

L, = Lee (1 -eKitt0ly ... 7)

Con esta ecuacion se calculan las tallas
tedricas por edad que describen la curva
de crecimiento de la especie.
Los pesos tedricos por edad fueron calcu-
lados utilizando la ecuacion:

W, = Wes (1-beK)3 ®)

cuyos valores de K y b fueron estimados
con la regresional:

1/3 1/3
W, .i=a+bW_ ... {9

11
La tasa de crecimiento se estimd con la
ecuacion:

Wi

y la clave de edad-longitud se confeccio-
né agrupando a las tallas por edades, con
la cual se determina la composicién por
edades, mediante:

N, = 15 PLy NL

donde :

x = edad

L = longitud

N, = numero de individuos a la edad x

NL = nimero de individuos a la longi-
tud L

PL,= probabilidad de la edad de los in-
dividuos con longitud L.
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Los métodos han sido adaptados de otros
autores, como Misu v Hamasakr (1971) en
la merluza peruana; SaMaME Y OkADA
(1973} en la cachema; SamaME (1977) en la
sardina; MeEnDO (1984) en 1a caballa, entre
otros, quienes los aplicaron a especies
marinas, cuyos otolitos permitieron una
identificacion clara de las lineas de creci-
miento.

RESULTADOS
Determinacion de la edad

Descripcion y medidas de los otolitos del
bonito

Durante la observacion primaria se llega-
ron a definir diez variaciones en la forma
de la sagita, indistintamente del sexo y
del niimero de marcas de edad o anillos,
tal como se muestra en la fig. 1. La forma
tipica, mostrada al centro de la misma
figura, representé el 75% del material
observado y se puede caracterizar como
de forma triangular, lobulado, con el ros-
tro prolongado fragil, donde también es
posible identificar las marcas de creci-
miento, pero se corre el riesgo de perder
gran parte del material en su manipuleo;
el antirrostro es corto.

La cara externa es ligeramente céncava y
permiti¢ efectuar la lectura de las lineas
de crecimiento en zonas opacas y hialinas
las mismas que en conjunto constituyen
una edad.

La cara interna, algo convexa, presenta
un surco mas o menos profundo en la
parte central que termina en el antirrostro,
separandolo. En la base del antirrostro se
constituye el foco que esta rodeado de
lineas finas concéntricas continuas, corres-
pondientes a las formaciones iniciales del
crecimiento del otolito.

En algunos casos el antirrostro no llega a
separarse totalmente; sin embargo, es fa-
cil advertir su posicién por la presencia
del surco en la cara interna.

La parte caudal es ancha y en algunos
otolitos el dpice se prolonga aguzandose;
¢sta puede también presentarse redon-
deada con festones (fig. 1).

Teniendo en consideracion que una pro-
porcion de los otolitos observados (25%}
no presenté la forma tipica, se optd por
considerar las medidas desde el foco si-
guiendo una linea imaginaria hasta el
centro de la cauda, dividiendo en dos su
mavor ancho (ver figura 1) de tal forma
que las medidas (R) y (r,) fueron toma-
das en el punto de unién de la linea ima-
ginaria con el borde y en cada marca de
edad, respectivamente.

Crecintiento de los otolitos

Como medida preliminar y consideran-
do el sexo del individuo, se tomaron las
distancias del foco a cada una de las mar-
cas de crecimiento, verificando un incre-
mento significativo individual entre ellas.

Las medidas micrométricas fueron trans-
formadas a milimetros mediante el factor
F = 0,043, los promedios se muestran en
las tablas 2A y 2B, para machos y hem-
bras, respectivamente; luego se agrupa-
ron por numero de marcas. De esta for-
ma, se comprueba el crecimiento de los
otolitos. Los valores para cada (r,) son
muy proximos, luego los promedios pue-
den ser considerados como el crecimien-
to por edad.

Similitud entre la medida de marcas de los
otolitos

Otra forma de verificar el crecimiento
resulta de relacionar la longitud del
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Posterior

FIGURA 1. Variaciones en la forma de la sagita en otolitos de
Sarda chiliensis chiliensis.
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otolito (R) v sus respectivas medidas a
las marcas de crecimiento (r,} estable-
cida con la regresion (1).

En la fig. 2 se plotean los valores de (R)
y (r,) de 71 otolitos con tres marcas de
crecimiento, correspondientes a las
muestras de marzo-abril de 1991; en esta
figura se aprecia que entre marca y
marca existe significativa diferencia en
longitud, de tal forma gue se puede
asumir la existencia de una similitud
de formacién entre las marcas de cada
grupo de edad.

La distancia entre marca y marca tiende a
una disminucién conforme el pez se hace
mas adulto; es decir, la formacion de la
primera marca presenta una mayor dis-
tancia desde el inicio de su formacién
que la existente entre la primera y segun-
da marca v asi sucesivamente, lo cual
permite suponer que las ultimas marcas
formadas seran muy préximas en indivi-
duos de mayor edad.

Varigcion del incremento marginal

Los otolitos en su crecimiento presentan,
después de la formacién de un anillo de
edad, un incremento de crecimiento en el
borde hasta Ia formacion de la siguiente
marca o nuevo anillo; el incremento de su
medida estd relacionado con el tiempo;
cuanto mas se aproxima a uma nueva
marca el incremento sera relativamente
mayor; luego, al iniciar la formacion de
un nuevo anillo el incremento marginal
(IM) serd préximo a cero. Las medidas
seriadas mensuales han permitido apre-
ciar ese crecimiento.

Los incrementos han sido medidos en
cada otolito y el calculo se hizo mensual-
mente utilizando la ecuacién (2). Particu-
larmente se tomé como ejemplo los
otolitos con tres marcas, cuyos incremen-

tos marginales promedio mensuales, se
grafican en la figura 3, donde se podran
apreciar los incrementos mensuales en el
ano 1991, éstos se inician en el mes de
febrero y completan su crecimiento en el
mes cde enero de 1992; obsérvese que si-
milares incrementos mensuales se presen-
tan en el afo 1992.

El crecimiento es acelerado en los prime-
ros meses hasta junio o julio, desacele-
randose en los dltimos meses hasta su
formacion total.

Como los muestreos se hicieron hasta
enero de 1993, el incremento en este mes
es alto y se supone que completa el anillo
del ano 1992.

El inicio de la formacién de un nuevo
anillo de crecimiento esta relacionado con
la maxima madurez gonadal la cual ocu-
rre a fines de la primavera y el verano y,
la presencia de nuevos reclutas se obser-
va en febrero con un afio de vida (5AMaME
1993); luego, este hecho demostraria que
las marcas se forman al ano de vida y por
correspondencia, éstas pueden conside-
rarse en anos calendario.

Determinacion del crecimiento

Relacién longitud del pez (L) con la medida
del otolito (R)

Las medidas de los otolitos (R) se relacio-
naron con las respectivas tallas de los
peces tomadas a la horquilla (L), de las
que se calcularon las constantes Ay B
utilizando la regresién (3), resultando las
expresiones :

L= 0,376 + 18,181 R, con 12 = 0,979 machos (1)
L= 3,883 + 16,413 R, con 12 = (,976 hembras (II)
L=1,210 + 17,596 R, con 12 = 0,984 total (I1D)
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FIGURA 2. Relacidén de la medida del ctolito (R) con la marca (1, ) en
base a 71 otolitos de bonito Sarda chiliensis chiliensis con 3 anillos
(marzo - abril 1991).
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FIGURA 3. Incremento marginal de los otolitos del bonito (con 3 anillos)
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TABLA 2A. Longitud media (mm) de los anillos de crecimiento de bonito (MACHOS).

Grupos h MEDIDA PROMEDIO DE LOS ANILLOS DE CRECIMIENTO
de Ejemplar.
Edad Examinad. n T, rs Ty IS I,
1 9 1,712
2 153 1,731 2,267
3 145 1,732 2,276 2,648
4 94 1,728 2,265 2,672 3,009
5 17 1,736 2,278 2,672 3,041 3,336
f 6 1,728 2,272 2,664 3,004 3,370 3,549
PROMEDIOS 1,730 2,270 2,659 3,013 3,345 3,549

TABLA 2B. Longitud media (mm) de los anillos de crecimiento de bonito (HEMBRAS)

Grupces N° MEDIDA PROMEDIO DE LOS ANILLOS DE CRECIMIENTO
de Ejemplar.
Edad Examinad. I r, Iy T, Ig Ty
1 f 1,638
2 170 1,734 2,270
3 158 1,731 2,281 2,661
4 117 1,710 2,265 2,662 2,996
5 29 1,709 2,257 2,638 3,024 3,343
f 4 1,702 2,241 2,610 2,993 3,333 3,574
PROMEDIOS 1,724 2,271 2,659 3,001 3,342 3,574

En la figura 4 se plotean estas relaciones
para el total de individuos. Obsérvese que
existe una relacion directa de crecimiento
entre ambas medidas, por tanto, las ex-
presiones (I), (I} y (III) pueden ser utili-
zadas para retrocalcular las tallas por gru-
pos de edad de los peces, las mismas que
se presentan en las Tablas 3A y 3B, para
machos y hembras respectivamente.

Esta es una forma de calcular el creci-
miento en longitud de los peces para lo
cual, substituyendo los valores de (R), de
las expresiones (1) y (I), por los de {r,) de
las tablas 2A y 2B respectivamente, se
retrocalcula la longitud de los peces por
grupo de edad.

Obsérvese que el incremento en longitud
(cm) en los peces guarda similitud en el
crecimiento, al igual que en los otolitos.

Calculo de los paranietros de crecimiento

De otro lado, los parametros de crecimien-
to fueron calculados considerando la ta-
lla media observada por grupos de edad,
estableciendo la relacién de L, con L, , 5,
seglin la ecuacion (4).

De esas relaciones resultan las siguientes
expresiones:

L,.;=21354+0708L, r’=0990 machos(IV)
L. ,=19799 + 07311, r>=0987 hembras(V)
L,,=20576+07191  r’=0993 total (VI)

con las cuales se calculan los pardametros
de crecimiento en longitud por sexo y
para el total.

Teniende en cuenta que a= Leo(1-e%) y
b = ek, se tiene los cdlculos de la longitud
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TABLA 3A. Talla media (cm) de los individuos por edad, retrocalculado con:

Ln = 0,376 + 18,181 R, con r2 = 0,979 (MACHOS)

Grupos N° Talla media por edad
de Ejempl.
Edad Examin. L1 L2 L3 L4 L5 L6
1 9 315
2 153 31,8 41,6
3 145 319 41,8 48,5
4 94 31,8 41,6 49,0 55,1
5 17 319 41,8 49,0 55,7 61,0
6 6 318 41,7 48,8 55,0 61,6 64,9
PROMEDIOS 31,83 41,68 48,72 55,18 61,16 64,90

TABLA 3B. Talla media (cm) de los individuos por edad, retrocalculado con:

Ln = 3,882 + 16,41 R, con 1 + 0,976 (HEMBRAS)

Grupos N° Talla media por edad
de Ejempl.
Edad Examin. L1 L2 L3 L4 L5 L6
1 6 30,8
2 170 32,3 11
3 158 32,3 41,3 47,6
4 117 32,0 41,1 47.6 531
5 29 31,9 40,9 472 53,5 58,8
6 4 31,8 40,7 46,7 53,0 58,6 62,6
PROMEDIOS 32,18 41,15 47,55 53,17 58,78 62,60
asintética: {5), obteniéndose los siguientes valores :
Loo = 73,2 cm machos t,=-0,75 machos
Lec = 73,5 cm hembras t, =-0,84 hembras
Loee =733 cm total t,=-0,79 total

y los valores de K, conociendo que K=In b:

K = 0,345 machos
K =0,314 hembrags
K =0,330 total

Los calculos de la edad (t,) se efectuaron
utilizando la ecuacién (6) despejada de

Calculados los pardmetros, quedan con-
formadas las expresiones de crecimiento
en longitud de Von BERTALANFFY (7).

De otro lado, los pardmetros para el peso
(Weo v K), fueron calculados consideran-
do los pesos promedios observados por
grupo de edad para machos, hembras y
el total de individuos, correspondientes a
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las longitudes medias observadas. Tam-
bién se calcularon los valores de (b) de la
ecuacion (8),

Los pesos fueron relacionados segtn la

- 1/2 1/3
regresion (9), W© con W/, , de donde

resultan las siguientes expresiones:

WY <4754+ 072 WY £=0986 machos (VI
W2 <4876 + 0712 WY* = 0,975 hembras (VII])
W =4816+ 0717 W 1 =0981 total (IX)

de donde se calcularon los valores de
Wee y K, conociendo que o= [a/(1-b}],
We=0?yK=(Inb)

Luego :
Woee = 4878 g machos
Wee = 4857 ¢ hembras
Woo = 4922 ¢ total
Y.
K =0,330 machos
K =0,340 hembras
K =10,333 total.

Por 1ltimo, los valores de b de la ecuacion
{8} se calcularon con :

b= o-W" /ekKt

siendo los promedios utilizados en las
expresiones para el peso :

b = 0,740 machos
b = 0,770 hembras
b = 0,765 total

Calculo de la talla-edad y peso-edad

Calculados los pardmetros de crecimien-
to de las ecuaciones (7) y (8), quedan con-
formadas las expresiones de edad-creci-

miento en longitud y peso por sexos y
para el total de individuos, de la siguien-
te forma:

Lt = 73,2(1-e0345(t+0.75)y  machos (X)

Lt = 73,5(1-¢ 03144084y hHembras (XI)

Lt = 73,3(1-e030t+07))  otal (XI1)

Wt = 4878(1-0,740 e 033003 machos (XIII)
Wt =4857(1-0,770 e*3493  hembras (XIV)

Wt = 4922(1-0,765 93333 total (XV)

Los cilculos por edad se muestran en
la tabla 4 para machos y hembras. N6-
tese en esta tabla que los méximos in-
crementos Teales en peso son alcanza-
dos cuando los individuos pasan de 2 a
3 afos, aumentando en mds de 900 gra-
mos para incrementos en longitud de
10 y 09 cm en machos y hembras, res-
pectivamente.

El crecimiento es acelerado en los prime-
r0s afios pero luego decrece tendiendo a
su asintota a los diez afios de edad; en
adelante, cualquier incremento es insig-
nificante (fig. 5).

De esto resulta que la inflexién se pre-
senta al lograr los maximos incrementos,
es decir, cuando los machos llegan a pe-
sar 1626 g (y) las hembra alcanzan los
1618 g.

De otro lado, las longitudes maximas ob-
servadas en los muestreos en playa coin-
ciden con las tallas infinitas calculadas,
es decir a los 73 cm a la horquilla y por lo
menos, hasta los seis afios de edad, las
tallas tedricas guardan correspondencia
lo que concuerda con los incrementos por
unidad de medida calculadas.
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TABLA 4. Valores medios reales (y) calculados de las tallas {cm} y pesos (g) de bonitos, por sexos y

grupos de edad.
EDAD MACHOS HEMBRAS

t Ln Peso Lt W, Ln Peso Lt W,
1 33,0 486 332 500 32,0 463 323 448
2 44,0 1093 44,9 1151 43,0 1046 43,4 1102
3 54,0 1999 53,1 1859 52,0 2045 51,5 1827
4 59,0 2440 59,0 2519 57,0 2438 57,4 2507
5 63,0 2944 63,1 3081 61,0 2900 61.8 3076
6 66,0 3621 66,1 3532 65,0 3610 64,9 3537
7 68,1 3886 67,2 3891
8 69,6 4143 68,9 4148
9 70,7 4343 70,2 4348

10 71,4 4493 71,1 4488

n 71,9 4591 71,7 4591

12 72,3 4676 72,2 4666

Tasa de incremento

Este pardmetro se calculé utilizando la
ecuacion (10) y aparecen en la tabla 5
como incremento relativo. Obsérvese que
el incremento absoluto es alcanzado a la
edad de tres afios, cuando la condicion
del pez entra al periodo de vida en esta-
do maduro, coincidiende con la inflexidn.

Los incrementos por edad son calculados
para el total de individuos, siendo simila-
res para ambos sexos; de otro lado, los
valores reales presentan la misma tenden-
cia con respecto a los valores calculados,
presentados en la tabla.

Comparativamente, los incrementos fue-
ron calculados para las tallas y como se
podra notar a partir de la edad 10, éstos
son muy pequenios, siendo los valores
absolutos menores de un centimetro por
afio y practicamente Ia talla maxima es
alcanzada a los doce afios.

Composicion por tallas
Las muestras para el andlisis biologico,

tomadas al azar, fueron utilizadas para el
estudio de edad, cuyo rango comprendid

de 26 a 67 cm; los ejemplares mds peque-
flos (26 - 31 c¢m) se presentaron en las
capturas del mes de febrero de 1992, pero
regularmente las muestras en todos los
meses mostraron ejemplares con tallas
mayores de 36 cm.

La composicién por tallas, tomadas
adicionalmente al muestreo biologico,
presentaron un rango de 32 a 73 ¢m; sin
embargo, en la figura 6, se muestra el
total de individuos, es decir de 26 a 73 cm
cuya media es de 52,3 ¢m, esto es por
considerar que todos fueron capturados
con el mismo arte v tamafio de malla
(38 mm) durante el tiempo de muestreo.

En esta composicion, la tallas de 50 cm
marca la adultez de los individuos,
denominandoseles “bonito” a los de esta
talla y “chauchilla” o “cerrajon” a los
menotes (segin grupo de tallas); de acuer-
do a esto el 74,6% correspondieron a “bo-
nito”.

La mayor proporcion de los individuos
menores de 50 cm se presentaron en las
capturas del afo 1993 con 32% haciéndo-
se presentes en mayor cantidad en los
meses de mayo, junio y julio, lo que pue-
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Tabla 5. Incremento absoluto y relativo en el crecimiento del bonito Sarda chiliensis chiliensis (Total de
individuos)

Edad | Long. | Long. |Incremt. | Incremt. | Perjodode | Peso Peso [Incremt. | Incremt.
{afos) | Obser. | Calc. |Absolut. | Relativ. | vida sexual | Obser. Cale. | Absolut. | Relativ.
{cm) | (cm) ' (8) (g}
1 325 32,7 Inmaduro 475 455
2 43,5 41 11,4 0,349 | Madurante | 1070 1101 646 1,420
3 53,0 52,3 8.2 0,186 | Maduro 2025 1822 721 0,655
4 58,0 58,2 5.9 0,113 | Maduro 2440 2 501 679 0,373
5 62,0 62,5 43 0,074 | Maduro 2925 3076 575 0,230
6 65,5 65,5 3,0 0,048 | Maduro 3618 s 465 0,151
7 67,7 2,2 0,034 | Maduro 3 908 367 0,104
8 69,3 1,6 0,024 | Maduro 4180 272 0,070
9 70,4 1,1 0,016 | Maduro 4382 202 0,048
10 71,2 0,8 0,011 | Maduro 4534 152 0,035
11 71,8 0,6 0,008 | Maduro 4638 104 0,023
12 72,2 0,4 0,006 | Maduro 4718 80 0,017
12
1]
. N=3938 .
10
q
B 4
7
% °7
g
& -
3
2
1
0

T LI
® 30 %5 L0 45 50 55 60 65 70
Longitud en em.

FIGURA 6. Distribucion por tallas del bonito Sarda chiliensis ciiliensis,
durante marzo 1991 - octubre 1993.

de considerarse como una continuidad  Clave edad-longitud y composicion por eda-
del reclutamiento iniciado en febrero, con  des ’

el consiguiente crecimiento en los meses ,
siguientes. En la figura 7 se muestran las ~ La clave se confeccioné teniendo en cuen-
tallas mensuales, que corresponden a las  ta los muestreos para la determinacién
acumuladas durante los afios 1991a1993.  de la edad, cuyas tallas fueron agrupadas
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FIGURA 7. Distribucitn mensual por tallas del benito Sarda chiliensis
chilignsis (1991 a 1993).
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considerando el grupo de edad corres-
pondiente, resultando la frecuencia de
tallas por cada grupo de edad.

En el apéndice I se presenta esta clave
cuyas edades observadas fueronde 1a 6
anos para tallas de 26 a 67 cm, en donde
cada grupo de edad guarda un rango de
distribucién de frecuencia de tallas que
indican el crecimiento correspondiente.

La composicion por edades se efectud
empleando la composicién por tallas para
el total de mediciones y las agrupadas
por estaciones, las mismas que se distri-
buyen usando la clave de edad-longitud
por medio del método de probabilidades,
con la ecuacién (11).

Como se podra observar en el apéndice
I, la composicién por tallas, tomadas
adicionalmente, presentan una amplitud
hasta 73 c¢m siendo el mimino 32 cm, a
diferencia de la clave; luego la composi-
cién de tallas por edades se efectué consi-
derando que todos aquellos individuos
mayores, no comprendidos en ella ten-
drian 7 6 mds afios de edad.

DISCUSION

Los métodos utilizados en el presente tra-
bajo se adaptaron con gran facilidad ob-
teniéndose los resultados antes indicados;
sin embargo, cabe hacer algunas aclara-
ciones en cuanto al material y los resulta-
dos comparados con los de tres autores.

Las sagitas observadas presentaron un
25% de formas mas o menos diferentes a
la tipica, independientemente de la lon-
gitud del pez, y las medidas tomadas del
foco al margen posterior medio pudieron
haber hecho variar, aunque muy poco los
promedios calculados. Mas bien, las me-
didas a cada marca de edad se ajustaron

de alli que la similitud de crecimiento se
comprueba al igual que los incrementos
marginales; esto demostraria que los cdl-
culos del crecimiento de los otolitos no
estan sesgados y pueden ser vdlidos to-
mando los promedios por grupos de edad.

De otro lado, no se tuvo la oportunidad
de consultar el trabajo de tesis de Kuo
(1970) citado por Paury et al. (1987); sin
embargo, de acuerdo a lo mostrado por
ellos, la curva de edad-crecimiento no
coincide con nuestros resultados ya que
para Kuo a la edad de un afio el bonito
alcanzaria 15-16 cm y a los cinco afios
unos 50 cm, resultando que el crecimento
seria algo lento en los primeros afios mien-
tras que en edades mayores se aceleraria
para alcanzar a los diez afios una maxima
aproximada de 90 cm, 1o cual no concuer-
da con un ritmo normal de crecimiento
de la especie ni de ninguna otra especie
del género.

Los resultados obtenidos por Paury et al.
(1987), mediante el método de WETHERALL
(1986), es decir el de frecuencia de tallas
aplicados a nuestra especie, no coinciden
con nuestros resultados. La talla mdxima
calculada por Paury (op. cit.) pareceria
muy alta si tenemos en cuenta que las
maximas tallas muestreadas fueron de
72.5 ¢m (punto medio); a partir de este
célculo el peso infinito también se eleva.
En muestreos intensivos, IMARPE (1970)
informé sobre las tallas comerciales re-
gistradas hasta de 78 cm, con longitud
media de 60 cm, y peso medio de 3 kg.

Las diferencias que existen entre los cal-
culos de Paurx et al. (1987), y el presente
pueden deberse a los métodos utilizados;
de todos modos, el método de lectura
directa del crecimento en los otolitos ha
dado buenos resultado en los peces dseos,
teniendo la ventaja de retrocalcular las
tallas para su comprobacién con las tallas
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reales y como en nuestro caso, hacerlo
comparativo con las tallas medias por
grupo de edad tomados para el cédlculo
de los parametros utilizados en la
ecuacién de crecimiento de BERTALANFFY
(1938).

En los muestreos hemos registrado tallas
maximas de 73 cm, coincidente con los
céleulos de longitud infinita. Encontra-
mos también que el crecimiento es rapido
en los primeros anos de vida, sobre todo
hasta alcanzar su madurez gonadal que
estimamos ocurre préxima al tercer ano,
st consideramos los resultados de SAMAME
(1993).

Con respecto a Paury et al. (1987), la
mejor aproximacion con nuestros resul-
tados estd en el calculo de la talla y
peso al primer afo de vida que para
ellos seria de 33,5 cm con 508 g y en el
presente trabajo de 33,2 cm con 500 g
{machos).

CONCLUSIONES

1. La formacién de un nuevo anillo de
crecimiento en el bonito coincidié con la
estacién de primavera-verano y con la
presencia de nuevos reclutas en el mes de
febrero.

2. El crecimiento de los individuos es
rapido en los primeros afios, especialmen-
te hasta alcanzar la madurez gonadal, que
estimamos ocurre al tercer ano de vida.
La talla de 50 cm marca la adultez de los
individuos.

3. Los maximos incrementos reales son
alcanzados cuando los individuos pasan
la edad de 2 a 3 afos, aumentando en
mds de 900 g el peso, y cerca de 10 cm la
longitud a la horquilla; es aqui cuando la
inflexion es apreciada.

4. El tamano mdximo de muestreo fue
de 73 cm que coincidid con la talla infini-
ta calculada.
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APENDICE 1. Clave de edad - Longitud del Bo-  APENDICE 11, 1. Composicidn por edades del
nito Sarda chiliensis chiliensis (Cuvier), marza 1991 total de tallas de bonitos muestreados durante

-enero 1993 marzo 1991 a octubre 1993 y marzo 1994
EDAD EDAD Longitud | Frecuencia EDAD EN ANOS
Calendario {cm) N’ ejemp.
Longitud medides [ 1 703 4 5 6
en cm 1 2 3 4 5 [ 20329 1
%0269 | 1 Bowey 3
70279 | 2 s I
38026 ] BB | 12
260,269 5 ®%2%8 | W 170 70
30.0-30.9 wowg| P
310-319 1 wews | 7 |4 2%
1032, 390399 | 74 (814 658
33,0-33,9 400909 | 75 7500
34,0-34,% 41,0419 7 79,00
35,0-35,9 42,0429 7 70,00
36,0-36,9 1 - 1 43,0432 &4 60,00
37,0-37.9 3 44,429 4 44,00
38,0-38,9 1 8 $res ! B 1650 1650
39,0-39,9 3 24 860469 | 18 1008 782
40,0-40,9 26 ges| 860 1140
41,0-41,9 56 s | = 874 1426
42,0-42,9 73 80409 | % 700 2880
43,0-43,9 68 00509 | 65 11,05 4810 585
44,0-44,9 27 51,0519 | 711 6478 7,10
45,0-45,9 1910 520529 1 153 918 13311 1071
46,0-46,9 5 4 530:310 | 213 669 134 37
47,0479 a4 540549 | 286 19734 946
48,0-489 3 5 55,0559 | 306 168,30 13158 6,12
49,0499 z 8 56569 | 340 1220 074D 2040
50,0-50.9 4 172 570579 | 294 61,68 20580 2352
51,0-51,9 4 36 4 ssos8e | 2 | 1768 16575 1757
32,0-52,9 3 41 3 59,059 | 131 917 7598 4060 524
rara 2 w1 60609 | 79 3 s e
250559 wow s 6104619 | 81 4050 3483 567
S 0se - 620-629 1 40 1225 M50 1225
57'0_57'9 1 36 2 63,0-639 26 835 BSB 884
58.0-58.9 3 w7 640649 | 16 BIO 800
590599 : 5 15 s . 0659 | 13 630 6,50
60,0-60.9 s o 1 (60659 | 6 6
61,0-619 7 6 1 670679 7 iy
62,0629 | 2 4 2 680885, &
63,0-63.9 1 1 1 79,0-699 7
64,0-64.9 1 1 70,0-709 2
65,0-65.9 1 1 710719 3
66,0-66,9 1 720729 1
67,0-67,9 1 73,0739 3
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APENDICE I, 2. Composicidn por edades de la APENDICE i1, 3. Composicién poredades de la

frecuencia de tallas del bonito en el verano {(Ene-  frecuencia de tallas del bonito en el otofio (Abril
ro -Marzo de 1991 a 1994). -Junio de 1991 a 1993).
Longitud | Frecuencia EDAD EN ANOS Longitud | Frecuencia EDAD EN ANOS
{cmj N* gjemp. {em) N’ gemp.
medides | 1 23 4 5 6 medidos | 1 23 4 5 4
3%,0-36,9 2| Lo oL 12,0329 1
37,0379 ? 2,00 B-339 3
39,0989 7| om e M0349) 10
90399 12 | 1371068 535S 10
. 36,0-36,9 13 |650 650
W0o409) 3 300 voye| B 23,00
41,0-4] ,9 7 7,00 3&0_3&9 kT 3’% 32.1]4
20429 4 400 190199 s |74 5696
13,0439 1 1,00 40,6-409 74 74,00
44,0-449 410419 95 95,00
45,0-459 204291 107 107,00
16,0-46.9 1 056 044 43,0439 9 93,00
17,0479 7 300 400 oo | o 64,00
80489 7 266 4% £,0-459 k3] 1950 1950
46,0-46,9 0 120 880
V99 12 240 980 To479| 15 645 B35
50,0509 E 645 28,12 342 B89 17 646 1054
5L,0:519 36 324 /52 34 49,1499 ® 560 2240
52,0529 78 468 6TR6 346 50,0-50,9 4 731 3182 387
53,0539 | 107 321 8346 2033 51,0519 55 495 4530 4%
540540 | 122 B4,13 3742 52,0529 53 496 7221 5M
550550 | 143 7BE3 6149 286 530539{ 112 3% 873 21,28
560569 | 137 521 8357 422 05491 156 107,64 48,36
570579 ] 130 B0 9LO0 1040 N5 143 TBES 6L49 286
560569 | 157 5181 9577 942
580589 | 101 808 7575 1717 P St W16 WK 1024
59,0599 52 364 3016 1612 2,08 805891 B 712 675 1513
60,0609 x 1504 1504 192 390-59.9 51 357 2958 1581 2,04
61,0619 5 1250 1075 1,75 60,0609 30 1410 1410 1,80
62.0:629 19 475 950 478 610619 % 1700 1462 238
63,0639 12 395 396 408 62,0629 3 575 1150 575
64,0-640 9 150 450 63,0639 1 462 462 476
650650 | Tt 550 550 bL0649 | o 30030
66,669 3 10 5,659 3 150 1,50
07 5 86,0669 5 500
b, 67,0679 4 4.0
68,0689 | 68 0.689 7
63,0-69,9 3 69,0699 4
70,0709 2 700709
710719 2 71019 1
72,0729 1 72,0729
73,0:739 2 720739 1
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APENDICE II, 4. COMPOSICION POR EDA-
DES DE LA FRECUENCIA DE TALLAS DEL
BONITO EN EL INVIERNQ (Julio -Setiembre
de 1991 a 1993).

21

APENDICE 11, 5. COMPOSICION POR EDA-
DES DE LA FRECUENCIA DE TALLAS DEL
BONITO EN LA PRIMAVERA (Octubre -Di-
ciembre de 1991 a 1993).

£90-69.9

Longitud |Frecuencia EDAD EN ANOS Longitud FrecuenciJ EDAD EN ANOS
{cm) N gjemp. {cm) N ejernp.
medidos | 1 2 3 § 3 b medidos 2 3 4 5 6
LMY |1 40,0409 1 1400
30-355 l 41,0419 3 30
*0%3) 110 10 2M28] 1 16,80
$079 | 3 3,00
B08I [ 7 |07 623 jigjig ]g ]g*gg
00X | 20 | 220 1780 s ° " 25
100409 | 19 19,00 B4 ’ S0 2A
90418 | 4 %0 46,463 2 112 088
2023 20,00 470475 2 086 114
009} 7,0 18,0489
YL 13,00 49,0495 1 040 180
50459 | 8 400 400 50,0309 1 051 2R 0
60469 15 280 20 505910 10 180 164 180
S 19171 OIGER R 16 38 18
BO8BI |7 26 43 B89 | 46 138 3588 874
190499 | 4 080 320
560509 | 5 085 170 085 M3 4 BE 133
5059 | 14 084 1218 098 60569 | 1881 77 34
530518 | 125 675 9N 475 574579 k B4 2330 2%
0549 | 3 %01 1209 80589 | 20 240 250 510
#0559 | 48 %40 2064 09 590599 | 16 112 928 4% 04
56,0369 | 39 Y BH LM 600609 7 329 329 04
57,0-37.9 47 1034 3290 37% 61,0619 5 250 215 03
58,0-58,9 4‘0 ,20 30,03 6,80 62{0_‘62’9 2 0(75 ],50 0‘75
590999 | 40 280 2320 1240 160 630419
0609 | 28 116 136 168 10619 ) T
al619 | 3 1600 1376 223 il i
2069 | 9 225 450 223
630619 | 3 WL 10
0699 | 1 030 050
50659 | 2 100 100
60669 | 1 1%
67,0679 |
680688 | 1



