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GLOSARIO Y SIMBOLOGÍA 

 
Achatada: Posee características sin punta, aplastado o romo. 

 
Antirrostro: Es una protuberancia redondeada angulosa o cónico, generalmente 

más pequeña que el rostrum, situada como prolongación del borde dorsal de los 

otolitos. 

Aragonita: Forma cristalina de carbonato de calcio. 

 
Cauda: Estructura situada después del collum, en la región posterior del sulcus. 

 
Cristal violeta: Compuesto químico empleado como indicador de pH y colorante. 

 
Eco-morfología: Estudio de relaciones entre la forma de los cuerpos y los estilos 

de vida. 

Glicerina: Compuesto orgánico a base de alcohol de azúcar de consistencia viscosa 

y carente de color. 

Lagena: Cavidad ótica en los peces que se ubica en el sistema acústico lateral. 

 
Neurocráneo: Cubierta ósea que cubre las meninges craneales y sus cubiertas 

membranosas adyacentes. 

Otolina: Matriz orgánica de tipo proteica, fibrosa que unen a los cristales de 

aragonita ubicándolos concéntricamente sobre un núcleo central. 

Otolito: En peces, se denomina a los cuerpos calcáreos que se hallan en el interior 

del aparato vestibular o también llamado oído interno en los peces teleósteos. 



 

 

Primordium: Lugar de inicio del crecimiento de los otolitos o llamado núcleo 

central, el cual está compuesto de materia orgánica. 

Red agallera: Arte de pesca que consiste en una malla tejida, usada para la captura 

de peces pelágicos 

Rostrum: Prolongación que se encuentra en borde ventral del otolito, proyectado 

desde el extremo anterior. 

Sagitta: En el aparato vestibular las células sensoriales que recubre las cámaras 

óticas o mácula secretan carbonato de calcio formando al otolito sagita. 

Sulcus acusticus: Es una depresión longitudinal que se halla en el medio de la cara 

interna del otolito. 

Zona hialina: Zonas de crecimiento del otolito que contiene grandes cantidades de 

carbonato de calcio. Relacionada con el crecimiento en época de invierno. 

Zona opaca: Zona de crecimiento del otolito que no contiene mucha cantidad de 

carbonato de calcio. Relacionada con el crecimiento en época de verano. 



 

 

 

 

 

ABREVIATURAS 

 

Ca: Calcio 

 
CaCO3: Carbonato de calcio 

cm: Centímetros 

g: Gramos 

 
IPIAP: Instituto Público de Investigación de Acuicultura y Pesca 

K: Coeficiente de crecimiento 

L∞: Longitud asintótica 

 
LMO: Longitud Media del Otolito 

LT: Longitud Total 

LTO: Longitud Total del Otolito 

OH: Altura del otolito 

W: Peso 



 

 

 

 

 

1. RESUMEN 

 

 

 

Las investigaciones realizadas en base al estudio de otolitos sagitta para análisis 

morfométricos y determinación de edades resultan de gran importancia al querer 

valorar el stock pesquero de ciertas familias o especies de peces. En este estudio se 

procedió a caracterizar la eco-morfometría de los otolitos sagitta de 4 especies 

pertenecientes a la familia Haemulidae, la cual se determinó a partir del análisis de 

parámetros morfológicos y la lectura e interpretación de edades mediante el conteo 

de anillos concéntricos, visualizados a partir de la sumersión de la estructura en 

glicerina. Se analizaron un total de 120 organismos, obtenidos mediante muestreo 

directo en el mercado de La Libertad en un periodo de tiempo comprendido entre 

marzo – mayo 2023. Se estableció relación talla - peso mediante análisis 

estadísticos y se estimaron las curvas de crecimiento en base a la edad y la longitud 

con la ecuación de crecimiento establecida por Von Bertalanffy. La interpretación 

de anillos permitió establecer 4 grupos de edades donde los organismos que poseen 

1 año son los más representativos. Por otro lado, el análisis de ANOVA nos dio 

como resultado que el único parámetro que no posee diferencias significativas con 

un valor p de 0.08 > α es la abertura del sulcus. Las curvas de crecimiento obtenidas 

de la aplicación de Von Bertalanffy nos indican que las especies pertenecientes a la 

familia Haemulidae poseen un crecimiento acelerado en los primeros años, mismo 

que se va reduciendo conforme va alcanzando su talla máxima asintótica. En base 

a la presente investigación se concluye que entre los parámetros analizados de los 

organismos estudiados existe una variación estadísticamente significante, siendo así 

útil para futuros estudios de identificación. 

 

 
Palabras clave: anillos concéntricos, otolitos sagitta, Von Bertalanffy, 

Haemulidae. 



 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 
 

The investigations carried out based on the study of sagitta otoliths for 

morphometric analyzes and determinations of resulting ages of great importance 

when wanting to assess the fishing stock of certain families or species of fish. In 

this study we proceeded to characterize the echo-morphometry of the sagitta 

otoliths of 4 species belonging to the Haemulidae family, which will be extended 

from the analysis of morphological parameters and the reading and interpretation 

of ages by counting concentric rings, visualized from the submersion of the 

structure in glycerin. A total of 120 organisms were analyzed, obtained by direct 

test in the La Libertad market in a period of time between March - May 2023. The 

size-weight relationship was determined through statistical analysis and the growth 

curves were estimated based on the age and length with the growth equation 

established by Von Bertalanffy. The interpretation of rings allowed to establish 4 

age groups where organisms that are 1 year old are the most representative. On the 

other hand, the ANOVA analysis gave us the result that the only parameter that does 

not have significant differences with a p value of 0.08 > α is the sulcus opening. 

The growth curves obtained from the application of Von Bertalanffy indicate that 

the species belonging to the Haemulidae family have an acceleration in the first 

years, which decreases as it reaches its maximum asymptotic size. Based on the 

present investigation, it is concluded that among the analyzed parameters of the 

studied organisms there is a statistically significant variation, thus being useful for 

future identification studies. 

 

 
Keywords: concentric rings, sagitta otoliths, Von Bertalanffy, Haemulidae. 
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2. INTRODUCCIÓN 

 

 

 

 

Los roncadores, como comúnmente se les conoce a los organismos 

pertenecientes a la familia Haemulidae por el particular sonido que realizan 

al ser sacados del agua, son de gran interés comercial por lo que son 

explotados de manera regular. Se capturan principalmente con red agallera 

de fondo o trasmallo (Bjordal, 2002). Las especies pertenecientes a esta 

familia se caracterizan por ser de carácter demersal, aunque se los puede 

encontrar en zonas estuarinas en etapas juveniles. Habita en fondos 

arenosos, con grava o arena. Su distribución es amplia, abarca el territorio 

comprendido desde Baja California hasta Perú. (Fisher et al. 1995). Tiene 

un apetito voraz, alimentándose de cefalópodos (pulpos, calamares y 

sepias), crustáceos móviles (cangrejos y camarones), gusanos bentónicos y 

gasterópodos bivalvos, aunque los especímenes jóvenes pueden alimentarse 

en su mayoría de plancton (Allen., & Robertson, 2015). 
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Presenta su cuerpo ligeramente comprimido lateralmente, además es muy 

característica su boca pequeña con labios gruesos. Poseen colores en tonalidades 

grisáceas con toques vividos como celeste, turquesa o amarillo dependiendo de la 

especie, con escamas rugosas cubriendo todo su cuerpo y cabeza a excepción del 

hocico, labios y mentón. Los tamaños de las especies de esta familia oscilan entre 

20 – 75 cm. 

 

 

 
En el Ecuador se ha identificado la presencia de 27 especies de la familia 

Haemulidae (Bearez,1996). De manera local, en el mercado de La Libertad ubicado 

en el cantón del mismo nombre perteneciente a la provincia de Santa Elena, según 

Vera et al, (2018) se comercializan 7 especies entre las cuales están Anisotremus 

interruptus, Genyatremus dovii, Hemulon maculicauda, Haemulopsis axilliaris, 

destacando la importancia comercial de esta familia. Los estudios de su dinámica 

poblacional, tallas, edades, y madurez sexual cobran relevancia al momento de la 

evaluación del stock pesquero. 
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De esta manera mediante la esclerocronología, cuyo principal objetivo es el 

estudio de la edad y dimensión temporal a través de estructuras duras sean estas 

escamas, vertebras u otolitos (Panfili et al., 2002; Gómez et al., 2020), se evalúa los 

individuos del recurso pesquero. Tomando en cuenta que los otolitos están formados 

de carbonato de calcio precipitado en forma de aragonita y pequeñas cantidades de 

otros minerales (Campana, 1999), los hace estructuras resistentes e idóneas para el 

estudio en teleósteos; además las características específicas que presentan estos 

otolitos para cada grupo taxonómico como la forma, las ornamentaciones de la cara 

interna y su mayor resistencia ante factores de degradación lo hacen un componente 

básico para la identificación de especies (Popper, 1976; Gauldie, 1988). 

 

 

 
De este modo el estudio de los otolitos cobra valor, no solo al 

permitir diferenciar entre especies cuando no se pueda utilizar las 

metodologías sistemáticas y morfológicas tradicionales, sino que también 

brinda la posibilidad de determinar las edades de los individuos de las 

especies de la familia Haemulidae que están siendo comercializados en el 

mercado local. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

 

 

 

 

Los burros o roncadores, pertenecientes a la familia Haemulidae, son un 

grupo de peces marinos de gran importancia, tanto por su valor para la pesca como 

por su valor ecológico, debido a que es uno de los más diversos y habita en gran 

cantidad de microhábitats marino-costeros (Jiménez Prado, 2015); sin embargo, 

tanto a nivel nacional como local, la información referente al reconocimiento de 

estas especies y su la pesquería es escasa y limitada. 

 

 

 
Cepeda et al., (2018), menciona en su estudio que los individuos 

desembarcados de la especie Haemulopsis axillaris, en la caleta pesquera de La 

Libertad se encontraban en periodo de maduración reproductiva inadecuada, al 

presentar gónadas pequeñas y con gametos en período de desarrollo. 
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A nivel mundial se han identificado 371 especies para esta familia, no 

obstante, solo 132 son válidas (Van Der Laan. et al, 2014); de estas, 30 especies 

están presentes en el Ecuador continental (Jiménez-Prado & Béarez, 2003) 

denotando así, el inmenso vacío que existe de información biológica pesquera para 

las especies de la familia Haemulidae. 

 

 

 
En Ecuador estos organismos forman parte importante de la pesca, por lo 

que representan una alternativa sustentable para generar recursos económicos en 

base a actividades pesqueras, gastronómicas, comerciales e industriales (López, 

2012). No obstante, al ser especies cuyo tamaño es variado (de medio a pequeño), 

presentan un valor monetario poco valorado, por esta razón los estudios que ayuden 

a evaluar las características ecológicas, biológicas y pesqueras de estas especies se 

consideran importantes para crear herramientas que ayuden a la preservación de 

este recurso. 

 

 

Por lo tanto, el presente trabajo permite obtener datos de las variables: talla, 

peso y edad de 4 especies pertenecientes a la familia Haemulidae, provenientes del 
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mercado de La Libertad. Para el análisis de la edad del organismo, resulta 

importante considerar la función de crecimiento de Von Bertalanffy, la cual permite 

determinar el tamaño corporal del organismo en relación con la edad, estos datos 

servirán como herramienta para la determinación de la dinámica poblacional de 

estos organismos. 
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4. OBJETIVO PRINCIPAL 

 

 

 

 

Caracterizar los otolitos sagitta de las especies seleccionadas de la familia 

Haemulidae mediante estudios eco-morfométricos, contribuyendo a la 

determinación de la edad de este recurso demersal explotado actualmente en el país. 

 

 

 
5. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

 

 

• Identificar los individuos selectos pertenecientes a la familia Haemulidae 

presentes en el mercado de La Libertad de la provincia de Santa Elena mediante 

claves dicotómicas y guías de identificación. 

 

 

 
• Describir la morfología de los otolitos extraídos, analizando su morfometría 

en base al registro de sus estructuras. 
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• Determinar la edad de los especímenes identificados mediante la lectura de 

anillos de los otolitos sagitta. 

 

 

 
6. HIPÓTESIS 

 

 

 

 

H0 = Existe un patrón general morfométrico dentro de las formas de los otolitos de 

la familia Hemulidae comercializados en el mercado de La Libertad de la provincia 

de Santa Elena 
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7. MARCO TEÓRICO 

 

 

 

 

7.1 Características de la familia 

 

 

 

 

La familia Haemulidae descrita por primera vez por Jordan y Evermann 

(1986), en su trabajo “Fishes of North America”, designa 13 géneros, de los cuales 

actualmente nueve son válidos: Haemulon, Brachygenys, Bathystoma, Lythrulon, 

Orthostaechus, Anisotremus, Conodon, Brachydeuterus, Pomadasis, Orthopristis, 

Isacia, Microlepidotus, Genyatremus. En el Ecuador se han identificado 27 especies 

pertenecientes a esta familia. 

 

 

 
En el mercado de La Libertad, ubicado en la península de Santa Elena, se 

ha llegado a identificar la comercialización de 7 especies, entre las cuales están 

Anisotremus interruptus, Genyatremus dovii, Hemulon maculicauda, Haemulopsis 

axilliaris (Vera. et al, 2018). 
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7.2 Características biológicas de las especies 

 

 

 

 

Anisotremus interruptus 

 

 

 

 

Gill (1982), describe el cuerpo de esta especie como profundo y 

comprimido, con el dorso alto, cabeza corta y como es característico de esta familia 

es su boca pequeña, baja y horizontal, con dientes ubicados en forma de bandas en 

la mandíbula, siendo los exteriores más grandes y cónicos; preopérculo finamente 

serrado; aletas pectorales largas alcanzando el origen de la aleta anal; aleta caudal 

bifurcada; escamas grandes y ásperas cubren todo el cuerpo. Poseen un color más 

oscuro en la base por lo que da la impresión de tener manchas. Poseen una talla 

máxima de 90 cm. 

 

 

 
Es un depredador nocturno y se alimenta de anémonas, anélidos, moluscos, 

crustáceos y pequeños peces (Hobson, 1968). En cuanto a hábitat es común 

encontrarlos en arrecifes rocosos (Allen & Robertson, 1998). Según Ruiz Ramírez., 
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et al, (2012) indican que la longitud media para la maduración sexual en esta especie 

en hembras es 31,0 cm y en machos 29,7 cm 

 

 

 
Genyatremus dovii 

 

 

 

 

Su cuerpo es comprimido con dorso alto, posee la cabeza corta y roma; boca 

pequeña baja con labios carnosos, dientes ubicados en forma de bandas en sus 

mandíbulas, los exteriores son más grandes y cónicos; preopérculo finamente 

serrado; aleta dorsal continua sin embargo posee una hendidura profunda, aletas 

pectorales cortas, no alcanzan el origen de la aleta anal; aleta caudal bifurcada; 

escamas ásperas recubren todo su cuerpo y cabeza a excepción del hocico, los labios 

y el mentón. 

 

 

 
Su alimentación es carnívora, basada en pequeños moluscos, crustáceos y 

poliquetos. Es una especie marina de hábito demersal que vive en fondos blandos 

(Allen & Robertson 1998). 
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Haemulon maculicauda 

 

 

 

 

Cuerpo oblongo y comprimido, posee una boca oblicua con la mandíbula 

inferior saliente y labios no carnosos; aleta caudal bifurcada. El centro de las 

escamas es blanco con tonalidades grises, lo que forma franjas blancas orientadas 

longitudinalmente en los costados; posee un tamaño máximo de 30 cm. 

 

 

 
Es un pez demersal que habita arrecifes rocosos formando agregaciones 

grandes en profundidades comprendidas entre 1 – 33 m. Sus hábitos alimenticios, 

al ser una especie carnívora se basan en gasterópodos, octópodos, gusanos 

bentónicos y crustáceos (Allen & Robertson, 1998). 

 

 
 

Haemulopsis axilaris 

 

 

 
 

Posee un cuerpo alargado, ovalado y ancho entre los ojos; boca pequeña, 

levemente oblicua; aletas pectorales largas, alcanzan el nivel del ano. Generalmente 

de color plateado; la región superior del preopérculo es angostamente negra, a veces 
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se logra divisar una mancha oscura grande justo detrás del borde de la abertura 

branquial. 

 

 
 

Esta especie logra alcanzar unos 30 cm; al ser una especie demersal habita 

en fondos blandos costeros a una profundidad de 0 - 60 m. Especie carnívora con 

dieta basada en gusanos, crustáceos, pulpos, calamares y gasterópodos (Allen & 

Robertson, 1998). 

 

 
 

7.3 Distribución 

 

 

 
 

De manera global, las especies que conforman la familia Haemulidae tienen 

una amplia distribución abarcando desde el Golfo de California hasta Perú incluidas 

las Islas Galápagos (Allen & Robertson, 1998). En el territorio ecuatoriano se 

encuentran distribuidas entre las provincias de Esmeraldas, Manabí, Guayas, Santa 

Elena y El Oro (Herrera et al., 2017). A nivel provincial, se puede encontrar a estas 

especies en diversos puertos pesqueros donde se conoce que la captura de estas se 

realiza en ambientes rocosos hasta las 8 millas náuticas (Alejandro, comunicación 

personal, 7 de agosto de 2023). 
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7.4 Edad en peces y su determinación 

 

 

 
 

Al mencionar la edad en peces se hace una referencia al tiempo 

correspondiente entre el nacimiento y un momento dado (Leta & Keim, 1982), de 

esta manera al utilizar los otolitos sagitta para la determinación de edades en peces, 

se va a visualizar los anillos de crecimiento, que al ser completos y concéntricos se 

pueden contabilizar y nos permitirán conocer la edad del organismo, tomando en 

cuenta que cada anillo tiene un lapso de un año calendario. 

 

 
 

7.5 Características de los Otolitos 

 

 

 
 

Los otolitos forman una parte importante en el laberinto del oído interno de 

los peces óseos. Son estructuras calcáreas ubicadas en dos cámaras adyacentes al 

neurocráneo llamadas capsulas óticas (Figura 1). Estas estructuras ayudan al 

mantenimiento del equilibrio del pez y actúan como sensor de profundidad 

(Cárdenas & Luque, 1996). Se pueden distinguir 3 pares de otolitos: sagitta, lapillus 

y asteriscus, cada uno de ellos se puede diferenciar por su estructura, localización, 

tamaño, forma y función. 
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Aunque son consideradas como huesos, estas son estructuras formadas de 

carbonato de calcio cristalizado en aragonita, lo que le proporciona la dureza 

necesaria para ser difícilmente degradado, a esto se le suma una capa de otolina que 

es una proteína fibrosa. El otolito crece a partir de un núcleo de materia orgánica 

llamado primordium que se forma en edad embrionaria. Este crecimiento es 

periódico y está afín a los ritmos circadianos relacionado con el metabolismo y a su 

vez se sincronizan con factores ambientales externos. 

El otolito sagitta resulta ser el de mayor tamaño y el más utilizado en cuanto 

a estudios de identificación de especies y análisis de edades. Como indican los 

estudios de Macas (2014) y Cepeda et al (2018), estas estructuras son de gran ayuda 

al intentar establecer correlaciones entre maduración gonadal, edad y tamaño en 

diferentes especies de peces; además brindan datos importantes al realizarse 

estudios de dietas en animales ictiófagos debido a su resistencia a la digestión. 

 

 

 
 

 
Figura 1. Localización del otolito sagitta en la cápsula ótica del pez. Modificado de Assis (2004) 
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7.6 Composición de los otolitos 

 

 

 
 

En algunos estudios como el realizado por Harvey (2000), menciona que en 

la mayoría de las especies de peces óseos es posible encontrar otolitos sagitta por 

su gran tamaño en comparación al de los otros otolitos antes referidos y por esta 

razón es el más utilizado en estudios e investigaciones de edad en peces. Cada uno 

de estos otolitos sagitta tiene 2 zonas bien marcadas: una zona hialina que contiene 

grandes cantidades de carbonato de calcio (CaCO3) y una zona opaca con CaCO3 

en poca cantidad (Tello, 2014). Por lo tanto, al encontrarnos con una zona opaca o 

de escasa acumulación de carbonato de calcio, estos cristales son de pequeño 

tamaño, dando lugar a que se acumulen proteínas “conquiolina” (Dannevig, 1956), 

lo que determina el aumento de la opacidad. Así los otolitos van aumentando su 

tamaño formando nuevas zonas alternadas de diferente cantidad de carbonato de 

calcio y de esta manera se deduce que al hallar dos anillos sucesivos (hialino y 

opaco) va a representar un año de vida, por ende, la suma de estos anillos nos va a 

permitir estimar la edad del individuo (Ordines; et al, 2012). 

Habitualmente estos términos “hialino y opaco” están referidos a dos zonas: 

“invierno y verano” respectivamente, pero estudios realizados por Takaaki (1957), 

afirman que ambos tipos de anillos pueden constituirse en cualquier estación del 

año, por lo tanto, para evitar confusiones debe referirse a zona hialina y zona opaca. 

(Tello, 2014). 
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8. MARCO METODOLÓGICO 

 

 

 
 

8.1 Zona de estudio y colecta de especímenes 

 

 

 
 

La etapa de muestreo se llevó a cabo durante 3 meses en la provincia de 

Santa Elena (Figura 2). Dado a que esta especie es comercial, se visitó de manera 

constante el mercado de La Libertad (2°13'36.48"S - 80°54'25.65"O) hasta 

conseguir una colecta directa total de 30 individuos por especie Anisotremus 

interruptus, Genyatremus dovii, Haemulon maculicauda, Haemulopsis axilliaris 

pertenecientes a la familia Haemulidae, antes mencionada. Una vez obtenida la 

muestra se colocó en una hielera en bolsas herméticas rotuladas, para su traslado a 

las instalaciones del Instituto Publico de Investigación de Acuicultura y Pesca 

(IPIAP), sede Salinas. 
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Figura 2 Mapa identificativo del sitio de muestreo mercado de la Libertad en la provincia de Santa Elena. 
Fuente: Google maps 2023 (modificado por Bozano, 2023). 

 
 
 

 

8.2 Identificación y biometría de individuos 

 

 

 
 

La identificación taxonómica de los individuos se realizó mediante el uso 

de claves dicotómicas especializadas según Hoesse (1997) y Mc Echrann et al. 

(2005) y guías de identificación taxonómica según Chirichigno & Velez (1998). De 

cada individuo se registró datos merísticos y morfométricos como: Longitud Total 

(LT), Longitud Furcal (LF), Altura (A) y Peso (P), así como se observa en la Figura 

3, además de sexo; con los cuales se construyó una base de datos en hoja de cálculo. 

Para la longitud total (LT) se tomó medidas desde el inicio del hocico hasta 

 

el final de la aleta caudal; longitud furcal (LF) comprende desde la punta del hocico 
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hasta la base de la aleta caudal y la altura (A) se midió desde la base de la aleta 

pectoral hasta la base de la aleta dorsal, a nivel de la abertura opercular. La unidad 

de medida usada para estos parámetros fue en centímetros (cm). 

 

Figura 3 Caracteres morfométricos del pez. 
Fuente: Bozano, modificado de Robertson, D. R. & Allen, G. R. (2015). 

 

 
Posteriormente los organismos fueron pesados en una balanza electrónica, 

la unidad de medida utilizada para este parámetro fue en gramos (g). Para obtener 

la información del sexo de los organismos, se realizó la identificación gonadal, 

mediante un corte longitudinal en la zona ventral comprendida desde la cloaca hasta 

la aleta ventral, con la ayuda de un bisturí, teniendo cuidado de no dañar la 

estructura interna. 
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8.3 Obtención de los otolitos 

 

 

 
 

Para la extracción de los otolitos se realizó un corte longitudinal desde la 

abertura opercular llegando de esta manera a la cámara ótica ubicada en el 

neurocráneo, la cual se abrió realizando un ligero corte transversal exponiendo de 

manera ordenada los pares sagitta (figura 4), tal como menciona la metodología 

descrita en el manual de lectura de edades en otolitos de peces teleósteos (FAO, 

1982). Posteriormente se procedió a limpiarlos, sumergiendo la estructura en cloro 

comercial durante un minuto, siendo delicadamente tallados con un pincel de cerdas 

suaves para eliminar cualquier resto de epitelio; se enjuagó con agua destilada y se 

procedió a secarlos y guardarlos en tubos Ependorff rotulados. 

 

 

 
 

 
Figura 4 Obtención de otolitos sagitta de Genyatremus dovii. (A) biometría de longitud total del. (B) vista 
ventral del neurocráneo cerrado. (C) corte para abrir la cámara otica. (D) extracción de los otolitos. 
Fuente: Bozano, (2023) 
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8.4 Análisis de edad mediante conteo de anillos 

 

 

 
 

Una vez obtenidos los otolitos, se observó en fresco todos los pares sagitta 

siguiendo la metodología de Morales & González (2010) modificado de Pascual 

(1996), la que indica sumergir los mismos en una capsula Petri con glicerina para 

aumentar la claridad de anillos. Se procedió con la lectura de estos utilizando un 

estereomicroscopio marca LEIKA EZ4 en aumento de 10x, con luz trasmitida para 

tener un mejor resultado (figura 5). 

 

Figura 5 Otolito derecho de roncador de 2 años. N: núcleo; A1 y A2 anillos anuales hialinos. 
Fuente: Bozano, (2023) 
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8.5 Morfometría y morfología de los otolitos 

 

 

 
 

8.5.1 Morfometría de los otolitos 

 

 

 
 

Para el estudio morfológico de los otolitos se tomó en consideración las 

siguientes variables: perfil del otolito, forma del otolito, región anterior, región 

posterior, borde del otolito, posición, orientación y abertura del sulcus acusticus, 

forma del ostium, forma de la cauda y orientación del rostrum (Figura 7), siguiendo 

la metodología descrita por Volpedo & Vaz (2015). Para su visualización se utilizó 

tinción a base de cristal violeta en concentración al 1% (Velez. Y, 2021), 

sumergiendo la estructura durante 30 segundos y posteriormente enjuagada con 

agua destilada para eliminar el exceso de tinción, a continuación, la estructura fue 

observada mediante un estereomicroscopio de marca LEIKA EZ4, con un aumento 

de 10x y luz reflejada con fondo negro. (Garcia-Godos, 2001) (Figura 6). 

 

Figura 6 otolito izquierdo de roncador bajo el tratamiento a base de cristal violeta para observación de 
estructuras. 
Fuente: Bozano, (2023). 
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El análisis de las diferentes variables morfométricas antes mencionadas 

comprende de las siguientes fases: 

− Medición de la longitud total del otolito (OL): es la distancia de mayor 

tamaño a lo largo del eje longitudinal del otolito; 

− Medición del ancho de los otolitos (OH): es la distancia más grande, 

perpendicular del otolito dorso – ventral; 

− Medición del espesor de los otolitos (OT): es la distancia máxima entre dos 

tangentes paralelas a los puntos internos y externos de los otolitos; 

− Peso de los otolitos (W); 

 

− Cálculo de índices biométricos de la forma: área, perímetro, circularidad, 

rectangularidad, elipsidad. 

 

Figura 7: Caracteres morfológicos de otolito sagitta. 
Fuente: Callicó Fortunato, R. G. (2017). 



24  

 

 

Cabe recalcar que, para el análisis de datos biométricos como área, 

perímetro, representación del contorno del sulcus, longitud del otolito (LO), altura 

del otolito (OH), longitud del rostrum (RL), perímetro del otolito (OP), área del 

otolito (OA), longitud del sulcus (SL), altura del sulcus (SH), longitud del ostium 

(Lostium), longitud de la cauda (Lcauda), perímetro del sulcus (SP), área del sulcus 

(SA), área del ostium (Aostium) y área de la cauda (Acauda) se utilizó el software 

Photoshop para obtener medidas confiables. Por otro lado, para medir el peso de 

los otolitos se utilizó una microgramera de marca CAMRY con capacidad máxima 

de 200g. 

 

 
 

Para el análisis de las variables restantes se utilizó las fórmulas obtenidas 

del Libro de Métodos de Estudios con Otolitos (Volpedo & Vaz, 2015). 

Rectangularidad 
 

 
𝑅𝑒 = 

𝑂𝐴 
 

 

𝑂𝐿 𝑥 𝑂𝐻 
 

Donde: 

 
Re = rectangularidad 

OA = área del otolito 

OL = longitud total del otolito 

OH = ancho máximo del otolito 
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Circularidad 
 

 
𝐶𝑖 = 

𝑂𝑃2 
 

 

𝑂𝐴 
 

Donde: 

 
Ci = circularidad 

OP = perímetro del otolito 

OA = área del otolito 

 

 

 

 

Factor de forma 
 

 
𝐹𝑓 = 

4𝜋 𝑥 𝑂𝐴 
 

 

𝑂𝑃2 
 

Donde: 

 
𝐹𝑓 = factor forma 

OA = área del otolito 
OP = perímetro del otolito 

 

 
Elipsidad 

 

 
𝐸𝑙 = 

𝑂𝐿 − 𝑂𝐻 
 

 

𝑂𝐿 + 𝑂𝐻 
 

Donde: 

 
El = elipsidad 

OL = longitud total del otolito 

OH = ancho del otolito 
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8.5.2 Morfología 

 

 

 
 

Los otolitos fueron caracterizados morfológicamente según la guía de 

Volpedo & Vaz (2015). 

 

 
 

Forma del otolito 

 

 

 
 

Es la forma que adquiere la estructura sin considerar pequeños detalles ni 

muescas en los bordes, define el formato general del otolito. Existen 24 formas 

diferentes como se observa en la Figura 8. 
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Figura 8 Clasificación de la forma de los otolitos. 1: reloj de arena, 2: lobado, 3: piriforme, 4: alto, 5: 
cuneiforme, 6: irregular, 7: cuadrado, 8: triangular, 9: discoidal, 10: elíptico, 11: oval, 12: semicircular, 13: 
romboidal, 14: pen tagonal, 15: hexagonal, 16: fusiforme, 17: sagital, 18: lanceolado, 19: rectangular, 20: 
forma de bala, 21: trapezoidal, 22: forma de lanza, 23: reniforme, 24: oblongo. 
Fuente: Volpedo & Vaz (2015). 

 
 
 

 

Región anterior y posterior 

 

 

 
 

La parte anterior de los otolitos es la porción que va desde el centro de los 

otolitos hacia adelante, mientras que la región posterior es la porción que va desde 

el centro del otolito hacia el borde posterior. 
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Figura 9 Clasificación de la región anterior y posterior de los otolitos. 1: puntiagudo, 2: angular, 3: enmarcada, 
4: partida, 5: punta doble, 6: redonda, 7: aplanada, 8: oblicua, 9 y 10: lanceolada, 11: irregular. 
Fuente: Volpedo & Vaz (2015) 

 
 
 

 

Borde del otolito 

 

 

 
 

El tipo de bordes que presenta cada otolito varía dependiendo de la especie, 

existiendo la posibilidad de encontrar 2 o más, como se muestra en la figura 10. 
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Figura 10 Clasificación de los bordes de los otolitos. 1: liso, 2: irregular, 3: lobado, 4: dentado, 5: sinuoso, 6: 
serrado, 7: crenulado. 
Fuente: Volpedo & Vaz (2015). 

 
 
 

 

Posición del sulcus acusticus 

 

 

 
 

El sulcus es una estructura de profundidad variable que divide al otolito en 

región ventral y región dorsal. Según la posición se clasifican de 3 maneras como 

indica la figura 11. 

 

 
Figura 11 Clasificación de la posición del sulcus acusticus. 1: inframedial, 2: medial, 3: supramedial. 
Fuente: Volpedo & Vaz (2015). 
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Orientación del sulcus acusticus 

 

 

 
 

Se denomina a la tendencia o dirección que presenta el sulcus, se puede 

presentar en 3 formas como detalla la figura 12. 

 

 

 
 

 
Figura 12 Clasificación de las orientaciones del sulcus acusticus. A. horizontal (Decapterus punctatus); B. 
descendente (Selene vomer) y C. ascendente (Menticirrhus americanus). 
Fuente Volpedo & Vaz (2015). 

 
 
 
 
 
 

 
Forma del Sulcus acusticus 

 

 

 
 

El sulcus puede presentarse en 4 diferentes formas en las que se toma en 

cuenta la forma del ostium y la cauda, como se indica en la figura 13. 
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Figura 13 Clasificación de la morfología del sulcus acusticus. A. archeossulcoide (Urophycis mystacea); B. 
pseudo-archeosulcoide (Pellona harroweri); C. homossulcoide (Malacocephalus laevisi) e D. heterossulcoide 
(Ctenosciaena gracilicirrhus. 
Fuente: Volpedo & Vaz (2015). 

 
 
 

 

Abertura del sulcus 

 

 

 
 

Los otolitos se clasifican de acuerdo con la abertura del sulcus, tal como 

muestra la figura 14. 

 

 
Figura 14 Clasificación de la abertura del sulcus acusticus. 1: ostial, 2: caudal, 3: pseudo-ostiocaudal, 4: mesial, 
5: pseudo-ostial, 6: para-ostial, 7: ostiocaudal. 
Fuente: Volpedo & Vaz (2015). 
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Ostium 

 

 

 
 

Es la parte posterior del sulcus, es posible clasificarlo en nueve diferentes 

tipos como indica la figura 15. 

 

 
Figura 15 Caracterización del ostium. 1: doblado-cóncavo, 2: doblado, 3: tubular, 4: lateral, 5: discoidal, 6: en 
forma de embudo, 7: rectangular, 8: ovalcircular, 9: elíptica. 
Fuente: Volpedo & Vaz (2015). 
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Cauda 
 

 

 

 

Esta estructura puede clasificarse en 10 diferentes formas. Figura 16 
 

 

 

 
 

 
Figura 16 . Clasificación de la cauda. 1: tubular, 2: elíptica, 3. oval-circular, 4: recta, 5: curva, 6: sinuosa, 7: 
levemente curva, 8: moderadamente curva, 9: fuertemente curva, 10: doblada. 
Fuente: Volpedo & Vaz (2015). 
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Perfil del otolito 

 

 

 
 

El análisis del perfil del otolito se realiza a través de la relación de la cara 

interna y externa. (figura 17) 

 

 
Figura 17 Gráficos que detallan los diferentes perfiles de los otolitos. A: plano; B: biconvexo; C: plano-convexo; 
D: concavo-convexo. 
Fuente: Volpedo & Vaz (2015). 

 
 
 

 

8.5.4 Análisis biológico 

 

 

 
 

Posterior a la obtención de las medidas, se establecieron los parámetros de 

las relaciones potenciales de las siguientes variables por medio de análisis de 
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regresión: largo del otolito (LO) vs. longitud total (LT), para evaluar el tipo de 

crecimiento del otolito respecto del tamaño del pez. 

 

 
 

Se obtendrán los índices E y R para los organismos: 

 
E= AO / LO x 100 

R=LR / LO x 100 

Donde: 

 
AO = ancho del otolito 

LR = longitud rostral 

LO = largo del otolito 

 

 
Los valores de los índices E y R se emplean para caracterizar la sagitta de 

peces marinos y se pueden utilizar otros índices en estudios de ecología de peces. 

El índice E (E = AO/LO%) expresa la tendencia de la forma de la sagitta (circular 

o elongado). El índice R (R = LR/LO%) expresa el porcentaje de la longitud de la 

sagitta que corresponde al rosto. El índice E se puede utilizar para discriminar entre 

las sagitta de los peces asociada al sustrato y las sagittas de peces epipelágicos. El 

índice R se puede manejar para discriminar entre las sagitta de los diferentes 

ecotipos: Índices de más de 30 se encuentran en peces epipelágicos y los índices 

más bajos que 30 se encuentran en todos los peces que tienen alguna relación con 

sustratos blandos (Volpedo & Echeverria, 2003). 
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8.5.5 Análisis estadístico basado en morfometría 

 

 

 
 

Coeficiente de Correlación de Pearson 

 

 

 
 

Para medir el coeficiente de correlación se tomó en cuenta dos variables que 

dependiendo el caso son: longitud total-peso del pez; longitud total del pez- 

longitud del otolito; longitud total del pez – peso del otolito. Para lo que se utilizó 

la siguiente formula. 

 
𝑟𝑥𝑦 = 

∑ 𝑍𝑥𝑍𝑦 
 

 

𝑛 − 1 
 
 
 

 

Donde: 

 
X = variable número uno, 

Y = variable número dos, 

Zx = desviación estándar de la variable uno 

Zy = desviación estándar de la variable dos 

N = número de datos. 

 

 
El rango de relación lineal que se obtiene de este modelo indica cuan 

coligadas se encuentran estas dos variables y expresando el resultado mediante un 

número que oscila entre los rangos de +1 a -1. 
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Si la correlación es menor a cero, quiere decir que es negativa, las variables 

se relacionan inversamente; si la correlación es mayor a cero significa que las 

variables se correlacionan directamente; cuando esta correlación es igual a cero 

sígnica que no es posible encontrar un sentido de covariación. Este análisis se 

realizó con la finalidad de encontrar varianzas significativas en las medidas 

haciendo uso del software de Microsoft Excel. 

 

 
 

Análisis de la relación talla – edad mediante la ecuación de Von Bertalanffy 

 

 

 
 

Mediante la data obtenida anteriormente se analizó los valores 

correspondientes a los parámetros de crecimiento iniciando por la información de 

longitud y edad. Para esto, se tomó en cuenta la metodología utilizada por Tello, 

(2014), se inició con el ploteo de Ford – Walford, método estadístico que 

generalmente es usado para la estimación de los parámetros de L∞ y K con que se 

trabajará la ecuación de Von Bertalanffy, la cual radica en una versión reordenada 

de la ecuación de la siguiente manera: 

𝐿𝑡+1 = 𝑎 + 𝑏𝐿𝑡 

 

Donde:  

𝐿∞ = 𝑎⁄𝑙 − 𝑏 

 

 
y 𝐾 = − log𝑒 𝑏 
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De esta manera, 𝐿𝑡 y 𝐿𝑡+1 representan a las longitudes correspondientes a 

las edades consecutivas que se encuentran separadas por un intervalo de tiempo, el 

mismo que resulta ser constante; en este caso sería en años. 

 

 
 

Posteriormente se aplica la técnica de regresión partiendo de esos valores, y 

se obtiene las variables a y b. De los valores anteriores se puede estimar en base a 

las ecuaciones de obtención de L∞ y K. 

 

 
 

La metodología utilizada pierde efectividad cuando se requiere la 

estimación del tercer parámetro para ser aplicada en la ecuación de Von Bertalanffy, 

es decir de “𝑡0”. Este parámetro se utiliza únicamente cuando sea necesario, como 

es el caso cuando una cierta edad se desea atribuir a una longitud dada, donde “𝑡0” 

puede ser obtenido a partir de la relación práctica: 

 

 
 

log10(−𝑡0) = −0.3922 − 0.2752 log10 𝐿∞ − 1.038 log10 𝐾 
 
 
 
 

Esta ecuación fue derivada por el investigador Pauly en 1979, en base a 

estudios de ternas de “𝑡0”, “L∞” (longitud total, en cm) y “K” (en base anual, que 

representa el crecimiento) los mismo que han sido seleccionadas a partir de su 
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investigación acerca de los parámetros de crecimiento en longitud con la finalidad 

de cubrir una amplia variedad de especies con sus respectivos tamaños. 

 

 
 

Ecuación de Von Bertalanffy 

 

 

 
 

En 1920, Putter elaboró un modelo de crecimiento que se puede considerar 

como base de la mayoría de los otros modelos. Este modelo matemático, expresa la 

longitud del pez como una función de la edad: 

𝐿(𝑡) = 𝐿∞ ∗ [1 − exp(−𝐾 ∗ (𝑡 − 𝑡0))] 

 
Donde: 

 
L∞ = (léase Linfinito). La longitud media en la que los peces podrían llegar a 

alcanzar en caso de crecer hasta una cierta edad muy avanzada (infinita); 

K = Coeficiente de crecimiento; 

to = (léase tsubcero). “Edad” hipotética en que el pez debiera haber tenido con una 

longitud de cero, generalmente to tiene un valor negativo; 

Lt = Longitud en la unidad de tiempo “t”. 

 

 

 
 

ANOVA de un solo factor 

 

 
 

Es una prueba de hipótesis que evalúa dos variables exclusivas acerca de 

dos o más medias de la población. En este caso, se usó para comparar las medias 
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de los caracteres morfométricos del otolito, antes mencionados. Para la 

interpretación, se utilizó el valor p indicado en la salida del ANOVA para determinar 

si las diferencias entre las medias son estadísticamente significativas. 

 

 
 

Valor p ≤ α: Las diferencias entre algunas de las medias son estadísticamente 

significativas 

Si el valor p es menor que o igual al nivel de significancia, se rechaza la 

hipótesis nula y concluye que no todas las medias de población son iguales. 

 

 
 

Valor p > α: Las diferencias entre las medias no son estadísticamente 

significativas 

Si el valor p es mayor que el nivel de significancia, usted no cuenta con 

suficiente evidencia para rechazar la hipótesis de que las medias de población son 

todas iguales. 

 

 
 

Para la elaboración de las gráficas y análisis estadísticos de los resultados se 

utilizó los softwares Minitab y Excel. 
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9. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

 

 
 

9.1 Identificación morfológica de especies y otolitos sagitta 

 

 

 
 

El análisis para la descripción de características morfológicas de las especies 

seleccionadas se realizó, mediante las claves descritas por Chirichigno & Velez 

(1998); la caracterización de los otolitos se llevó a cabo mediante el libro Métodos 

de estudios con otolitos: Principios y Aplicaciones de Volpedo & Vaz (2015), 

obteniendo los resultados descritos en la Tabla 1. 
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Tabla 1 Identificación morfológica de especies selectas de la familia Haemulidae y sus respectivos otolitos sagitta 
 

Anisotremus interruptus / zapata • Espinas anales mucho más fuertes, la 2dª generalmente mucho más larga y 

más fuerte que la 3ra; labios gruesos, hocico romo; pequeñas escamas en las 

membranas interradiales de las porciones blandas de las aletas dorsal y anal. 

• Aleta anal con 3 espinas y 8 a 10 radios. 

 

• Las filas longitudinales de las escamas sobre la línea lateral no son paralelas 

con ella. 

• Con 4 a 5 filas de escamas entre la línea lateral y la base de la 1 ‘ªespina dorsal; 

con una mancha en la base de cada escama, principalmente de la parte anterior 

y superior del cuerpo. 
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− Perfil del otolito Concavo-convexo 

 

− Forma del otolito: Oval 

 

− Región anterior: Partida 

 

− Región posterior: Redonda 

 

− Borde del otolito: Crenulado 

 

− Posición del sulcus acusticus: Supramedial 

 

− Orientación del sulcus acusticus: Descendente 

 

− Forma del sulcus: Heterosulcoides 

 

− Abertura del sulcus: Ostial 

 

− Forma del ostium: Rectangular 

 

− Forma de la cauda: Fuertemente curva 

 

− Orientación del rostrum: Concordantes 
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Genyatremus dovii / Barcelona • Con 6 a 7 filas de escamas entre la línea lateral y la base de la 1ra espina 

dorsal; pocas escamas en las membranas interradiales de las aletas dorsal y 

anal;5 o menos bandas verticales; espina dorsal más larga menor que la mitad 

de la longitud de la cabeza; 2dª espina anal aproximadamente la mitad de la 

longitud de la cabeza. 

• Con 8 a 9 filas de escamas entre la línea lateral y la base de la 1ra espina 

dorsal; muchas escamas en las membranas interradiales de las aletas dorsal y 

anal; con 4 a 5 bandas verticales oscuras en el cuerpo. 
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− Perfil del otolito Concavo-convexo 

 

− Forma del otolito: Oval 

 

− Región anterior: Partida 

 

− Región posterior: Redonda 

 

− Borde del otolito: Liso / Crenulado 

 

− Posición del sulcus acusticus: Supramedial 

 

− Orientación del sulcus acusticus: Horizontal 

 

− Forma del sulcus: Heterosulcoides 

 

− Abertura del sulcus: Ostial 

 

− Forma del ostium: Rectangular 

 

− Forma de la cauda: Fuertemente curva 

 

− Orientación del rostrum: Concordantes 



46 
 

 

 

 

 

 

Haemulon maculicauda / roncador 

 

esmeralda 

• Aleta dorsal profundamente muesqueada o hendida entre las porciones 

espinosas y blanda, aparentemente separadas, pero están conectadas en su 

base; dientes muy pequeños a veces presentes en el vómer, poco apreciables; 

boca oblicua. 

• Margen del preopérculo fuertemente aserrado, una o más espinas del ángulo 

muy alargadas, las espinas del margen inferior o de la rama horizontal 

dirigidas hacia adelante; cuerpo alargado 

• Escamas situadas sobre la línea lateral arregladas en series longitudinales y 

paralelas con ella, aquéllas debajo de la línea lateral, horizontales; longitud 

del maxilar más de 2 veces en la cabeza; con 13 espinas dorsales; 15 a 17 

branquispinas; cada escama con puntos oscuros que forman líneas de color 

amarillo (frescos), los jóvenes con mancha caudal. 
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− Perfil del otolito Concavo-convexo 

 

− Forma del otolito: Oval 

 

− Región anterior: Angular 

 

− Región posterior: Redonda 

 

− Borde del otolito: Crenulado 

 

− Posición del sulcus acusticus: Supramedial 

 

− Orientación del sulcus acusticus: Descendente 

 

− Forma del sulcus: Heterosulcoides 

 

− Abertura del sulcus: Paraostial 

 

− Forma del ostium: Rectangular 

 

− Forma de la cauda: Levemente curva 

 

− Orientación del rostrum: Concordantes 
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Haemulopsis axilaris / roncador estriado • Boca pequeña, el maxilar generalmente no alcanza el margen anterior del ojo; 

una fila de pequeñas escamas o unas pocas en las membranas interradiales de 

las porciones blandas de las aletas dorsal y anal; aleta caudal ahorquillada, 

generalmente el lóbulo superior más largo; 14 a 16 radios blandos en la aleta 

dorsal. 

• 2da espina anal más larga que el diámetro del ojo 

 

• Aletas pectorales más largas alcanzan el ano, la 2dª espina anal no alcanza la 

base del último radio anal; 14 a 17 branquispinas en la rama inferior del primer 

arco branquial; una mancha negra detrás del borde superior de la abertura 

branquial; una mancha negra triangular en la axila de la aleta pectoral. 
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− Perfil del otolito Concavo-convexo 

 

− Forma del otolito: Elíptico 

 

− Región anterior: Angular 

 

− Región posterior: Redonda 

 

− Borde del otolito: Crenulado 

 

− Posición del sulcus acusticus: Supramedial 

 

− Orientación del sulcus acusticus: Horizontal 

 

− Forma del sulcus: Heterosulcoides 

 

− Abertura del sulcus: Ostial 

 

− Forma del ostium: Rectangular 

 

− Forma de la cauda: Fuertemente curva 

 

− Orientación del rostrum: Concordantes 

Fuente: (Chirichigno & Velez, 1998; Volpedo & Vaz, 2015). 
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Como se puede observar los otolitos presentan caracteres morfológicos 

semejantes de perfil, forma y bordes al pertenecer a individuos de una misma 

familia, discriminando entre especies las características del sulcus acusticus tales 

como la orientación, abertura y las formas del ostium y cauda. Cabe mencionar que 

se tomó como patrón modelo para la determinación de las características el otolito 

izquierdo del pez. 

 

 
 

9.2 Análisis de resultados estadísticos 

 

 

 
 

En cuanto a los índices ecológicos E (Figura 18) y R (Figura 19), se realizó 

un análisis de comparación de medias a través del estadístico ANOVA de un solo 

factor, cuyo valor p de 0.00 y 0.015 respectivamente < α (0.05) indican que existe 

diferencia estadísticamente significativa entre algunas de las medias de las variables 

comparadas. El Índice E presentó valores por encima de 30, lo cual indica que las 

especies de la familia Haemulidae se encuentran asociadas al sustrato; de la misma 

manera el Índice R con valores bajos relaciona las especies estudiadas con eco tipos 

relacionados al sustrato marino. 
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Figura 18. Análisis de intervalos de medias de índices E pertenecientes a las 4 especies selectas de la familia 
Haemulidae 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 19. Análisis de intervalos de medias de índices R de las especies estudiadas 
 
 
 

De las cuatro especies selectas de la familia Haemulide (Haemulopsis 
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Proporción de Sexo entre especies 

Anisotremus interruptus Genyatremus dovii 

40,0% 

50,0% 50,0% 

60,0% 

Haemulon maculicauda Haemulopsis axilaris 

36,7% 

46,7% 

53,3% 

63,3% 

Categoría 

H 

M 

 

 

colectó 30 individuos por especie, cuya proporción de sexo general fue de 1H:1M, 

mientras que de manera intraespecífica H. maculicauda presenta la mayor 

diferencia con una proporción de 2H:1M tal cual se puede observar a continuación 

en la figura 20. 

 

 
Figura 20. Análisis de proporción sexual entre las especies selectas de la familia Haemulidae 

 
 
 

 

En cuanto a la longitud total de los peces colectados, se realizó un análisis 

de medias (Figura 21) dentro del cual se evidencia que A. interruptus posee valores 

de 21.93 cm destacándose como el de mayor talla media, mientras que los 

individuos de G. dovii poseen la menor talla media registrada con 20.56 cm, al 

realizar una comparación estadística de las medias entre las cuatro especies 
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estudiadas mediante Anova de un solo factor, se obtuvo un valor-F de 5 y cuyo p- 

valor (0.003) fue < α (0.05), lo cual indica que las medias entre las cuatro especies 

son significativamente diferentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 21. Análisis de medias correspondientes a talla entre las especies estudiadas. 
 
 
 

 

De la misma manera, se comparó la media de los peces estudiados los cuales 

siguen una tendencia similar a la longitud total (Figura 22) siendo A. interruptus la 

especie con el mayor peso medio (160.9 g) y la de menor peso medio H. 

maculicauda con 115.6 g. Al comparar las medias entre especies reflejó un valor-F 

de 9.32 y cuyo p-valor (0.002) fue < α (0,05) demostrando que las medias de las 

diferentes especies con respecto al peso son significativamente diferentes entre sí. 
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Figura 22. Análisis de medias correspondiente a peso de las especies objeto de estudio. 
 
 
 

 

Al correlacionar la longitud total de las especies con su respectivo peso por 

el método de Pearson (Figura 23), es posible observar que la relación entre las 

medias es estadísticamente significativa en H. maculicauda y H. axillaris con un 

valor p < α (0.05), mientras que A. interruptus y G. dovii no presentan una 

correlación estadísticamente significativa a razón de contar con un valor p > α. 

Prosiguiendo con el análisis, se puede apreciar que entre las especies estudiadas no 

crecen de forma alométrica, dado que R2 más alto fue de 70 % por lo que no sería 

una relación confiable. 
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Figura 23. Correlación longitud total vs peso del pez correspondiente a las especies estudiadas. 
 
 
 

 

Continuando con las relaciones alométricas entre la longitud total de los 

peces estudiados entre las dimensiones de sus otolitos (longitud y peso) 

encontramos que en este estudio solo el peso del otolito de H. axillaris se 

correlaciona con la longitud del pez, con un valor p < α (Tabla 2) y un coeficiente 

de relación de 41%; del mismo modo se puede observar (Figura 24 - 25) como los 

valores de la relación se encuentran dispersos alrededor de la línea de tendencia. 
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Tabla 2 Correlación de Pearson en base a la longitud total del pez vs longitud del otolito y a la longitud total 
del pez vs peso del otolito. 

 

  

Longitud total del pez (cm) vs 

longitud del otolito (mm) 

 

Longitud total del pez (cm) vs 

peso del otolito(mm) 

Correlación de Pearson Valor p 
Correlación de 

Pearson 
Valor p 

A. interruptus 0.254 0.175 0.054 0.777 

G. dovii -0.053 0.78 0.032 0.867 

H. maculicauda 0.019 0.919 -0.055 0.772 

H. axilaris 0.312 0.094 0.41 0.025 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 24. Relación alométrica longitud del pez vs Longitud del otolito correspondiente a las especies 
estudiadas de la familia Haemulidae. 
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Figura 25. Relación alómetrica longitud del pez vs peso del otolito de las especies como objeto de estudio. 
 
 
 

 

Seguidamente, se analizó los descriptores métricos, geométricos del otolito 

y del sulcus, mediante el estadístico ANOVA, donde se evidenció que únicamente 

la anchura del sulcus no presentó diferencias significativas con relación a sus 

medias, con un valor p de 0.08 > α, las demás variables analizadas son 

significativamente diferentes entre las especies estudiadas (tabla 3). Del mismo 

modo en las gráficas de cajas (Figura 26 – 27 - 28), se pudo evidenciar las 

tendencias que sigue cada uno de los descriptores geométricos por especie con 

respecto a la media de los datos. 
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Tabla 3. Resultado de ANOVA para los principales descriptores de los otolitos de las especies selectas. 
 

 VARIABLE F-VALOR P-VALOR CONCLUSIÓN 

 Longitud del sulcus 37.87 0.000 < 0.05 

Descriptores 

geométricos del 

sulcus 

Longitud del ostium 24.48 0.000 < 0.05 

Anchura del sulcus 2.24 0.087 > 0.05 

Longitud de la cauda 27.83 0.000 < 0.05 

 Longitud del otolito 29.99 0.000 < 0.05 

Descriptores 

métricos del 

otolito 

Anchura del otolito 23.45 0.000 < 0.05 

Grosor del otolito 5.55 0.001 < 0.05 

Peso del otolito 5.29 0.002 < 0.05 

 Longitud rostral 29.04 0.000 < 0.05 

 Área del otolito 16.85 0.000 < 0.05 

 Perímetro 31.21 0.000 < 0.05 

Descriptores 

geométricos del 

otolito 

Rectangularidad 12.73 0.000 < 0.05 

Circularidad 13.14 0.000 < 0.05 

Factor Forma 10.27 0.000 < 0.05 

 Elipsidad 5.16 0.002 < 0.05 

 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 26. Análisis de tendencias geométricas del otolito sagitta perteneciente a las especies estudiadas de la 
familia Haemulidae 
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Figura 27. Análisis de datos métricos del otolito sagitta de las especies estudiadas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 28. Análisis de datos métricos del sulcus acusticus de los otolitos sagitta estudiados. 
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Por otra parte, la población de las especies estudiadas en general se 

constituyó por cuatro clases de edad (0, 1, 2 y 4 años), en cuanto al porcentaje por 

especie (Figura 29), en Anisotremus interruptus el 50% de los individuos 

presentaron lecturas de anillos correspondientes a un año de edad, mientras que en 

Haemulon maculicauda y Genyatremus dovii, el 53.3 % de ejemplares no 

alcanzaron el primer año de edad; del mismo modo se evidencia que los 

especimenes de Haemulopsis axillaris fueron los únicos en alcanzar los 4 años de 

edad presentando modas de 1 y 2 años. 

 

 

 
 

 
Figura 29. Análisis de parámetro de edad correspondiente a las especies estudiadas 
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Continuando con el análisis de las edades de las especies se realizó la prueba 

estadística ANOVA para comparar entre las medias de las edades de los grupos en 

estudio (Figura 30), donde se reflejó un valor-f de 6.92 con un valor-p de 0.001 < α 

(0.005) lo que evidencia que las medias de las muestras son significativamente 

diferentes entre sí. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Análisis de comparación de medias entre especies tomadas como objeto de estudio. 
 
 
 
 
 

Para el análisis de las curvas de crecimiento se tomaron en cuenta la 

totalidad de la información obtenida en la lectura de anillos concéntricos, 

promediadas por clase de edad, para la posterior aplicación del Ploteo con el método 

Ford-Walfrod y la futura obtención de las variables de longitud asintótica (L∞), 
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coeficiente instantáneo de crecimiento (K) y la edad teórica en la cual el pez alcanza 

la edad cero (T0), los resultados obtenidos para las variables en mención se muestran 

en la Tabla 4. 

 

 
 

Tabla 4. Variables necesarias en la ecuación de Von Bertalanffy obtenidas a través del ploteo de Ford-Walfrod 
 

 
A B L∞ K T0 

Haemulopsis axillaris 10.621 0.5825 25.439521 0.54042609 -0.05484418 

Haemulon maculicauda 7.6232 0.7108 26.3596127 0.34136418 -0.09324168 

Genyatremus dovii 12.912 0.4543 23.6613524 0.78899751 -0.03518432 

Anisotremus interruptus 5.7129 0.8314 33.8843416 0.18464425 -0.14553029 

 
 

 

Con los valores de los coeficientes obtenidos se remplazaron en la ecuación 

de Von Bertalanffy, dando como resultado las curvas de crecimiento (Figura 31) en 

las cuales se observa que las especies de la familia Haemulidae presentan un 

crecimiento acelerado en los primeros años de vida, el cual se va reduciendo 

conforme van alcanzando su longitud máxima asintótica, las curvas se ajustaron 

con coeficiente de relación superior al 95 % en todas las especies, sin embargo el 

no contar con individuos de todas las clases de edad sesga el coeficiente de longitud 

máxima teórica. 
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Figura 31. Obtención de curvas de crecimiento de las Especies estudiadas. 
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10. DISCUSIÓN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

 
 

10.1 Discusión 

 
De acuerdo con la selección del sitio para la colecta de muestreo, Vera, 

Reyes y Guamán (2018), mencionan que dentro de la provincia de Santa Elena 

se comercializan 7 especies de la familia Haemulidae, tanto en los puertos, 

caletas y mercados de mariscos, entre las cuales se encuentran las 4 especies 

seleccionadas para este estudio (Haemulon maculicauda, Haemulopsis axillaris, 

Genyatremus dovii y Anisotremus interruptus) las que fueron colectadas dentro del 

Mercado de Marisco de La Libertad. Estas especies según los índices E y R 

obtenidos en el actual trabajo presentan relación con los fondos marinos, lo cual 

es corroborado en el estudio de Amezcua -Linares (1985), quien indica que la 

mayoría de las especies de la familia Haemulidae se aglomeran en cardúmenes y 

bien asociados a fondos rocosos durante el día, realizando migraciones 

horizontales durante la noche a fondos blandos para su alimentación. 

 

 
 

En cuanto a la morfología de los otolitos se pueden evidenciar patrones 

generales característicos de la familia Haemulidae como lo es la forma ovoide de 

los otolitos, con surco heterosulcoide, cauda curva dirigida hacia el margen 
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ventral, con antirostrum poco pronunciado y bordes crenulados, concordando con 

el estudio de descripción morfológica de otolitos de García (2004). El presente 

trabajo es el primero en registrar descriptivos métricos en otolitos de las especies 

selectas; sin embargo, se han realizado estudios en peces de la plataforma 

continental de Argentina (Volpedo & Echeverrı́a, 2003), en peces arrecifales como 

Pterois volitans en México (Rubio, 2018) y en la zona de pesca común entre 
 

Argentina y Uruguay de las especies Genypterus blacodes y Genypterus 

brasiliensis (Viera, 2011) donde se han relacionado los parámetros descriptivos de 

los otolitos para diferenciarlos de forma intra e interespecífica obteniendo 

resultados favorables. 

 

 

 
La lectura de otolitos ha sido ampliamente usada por diversos 

investigadores para conocer la edad de los organismos analizados y estimar curvas 

de crecimiento para la evaluación de los stocks pesqueros juntamente con otras 

variables. De acuerdo con Cepeda (2018) en su estudio con otolitos de H. axillaris 

estableció 3 grupos de edad (0, 1 y 2 años) con moda de organismos de 0 años 

coincidiendo con los resultados del presente trabajo en donde la moda de los 

organismos estudiados se estableció en 1 año y el patrón de crecimiento acelerado 

durante los primeros años de vida de los organismos. 
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10.2 Conclusiones 

 

 

 
 

Se describió morfológicamente las especies: Haemulon maculicauda, 

Haemulopsis axillaris, Genyatremus dovii y Anisotremus interruptus, 

pertenecientes a la familia Haemulidae mediante el uso de claves dicotómicas y sus 

respectivos otolitos basados en el trabajo de Volpedo y Vaz-dos-Santos realizado en 

el 2015, otorgando a la comunidad científica caracteres específicos que serán de 

gran ayuda en la identificación de estos especímenes en futuros estudios. 

 

 
 

Las especies de la Familia Haemulidae se caracterizan por presentar relación 

con los fondos marinos, según lo indican los índices E y R, cuyas medias presentan 

diferencias estadísticamente significativas entre las especies estudiadas. 

 

 
 

Se colectó un total de 120 ejemplares (30 ind. /esp.) cuya proporción de sexo 

de forma general fue 1H:1M, mientras que por especie H. maculicauda presentó la 

mayor diferencia 63% machos y el 37 % de hembras. 
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Las especies de A. interruptus y H. axillaris, presentaron las medias de 

longitud total y peso más elevadas con 22 cm y 160 g, sin embargo, estas medias 

presentan diferencias estadísticamente significativas entre las 4 especies estudiadas. 

 

 
 

La correlación de Pearson para relacionar la longitud total con el peso de los 

individuos por especie, solo H. maculicauda y H. axillaris presentaron correlación 

con coeficientes de relación de 53 y 70 % respectivamente. 

 

 
 

Continuando para la relación entre la longitud del pez y la longitud y peso 

de los otolitos por especie, en este estudio, únicamente H. axillaris mostró 

correlación entre el peso del otolito con la longitud de los peces estudiados con un 

coeficiente de relación del 41%. 

 

 
 

Respecto a la relación de los descriptores morfométricos de los otolitos, 

únicamente la anchura del sulcus acústico no presentó diferencia estadística 

significativa con respecto a la comparación de medias, siendo la longitud del sulcus, 

seguida de la longitud rostral, las variables que presentaron mayor diferencia entre 

especies, lo cual refleja variables bases claves en futuros estudios referentes a estos 

recursos pesqueros. 
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La población estudiada se conformó por 4 clases de edades entre las cuales 

están 0, 1, 2 y 4, siendo el grupo de 1 año con el 42 % de los ejemplares seguidos 

de individuos con 0 años, el grupo de 4 años solo estuvo representado por 2 

ejemplares de H. axillaris. En cuanto al análisis de ANOVA se comprobó que las 

medias son estadísticamente diferentes entre sí. 

 

 
 

Las curvas de crecimiento presentaron un buen ajuste con regresión 

logarítmica, condescendiendo datos confiables a formularse en la ecuación de Von 

Bertalanffy, en la cual se comprobó el incremento isométrico de la longitud del pez 

con relación a la edad de los individuos estudiados de las diferentes especies, así 

como su rápido crecimiento en los primeros años de vida de los ejemplares. 
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10.3 Recomendaciones 

 

 

 
 

Se recomienda realizar investigaciones complementarias en base a 

maduración gonadal en las especies descritas en este estudio en el mercado de La 

Libertad, con la finalidad de incrementar la información en cuanto a relación edad 

y maduración gonadal de este recurso. 

 

 
 

Con la finalidad de aumentar la veracidad de resultados se recomienda 

utilizar un muestreo de mayor tamaño, para así obtener una curva de crecimiento 

de Von Bertalanffy más definida y concisa. 

 

 
 

Se recomienda realizar estudios comparativos intraespecíficos de otolitos, 

con el fin de minimizar el margen error al analizar morfológicamente estas 

estructuras. 

 

 
 

Se sugiere probar el análisis de conteo de anillos concéntricos utilizando 

otro tipo de técnica y aclaramiento de las estructuras con el objetivo de aumentar la 

base bibliográfica de estudios de especies de la familia Haemulidae. 
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12. ANEXOS 
 

 

 

 
 

 
Figura 32 Determinación de la longitud total y longitud furcal de los organismos 
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Figura 33 Determinación de la altura de los organismos 

 

 
 

Figura 34 Obtención del peso en gramos mediante el uso de balanza electrónica 
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Figura 35. Corte ventral para la visualización de gónadas e identificación sexual. 

 
 
 

 
 

Figura 36. Corte longitudinal en la abertura opercular e identificación de la cámara ótica. 
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Figura 37. Abertura de la cámara ótica y extracción de otolitos. 

 
 
 
 

 
 

Figura 38. Lavado de otolitos en cloro comercial siendo tallados con un pincel de cerdas suaves para eliminar 
restos de epitelio 
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Figura 39. Otolitos lavados, secados y almacenados en tubos Ependorff rotulados 

 

 
 

Figura 40. Obtención el parametro peso del otolito (W) en gramos 
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Figura 41. Obtención de medidas del otolito correspondientes a longitud total (OL); longitud media (OLM); 
altura (OH). 


