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GLOSARIO

Actinopterigios: Son una clase de peces 6seos que han desarrollado estrategias
adaptativas que les han capacitado para colonizar toda clase de ambientes
acuaticos, tanto marinos como dulceacuicolas y salobres. Las especies mas
conocidas de peces pertenecen a este grupo: truchas, salmones, sardinas, lucios,

percas, arenques, atunes, ciclidos, peces planos, carpas, anguilas, etc.

Antirrostro: Es una prolongacion del borde dorsal del otolito, que se proyecta
desde el extremo anterior y que sobresale de la masa principal del cuerpo del

mismo, siguiendo la direccion del eje mayor.

Apatita: Es un mineral con cristales hexagonales. El color es variable aunque
predominan los cristales incoloros, de color parduzco o verdoso. La apatita se
encuentra en vetas hidrotermales, pegmatitas y caliza metamorfica ademas de

sedimentos donde se produce a partir de dep6sitos organicos

Aragonita: Es una de las formas cristalinas del carbonato de calcio (CaCOs3),
junto con la calcita. Puede encontrarse en forma de estalactitas, y también en la

concha de casi todos los moluscos y en el esqueleto de los corales.

Asterisco: estructura de carbonato de calcio que se forma en la lagena (cavidad
Otica)

Borde dorsal: Se extiende desde el antirrostro hasta el extremo posterior.

Borde ventral: Se extiende desde el extremo del rostro hasta el nivel de la
finalizacion del sulcus, donde un accidente situado en la parte superior o inferior,

marca su terminacion. Es generalmente mas curvado que el borde dorsal.
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Calcita: Es un mineral del grupo de los Carbonatos. A veces se usa como
sindnimo caliza, aunque es incorrecto pues ésta es una roca mas que un mineral.

Su nombre viene del latin Calx, que significa cal viva.

Cara interna: Superficie de la sagita que posee la identificacion especifica:

Generalmente es convexa, raramente plana.

Cara externa: Superficie de la sagita que posee variabilidad dentro de cada

especie, generalmente concava, raramente plana.

Cauda: Regidn posterior del sulco (Sulcus), posterior al cola (Collum).

Cigoto: Huevo 0 célula resultante de la unién del gameto masculino con el
femenino en la reproduccién sexual de los organismos (animales, plantas, hongos Y

algunos eucariotas unicelulares.

Cisura: Escotadura profunda en borde ostial, delimitada por dos salientes, una

dorsal (antirrostro) y uno ventral (rostro).

Clavicula: Aparece por primera vez como parte del esqueleto de peces primitivos,
donde se asociaba con el pecho y con un hueso vertical llamado cleithrum, aunque
en los peces cartilaginosos y la gran mayoria de peces modernos se encuentra
ausente.

Cleithrum: Hueso vertical asociado con la clavicula.

Céncavo, va: Dicho de una curva o de una superficie: Que se asemeja al interior

de una circunferencia o una esfera.

Convexo, xa: Dicho de una curva o de una superficie: Que se asemeja al exterior

de una circunferencia o de una esfera.
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Cuello (Collum): Parte angosta que estrecha al sulcus, normalmente situada en la

region media del mismo.

Crinado: Tipo de borde que presenta regulares, compactas y pequefias cuspides.

Dentado: Tipo de borde con proyecciones regulares, separadas una de otras, con

crestas aplanadas.

Depresiones areales: Son zonas deprimidas de limites imprecisos que se
encuentran en posicion ventral o dorsal del sulco, puede ser uno surco, canal o

depresion.
Embriogénesis: De embridon mas génesis, es el complejo proceso generativo que
conduce a la formacion de un organismo pluricelular, vegetal o animal, a partir del

cigoto.

Estenotermos: Se dice de los animales que solo pueden soportar una variacion

pequefia de temperatura ambiental, viven en climas muy estables.

Estrias radiales: Son lineas profundas y hendiduras que se orientan en forma
radial en la cara externa de la sagita.

Euritermos: Aquellos organismos que resisten grandes o bruscos cambios de

temperatura y se adaptan perfectamente.

Extremo anterior del otolito: Extremo del otolito cuya direccion coincide con el

extremo anterior del pez, generalmente presenta rostro y antirrostro.

Extremo posterior del otolito: Extremo del otolito cuya direccion coincide con

el extremo posterior del pez.
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Factores exogenos, factores externos que influyen en un determinado

comportamiento o desarrollo, tales como temperatura, luz, salinidad, etc.

Lagena: Cavidad otica del sistema acustico lateral de los peces que contiene al

otolito asterisco.

Lapilo: Estructura formada dentro de la cavidad tica llamada utriculo.

Macula: Células mecano receptoras especialidad que se encuentran dentro del

oido interno de los peces. Conforman el epitelio sensorial donde reposa el otolito.

Membrana otica: Es el epitelio sensorial alojado en el interior de la camara Otica.

Por el laberinto membranoso corre un liquido, la endolinfa.

Ontogénico: Deriva de ontogenia (también llamada morfogénesis u ontogénesis)
describe el desarrollo de un organismo, desde el évulo fertilizado hasta su forma
adulta. La ontogenia es estudiada por la biologia del desarrollo.

Ostio (Ostium): porcion anterior del sulcus.

Parasfenoides: Son estructuras 6seas que conforman ventralmente y mayormente

el neurocraneo.

Ritmos circadianos: O ritmos bioldgicos, son oscilaciones de las variables

biolégicas en intervalos regulares de tiempo.
Rostro: Prolongacion del borde ventral del otolito que se proyecta desde el

extremo anterior y que sobresale de la masa principal del cuerpo del mismo,

siguiendo la direccion del eje mayor.
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Século: Cavidad otica del sistema acustico lateral de los peces que contiene el
otolito sagita.

Sarcopterigios: Son los peces de aletas carnosas o de aletas lobuladas. Poseen
esqueleto dseo, de origen endocondral. Poseen mandibulas y dientes con esmalte.
La piel estd recubierta por escamas. En las especies actuales la aleta caudal es
dificerca, es decir, la columna vertebral llega hasta el extremo de ésta y la

membrana se desarrolla simétricamente hacia arriba y abajo de la misma.

Sagita (Sagittae): En el aparato vestibular, las células sensoriales que recubren las
camaras Oticas (Méacula) secretan carbonato de calcio formando a los otolitos. El
otolito que se encuentra en el saculo es conocido como sagita. En la mayoria de

los casos es el de mayor tamafio.

Stock pesquero: Conjunto de peces de una determinada especie y talla

potencialmente capturables.

Sulco (Sulcus): Depresion longitudinal situada en la parte media de la cara
interna de la sagita y orientado en forma paralela al eje mayor de la misma. Se
puede dividir en una region posterior con aspecto de canaleta que constituye la
cauda, y en la region anterior denominado ostio. El sulcus tiene una profundidad

variable en las diferentes especies.

Taxonomia: El estudio tedrico de las clasificaciones bioldgicas en el presente

contexto.

Utriculo: Cavidad o6tica del sistema acustico de los peces en donde se aloja el

otolito lapilo.
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ABREVIATURAS

AO: Ancho del otolito
B: Boro

Ba: Bario

bz.: Braza

C: Carbono

Cd: Cadmio

Co: Cobalto

Cu: Cobre
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K: Potasio
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N: Nitrogeno

Na: Sodio
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PA: Poliamida

pH: Potencial hidrégeno
PP: Polipropileno
Pulg.: Pulgada
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Si: Silicio

Sr: Estroncio

t: Toneladas
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Zn: Zinc
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RESUMEN

Este estudio determind caracteristicas de los otolitos sagitales de peces pelagicos
pequefios de interés comercial en las costas de Santa Elena. Se colectaron
muestras durante 7 meses que correspondieron de Julio 2011 a Febrero 2012 en
los puertos de Chanduy, Anconcito y La Libertad. Las muestras fueron
identificadas a nivel de especie. Los otolitos fueron extraidos por corte ventral de
la cdmara Otica donde se alojan los otolitos; fueron limpiados, blanqueados,
secados Yy almacenados. Se adquirieron un total de 300 pares de otolitos (derecho
e izquierdo= 600), todos extraidos de especimenes en fresco, pertenecientes a 15
especies distribuidas en 6 familias. Se describieron caracteristicas morfoldgicas
de los otolitos que diferencia a cada especie, y se determinaron homogeneidad de
su forma por familia. Se obtuvieron datos de longitud estandar (LS) y masa del
Pez (MP), para la respectivos andlisis estadisticos con la morfometria de los
otolitos, con variables longitud del otolito (LO), ancho del otolito (AQO) y masa
del otolito (MO). Mediante la prueba estadistica de significancia (t Student) se
determind que existen diferencias entre los otolitos derecho e izquierdo y entre
Sexos, pero que no representan mayor significancia para las especies estudiadas.
Ademas se analizo el crecimiento del otolito versus el del pez, mediante regresion
lineal, siendo valorizada con la prueba de significancia hallando el valor
estadistico t, que de acuerdo a los resultados se determind como bueno la relacion
con la longitud del otolito, aceptable para la masa y de regular para el ancho.
Rechazéndose asi la Ho: b=0 (pendiente paralela) y aceptandose la Ha: b#0
(pendiente progresiva), es decir que las dimensiones del otolito son directamente
proporcional al tamario del pez.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Los peces son los vertebrados mas abundantes del planeta, constituyen alrededor
del 50% de entre otros animales y representan una gran importancia comercial,

alimenticia, cultural y cientifica (Lagler, 1984).

En Ecuador los peces pelagicos pequefios forman parte de los recursos pesqueros
de mayor importancia economica y social (Gonzalez et al., 2006). Los peces
pelagicos se caracterizan por presentar baja diversidad de especies, formar
cardumenes, tasa de reproduccion muy elevada y efectuar migraciones de mayor o
menor amplitud. Desempefian un papel importante en la cadena tréfica, ya que
sirven de alimento a los ictiofagos y se alimentan de organismos planctonicos
(Cifuentes et al., 1995).

Los peces teledsteos como los peces pelagicos pequefios poseen un aparato
vestibular u oido interno que es un érgano pareado relacionado con el equilibrio
que forma parte del sistema sensorial de los mismos. Esta estructura contiene tres
canales semicirculares, los cuales permiten mantener informado al sistema
nervioso central acerca de la posicion espacial del individuo. En estas estructuras
se forma el otolito que empieza con una secrecion de base organica (carbonato de
calcio), producida por las células sensoriales que recubren las camaras oOticas

(mécula o vestibulo) (Popper et al., 2005).

Los otolitos son los primeros tejidos calcificados que se forman durante la
embriogénesis, siendo una estructura que registra constantemente los eventos
diarios en los estadios larvarios y los eventos anuales durante toda la vida del pez

(Morales, 1987). Estas estructuras son exclusivas de los peces 6seos y se alojan en



el oido medio, a diferencia de los tiburones y las rayas que son cartilaginosos
(Tombari, 2004). Cada individuo posee tres pares y se clasifican de acuerdo al
lugar donde se forman como son: lapilos, sagitales y asteriscos ubicados en su

respectiva camara ética (Leta y Keim, 1982).

El otolito sagita se encuentra dentro del saculo, el asterisco dentro de la lagena y
el lapilo dentro del utriculo. El lapilo ubicado en la parte superior, mas cerca de
los canales semicirculares, desempefia funciones de equilibrio y en la recepcion de
la gravedad; mientras que la sagita junto con el asterisco, situados en la parte mas
posterior de los canales semicirculares, se relacionan mas con la recepcion del
sonido (Mascarefias, 2002; Campana, 1985). En la mayoria de las especies los
otolitos sagitales son los de mayor tamafio, por ello han sido los méas utilizados

para diversos estudios (Harvey et al., 2000).

Los otolitos tienen diferentes casos de estudios y aplicaciones como son: analisis
de estructura y funcion de los otolitos en embriones y adultos; estimacién de edad
y crecimiento y validacion de edad en peces; determinacion de edad en mares
profundos y ambientes tropicales; composicion quimica y aplicaciones para el
clima, ecologia y bioindicadores; estadistica y modelos de base de datos de edad
de peces, valoracién de stock y manejo pesquero; control de calidad en medios
deteriorados; permite la identificacion de presas en el contenido estomacal o en
las heces de animales que se alimentan de peces (icti6fagos); también utilizados
en paleontologia para la identificacion de especies a partir de otolitos fosiles
(Volpedo et al., 2000; Begg y Brown, 2001).

La caracterizacion precisa de éstas estructuras permite discernir entre las
diferentes especies, aun entre aquellas muy cercanas su identificacion y asi
individualizar en la taxonomia (Mascarefias, 2003). Justamente la descripcion de
los otolitos se ha tornado muy objetiva y la terminologia asociada muy técnica. Es
por ello que la mayoria de las caracterizaciones utilizan consistentemente

caracteres como la relacion entre el largo y ancho del otolito, la forma del rostro,



antirostro, la cisura, destacando la presencia 0 no de ornamentaciones en los
bordes, forma del otolito, ostio y cauda, forma y tipo del sulco acustico y la
presencia de depresiones areales, entre otros (Smale et al., 1995; Volpedo y
Echeverria, 2000).

La importancia de la pesqueria de peces pelagicos pequefios radica desde el inicid
de su actividad por los afios 60 a fin de producir harina de pescado, enlatados,
congelado y seco salado (French y Menz, 1983; Aguilar et al., 2001); y su
actividad extractiva, desembarques y exportaciones genera un rubro importante de

divisas para el pais (Gonzalez et al., 2006).

Debido a que no existen los suficientes estudios de otolitos en peces pelagicos
pequefios de la costa ecuatoriana, informacion que es vital para el desarrollo de
una estrategia administrativa a largo plazo, en nuestro pais solo se conoce un
estudio donde se examinaron estas estructuras para la estimacion de edad y
crecimiento de algunos peces pelagicos (Dawson, 1986). Actualmente el Instituto
Nacional de Pesca (INP) mediante el Programa de Investigacion de Recursos
Bioacuaticos y su Ambiente (IRBA) se encuentra monitoreando la pesqueria de
este grupo en la costa ecuatoriana extrayendo los otolitos de algunos ejemplares

de peces pelagicos comerciales.

Por lo tanto se buscd caracterizar a los otolitos sagitales de peces pelagicos
pequefios de interés comercial presentes en el desembarque de los puertos
pesqueros de Chanduy, Anconcito y La Libertad de la Provincia de Santa Elena,
informacién que se utilizara para estudios de ecologia trofica y de antecedentes

para futuros trabajos cientificos u otras aplicaciones de los otolitos sagitales.



2. ANTECEDENTES

Yanez et al. (1976) en México, resaltaron la importancia de la morfometria de los
otolitos donde analizaron el desarrollo del otolito embrionario, patron de su
crecimiento y comparacion morfoldgica con otolitos juveniles y adultos en el
bagre marino (Galeichthys caerulescens), concluyendo que la forma del otolito
estd determinada bésicamente por la formacién de su ndcleo, y el mayor
crecimiento se manifiesta en longitud y en espesor (grosor), pero es méas lento en

altura (ancho).

Harvey et al. (2000) en México, en costas del Océano Pacifico describieron a los
otolitos sagitales de 63 especies de peces del Noroeste del Pacifico Oriental, se
incluyen fotografias de ambas caras (externa e interna) de los otolitos para cada
especie para facilitar la identificacion de las mismas.

Mascarefias (2003) en Meéxico, en la Bahia de la Paz, Baja California Sur
recolect6 otolitos de peces arrecifales describiendo e ilustradando los otolitos de
112 especies de peces.

Diaz (2006) en México, realiz6 un Catalogo de otolitos de peces marinos de las
Costas adyacentes a Baja California Sur, donde se obtuvo 397 pares de otolitos,
extraidos de especimenes en fresco pertenecientes a 124 especies distribuidas en

42 familias, y se conformo un acervo fotografico de 1,050 imagenes de otolitos.

En Argentina la descripcién de otolitos de 19 especies fue realizada por Aldo
Torno en los afios 70, a partir de los “90 el grupo de investigacion de Vertebrados,
a cargo de la doctora Diana Echeverria, retomo el tema y amplié el nimero de
especies descriptas. De este trabajo surgieron publicaciones sobre especies
marinas y de agua dulce como un catadlogo para especies de valor comercial
(Tombari, 2004).



Volpedo y Echeverria (2000) en Argentina, realizaron un estudio en las Costas del
Atlantico, elaborando un catélogo de otolitos de 42 especies representantes de 21

familias para la identificacion de peces marinos de importancia comercial.

Leopold et al. (2001) en Argentina, mediante su estudio incluyeron una
terminologia para la descripcion de los otolitos, donde realizaron una Clave de

identificacion de otolitos para peces del Mar del Norte para 100 especies.

Campana (2004) en Argentina en las costas del Atlantico noroccidental, elabord
un atlas para la identificacion de especies icticas basado principalmente en los

otolitos sagitales, incluyendo iméagenes digitales en varias vistas de la estructura.

Tombari et al. (2005) en Argentina provincia de Buenos Aires detalld diferencias
morfoldgicas halladas entre pares de sagita de un mismo individuo en cuanto a la
forma del ostium, presencia de cisura y rostro, aungque no se hallé significancia
morfomeétrica, en el estudio de Desarrollo de la sagita en juveniles y adultos de

Odontesthes argentinensis y Odontesthes bonariensis.

Garcia (2001) en Peru, dentro del area del Pacifico Sudeste determiné patrones
morfologicos del otolito sagita de algunos peces dseos, donde se describe la
morfologia del otolito sagita de 50 especies de peces teledsteos, por medio de
fotografias y descripciones detalladas de las estructuras de la cara interna y
margenes del otolito. Los otolitos descritos pertenecen a especies registradas
como presas frecuentes de depredadores marinos ictiéfagos (peces, aves y

mamiferos).

Angeles y Mendo (2005) en Peru realizaron un estudio de edad y crecimiento,
fecundidad y diferenciacion sexual del lenguado Paralichthys adspersus, donde
lograron obtener la relacion de la longitud del pez y las diferentes medidas

realizadas en los otolitos extraidos correlacionados con herramientas estadisticas.



En Ecuador existen pocos estudios que refieren a los otolitos de los peces y
mucho menos de los pelagicos pequefios, solo se ha registrado una investigacion
donde se analizaron estas estructuras en algunos peces pelagicos pequefios y

comerciales de la costa, y que actualmente se sigue en estudio por parte del INP.

Dawson (1986) en Ecuador, realizé un estudio a nivel de toda la costa ecuatoriana
basado en la extraccion de otolitos de algunos peces pelagicos pequefios como
son, la macarela (Scomber iaponicus), la sardina (Sardinops sagax), las
pinchaguas (Opisthonema medirastre y 0. bulleri) y la sardina redonda (Etrumeus
tares), donde estimd la longitud promedio para cada especie con la cual se
calcularon parametros de crecimiento del formulario de crecimiento "Von

Bertalanffy" .



3. JUSTIFICACION

La pesqueria de peces pelagicos pequefios sustenta una importante actividad
artesanal e industrial (French y Menz, 1983). En consecuencia el INP ha
establecido y mantiene actualmente un programa de muestreo de las especies

pelagicas comerciales para obtener la informacidon pertinente (Gonzélez, 2010)

Considerando que existe poco conocimiento de las tasas de crecimiento y
mortalidad de los peces pelagicos pequefios de la costa ecuatoriana, informacion
que es vital para el desarrollo de una estrategia administrativa a largo plazo. En
nuestro pais solo existe un estudio de otolitos en donde se examinaron estas
estructuras para la estimacion de edad y crecimiento de algunos peces pelagicos
(Dawson, 1986).

Los peces pelagicos pequefios son componentes importantes de la dieta de
numerosos ictiéfagos, donde se recuperan una gran cantidad de otolitos, los
mismos que resisten en cierto grado los procesos digestivos por lo que la
descripcion de su morfologia es utilizada para determinar el tipo de presas que
estdn consumiendo, su frecuencia, abundancia relativa, la longitud y biomasa
consumida (Aurioles, 1991; Hecht, 1987; Volpedo y Echeverria, 2000). Ademas
existen ecuaciones publicadas para varias especies que permiten determinar la

longitud del pez a partir de la longitud del otolito (Mascarefas, 2003).

Pese a la importancia de estas estructuras son pocos los estudios relacionados
sobre este tipo de tema en nuestro pais. Por lo tanto el presente trabajo
determinara aspectos morfoldgicos y morfométricos de los otolitos sagitales con
el objeto de caracterizar dichas estructuras referentes a las comunidades icticas
(peces pelagicos pequefios) desembarcadas en los puertos de Chanduy, Anconcito
y La Libertad, para su posible uso como herramienta de identificacion en los

estudios de ecologia tréfica de los depredadores topes del ecosistema marino.



4. OBJETIVO PRINCIPAL

Caracterizar los otolitos sagitales de peces pelagicos pequefios de interés
comercial de las costas de Santa Elena, Pacifico ecuatoriano mediante el analisis
morfolégico y morfométrico del otolito para la elaboracién de un catdlogo de

estudio de ecologia tréfica.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Identificar la taxonomia de los peces pelagicos pequefios de interés comercial

mediante el uso de claves y guias.

> Describir la morfologia del otolito sagita de cada especie en estudio, basado en

la nomenclatura especifica de sus estructuras.

> Analizar la morfometria del otolito sagita por especie, aplicando regresion y

prueba estadistica (t Student)

» Elaborar una ficha descriptiva (catadlogo) de otolitos sagitales para cada

especie estudiada, detallando morfologia y morfometria del otolito.



6. HIPOTESIS

El presente estudio sostiene la hipotesis de que los otolitos sagitales presentan
caracteristicas propias para cada especie, y son proporcionales en el crecimiento
corporal de los peces, lo que define que la caracterizacion de los otolitos sagitales
de peces pelagicos pequefios de interés comercial de las costas de Santa Elena,

Pacifico ecuatoriano, constituyen una guia para estudios de ecologia tréfica.



CAPITULO 11

7. MARCO TEORICO

7.1 PECES PELAGICOS PEQUENOS COMO RECURSO
PESQUERO EN ECUADOR

Las poblaciones de peces pelagicos pequefios de la costa ecuatoriana han
experimentado cambios sustanciales en lo referente a su distribucion y abundancia
durante los Gltimos afios, los mismos que estarian probablemente relacionados con
el incremento de la explotacion pesquera que se viene desarrollando desde la
década de los 90°s, ocasionando que haya poca disponibilidad de las especies
objetivas, lo que ha originado que se aumente el esfuerzo hacia otras especies no
objetivas (Jurado y Prado, 2007).

Durante la dltima década, la dinamica de los peces pelagicos pequefios ha
cambiado drésticamente, el stock de sardina que sostuvieron una industria
emergente de harina de pescado disminuy6 a tal punto de no reportar valores en
los desembarques de la flota cerquera sardinera, mientras que se observaba el
ingreso del rollizo (Anchoa nasus), especies que han sostenido en gran medida a
la industria harinera del pais. Por otro lado la captura total estimada de peces
pelagicos pequefios para el 2009 fue de 226 453 t; dicha captura resultd ser
ligeramente inferior en 12% a la captura total estimada para 1999 (256 280 t)
(Gonzalez y Jurado, 2010).
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7.1.1. Familias peces de interés comercial

A continuacion se describe de forma general varias familias muy importantes

pertenecientes a los peces pelagicos pequefos:

7.1.1.1. Clupeidae

Estan incluidas pinchaguas, son peces pequefios, plateados, generalmente entre 10
y 20 cm de longitud, cuerpo casi siempre fusiforme, subcilindrico, pero a veces
fuertemente comprimido. Linea lateral ausente. Color: dorso generalmente azul
oscuro o azul-verdoso (a veces crema), flancos y vientre plateados; a veces con
marcas oscuras que pueden ser como una mancha detras del opérculo, pigmento
oscuro en las aletas (especialmente bordes de la dorsal y anal y extremos de la
caudal) (Fischer et al., 1995).

A nivel de familia se ha registrado como parte de la dieta de tiburones
(Compagno, 1984) y concretamente de los tiburones Sphyrna lewini en México
(Aguilar, 2003; Torres, 2006), Squatina californica en México (Escobar, 2004),
Rhizoprionodon longurio en México (Conde, 2009), Carcharhinus falciformis en
México (Andrade, 2005), Alopias pelagicus y Alopias superciliosus en Ecuador
(Polo et al., 2007; Polo, 2008;), Sphyrna zygaena en Ecuador (Bolafio, 2009).

7.1.1.2. Scombridae

Se incluyen las macarelas, botellitas y otros, se caracterizan por su cuerpo
alargado y fusiforme, moderadamente comprimido en algunos géneros. Hocico
puntiagudo, o0jos a veces con parpados adiposos (Scomber). Cuerpo
uniformemente cubierto de escamas pequefias a medianas, pudiendo el resto del
cuerpo ser desnudo. Color: dorso generalmente oscuro y vientre blanquecino a

plateado (Fischer et al., op cit.).
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A nivel de familia se ha registrado como parte de la dieta de tiburones
(Compagno, 1984) y concretamente de los tiburones Sphyrna lewini en México
(Aguilar, 2003; Torres, 2006), Rhizoprionodon longurio en México (Conde,
2009), Isurus oxyrinchus en México (Velasco, 2005), Carcharhinus falciformis en
México (Andrade, 2005), Isurus oxyrinchus en Chile (Lopez et al., 2009),
Alopias pelagicus en Ecuador (Calle, 2006), Alopias pelagicus y Alopias
superciliosus en Ecuador (Polo, 2008; Polo et al., 2007), Sphyrna zygaena en

Ecuador (Bolafio, 2009), Sphyrna lewini en Ecuador (Estupifian et al., 2009).

7.1.1.3. Engraulidae

Se encuentran especies como las anchoas, se identifican por ser pequefios peces
plateados, casi todos entre 10 y 15 cm de longitud, de cuerpo fusiforme,
subcilindrico, pero en algunas especies, fuertemente comprimido. Linea lateral
ausente. Color: dorso azul oscuro a verde-azulado o café claro transparente
(Fischer et al., 1995).

A nivel de familia se ha registrado como parte de la dieta de tiburones
(Compagno, 1984) y concretamente de los tiburones Sphyrna lewini en México
(Torres, 2006), Prionace glauca en México (Hernandez, 2004), Carcharhinus
falciformis en México (Andrade, 2005), Sphyrna zygaena en Ecuador (Bolafio,
2009), Sphyrna lewini en Ecuador (Estupifian et al., 2009).

7.1.1.4. Carangidae
Se caracterizan por tener cuerpos de forma muy variadas, desde alargado y
fusiforme hasta muy alto y fuertemente comprimido. Color: generalmente, dorso

mas oscuro (verde o azulado a negruzco) y vientre mas claro. Los juveniles a

menudo poseen franjas (Fischer et al., op cit.).
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A nivel de familia se ha registrado como parte de la dieta de tiburones
(Compagno, 1984) y concretamente de los tiburones Sphyrna lewini en México
(Aguilar, 2003; Torres, 2006), Rhizoprionodon longurio en México (Conde,
2009), Carcharhinus falciformis en México (Andrade, 2005), Isurus oxyrinchus

en Chile (Lopez et al., 2009), Sphyrna zygaena en Ecuador (Bolafio, 2009).

7.1.1.5. Mugilidae

Incluyen las lisas, son peces alargados y de cuerpo subcilindrico, con cabeza a
menudo ancha y achatada dorsalmente, linea lateral ausente. Son de color dorso
azul o aceitunado oscuro, verdoso o grisaceo; flancos plateados (Fischer et al.,
1995).

A nivel de familia se ha registrado como parte de la dieta de los tiburones
Squatina californica en México (Escobar, 2004), Sphyrna lewini en México
(Torres, 2006), Sphyrna zygaena en Ecuador (Bolafio, 2009).

7.1.1.6. Sphyraenidae

Incluyen las picudas, son peces de cuerpo alargado y subcilindrico. Cabeza
grande, hocico largo y puntiagudo, boca grande, horizontal, la mandibula inferior
prolongada netamente mas alla de la superior; mandibulas y huesos palatinos
(techo en la boca). Dos aletas dorsales cortas y ampliamente separadas. Color:
dorso generalmente café, con reflejos plateados y a veces, azulados; vientre mas

claro a blanco (Fischer et al., op cit.).

A nivel de familia se ha registrado como parte de la dieta del Tiburén Sphyrna

lewini en México (Torres, op cit.).
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7.1.2. Pesqueria de peces pelagicos pequerios

El sector maritimo de interés para el Ecuador sustentd pesquerias importantes de
caracter pelagico y demersales, particularmente el sector estuarino ofrece un
ambiente favorable para la actividad acuicola. Ambas se constituyen en un grupo
industrial para el Ecuador en el cual se emplean alrededor de 120.000 personas.

Esta actividad se orienta a la pesca de poblaciones de peces transzonales y
altamente migratorias (atunes principalmente), a las poblaciones de peces
pelagicos pequefios (enlatados y harina de pescado) (FAO, 2005).

Casi la totalidad de la actividad de captura se realiza sin ayuda de equipos
electrénicos para la deteccion de cardimenes y navegacion; la faena se realiza
principalmente en el periodo denominado "obscura™ de acuerdo al ciclo lunar va

aproximadamente desde 1/4 menguante en 1/4 creciente (French y Menz, 1983).

7.1.3. Zonas de pesca.

Durante el 2005, se registré un desembarque total de peces pelagicos pequefios de
234 703 t, cifra superior en un 33% con relacién a los registrados durante el afio
anterior. En las zonas de Salinas y Machalilla se registraron los mayores
desembarques de la flota cerquera-sardinera (50,4 y 22,3%, respectivamente)
(Gonzalez, 2005).

Segun los reportes de los capitanes de pesca, durante el afio 2005, la flota
cerquera-sardinera concentrd sus faenas de pesca en el area del Golfo de
Guayaquil, en donde se presenta mayor variedad de especies. Frente a la costa
centro-sur de la provincia de Manabi y en areas mas costeras se registrd en menor
escala esta actividad, siendo la pinchagua (Opisthonema spp.), la especie

mayormente capturada (Gonzélez, op cit.).
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Las &reas tradicionales de captura de estas especies se encuentran en el Golfo de
Guayaquil, la Puntilla de Santa Elena y costa de la provincia de Manabi (Pefia,
2009).

La zona de pesca se extiende desde la linea de costa hasta unas 70 u 80 millas
nauticas, donde las &reas de pesca van desde la frontera del Per( hasta la de

Colombia (French y Menz, 1983) (Figura 1).

7.1.4. Artes de pesca utilizado en su captura

Las redes de cerco (red de cerco de jareta y anillas, con o sin ayuda de “pantalla”
o0 luz) que usa la flota sardinera, dependiendo de la capacidad de la embarcacion,
van desde los 400 m de longitud por 19 m altura hasta los 1.000 m de longitud por
36 a 46 m de altura (Castro y Mufioz, 2006).

Cerco de Jareta de material PA 21042 - PA 21090 PA # 120 — PA # 220
trenzado, Jareta: PP @ 1 % a 2 pulg. Anillas: Acero con broche laterales, Tirantes:
PA @ 7/8 a 1 pulg., de dimensiones Longitud: 180 a 550 bz, Altura: 15 a 55 bz,
con ojo de malla de Cuerpo: % a 1 % pulg. Antecabecero: % a 1 % pulg. Cenefa: 2
a 5 pulg. y copo 5/8 a 1 ¥ pulg. cuyas especies objetivas son anchoveta, macarela
pinchagua, chuhueco, y pesca acompafiante b.juma, huayaipe, corvina, carita,

(Castro y Mufioz, op cit.).
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Figura 1. Zonas de pesca de la flota cerquera costera el afio 2005 (INP).
M: Macarela; P: Pinchagua; Sr: Sardina redonda; B: Botellita
(Jurado y Prado, 2007).
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7.2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL OTOLITO

7.2.1. Estructuray funciones

Son estructuras duras policristalinas especializadas, que forman parte del sistema
acustico-lateral de los peces actinopterigios y sarcopterigios. Se sitdan en los

laberintos membranosos a cada lado del neurocraneo (Smale et al., 1995).

La anatomia del aparato vestibular y de los otolitos que contiene en su interior
muestra una simetria bilateral, exceptuando algunos peces planos. El aparato
vestibular esta dividido en un saco dorsal (parte superior) y saco ventral (parte
inferior), estando los otolitos lapilos situados anteriormente en la parte superior y
los sagitales y asteriscos suelen estar situados muy préximos entre si en la parte
inferior (Leta y Keim, 1982) (Figura 2)

LAPILO

ASTERISCO
SAGITA

Figura 2. Diagrama del craneo de un pez, ilustrando

la posicion de los otolitos (Smale et al., 1995).
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7.2.2. Crecimiento

El otolito crece a partir de un ndcleo central de materia organica denominado
primordium. El crecimiento del otolito es ciclico y esta sujeto a ritmos circadianos
relacionados con el metabolismo y sincronizados con factores ambientales
externos. Numerosos autores han comprobado que la variacion de las condiciones
del medio (cambios de temperatura, alimentacidn, migraciones, etc.), asi como los
cambios ontogénicos, durante las primeras fases de desarrollo, estrés fisiologico y
ambiental que han ocurrido a lo largo de la vida del pez, modifican la
microestructura de los anillos del otolito, que dan como resultado la formacion de
anillos de crecimiento compuestos por zonas continuas (bandas claras) y
discontinuas (bandas obscuras) (Harvey et al., 2000; Mascarefias, 2002; Campana
etal., 1985).

7.2.3. Composicion

Los otolitos presentan una composicion practicamente pura de carbonato de calcio
en mas del 90%, cristalizado en forma de aragonita o de fosfato de calcio en
forma de calcita y apatita, dentro de una matriz de proteina conocida como otolina
que constituye alrededor del 0.2 al 10% total de otolito (Campana, 1999; Harvey
et al., 2000; Begg y Brown, 2001; Mascarefias, 2003; Popper et al., 2005).

Acompafiando al calcio, existen en los otolitos elementos metélicos en cantidades
traza (Sr, Ba, Mg, Cd, Co, Cu, Zn, Na, K, etc...) y otros no metalicos (Si, P, S, B).
La incorporacion de estos elementos quimicos en el otolito esta en estrecha
relacion con los cambios fisioldgicos en las distintas fases de desarrollo y con el
medio ambiente que rodea al pez (cambios de temperatura, alimentacion, niveles
de nutrientes y contaminantes disueltos en agua de mar (Campana y Neilson,
1985).
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7.2.4. Aplicaciones y usos

La asociacion especifica que existe entre la forma de estas estructuras, la especie y
el ambiente al que pertenecen, permite, a partir de su identificacion, determinar la
dieta de un icti6fago y donde se alimenta, es decir, se emplean en la identificacion
de presas en el contenido estomacal o en las heces de animales que se alimentan
de peces (ictiofagos) como los pinguinos, los delfines, los tiburones, entre otros,

ya que son estructuras de dificil digestion (Volpedo et al., 2000).

También, son utilizados en paleontologia para la identificacion de especies a partir
de otolitos fosiles. Ademas, al existir una relacién directa entre el crecimiento en
largo del cuerpo y el del otolito, se puede calcular el tamafio del animal, lo que
permite establecer, en sus predadores, la cantidad de alimento ingerido (Volpedo

etal., op cit.).

Son considerados como indicadores de la influencia ambiental, porque su
crecimiento, forma y composicion estan sujetos a las variaciones ambientales. Por
lo tanto, se puede saber si los peces siempre vivieron en determinada zona, en qué
profundidad, si pertenecen o no al estuario, si han migrado, si se han reproducido
e incluso si sufrieron estrés fisiologico por falta de alimento o por cambios

abruptos de temperatura (Volpedo et al., 2000).

Los otolitos se han convertido, en una pieza clave en el estudio del reclutamiento
y la dindmica de poblaciones, permitiendo estimar el grado de crecimiento, la
mortalidad, la distribucion de edades y el comportamiento migratorio de una
poblacion para la diferenciacion de "stocks". También se han utilizados como
bioindicadores de la calidad del ambiente que frecuentan los peces debido a que,
junto con el carbonato de calcio, se depositan otros elementos, como por ejemplo,

metales pesados (Tombari, 2004).

19



CAPITULO I11

8. MARCO METODOLOGICO

8.1. AREA DE ESTUDIO

Santa Elena es una provincia considerada como la zona costera central del
Ecuador, cuenta con una superficie de 3.762,80 Km?. La provincia ocupa la mayor
parte de la Peninsula del mismo nombre, accidente geografico méas destacado de la
costa sur del Océano Pacifico y el mas importante del territorio continental

ecuatoriano (UPSE, 2008). Sus limites son:

Norte: Provincia de Manabi.
Sur: Océano Pacifico y Provincia del Guayas (Canton Playas).
Este: Provincia de Manabi y Prov. Del Guayas.

Oeste: Océano Pacifico

Una de las principales actividades es la pesqueria, conjunto con la agricultura y
comercio. El sector pesquero opera en tres niveles: la pesca artesanal que funciona
con bajos capitales, la mayoria de las veces comprometidos con un comerciante
que espera el producto al filo de la playa; la de barcos de tamafio medio que
alcanzan mayores de especializacion en pesca y buen mercado; y la pesca con alta
tecnologia y mayor calado que se orienta a la industria pesquera, a las fabricas

enlatadoras y al gran mercado (UPSE, op cit.)

Los puertos pesqueros de Chanduy, Anconcito y La Libertad se destacan por
presentar grandes desembarques y comercializacion, por lo que para el efecto de
este estudio se tomd en cuenta tres caletas pesqueras de la Provincia: Chanduy,
Anconcito y La Libertad (Figura 3).
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Figura 3. Ubicacion de las tres areas de estudio, La Libertad,

Anconcito y Chanduy (Google earth).

8.1.1. Caleta pesquera de Chanduy

Chanduy es un puerto pesquero artesanal ubicado en la provincia de Santa Elena,
su posicion geografica es 02°24°17,81°"Sur y 80°41°32,23""Oeste. La economia
de Chanduy se basa principalmente de la pesca logrando un importante desarrollo
ya que tiene como anexo su puerto pesquero industrial, donde tienen sus
asentamientos varias industrias procesadoras de pescado (portal enciclopedia del
Ecuador) (ANEXO: Foto 1).

8.1.2. Caleta pesquera de Anconcito

Anconcito es un puerto pesquero artesanal ubicado en la provincia de Santa Elena,
su posicién geografica es 02°19°44,26""Sur y 80°53721,63"Oeste. Su
localizacién se encuentra en el cantén Salinas, provincia de Santa Elena, su

economia se basa en la pesca (ANEXO: Foto 2).
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Es un puerto de gran importancia para la economia pesquera de nuestra
Region, y por consecuente de nuestro pais. Por poseer una playa con
caracteristicas de ensenada le permite receptar un sin numero de
embarcaciones tanto de pesca artesanal e industrial debido a presencia de
pocas olas en la orilla, determindndose como un desembarcadero adecuado

para las embarcaciones pesqueras.

En la localidad se encuentran en funcionamiento aproximadamente 800
embarcaciones artesanales de Fibra y de madera cada una con un motor
fuera de borda tanto de 48 y 75 HP (Cooperativa de produccion de pesca
artesanal “25 de marzo”, 2008). Ademas de embarcaciones Industriales como
es el caso de flota pesquera de la empresa procesadora de sardinas

DEMARCO S.A. en namero de 3, 2 chinchorreros, y 1 atunero.

8.1.3. Caleta pesquera de La Libertad

La Libertad es un puerto pesquero artesanal ubicado en la provincia de Santa
Elena, su posicion geogréafica es 02°13"14,2""Sur y 80°54°52,5"" Oeste. Es una
zona reducida por la construccion del malecon de la Libertad, el desembarque se
realiza en la zona denominada “La Caleta”, donde los pescadores artesanales se
encargan de transportar la pesca de los barcos cerqueros hacia la playa, mediante
fibras de vidrio para su comercializacion y envio hacia las empacadoras y
harineras de nuestra region y exportacién (ANEXO: Foto 3).

8.1.4. Condiciones climaticas del area

La Peninsula de Santa Elena se encuentra dentro de la categoria de clima de
Estepa o Clima Arido Continental, considerada de tipo seco, por cuanto la
evaporacion excede a la precipitacion durante todo el afio, existiendo por lo tanto
un déficit hidrico constante (Velasco, 2008). El clima se caracteriza por la

existencia de dos estaciones bien definidas, la primera célida y lluviosa, que se
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presenta entre Diciembre y Mayo; y la segunda fria y seca que se presenta durante

Junio a Noviembre (SRP, 2008). Entre los factores que pueden alterar el clima de

la Peninsula de Santa Elena se pueden mencionar los siguientes.

La ocurrencia del Evento de El Nifio-Oscilacion SUR (ENOS), anomalia
oceanometeoroldgica de gran escala, que tiene dos extremos, el primero es
El Nifio, caracterizado por la presencia de aguas méas calientes que lo
normal y por lo tanto un aumento de las precipitaciones, humedad relativa,
nivel del mar y cambios en las direcciones de los vientos. El segundo
extremo de ENOS es La Nifa, caracterizado por la presencia de aguas mas
frias que lo normal y por lo tanto una disminucion en los totales de

precipitacion (SRP, op cit.).

Los cambios en la posicién e intensidad del Centro de Alta Presion del
Pacifico Sur, el cual puede provocar anomalias de vientos y cambios en la

cobertura de nubes (SRP, op cit.).

El Efecto de Féehn, provocado por la circulacion de los vientos Alisios al
atravesar la cordillera de los Andes en direccion hacia el litoral, lo cual
provoca el encuentro de masas de aire de diferentes temperaturas que
causan ligeras lluvias (lloviznas) y cambios bruscos en la temperatura del
aire (SRP, op cit.).

El clima de la Peninsula de Santa Elena no presenta cambios bruscos, la

temperatura promedio anual durante los Gltimos 10 afios es del orden de 23 °C; y

las precipitaciones son escasas, incluso durante varios afios consecutivos éstas han

sido practicamente nulas. A pesar de ello, han existido periodos de lluvias

torrenciales, causantes de inundaciones que han provocado grandes dafios

materiales en el sector. La precipitacion media anual oscila entre 62.5 y 125 mm,

concentrada basicamente en la época lluviosa. La velocidad promedio de los
vientos es moderada (2.8 m/s) (INOCAR, 2001).
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8.2. METODOLOGIA A APLICADA

8.2.1. Fase de campo

Los muestreos se realizaron en la mafiana (08:00 AM — 11:00 AM) los dias
miércoles y sdbados de cada semana correspondiendo a una caleta pesquera, el
monitoreo se realizé durante 7 meses comprendidos desde Julio de 2011 a Enero
de 2012, para de esta forma abarcar la mayor cantidad de ejemplares que segun
tengan su apogeo de captura o desembarque a las dos estaciones de la Costa

ecuatoriana como lo es época seca y lluviosa.

El monitoreo se realizé durante la fase de oscura (cuarta menguante-luna nueva)
que segun la tabla de marea y calendario lunar corresponde aproximadamente 22
dias consecutivos por mes, lapso determinado por presentar mayor captura, por
ende mayor desembarque y diversidad de peces pelagicos pequefios. La semana
restante del mes se destind a procesos de laboratorio y analiticos. Los datos se
registraron en una hoja de campo elaborado para este tipo de estudio (ANEXO:
Tabla 46).

Cada monitoreo se realiz6 en la zona de desembarque tanto para artesanales e
industriales, mercado, en la playa y bodegas adyacentes al puerto. Se seleccioné a
los ejemplares de importancia comercial para Ecuador segun INP y SRP, como
son: morenillo (Scomber japonicus), pinchagua (Ophistonema spp.), botellita
(Auxis spp.), rollizo (Anchoa spp), picudillo (Decapterus macrosoma) y lisa

(Mugil cephalus).

Se obtuvo un minimo de muestra por dia de 20 individuos entre las especies en
estudio, cuya distribucién por especie dependi6 segun el lugar de muestreo,
captura, condiciones econémicas y disponibilidad del pescador o comerciante al
donar los peces. De esta forma se obtuvo de 50 a 60 muestras (peces) por mes,
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obteniendo un total de 480 muestras icticas y que segun descarte por su estado y

no extraccion del otolito se procesaron 300 ejemplares (ANEXO: Foto 4). Una

vez colectado los organismos (material ictico) se procedié a la identificacion

taxondémica empleando los siguientes soportes:

8.2.2.

GUIA ILUSTRADA. PECES DEMERSALES Y PELAGICOS
COSTEROS DEL PACIFICO DE CENTRO AMERICA MERIDIONAL.
Autores: Bussing, W. y Lopez, M. Escuela de Biologia y CIMAR,

Universidad de Costa Rica.

CLAVE PARA IDENTIFICAR LOS PECES MARINOS DEL PERU. (2°
Edicién). Autor: Chirichigno, N. 1998. Instituto de Mar del Peru. Callao,

Peru.

GUIA FAO PARA LA IDENTIFICACION DE ESPECIES PARA LOS
FINES DE LA PESCA . PACIFICO CENTRO-RIENTAL VOLUMEN II.
VERTEBRADOS — PARTE 1 y 2. Redactores técnicos: W. Fischer, F.
Krupp, W. Schneider, C. Sommer, K.E. Carpenter y V.H. Niem. 1995.
Orgaganizaciéon de la Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentacién. Roma

Software. PECES COSTEROS DEL PACIFICO ORIENTAL
TROPICAL. Version: 2.0. (2006). Citacion: D R Robertson y G R Allen,
2002. Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales, Balboa,
Republica de Panama.

Fase de laboratorio

Se determino la masa del pez (MP) en gramos (g) mediante una balanza digital

marca BOECO, luego se registrd la longitud total (LT) y longitud estandar (LS)

del los peces con precision de 1 mm sobre una recta entre perpendiculares
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mediante la regla metalica del ictiometro. Longitud Total es la distancia en linea
recta del morro del animal hasta la parte distal del l6bulo superior de la aleta
caudal. Longitud Estandar es la distancia en linea recta del morro del animal hasta
la base de la aleta caudal (ANEXO: Foto 5). Ademas se determind el sexo y

estado de madurez en dos niveles (maduros e inmaduros) (ANEXO: Foto 6y 7).

8.2.2.1. Métodos de extraccion de otolitos

En los primeros ejemplares se aplicaron los 3 métodos de extraccion (Leta y
Keim, 1982), como son:

1° El corte oblicuo del neurocraneo, corte en la region dorsal de la cabeza del pez.

2° Corte ventral de las capsulas Oticas, a través de la extraccién de las branquias y

abertura de la cdmara Otica por la parte ventral del pez.

3° Corte en el extremo dorsal del arco branquial anterior, extraccion hacia los

lados de cada branquia derecha e izquierda.

Por lo que debido al reducido tamafio de los peces pelagicos se empled para este
estudio el 2° método de extraccion de los otolitos denominado Corte ventral de
las capsulas 6ticas. Asumiéndose en la totalidad de los ejemplares, el mismo que
se detalla:

Se colocd al ejemplar con el abdomen hacia arriba y se efectué un corte
transversal denominado Corte ventral de las cdpsulas 6ticas en la region yugular
inmediatamente delante del cleithrum, haciendo el uso de un cuchillo, luego se
introdujo la mano en la camara branquial a través de la zona seccionada, se
sujetaron las branquias y se tird de ellas hacia arriba y adelante de modo de
extraerlas y exponer las capsulas Gticas. Estas se hallan en la base del neurocraneo

y constituyen gran parte del techo de la camara branquial. Se reconocen
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facilmente debido a su caracteristica forma bulbosa. Luego se efectué un corte
longitudinal que se inicia en el borde posterior de la capsula 6tica y se dirige hacia
adelante en direccién al parasfenoide, mediante el uso de un bisturi. Para exponer
los otolitos, se hace palanca hacia afuera con el instrumento de corte de modo de

quebrar la pared de la capsula ética y se exponen los otolitos (ANEXO: Foto 8,9
y 10).

Durante esta Ultima operacion se tomaron los recaudos para determinar la
ubicacion espacial de los otolitos en el neurocraneo, asi como para definir cuél es
derecho y cudl izquierdo. Luego removio con extremo cuidado mediante el uso de
alfileres y pinzas desde la cdmara Gtica donde se alojan los otolitos (en especial

con los especimenes de menor tamario).

8.2.2.2. Limpieza, preservaciony rotulado del otolito

Una vez extraidos los otolitos, estos se colocaron en frascos pequefios para
diferenciarlos por derecho e izquierdo y asi rotularlos de manera temporal
(ANEXO: Foto 11). Luego se limpiaron con agua para eliminar restos organicos
(tejidos), en los casos que estuvieron fuertemente adheridos, en donde fueron
colocados en una caja petri y mediante un cepillo de cerdas suaves se removio

restos de tejidos grandes (Diaz, 2006).

Posteriormente se coloco cada otolito en una caja petri con hipoclorito de sodio
(10%) durante unos minutos para el efecto de blanqueo y remocion de la
membrana 6tica y cualquier otro tejido adherido no visible; luego se enjuagé con
alcohol para eliminar la humedad y almacenarlo (Baker, 2006) (ANEXO: Fotos:
12,13, 14y 15).

Consecuentemente se rotul6 cada otolito, mediante el uso de un codigo unico que

consistio en 2 letras (Inicial del género e inicial de la especie) - 2 nUmeros enteros
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(numero de ejemplar 01 a 99) - otra letra (D si es derecho e | izquierdo), luego se
colocaron en fundas de 2 x 8 (Diaz, op cit.) (ANEXO: Fotos: 16, 17 y 18).

Se registraron los siguientes caracteres: largo maximo de la sagita (LO), ancho
maximo de la sagita (AO) expresados en mm, mediante el uso del calibrador
vernier y una lupa en otolitos medianos y grandes, en los de tamarfio reducido el
calibrador y el estero microscopio, proximamente se determind la masa del otolito
(MO) tanto derecho e izquierdo, mediante el uso de la balanza analitica con
precision de 0,001 g. Informacion que se anoto en la hoja de registro (ANEXO:
Tabla 47; Fotos: 19, 20 y 21).

Finalmente se elabor6 una base de datos de todos los otolitos por especie.

8.2.2.3. Descripcion morfologica.

La descripcién de los otolitos por especie, se llevé a cabo en la Unidad de
Practicas de Ciencias del Mar — UPSE, mediante observacion en el estereo
microscopio trinocular BOECO con una aumento de 10 a 50 X segun el tamafio
del otolito, se manej6 una base muestreal de 5 ejemplares de diferentes tallas
(ANEXO: Foto 22).

Para la descripcion de las caracteristicas especificas de cada otolito se utiliz6 la
terminologia utilizada en la bibliografia especializada (Morrow, 1979; Smale et
al., 1995; Volpedo y Echeverria, 2000 y Mascarefias et al., 2003) (Figura 4;
ANEXO: Tabla 48).

Se utilizaron 13 caracteristicas para describir los otolitos y el orden de las

estructuras que se presentan es de acuerdo a la importancia de éstas:

Forma del otolito: Son los limites estructurales del otolito y corresponde a la

silueta del mismo (Figura 5).
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Figura 4. Morfologia de un tipo de otolito (Aloisis, 1990)

Ornamentacidon de los bordes: es el disefio de los bordes, éste varia dependiendo

de la especie. Se puede dividir en:

1. Borde dorsal: se extiende desde el extremo anterior del antirrostro hasta
el extremo posterior del otolito.

2. Borde ventral: se extiende desde el extremo anterior del rostro hasta el
nivel de la finalizacion del sulco, donde un accidente situado en la parte

superior o inferior marca su terminacion.
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Figura 5. Esquema ilustrando las diferentes formas de los otolitos
(Mascarerias et al., 2003; Smale et al., 1995).
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Forma de los margenes: los diferentes términos para describir la forma de los

margenes son: (Figura 6)

M w0np e

con crestas redondeadas.

o

Liso: no presenta hendiduras, cuspides y crestas.
Lobulado: presenta grandes y redondeadas cuspides en el borde.

Sinuado: presenta regulares y redondeadas cuspides.

Dentado: presenta proyecciones regulares con crestas aplanadas.

6. Aserrado: presenta proyecciones regulares puntiagudas.

7. lrregular: presenta muescas, cuspides y crestas irregulares.

Liso — entero

Lobulado

KRERRATE

Dentado

Aserrado

Sinuado

Crinado

Irregular

Figura 6. llustracién de los tipos de bordes presentes en otolitos
(Mascarefias et al., 2003; Smale, et al,. 1995).

Crinado: presenta regulares, compactas y pequefias cuspides, generalmente

Surco o Sulco acustico: es un canal o depresion longitudinal, localizado en la

cara interna del otolito, se divide en ostio y cauda. Por la forma del sulco pueden

clasificarse en: (Figuras 7).
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1. Arqueosulcoidal: no hay una clara diferenciacion entre el ostio y la cauda,
ambos tienen mas o menos la misma altura. No hay constricciones visibles
en el piso del sulco o en la crista.

2. Pseudo arqueosulcoidal: el sulco es indiferenciado en ostio y cauda por
conscripciones de la crista. Ambos tienen aproximadamente la misma
altura, pero el ostio y la cauda se diferencian por diferentes caracteristicas
en el piso del sulco.

3. Heterosulcoidal: el ostio y la cauda estan claramente diferenciados en
cuanto a su forma.

4. Homosulcoidal: el ostio y la cauda estan claramente diferenciados (por una

constriccion), pero son casi de la misma forma y altura.

Por la abertura del sulco pueden clasificarse en: (Figuras 8)

1. Mesial: el sulco no estd abierto por ninguno de los extremos (anterior y
posterior)

2. Ostial: el sulco esté abierto en el extremo (ostio) y cerrado por el extremo
posterior (cauda)

3. Pseudo ostial: el ostio estd muy cerca del extremo anterior o dorsal, pero
no esta abierto

4. Ostiocaudal: el sulco esta abierto en los dos extremos anterior y posterior

5. Caudal: el sulco esta abierto en el extremo posterior o ventral (cauda) v el
ostio esta cerrado.

6. Pseudo ostiocaudal: el sulco estad indistintamente muy cerca de los
extremos anterior y posterior, pero en ninguno de los extremos esta

abierto.
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Figura 7. Forma de los sulcos de los otolitos
(Mascarefias et al., 2003; Smale, et al., 1995).

Mesial Ostiocaudal:

Pseudo ostial Pseuﬂg_)"g_s:cjgg_audal:

Figura 8. Tipos de abertura de los sulcos de los otolitos

(Mascarefias et al., op cit.; Smale et al., op cit.).

Ostio o ostium: es la parte anterior del sulco.

Cauda: es la parte posterior del sulco.



Colum: o cuello, es una constriccion del sulco acustico o de la crista, el cual
diferencia la parte anterior (ostio) de la posterior (cauda), aunque generalmente

esta ausente.

Rostro: prolongacion del borde ventral que se proyecta desde el extremo anterior
y que sobresale de la masa principal del otolito.

Antirrostro: es una prolongacion dorsal que se proyecta desde el extremo

anterior, sobresaliendo de la masa principal del cuerpo del otolito.

Cisura o escotadura profunda, puede estar delimitada por dos salientes, el rostro

y el antirrostro.

Grosor: se describe como muy grueso, grueso, moderadamente grueso y delgado.

Perfil de las caras: Esto es, si son céncavas, convexas o planas de las caras

externa e interna.

8.2.2.4. Elaboracion de ficha descriptiva

Cada otolito se fotografio la cara interna y externa, tanto derecho como izquierdo,
mediante el uso del estéreo trinocular BOECO y una camara marca BOECO de
conexioén a PC.

La descripcion de los otolitos sagita se estandarizdé mediante la elaboracién de una
ficha descriptiva para cada especie con los siguientes datos (Mascarefias et al.,

2003):

1. Nombre de la especie, autoria y afio

2. Numero de ficha y nimero de ejemplares
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3. Figura de la cara interna (izquierda) y de la cara externa (derecha) del
otolito, tratando en lo posible de representar la profundidad o elevacion.

4. Muestras de otolitos utilizados en la descripcion morfologica, asi la
cantidad para la morfometria.

5. Descripcién de los otolitos con sus respectivas caracteristicas especificas,
empleando la terminologia utilizada en la bibliografia especializada
(Smale et al., 1995; Volpedo y Echeverria, 2000).

8.2.3. Anélisis de datos

8.2.3.1. Proporcion de sexo.

Para determinar la proporcion de sexos se contaron el total de organismos de cada
sexo y se dividio el nimero de hembras entre el nimero de machos. Una vez
obtenidas las proporciones se analizaron bajo la hipdtesis nula de que existe una
proporcién de 1:1, la prueba estadistica utilizada fue la de X?(Chi cuadrado). La
regla de decision se realiz6 con una confianza del 95% (Sokal & Rohlf,
1995;Daniel, 2002), se realiz6 esto para viabilizar adecuadamente los datos de
homogeneidad de sexos. Basado en la ecuacion:

o= ¥ (0 — E)?
- E

En donde,

O = Proporcién de hembras observadas

E = Proporcion de hembras y machos esperados
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8.2.3.2. Analisis morfométrico del otolito
El analisis morfométrico en este estudio consta de seis pasos:

1°) Con el fin de establecer las posibles diferencias significativas de medidas de
los otolitos (sea en tanto de longitud, ancho y masa), se comparo los tres pares de
medidas consideradas (LO, AO y MO) tanto para el derecho e izquierdo aplicando
un test estadistico (t Student) con un nivel de significancia del 5% y grados de
libertad n-1 funcién de la herramienta de analisis de datos de Excel, para asi
hallar el valor de t y comparar con el t tabla (Sokal & Rohlf, 1995; Zar, 1999),
valor que se corrobor6 con el analisis estadistico del software MINITAB

Professional Version 16.1.0.0. Basado en la ecuacion:

X1- X2

S ‘/1/n1 + 1/n2

En donde,

n = ndmero de muestras

n-1 = grados de libertad

X1 = media de grupo 1

X2 = media del grupo 2

S = Desviacion estandar combinada
n; = namero de muestras del grupo 1

n, = namero de muestras del grupo 2

2°) Una vez descartados las diferencias significativas se calcularon para cada sexo
las regresiones lineales que corresponden las relaciones de Longitud del otolito /
Longitud estandar del pez (LO/LS). EI modelo utilizado relaciona linealmente

cada par de variables. Basado en la ecuacion:

36



Y=a+bX

En donde,

Y = longitud estandar del pez
X = Longitud y ancho del otolito

3°%) Se determino las diferencias significativas entre sexo correspondiente a la
longitud del otolito y longitud estdndar entre machos y hembras, mediante el
analisis t Student con nivel de significancia del 5%, y grados de libertad n-2 por
ser muestras heterogéneas, para asi hallar t y comparar con t tabla (Sokal & Rohlf,
1995.).

4°) Si no existen diferencias significativas se determina la regresion lineal entre la

longitud del otolito / longitud estandar del pez (LO/LS) para la muestra total.
5°) Una vez aceptada las muestras se obtiene la regresion de tipo potencial, donde
se relaciona la longitud estandar del pez / masa del pez (LS / MP). Basado en la
ecuacion:

Y=aX"
En donde,
Y = Masa del otolito

X = Longitud estandar del pez.

6°) Para verificar que el crecimiento del otolito esta relacionado con el del pez, se
crearon las regresiones conformadas por la relacion entre la Longitud estandar del
pez (LS) versus la Longitud del otolito (LO), Ancho del otolito (AQO) y masa del
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otolito (MO), para luego realizar la prueba de significancia del coeficiente de
regresion, para asi valorizar si existe 0 no una buena regresion, mediante el
calculo del estadistico t y comprarlo con el t tabla con nivel de significancia del
5% (Sokal & Rohlf, 1995). Basado en la ecuacion:

. RVn -2
V1 - R?

En donde,
R = coeficiente de determinacion

n = ndmero de muestras

R? = coeficiente de correlacion
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CAPITULO IV

9. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS.

9.1. ESPECIES IDENTIFICADAS.

Se obtuvieron muestras de peces de los puertos de Chanduy, Anconcito y La
libertad, adquiriendo 480 ejemplares, el cual se analizaron un total de 300
individuos, que corresponden a 300 pares de otolitos extraidos de especimenes en
fresco pertenecientes a 15 especies distribuidas en 6 familias: Carangidae:
Chloroscombrus orqueta ‘“Hojita”, Decapterus macrosoma ‘“Picudillo” vy
Oligoplites refulgens “Voladora”. Clupeidae: Ophistonema libértate “Pinchagua
redonda”, Ophistonema medirrastre “Pinchagua mediana” y Ophistonema bulleri
“Pinchagua delgada”. Engraulidae: Anchoa argentivitatta “Anchoa plateada”,
Anchoa exigua “Anchoa fina”, Anchoa ischana “Anchoa chicotera”, Anchoa
nasus “Anchoa trompuda”. Mugilidae: Mugil cephalus “Lisa”. Scombridae:
Auxi rochei “Botella”, Scomber japonicus ‘“Macarela”, Scomberomorus sierra
“Sierra”. Sphyraeinidae: Sphyraena ensis “Picuda” (ANEXO: Tabla 49 y 50).

La proporcion de sexo en todas las especies presentaron homogeneidad, mediante
la prueba de chi cuadrado se acepto la hipdtesis nula Ho=1:1 (H:M) con nivel de
confianza del 95 %, siendo los valores hallados de X? menores al valor X tabla,
como son: Chloroscombrus orqueta (X°=1,32), Decapterus macrosoma
(X?=0,33), Oligoplites refulgens (X?=1,13),, Ophistonema libértate (X*=0,12),
Ophistonema medirrastre (X?=0,12), Ophistonema bulleri (X?=0,8), Anchoa
argentivitatta (X?=0.14), Anchoa exigua (X°=0,05), Anchoa ischana (X*=1),
Anchoa nasus (X?=0,82), Mugil cephalus (X?=1,47), Auxi rochei (X?=0.07),
Scomber japonicus (X?=0), Scomberomorus sierra “Sierra” (X?=0,33) 'y
Sphyraena ensis (X°=0.69) (ANEXO: Tabla 51).
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La extraccion del otolito se realiz6 mediante el 2° método descrito por Leta 'y
Keim, (1982), consistente en el Corte ventral de las capsulas Oticas a través de la
extraccion de las branquias y abertura de la cAmara Otica por la parte ventral del
pez, siendo el mas indicado y practico para este tipo de peces pequefios, el mismo

que se realizd a la totalidad de las muestras, obteniéndose un total de 600 otolitos.

9.2. DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LOS OTOLITOS SAGITALES.

Cada especie presenta caracteristicas propias para su identificacion, empezando
por la forma, margen posterior, borde dorsal, borde ventral y sulco (compuesta por
cauda y ostio) consideradas como principales caracteres de diferenciacion segln
éste estudio. Lo que permitio diferenciar a nivel de familia, como son:
Carangidae, con otolitos de forma fusiforme, margen posterior puntiagudo, borde
ventral irregular, borde dorsal lobulado y sulco arqueosulcoidal ostiocaudal.
Clupeidae, con otolitos rectangulares y punta de arpdn, margen posterior
lobulado, borde dorsal liso, sulco heterosulcoidal ostial, cauda ensanchada con
inclinacion al borde ventral y ostio elongado que se extiende al rostro y antirostro.
Engraulidae, con otolitos de forma oblonga, margen posterior lobulado, borde
ventral aserrado o crinado, sulco heterosulcoidal ostial, cauda ensanchada a ovala
con inclinacidon al borde ventral, ostio elongado y ancho que se extiende al rostro
y antirrostro, Mugilidae, con otolito de forma rectangular, margen posterior
lobulado, borde dorsal liso, borde ventral irregular, sulco heterosulcoidal ostial,
cauda elongado con ligera inclinacién al borde ventral. Ostio ensanchado que se
extiende hasta el rostro. Scombridae, con otolito de borde ventral crinado, sulco
homosulcoidal ostiocaudal, presencia de cuello, en esta familia no compartieron
mayor caracteres. Sphyraenidae, con otolito de forma punta de flecha, margen
posterior lobulado, borde dorsal liso, borde ventral crinado, sulco arqueosulcoidal
ostial, cauda elongado con ligera inclinacién al borde ventral y ostio elongado
hasta el rostro. Describiendo asi 14 caracteristicas detallas por especie, las mismas

que se compilan en las fichas.
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9.3. MORFOMETRIA DE LOS OTOLITOS POR ESPECIE

Se realiz6 el analisis morfométrico y estadistico para cada especie, la cual se

detalla a continuacion:

Chloroscombrus orqueta “Hojita”

Se analizaron 19 ejemplares con una media de LS de 156,47 mm, en un rango de
132 -195 mm, una media de MP de 68,34 g y rango de 42,52 a 133,24 g.

A juzgar por los resultados, no existen diferencias significativas entre las variables
de LO derecho y LO izquierdo, AO derecho y AO izquierdo y MO derecho e
izquierdo de los otolitos, que mediante la prueba t Student con un nivel de
significancia del 5% el valor de t (-1, -1 y -0,7 respectivamente) fue menor al
compararlo a t tabla (Tabla 1).

Tabla 1. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos de

Chloroscombrus orqueta “Hojita”

Variable n | Media | Varianza | GL (n-1) t [|ttabla
LO Derech 19
ere_c o] 4,08 0,134 18 41,00
LO Izquierdo 19 4,08 0,135
AO Derecho 19 1,81 0,027

- 18 -1,00 |2,1009
AO Izquierdo 19 1,81 0,030

MO Derecho 19 | 0,00307 | 6,2x10"
MO lzquierdo 19 | 0,00308 | 6,17x10™"

18 -0,70
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Las regresiones lineales para cada sexo correspondiente a la Longitud del otolito /
Longitud estandar del pez (LO/LS) se obtuvo un R (coeficiente de correlacion) =

0,84 en machos y R=0,87 en hembras (Figura 9).
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Figura 9. Relacidn entre la longitud del otolito y la longitud estandar

del Chloroscombrus orqueta “Hojita™, machos y hembras

La longitud del otolito y longitud estandar entre machos y hembras no
demostraron diferencias significativas con un nivel de significancia del 5%,
siendo en LO en machos y hembras un t=-1,77; y LS en machos y hembras un t=
-0,76 menores a t tabla (Tabla 2).

Tabla 2. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos entre
machos y hembras de Chloroscombrus orqueta “Hojita”

Rango GL
Variable (mm) n Media | Varianza | (n-2) t t tabla
LO Machos 36-42 | 12 3,93 0,06 36 | -177
LO Hembras 3,7-5 26 4,15 0,15

2,042
LS Machos 132-184 | 12 153,00 287,27

LS Hembras | 132-195 | 26 158,08 401,83

36 | -0,76
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La regresion lineal entre la longitud del otolito / longitud estandar del pez
(LO/LS) para la muestra total resulto la ecuaciéon LS = 44,9 LO - 26,82; R=0,85
(Figura 10).
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Figura 10. Relacion entre la longitud del otolito y la longitud

estandar del Chloroscombrus orqueta “Hojita™.

La regresion de tipo potencial entre la longitud estandar del pez / masa del pez
(LS/MP) para la muestra total fue MP = 0,0001 LS 2®*° R=0,95 (Figura 11).
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Figura 11. Relacién entre la longitud estandar y masa del

Chloroscombrus orqueta “Hojita".
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Los valores de R y t de la relacion entre la Longitud estandar del pez / longitud

del otolito (LS/LO) fue R=0,85; t=9,79;

Longitud estandar / Ancho del otolito

(LS/AO) fue R=0,82; t=8,51; y longitud estandar / masa del otolito (LS/MQ) fue

R=0,9; t=12,65; valorizandose como bueno las regresiones con nivel de confianza

del 95%, rechazandose la Ho: b=0 (pendiente paralela) y aceptandose Ha: b#0

(pendiente progresiva). Es decir que las medidas del otolito son directamente

proporcionales a la longitud del pez (Figura 12 y 13; Tabla 3).
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Figura 12. Representacion gréfica de la relacion entre la Longitud estandar

del Chloroscombrus orqueta “Hojita" versus longitud-ancho del otolito

0,00004x - 0,002
R=0,81

250

0,006
3 0,005 N o
£ 0,004 o~
2 s y=
© 0,003 -
=
s 0,002
w
3]
2 0,001

0 T T T 1
50 100 150 200
Longitud estandar del pez LS (mm)

Figura 13. Representacion grafica de la relacion entre la Longitud estandar

del Chloroscombrus orqueta “Hojita" versus masa del otolito.
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Tabla 3. Prueba de t Student de las regresiones de la longitud del pez'y
medidas del otolito de Chloroscombrus orqueta “Hojita”

Independiente | Dependiente

(x) (y) n a b R t t tabla
Longitud
estandar pez Longitud otolito | 38 | 1,548 0,016 0,85 9,79
Longitud 2021
estandar pez Ancho otolito 38 | 0,688 0,007 | 0,82 8,51 ™
Longitud
estandar pez Masa otolito 38 | -0,002 | 0,00005 | 0,9 | 12,65

Decapterus macrosoma “Picudillo”

Se analizaron 27 ejemplares con una media de LS de 208,07 mm, en un rango de
185 -226 mm, una media de MP de 119,57 g y rango de 62,5 a 155,9 g.

No existen diferencias significativas entre las variables de LO derecho y LO
izquierdo, AO derecho y AO izquierdo y MO derecho e izquierdo de los otolitos,
gue mediante la prueba t Student con un nivel de significancia del 5% el valor de t

(-0,6, -1y -1,4 respectivamente) fue menor al compararlo a t tabla (Tabla 4).

Tabla 4. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos de

Decapterus macrosoma”Picudillo”

Variable n Media Varianza | GL (n-1) t t tabla
LO Der(_echo 27 4,82 0,257 2 06
LO lzquierdo | 27 4,82 0,248
AO Ders_echo 27 2,00 0,019 2 1 2,055
AO lzquierdo | 27 2,01 0,019
MO Derecho | 27 | 0,0041 | 7,7x10 26 14
MO lzquierdo | 27 | 0,0041 | 7,6x10" '
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Las regresiones lineales para cada sexo correspondiente a la Longitud del otolito /
Longitud estandar del pez (LO/LS) se obtuvo un R=0,87 en machos y R=0,87 en

hembras (Figura 14).
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Figura 14. Relacion entre la longitud del otolito y la longitud estandar del

Decapterus macrosoma “Picudillo”, machos y hembras

La longitud del otolito y longitud estandar entre machos y hembras no
demostraron diferencias significativas con un nivel de significancia del 5%,
siendo en LO en machos y hembras un t= -2,733; y LS en machos y hembras un
t=-0,317 menores a t tabla (Tabla 5).

Tabla 5. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos entre

machos y hembras de Decapterus macrosoma ’Picudillo”

Rango GL
Variable (mm) n Media | Varianza | (n-2)| t t tabla
LO Machos 4-53 24 4,63 0,11 52 [-2733
LO Hembras 4-6,0 30 4,98 0,31

2,009
LS Machos 185-222 | 24 207,50 136,96

LS Hembras | 185-226 | 30 208,53 144,95

52 |-0,317
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La regresion lineal entre la longitud del otolito / longitud estandar del pez
(LO/LS) para la muestra total resulto la ecuacion LS = 19,21 LO + 115,4; R=0,84
(Figura 15).
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Figura 15. Relacién entre la longitud del otolito y la longitud

estandar del Decapterus macrosoma “Picudillo”.

La regresion de tipo potencial entre la longitud estandar del pez / masa del pez
(LS/MP) para la muestra total fue MP = 0,00002 LS #**°, R=0,84. (Figura 16).
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Figura 16. Relacién entre la longitud estandar y masa del

Decapterus macrosoma “Picudillo”.
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Los valores de R y t de la relacion entre la Longitud estandar del pez / longitud
del otolito (LS/LO) fue R=0,81; t=9,99; Longitud estandar / Ancho del otolito
(LS/AQ) fue R=0,47; t=3,8; y longitud estandar / masa del otolito (LS/MO) fue
R=0,77; t=8,76; valorizdndose como bueno las regresiones, rechazandose la Ho:
b=0 (pendiente paralela) y aceptandose Ha: b#0 (pendiente progresiva). ES decir
que las medidas del otolito son directamente proporcionales a la longitud del pez,

pero en el ancho es de valor regular (Figura 17 y 18; Tabla 6).
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Figura 17. Representacion grafica de la relacién entre la Longitud estandar

del Decapterus macrosoma “Picudillo” versus longitud-ancho del otolito
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Figura 18. Representacion grafica de la relacion entre la Longitud estandar

del Decapterus macrosoma “Picudillo” versus masa del otolito.
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Tabla 6. Prueba de t Student de las regresiones de la longitud del pez 'y
medidas del otolito del Decapterus macrosoma ’Picudillo”

Independiente | Dependiente

(x) (y) n a b R t t tabla
Longitud
estandar pez Longitud otolito | 54 | -2,302 0,034 0,81 9,99
Longitud 2009
estandar pez Ancho otolito 54 | 0,889 0,005 0,47| 380| ™
Longitud
estandar pez Masa otolito 54 | -0,007 | 0,00006 | 0,77| 8,76

Oligoplites refulgens “Voladora”

Se analizaron 32 ejemplares con una media de LS 229,56 mm, en un rango de 207
-257 mm, una media de MP de 114,37 g y rango de 85,05 a 133,2 g.

No existen diferencias significativas entre las variables de LO derecho y LO
izquierdo, AO derecho y AO izquierdo y MO derecho e izquierdo de los otolitos,
gue mediante la prueba t Student con un nivel de significancia del 5% el valor de t

(1,72; 0,44 y -1,8 respectivamente) fue menor al compararlo a t tabla (Tabla 7).

Tabla 7. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos de

Oligoplites refulgens “Voladora”

Variable n Media Varianza | GL (n-1) t t tabla

LO Derecho | 32 2,644 0,0509 31 172
LO Izquierdo | 32 2,628 0,0543 ’
AO Derecho | 32 1,403 0,0158

- 31 0,44 | 2,042
AO Izquierdo | 32 1,400 0,0200

MO Derecho | 32 | 0,00117 | 6,1x10™
MO Izquierdo | 32 | 0,00120 | 7,1x10%

31 -1,8
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Las regresiones lineales para cada sexo correspondiente a la Longitud del otolito /
Longitud estandar del pez (LO/LS) se obtuvo un R=0,77 en machos y R=0,93 en

hembras (Figura 19).
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Figura 19. Relacion entre la longitud del otolito y la longitud estandar del
Oligoplites refulgens “Voladora”, machos y hembras

La longitud del otolito y longitud estdndar entre machos y hembras no
demostraron diferencias significativas con un nivel de significancia del 5%,
siendo en LO en machos y hembras un t=1,27; y LS en machos y hembras un t=
-1,09 menores a t tabla (Tabla 8).

Tabla 8. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos entre

machos y hembras de Oligoplites refulgens “Voladora”

Rango GL
Variable (mm) n | Media |Varianza|(n-2)| t | ttabla
LO Machos 23-32 | 38 2,67 0,049 62 | 127
LO Hembras 2,3-3 26 2,59 0,054 2.0003
LS Machos 208-250 | 38 228,05 | 156,916 62 | -1,00

LS Hembras | 207 - 257 | 26 231,77 | 215,865
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La regresion lineal entre la longitud del otolito / longitud estandar del pez
(LO/LS) para la muestra total resultd la ecuaciéon LS = 47,22 LO + 105; R=0,81
(Figura 20).
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Figura 20. Relacion entre la longitud del otolito y la longitud

estandar del Oligoplites refulgens “Voladora™.

La regresion de tipo potencial entre la longitud estandar del pez / masa del pez

(LS/MP) para la muestra total fue MP = 0,195 LS **">, R=0,88. (Figura 21).
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Figura 21. Relacién entre la longitud estandar y masa del

Oligoplites refulgens “Voladora”.
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Los valores de R y t de la relacion entre la Longitud estandar del pez / longitud
del otolito (LS/LO) fue R=0,93; t=10,46; Longitud estandar / Ancho del otolito
(LS/AO) fue R=0,81; t=6,8; y longitud estandar / masa del otolito (LS/MO) fue

R=0,63; t=6,42 valorizandose como aceptable la regresion de longitud y ancho y

masa del otolito la regresion como aceptable (Figura 22 y 23; Tabla 9).
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Figura 22. Representacion gréfica de la relacion entre la Longitud estandar

del Oligoplites refulgens “Voladora” versus longitud-ancho del otolito

0,002

0,0018
& 0,0016

0,0014

0,0012
0,001

y =0,00001x - 0,001

0,0008

RZ=0, 397

0,0006
0,0004

Masa del otolito

0,0002

150

200 250

Longitud estandar del pez LS (mm)

300

Figura 23. Representacion gréfica de la relacion entre la Longitud estandar

del Oligoplites refulgens “Voladora” versus masa del otolito.
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Tabla 9. Prueba de t Student de las regresiones de la longitud del pez'y

medidas del otolito del Oligoplites refulgens “Voladora”

Independiente | Dependiente

(x) (y) n a b R t t tabla
Longitud
estandar pez Longitud otolito | 64 | -1,09 0,016 0,93| 10,46
Longitud 20003
estandar pez Ancho otolito 64 | 0,34 0,004 081| 6,80~
Longitud
estandar pez Masa otolito 64 | -0,001 | 0,00001 | 0,63| 6,42

Ophistonema bulleri “Pinchagua fina”

Se analizaron 20 ejemplares con una media de LS de 165,73 mm, en un rango de

134 -216 mm, una media de MP de 82,6 g y rango de 42,5 a 184,3 g.

No existen diferencias significativas entre las variables de LO derecho y LO

izquierdo, AO derecho y AO izquierdo y MO derecho e izquierdo de los otolitos,

gue mediante la prueba t Student con un nivel de significancia del 5% el valor de t

(0,57; -1,5y -1,7 respectivamente) fue menor al compararlo a t tabla (Tabla 10).

Tabla 10. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos de

Ophistonema bulleri “Pinchagua fina”

Variable n Media Varianza | GL (n-1) t t tabla
LO Derecho 20 3,36 0,113 19 0,57
LO lzquierdo | 20 3,35 0,123
AO Dere_cho 20 1,48 0,028 19 -15 | 2003
AO lzquierdo | 20 1,49 0,035
MO Derecho | 20 | 0,0022 | 6,7x10 19 17
MO lzquierdo | 20 | 0,0023 | 7,7x10"




Las regresiones lineales para cada sexo correspondiente a la Longitud del otolito /
Longitud estandar del pez (LO/LS) se obtuvo un R=0,97 en machos y R=0,86 en

hembras (Figura 24).
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Figura 24. Relacion entre la longitud del otolito y la longitud estandar del

Ophistonema bulleri “Pinchagua fina”, machos y hembras

La longitud del otolito y longitud estandar entre machos y hembras no
demostraron diferencias significativas con un nivel de significancia del 5%,
siendo en LO en machos y hembras un t= 0,19; y LS en machos y hembras un t=
0,01 menores a t tabla (Tabla 11).

Tabla 11. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos entre
machos y hembras de Ophistonema bulleri “Pinchagua fina”

Rango GL
Variable (mm) n Media | Varianza | (n-2)| t t tabla
LO Machos 28-43 | 18 3,37 0,193 38 | 019
LO Hembras 31-4 22 3,35 0,067 2,021
LS Machos 134-216 | 18 163,33 | 487,765 38 | 001
LS Hembras | 147-197 | 22 163,27 | 262,113
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La regresion lineal entre la longitud del otolito / longitud estandar del pez
(LO/LS) para la muestra total result6 la ecuacion LS = 50,33 LO —5,585; R=0,93

(Figura 25).
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Figura 25. Relacién entre la longitud del otolito y la longitud
estandar del Ophistonema bulleri “Pinchagua fina”

La regresion de tipo potencial entre la longitud estandar del pez / masa del pez

(LS/MP) para la muestra total fue MP =0,0001 LS 2% R = 0,87 (Figura 26).
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Figura 26. Relacién entre la longitud estandar y masa del

Ophistonema bulleri “Pinchagua fina”.

55



Los valores de R y t de la relacion entre la Longitud estandar del pez / longitud
del otolito (LS/LO) fue R=0,93; t=16,266; Longitud estandar / Ancho del otolito
(LS/AO) fue R=0,81; t=8,85; y longitud estandar / masa del otolito (LS/MO) fue

R=0,88; t=11,4 valorizdndose como bueno las regresiones (Figura 27 y 28;

Tabla 12).
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Figura 27. Representacion grafica de la relacién entre la Longitud estandar

del Ophistonema bulleri “Pinchagua fina” versus longitud-ancho del otolito
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Figura 28. Representacion grafica de la relacion entre la Longitud estandar

del Ophistonema bulleri “Pinchagua fina” versus masa del otolito.
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Tabla 12. Prueba de t Student de las regresiones de la longitud del pez y

medidas del otolito del Ophistonema bulleri “Pinchagua fina”

Independiente | Dependiente

(x) (y) n a b R t t tabla
Longitud
estandar pez Longitud otolito | 40 | 0,555 0,017 0,93| 16,27
Longitud 2021
estandar pez Ancho otolito 40 | 0,314 0,007 0,81| 885| ™
Longitud
estandar pez Masa otolito 40 | -0,004 | 0,00004 | 0,88| 11,40

Ophistonema libertate “Pinchagua Redonda”

Se analizaron 34 ejemplares con una media de LS de 159,12 mm, en un rango de
50 -222 mm, una media de MP de 98,41 g y rango de 15,01 a 255,14 g.

No existen diferencias significativas entre las variables de LO derecho y LO

izquierdo, AO derecho y AO izquierdo y MO derecho e izquierdo de los otolitos,

gue mediante la prueba t Student con un nivel de significancia del 5% el valor de t

(-1,2; -1,3 y -1,9 respectivamente) fue menor al compararlo a t tabla (Tabla 13).

Tabla 13. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos de

Ophistonema libertate “Pinchagua Redonda”

Variable n Media Varianza | GL (n-1) t t tabla
LO Derecho 34 3,121 0,870 33 1,2
LO lzquierdo 34 3,132 0,882
AO Dere_cho 34 1,368 0,119 33 13 | 2042
AO lzquierdo | 34 1,379 0,127
MO Derecho 34 | 0,00223 | 1,95x10-06 33 19
MO lzquierdo | 34 | 0,00226 | 1,99x10-06




Las regresiones lineales para cada sexo correspondiente a la Longitud del otolito /
Longitud estandar del pez (LO/LS) se obtuvo un R=0,99 en machos y R=0,97 en

hembras (Figura 29).
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Figura 29. Relacion entre la longitud del otolito y la longitud estandar del

Ophistonema libertate “Pinchagua Redonda”, machos y hembras

La longitud del otolito y longitud estandar entre machos y hembras no
demostraron diferencias significativas con un nivel de significancia del 5%,
siendo en LO en machos y hembras un t=-1,85; y LS en machos y hembras un t=
-1,66 menores a t tabla (Tabla 14).

Tabla 14. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos entre
machos y hembras de Ophistonema libertate “Pinchagua Redonda”

Rango GL
Variable (mm) n Media | Varianza | (n-2)| t t tabla
LO Machos 12-42 32 2,91 0,826 66 | -1.85

LO Hembras | 15-4/4 36 3,32 0,839
LS Machos 50 -222 32 147,50 | 3089,548
LS Hembras 61 - 220 36 169,44 | 2856,025

1,99

66 | -1,66
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La regresion lineal entre la longitud del otolito / longitud estandar del pez
(LO/LS) para la muestra total resulto la ecuaciéon LS = 58,12 LO — 22,6; R=0,98
(Figura 30).
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Figura 30. Relacion entre la longitud del otolito y la longitud

estandar del Ophistonema libertate “Pinchagua Redonda”

La regresion de tipo potencial entre la longitud estandar del pez/masa del pez
(LS/MP) para la muestra total fue MP=0,000002 LS *3°, R=0,95 (Figura 31).
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Figura 31. Relacién entre la longitud estandar y masa del

Ophistonema libertate “Pinchagua Redonda”
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Los valores de R y t de la relacion entre la Longitud estandar del pez / longitud
del otolito (LS/LO) fue R=0,98; t=38,73; Longitud estandar / Ancho del otolito
(LS/AO) fue R=0,93; t=20,69; y longitud estandar / masa del otolito (LS/MO) fue
R=0,93; t=20,005 valorizandose como bueno las regresiones (Figura 32 y 33;
Tabla 15).
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Figura 32. Representacion gréfica de la relacion entre la Longitud estandar
del Ophistonema libertate “Pinchagua Redonda” versus longitud-ancho del otolito
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Figura 33. Representacion gréfica de la relacion entre la Longitud estandar

del Ophistonema libertate “Pinchagua Redonda” versus masa del otolito.
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Tabla 15. Prueba de t Student de las regresiones de la longitud del pez y
medidas del otolito del Ophistonema libertate “Pinchagua Redonda”

Independiente | Dependiente

(x) (y) n a b R t t tabla
Longitud
estandar pez Longitud otolito | 68 | 0,401 0,017 0,98 (38,730
Longitud 199
estandar pez Ancho otolito 68 | 0,866 0,005 0,93/20,691| ™
Longitud
estandar pez Masa otolito 68 | -0,001 | 0,00002 | 0,93|20,005

Ophistonema medirrastre “Pinchagua mediana”

Se analizaron 20 ejemplares con una media de LS de 173,15 mm, en un rango de

154 -220 mm, una media de MP de 98,51 g y rango de 62,4 a 212,6 g.

No existen diferencias significativas entre las variables de LO derecho y LO
izquierdo, AO derecho y AO izquierdo y MO derecho e izquierdo de los otolitos,
gue mediante la prueba t Student con un nivel de significancia del 5% el valor de t
(-1,37; -1,83 y -1,79 respectivamente) fue menor al compararlo a t tabla (Tabla
16).

Tabla 16. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos de

Ophistonema medirrastre “Pinchagua mediana”

t

Variable n Media Varianza | GL (n-1) t tabla
LO Dere_cho 20 3,45 0,134 19 137
LO Izquierdo | 20 3,46 0,133
AO Dere_cho 20 1,56 0,023 19 11,83 | 2,003
AO lzquierdo | 20 1,58 0,022
MO Derecho | 20 | 0,00240 | 4,5x10° 19 |-179
MO Izquierdo | 20 | 0,00243 | 4,5x10" ’
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Las regresiones lineales para cada sexo correspondiente a la Longitud del otolito /
Longitud estandar del pez (LO/LS) se obtuvo un R=0,92 en machos y R=0,87 en
hembras (Figura 34).
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Figura 34. Relacion entre la longitud del otolito y la longitud estandar del

Ophistonema medirrastre “Pinchagua mediana” machos y hembras

La longitud del otolito y longitud estdndar entre machos y hembras no
demostraron diferencias significativas con un nivel de significancia del 5%,
siendo en LO en machos y hembras un t = 0,21; y LS en machos y hembras un t=
-1,04 menores a t tabla (Tabla 17).

Tabla 17. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos entre

machos y hembras de Ophistonema medirrastre “Pinchagua mediana”

Rango GL
Variable (mm) n Media | Varianza | (n-2)| t t tabla
LO Machos 3,1-42 16 3,425 0,103 38 | -021
LO Hembras 3-43 24 3,45 0,156

2,021
LS Machos 154 - 215 16 169,25 350,60

LS Hembras | 161 - 220 24| 175,75 389,24

38 | -1,04
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La regresion lineal entre la longitud del otolito / longitud estandar del pez
(LO/LS) para la muestra total resulto la ecuacion LS = 46,86 LO + 11,33; R=0,87
(Figura 35).
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Figura 35. Relacién entre la longitud del otolito y la longitud

estandar del Ophistonema medirrastre “Pinchagua mediana”

La regresion de tipo potencial entre la longitud estandar del pez/masa del pez
(LS/MP) para la muestra total fue MP= 0,000007 LS **¥ R=0,95 (Figura 36).
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Figura 36. Relacion entre la longitud estandar y masa del

Ophistonema medirrastre “Pinchagua mediana”
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Los valores de R y t de la relacion entre la Longitud estandar del pez / longitud
del otolito (LS/LO) fue R=0,87; t=38,73; Longitud estandar / Ancho del otolito
(LS/AO) fue R=0,89; t=20,69; y longitud estandar / masa del otolito (LS/MO) fue
R=0,94; t=20,005; valorizdndose como bueno las tres regresiones (Figura 37 y
38; Tabla 18).
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Figura 37. Representacion grafica de la relacién entre la Longitud estandar

del Ophistonema medirrastre “Pinchagua mediana” versus longitud-ancho del otolito
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Figura 38. Representacion gréfica de la relacion entre la Longitud estandar

del Ophistonema medirrastre “Pinchagua mediana” versus masa del otolito.
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Tabla 18. Prueba de t Student de las regresiones de la longitud del pez y

medidas del otolito del Ophistonema medirrastre “Pinchagua mediana.

Independiente | Dependiente

(x) n a b R t tabla
Longitud
estandar pez Longitud otolito | 40 | 0,632 0,016 0,87 | 11,07
Longitud 2 0211
estandar pez Ancho otolito 40 | 0,392 0,006 | 0,89 | 12,10|™
Longitud
estandar pez Masa otolito 40 | -0,003 | 0,00003 | 0,94 | 17,87

Anchoa argentivitatta “Anchoa plateada”

Se analizaron 28 ejemplares con una media de LS de 113,48 mm, en un rango de

104 - 123 mm, una media de MP de 6,72 g y rango de 5,67 a 7,65 g.

No existen diferencias significativas entre las variables de LO derecho y LO

izquierdo, AO derecho y AO izquierdo y MO derecho e izquierdo de los otolitos,

gue mediante la prueba t Student con un nivel de significancia del 5% el valor de t

(-1,99; 1,44 y -1,30 respectivamente) fue menor al compararlo a t tabla (Tabla

19).

Tabla 19. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos de la

Anchoa argentivitatta “Anchoa plateada”

Variable n Media Varianza | GL (n-1) t tabla
LO Dere_cho 28 3,482 0,086 97 1,99
LO Izquierdo | 28 3,500 0,090
AO Dere_cho 28 1,543 0,014 97 144 | 20518
AO lzquierdo | 28 1,536 0,015
MO Derecho 28 | 0,00342 | 5,02x10-07 7 130
MO lzquierdo | 28 | 0,00342 | 4,92x10-07 ’
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Las regresiones lineales para cada sexo correspondiente a la Longitud del otolito /
Longitud estandar del pez (LO/LS) se obtuvo un R=0,86 en machos y R=0,91 en

hembras (Figura 39).
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Figura 39. Relacion entre la longitud del otolito y la longitud estandar de la
Anchoa argentivitatta “Anchoa plateada” machos y hembras

La longitud del otolito y longitud estandar entre machos y hembras no
demostraron diferencias significativas con un nivel de significancia del 5%,
siendo en LO en machos y hembras un t=-5,24; y LS en machos y hembras un t=
-4,51 menores a t tabla (Tabla 20).

Tabla 20. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos entre
machos y hembras de la Anchoa argentivitatta “Anchoa plateada”

Rango GL
Variable (mm) n Media | Varianza |(n-2)| t t tabla
LO Machos 3-37 30 3,33 0,049 54 | 524
LOHembras | 3,2-4,1 | 26 3,67 0,069 2008
LS Machos 104-118 | 30 111,30 12,493 54 | -451

LS Hembras | 110-123 | 26 116,00 18,240

66



La regresion lineal entre la longitud del otolito / longitud estandar del pez
(LO/LS) para la muestra total resulto la ecuacion LS = 14,15 LO + 64,07; R=0,92
(Figura 40).
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Figura 40. Relacion entre la longitud del otolito y la longitud

estandar de la Anchoa argentivitatta “Anchoa plateada”

La regresion de tipo potencial entre la longitud estandar del pez/masa del pez
(LS/MP) para la muestra total fue MP=0,0001 LS ****, R=0,9 (Figura 41).
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Figura 41. Relacién entre la longitud estandar y masa de la

Anchoa argentivitatta “Anchoa plateada”
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Los valores de R y t de la relacion entre la Longitud estandar del pez / longitud
del otolito (LS/LO) fue R=0,92; t=17,33; Longitud estandar / Ancho del otolito
(LS/AO) fue R=0,61; t=5,61; y longitud estandar / masa del otolito (LS/MOQ) fue
R?=0,74; t=8,62; valorizandose como bueno las regresiones de longitud y masa,

sin embrago en ancho es aceptable (Figura 42y 43; Tabla 21).
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Figura 42. Representacion grafica de la relacién entre la Longitud estandar

de la Anchoa argentivitatta “Anchoa plateada” versus longitud-ancho del otolito
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Figura 43. Representacion gréfica de la relacion entre la Longitud estandar

de la Anchoa argentivitatta “Anchoa plateada” versus masa del otolito.
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Tabla 21. Prueba de t Student de las regresiones de la longitud del pez y
medidas del otolito de la Anchoa argentivitatta “Anchoa plateada”

Independiente | Dependiente

(x) (y) n a b R t t tabla
Longitud
estandar pez Longitud otolito | 56 | -3,306 0,059 0,92 | 17,33
Longitud 5 0003
estandar pez Ancho otolito 56 | -0,288 | 0,016 | 0,61 561~
Longitud
estandar pez Masa otolito 56 | -0,01 | 0,0001 | 0,74 8,62

Anchoa exigua “Anchoa fina”

Se analizaron 19 ejemplares con una media de LS de 60,53 mm, en un rango de

51 - 71 mm, una media de MP de 3,29 g y rango de 2,4 -5 g.

No existen diferencias significativas entre las variables de LO derecho y LO
izquierdo, AO derecho y AO izquierdo y MO derecho e izquierdo de los otolitos,
gue mediante la prueba t Student con un nivel de significancia del 5% el valor de t

(1,37; 1,37 y 1,73 respectivamente) fue menor al compararlo a t tabla (Tabla 22).

Tabla 22. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos de la

Anchoa exigua “Anchoa fina”

Variable n Media Varianza | GL (n-1) t |ttabla

LO Dergcho 19 2,05 0,083 18 1.37

LO lzquierdo | 19 2,03 0,069

AO Ders_echo 19 1,21 0,012 18 1.37 |2,1000
AO Izquierdo | 19 1,19 0,008

MO Derecho | 19 | 0,00098 | 1,01x10°

18 1,73
MO Izquierdo | 19 | 0,00096 | 7,8x10%
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Las regresiones lineales para cada sexo correspondiente a la Longitud del otolito /
Longitud estandar del pez (LO/LS) se obtuvo un R = 0,84 en machos y R = 0,87

en hembras (Figura 44).
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Figura 44. Relacion entre la longitud del otolito y la longitud estandar de la

Anchoa exigua “Anchoa fina” machos y hembras

La longitud del otolito y longitud estdndar entre machos y hembras

no

demostraron diferencias significativas con un nivel de significancia del 5%,

siendo en LO en machos y hembras un t= 0,61; y LS en machos y hembras un t=
1,52 menores a t tabla (Tabla 23).

Tabla 23. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos entre

machos y hembras de la Anchoa exigua “Anchoa fina”

Rango GL
Variable (mm) n Media | Varianza | (n-2) t t tabla
LO Machos 1,7-25 20 2,07 0,079 36 | 061
LO Hembras | 1,7-25 18 2,01 0,070 2,03
LS Machos 53-71 20 61,80 28,59 36 | 152
LS Hembras 51 - 65 18 59,11 30,93
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La regresion lineal entre la longitud del otolito / longitud estdndar del pez
(LO/LS) para la muestra total resulto la ecuacion LS = 17,28 LO + 25,56; R=0,85
(Figura 45).
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Figura 45. Relacion entre la longitud del otolito y la longitud

estandar de la Anchoa exigua “Anchoa fina”

La regresion de tipo potencial entre la longitud estandar del pez/masa del pez
(LS/MP) para la muestra total fue MP=0,0001 LS “*° R=0,82 (Figura 46).
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Los valores de R y t de la relacion entre la Longitud estandar del pez / longitud
del otolito (LS/LO) fue R=0,85; t=9,56; Longitud estandar / Ancho del otolito
(LS/AO) fue R=0,83; t=8,97; y longitud estandar / masa del otolito (LS/MO) fue
R=0,94; t=6,58 valorizandose como bueno las regresion (Figura 47 y 48; Tabla
24).
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Figura 47. Representacion grafica de la relacién entre la Longitud estandar

de la Anchoa exigua “Anchoa fina” versus longitud-ancho del otolito
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Tabla 24. Prueba de t Student de las regresiones de la longitud del pez y

medidas del otolito de la Anchoa exigua “Anchoa fina”

Independiente | Dependiente

(x) (y) n a b R t t tabla
Longitud
estandar pez Longitud otolito | 38 | -0,472 0,041 0,85 9,56
Longitud 2021
estandar pez Ancho otolito 38 | 0,295 0,015 0,83| 897 ™
Longitud
estandar pez Masa otolito 38 | -0,001 | 6x10° | 094| 6,58

Anchoa ischana “Anchoa chicotera”

Se analizaron 16 ejemplares con una media de LS de 57,75 mm, en un rango de

43 -73 mm, una media de MP de 3,36 g y rango de 2,8 a 4,3 g.

No existen diferencias significativas entre las variables de LO derecho y LO

izquierdo, AO derecho y AO izquierdo y MO derecho e izquierdo de los otolitos,

gue mediante la prueba t Student con un nivel de significancia del 5% el valor de t

(0,44; 0,56 y -1 respectivamente) fue menor al compararlo a t tabla (Tabla 25).

Tabla 25. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos de la

Anchoa ischana “Anchoa chicotera”

Variable n Media Varianza | GL (n-1) t |[ttabla
LO Dere_cho 16 2,39 0,1780 15 0,44
LO Izquierdo | 16 2,39 0,1686
AO Dere_cho 16 1,35 0,0293 15 0,56 |2,1314
AO lzquierdo | 16 1,34 0,0293
MO Derecho | 16 | 0,00144 | 4,3x10 15 1
MO lzquierdo | 16 | 0,00146 | 4,2x10"
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Las regresiones lineales para cada sexo correspondiente a la Longitud del otolito /
Longitud estandar del pez (LO/LS) se obtuvo un R=0,93 en machos y R=0,92 en
hembras (Figura 49).
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Figura 49. Relacion entre la longitud del otolito y la longitud estandar de la

Anchoa ischana “Anchoa chicotera” machos y hembras

La longitud del otolito y longitud estdndar entre machos y hembras no
demostraron diferencias significativas con un nivel de significancia del 5%,
siendo en LO en machos y hembras un t= 0,37; y LS en machos y hembras un t=
0,42 menores a t tabla (Tabla 26).

Tabla 26. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos entre

machos y hembras de la Anchoa ischana “Anchoa chicotera”

Rango GL
Variable (mm) n Media | Varianza | (n-2) t t tabla
LO Machos 16-33 | 12 2,36 0,357 30 | -037
LO Hembras 2,1-3 20 2,42 0,066 20423
LS Machos 43-73 12 58,50 126,45 30 | 042

LS Hembras 52 - 67 20 57,30 24,01
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La regresion lineal entre la longitud del otolito / longitud estandar del pez
(LO/LS) para la muestra total resulté la ecuacion LS = 17,39 LO + 16,1; R=0,92
(Figura 50).
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Figura 50. Relacién entre la longitud del otolito y la longitud

estandar de la Anchoa ischana “Anchoa chicotera”

La regresion de tipo potencial entre la longitud estandar del pez/masa del pez
(LS/MP) para la muestra total fue MP= 0,001 LS ®° R=0,93 (Figura 51).
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Figura 51. Relacién entre la longitud estandar y masa de la

Anchoa ischana “Anchoa chicotera”
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Los valores de R y t de la relacion entre la Longitud estandar del pez / longitud
del otolito (LS/LO) fue R=0,92; t=12,89; Longitud estandar / Ancho del otolito
(LS/AO) fue R=0,95; t=16,97; y longitud estandar / masa del otolito (LS/MO) fue

R=0,87; t=9,86 valorizandose como bueno las regresion (Figura 52 y 53; Tabla

27).
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Figura 52. Representacion grafica de la relacién entre la Longitud estandar

de la Anchoa ischana “Anchoa chicotera” versus longitud-ancho del otolito
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Figura 53. Representacion gréfica de la relacion entre la Longitud estandar

de la Anchoa ischana “Anchoa chicotera” versus masa del otolito.
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Tabla 27. Prueba de t Student de las regresiones de la longitud del pez y

medidas del otolito de la Anchoa ischana “Anchoa chicotera”

Independiente | Dependiente

(x) (y) n a b R t t tabla
Longitud
estandar pez Longitud otolito | 32 | -0,417 0,048 0,92 12,89
Longitud 2042
estandar pez Ancho otolito 32 | 0,151 0,02 0,95| 16,97| ™
Longitud
estandar pez Masa otolito 32 | -0,002 | 0,00007 | 0,87| 9,86

Anchoa nasus “Anchoa trompuda

Se analizaron 11 ejemplares con una media de LS de 120,64 mm, en un rango de

107 a 135 mm, una media de MP de 17,75 g y rango de 13 a 23 g.

No existen diferencias significativas entre las variables de LO derecho y LO

izquierdo, AO derecho y AO izquierdo y MO derecho e izquierdo de los otolitos,

gue mediante la prueba t Student con un nivel de significancia del 5% el valor de t

(0,36; 1,17 y 0,49 respectivamente) fue menor al compararlo a t tabla (Tabla 28).

Tabla 28. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos de la

Anchoa nasus “Anchoa trompuda”

Variable n Media Varianza | GL (n-1) t tabla
LO Dergcho 11 3,78 0,0556 10 0,36
LO lzquierdo 11 3,77 0,0562
AO Dere_cho 11 1,81 0,0589 10 117 |2.2281
AO lzquierdo 11 1,76 0,0525
MO Derecho 11 | 0,00405 | 5,5x10-08 10 0.49
MO Izquierdo | 11 | 0,00403 | 4,02x10-08 ’




Las regresiones lineales para cada sexo correspondiente a la Longitud del otolito /
Longitud estandar del pez (LO/LS) se obtuvo un R=0,81 en machos y R=0,91 en
hembras (Figura 54).
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Figura 54. Relacion entre la longitud del otolito y la longitud estandar de la

Anchoa nasus “Anchoa trompuda” machos y hembras

La longitud del otolito y longitud estandar entre machos y hembras no
demostraron diferencias significativas con un nivel de significancia del 5%,
siendo en LO en machos y hembras un t = -3,69; y LS en machos y hembras un t
= 0,94 menores a t tabla (Tabla 29).

Tabla 29. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos entre

machos y hembras de la Anchoa nasus “Anchoa trompuda”

Rango GL
Variable (mm) n Media | Varianza | (n-2)| t t tabla
LO Machos 35-38 8 3,59 0,01 20 | -3.69
LOHembras | 3,6-42 | 14 3,89 0,04

2,086
LS Machos 117-125| 8 119,50 12,29

LS Hembras | 107-135| 14 123,14 111,52

20 | -0,94
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La regresion lineal entre la longitud del otolito / longitud estandar del pez
(LO/LS) para la muestra total resulto la ecuacion LS = 30,58 LO + 6,305; R=0,81
(Figura 55).
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Figura 55. Relacion entre la longitud del otolito y la longitud

estandar de la Anchoa nasus “Anchoa trompuda”

La regresion de tipo potencial entre la longitud estandar del pez/masa del pez
(LS/MP) para la muestra total fue MP=0,00003 LS *>"° R=0,91 (Figura 56).
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Figura 56. Relacién entre la longitud estandar y masa de la

Anchoa nasus “Anchoa trompuda”
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Los valores de R y t de la relacion entre la Longitud estandar del pez / longitud

del otolito (LS/LO) fue R=0,81; t=6,13;

Longitud estandar / Ancho del otolito

(LS/AO) fue R=0,88; t=8,24; y longitud estandar / masa del otolito (LS/MO) fue

R=0,77; t=4,93 valorizandose como bueno las tres regresiones (Figura 57 y 58;

Tabla 30).
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Figura 57. Representacion gréfica de la relacion entre la Longitud estandar

de la Anchoa nasus “Anchoa trompuda” versus longitud-ancho del otolito
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Figura 58. Representacion gréfica de la relacion entre la Longitud estandar

de la Anchoa nasus “Anchoa trompuda” versus masa del otolito.
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Tabla 30. Prueba de t Student de las regresiones de la longitud del pez y

medidas del otolito de la Anchoa nasus “Anchoa trompuda”.

Independiente | Dependiente

(x) ) n a b R t |ttabla
Longitud
estandar pez Longitud otolito | 22 | 1,178 0,021 0,81 6,13
Longitud 20796
estandar pez Ancho otolito 22 | -1051 | 0,023 | 0,88 8,24 | ™
Longitud
estandar pez Masa otolito 22 | 0,001 | 0,00002 | 0,77 4,93

Mugil cephalus “Lisa”

Se analizaron 17 ejemplares con una media de LS de 135,41 mm, en un rango de

108 a 388 mm, una media de MP de 278,16 g y rango de 22,7 a 652,04 g.

No existen diferencias significativas entre las variables de LO derecho y LO

izquierdo, AO derecho y AO izquierdo y MO derecho e izquierdo de los otolitos,

gue mediante la prueba t Student con un nivel de significancia del 5% el valor de t

(-0,9; -6,9 y -6,1 respectivamente) fue menor al compararlo a t tabla (Tabla 31).

Tabla 31. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos del

Mugil cephalus “Lisa”

Variable n Media Varianza | GL (n-1) t |ttabla
LO Derecho 17 6,971 2,588 16 0.9
LO lzquierdo 17 7,000 2,531
AO Dere_cho 17 2,047 0,023 16 69 |21199
AO lIzquierdo | 17 3,224 0,412
MO Derecho | 17 | 0,005 | 4,9x10 16 61
MO Izquierdo | 17 | 0,037 | 4,7x10™ ’
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Las regresiones lineales para cada sexo correspondiente a la Longitud del otolito /
Longitud estandar del pez (LO/LS) se obtuvo un R=0,99 en machos y R=0,83 en
hembras (Figura 59).
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Figura 59. Relacion entre la longitud del otolito y la longitud estandar del

Mugil cephalus “Lisa” machos y hembras

La longitud del otolito y longitud estdndar entre machos y hembras no
demostraron diferencias significativas con un nivel de significancia del 5%,
siendo en LO en machos y hembras un t = -397,; y LS en machos y hembras un t
= -4,06 menores a t tabla (Tabla 32).

Tabla 32. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos entre
machos y hembras del Mugil cephalus “Lisa”

Rango GL
Variable (mm) n Media | Varianza | (n-2) | t t tabla
LO Machos 5-95 22 16,327273 | 2,4944589 32 | -3.97
LOHembras | 7,5-9,1 | 12 |8,191667 |0,2317424 2042
LS Machos 108-388 | 22 |191,1818 |10647,203 32 | -406

LS Hembras | 245-347 | 12 316,5 ]1200,6364
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La regresion lineal entre la longitud del otolito / longitud estandar del pez
(LO/LS) para la muestra total resultd la ecuacion LS = 65,53 LO — 222,3; R=0,99
(Figura 60).

N
250 ® y=65,53x - 222,34
R?=0,9806

0 T T T 1
3 5 7 9 11

Longitud del otolito LO (mm)

Longitud estandar del pe

Figura 60. Relacién entre la longitud del otolito y la longitud
estandar del Mugil cephalus “Lisa”

La regresion de tipo potencial entre la longitud estandar del pez/masa del pez
(LS/MP) para la muestra total fue MP= 0,00003 LS *%*? R=0,99 (Figura 61).
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Figura 61. Relacion entre la longitud estandar y masa
del Mugil cephalus “Lisa”
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Los valores de R y t de la relacion entre la Longitud estandar del pez / longitud

del otolito (LS/LO) fue R=0,99; t=40,25;

Longitud estandar / Ancho del otolito

(LS/AO) fue R=0,93; t=14,67; y longitud estandar / masa del otolito (LS/MO) fue
R=0,96; t=18,84 valorizdndose como bueno las tres regresiones evaluadas
(Figura 62 y 63; Tabla 33).

Medidas del otolito (mm)
OFRNWPMUIONXWOO

o P
// e Longitud otolito LO
[ )
2T o
y = 0,015x + 3,462
i * R2=0,980
AO
. . . . y = 0,005x + 1,890
0 100 200 300 400 500 R*=0,870

Longitud estandar del pez LS (mm)

Figura 62. Representacion grafica de la relacién entre la Longitud estandar

del Mugil cephalus “Lisa”versus longitud-ancho del otolito
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Figura 63. Representacion grafica de la relacion entre la Longitud estandar
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Tabla 33. Prueba de t Student de las regresiones de la longitud del pez y

medidas del otolito del Mugil cephalus “Lisa”

Independiente | Dependiente

(x) (y) n a b R t t tabla
Longitud
estandar pez Longitud otolito | 34 | 3,462 0,015 0,99 | 40,25
Longitud 2042
estandar pez Ancho otolito 34| 189 0,005 | 0,93 | 14,67| ™
Longitud
estandar pez Masa otolito 34 | -0,009 | 0,0001 | 0,96 | 18,84

Auxi rochei “Botella”

Se analizaron 15 ejemplares con una media de LS de 272,33 mm, en un rango de
241 a 311 mm, una media de MP de 369,3 g y rango de 209 a 567 g.

No existen diferencias significativas entre las variables de LO derecho y LO

izquierdo, AO derecho y AO izquierdo y MO derecho e izquierdo de los otolitos,

gue mediante la prueba t Student con un nivel de significancia del 5% el valor de t

(-0,56; -0,82 y -0,69 respectivamente) fue menor al compararlo a t tabla (Tabla

34).

Tabla 34. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos del

Auxi rochei “Botella”

Variable n Media Varianza | GL (n-1) t |[ttabla

1

LO Dere_cho S 2,63 0,178 14 0,56

LO Izquierdo | 15 2,65 0,153
1

AO Dere_cho 5| 084 0,073 1 0,82 | 21448

AO lIzquierdo | 15 0,86 0,060

MO Derecho | 15 | 0,00047 | 1,5x10-08 14 0.69

MO lzquierdo | 15 | 0,00048 | 1,2x10-08 ,
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Las regresiones lineales para cada sexo correspondiente a la Longitud del otolito /
Longitud estandar del pez (LO/LS) se obtuvo un R=0,98 en machos y R=0,95 en
hembras (Figura 64).
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Figura 64. Relacion entre la longitud del otolito y la longitud estandar del

Auxi rochei “Botella” machos y hembras

La longitud del otolito y longitud estdndar entre machos y hembras no
demostraron diferencias significativas con un nivel de significancia del 5%,
siendo en LO en machos y hembras un t=-0,76; y LS en machos y hembras un t=
-0,64 menores a t tabla (Tabla 35).

Tabla 35. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos entre

machos y hembras del Auxi rochei “Botella”

Rango GL
Variable (mm) n Media | Varianza |[(n-2)| t t tabla
LO Machos 21-32 16 2,59 0,17 28 | -076
LO Hembras | 2,1-3,2 14 2,70 0,15

2,0484
LS Machos 241 -309 16 269,13 921,98

LS Hembras 248 - 311 14 276,00 796,62

28 | -0,64
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La regresion lineal entre la longitud del otolito / longitud estdndar del pez
(LO/LS) para la muestra total result6 la ecuacion LS = 70,59 LO +85,96; R=0,97
(Figura 65).
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Figura 65. Relacién entre la longitud del otolito y la longitud

estandar del Auxi rochei “Botella”

La regresion de tipo potencial entre la longitud estdndar del pez/masa del pez
(LS/MP) para la muestra total fue MP=0,000002 LS *** R=0,95 (Figura 66).
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Figura 66. Relacion entre la longitud estandar y masa

del Auxi rochei “Botella”
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Los valores de R y t de la relacion entre la Longitud estandar del pez / longitud
del otolito (LS/LO) fue R=0,97; t=21,09; Longitud estandar / Ancho del otolito
(LS/AO) fue R=0,84; t=8,35; y longitud estandar / masa del otolito (LS/MO) fue

R=0,75; t=6,03 valorizdndose como bueno las tres regresiones (Figura 67 y 68;

Tabla 36).
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Figura 67. Representacion grafica de la relacién entre la Longitud estandar

del Auxi rochei “Botella” versus longitud-ancho del otolito
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Figura 68. Representacion gréfica de la relacion entre la Longitud estandar

del Auxi rochei “Botella” versus masa del otolito.
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Tabla 36. Prueba de t Student de las regresiones de la longitud del pez y

medidas del otolito del Auxi rochei “Botella”

Independiente | Dependiente

(x) (y) n a b R t tabla
Longitud
estandar pez Longitud otolito | 30 | -0,989 0,013 0,97 21,09
Longitud 2 0452
estandar pez Ancho otolito 30 | -1,149 0,007 0,84| 8,35|"
Longitud
estandar pez Masa otolito 30 | -0,0001 | 0,000003| 0,75| 6,03

Scomber japonicus “Macarela”

Se analizaron 18 ejemplares con una media de LS de 244 mm, en un rango de
194 a 294 mm, una media de MP de 217,03 g y rango de 107,8 a 368,5 g.

No existen diferencias significativas entre las variables de LO derecho y LO

izquierdo, AO derecho y AO izquierdo y MO derecho e izquierdo de los otolitos,

que mediante la prueba t Student con un nivel de significancia del 5% el valor de t

(-0,72; -0,62 y 0,37 respectivamente) fue menor al compararlo a t tabla (Tabla

37).

Tabla 37. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos del

Scomber japonicus “Macarela”

Variable n Media Varianza | GL (n-1) t |[ttabla
LO Dere_cho 18 4,356 0,2226 17 072
LO lzquierdo | 18 4,372 0,2327
AO Dere_cho 18 1,783 0,0321 17 0,62 | 2,1008
AO lzquierdo | 18 1,794 0,0335
MO Derecho 18 |3,28x10-3 0,0033 17 0.37
MO lzquierdo | 18 |3,28x10-3| 8,7x107 '
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Las regresiones lineales para cada sexo correspondiente a la Longitud del otolito /
Longitud estandar del pez (LO/LS) se obtuvo un R=0,89 en machos y R=0,89 en

hembras (Figura 69).
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Figura 69. Relacion entre la longitud del otolito y la longitud estandar del

Scomber japonicus “Macarela” machos y hembras

La longitud del otolito y longitud estdndar entre machos y hembras no
demostraron diferencias significativas con un nivel de significancia del 5%,
siendo en LO en machos y hembras un t = -0,74; y LS en machos y hembras un t
= 1,18 menores a t tabla (Tabla 38).

Tabla 38. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos entre

machos y hembras del Scomber japonicus ‘“Macarela”

Rango GL
Variable (mm) n Media | Varianza |(n-2)| t t tabla
LO Machos 3,7-53 | 18 4,31 0,21 34 | 0,74
LO Hembras | 3,3-53 | 18 4,42 0,24

2,042
LS Machos 204-294 | 18 250,11 | 1256,34

LS Hembras | 194-275| 18 237,89 675,63

34 | 1,18
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La regresion lineal entre la longitud del otolito / longitud estandar del pez
(LO/LS) para la muestra total result6 la ecuacion LS = 65,53 LO — 222,3; R=0,99
(Figura 70).
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Figura 70. Relacion entre la longitud del otolito y la longitud

estandar del Scomber japonicus “Macarela”

La regresion de tipo potencial entre la longitud estandar del pez/masa del pez

(LS/MP) para la muestra total fue MP= 0,000004 LS ***® R=0,96 (Figura 71).
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Figura 71. Relacién entre la longitud estandar y masa

del Scomber japonicus “Macarela”
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Los valores de R y t de la relacion entre la Longitud estandar del pez / longitud
del otolito (LS/LO) fue R=0,82; t=8,53; Longitud estdndar / Ancho del otolito
(LS/AO) fue R=0,58; t=4,21; y longitud estandar / masa del otolito (LS/MO) fue
R=0,88; t=11,05; valorizandose como bueno las regresiones de longitud y masa,

no obstante en el ancho considerandose aceptable (Figura 72y 73; Tabla 39).
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Figura 72. Representacion grafica de la relacién entre la Longitud estandar

del Scomber japonicus “Macarela”versus longitud-ancho del otolito
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Figura 73. Representacion grafica de la relacion entre la Longitud estandar

del Scomber japonicus “Macarela”versus masa del otolito.
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Tabla 39. Prueba de t Student de las regresiones de la longitud del pez y

medidas del otolito del Scomber japonicus “Macarela”

Independiente | Dependiente

(x) (y) n a b t tabla
Longitud
estandar pez Longitud otolito | 36 | 1,332 0,012 0,82 8,53
Longitud 203
estandar pez Ancho otolito 36 | 0,973 0,003 | 0,58 421 ™
Longitud
estandar pez Masa otolito 36 | -0,003 | 0,00003 | 0,88 | 11,05

Scomberomorus sierra “Sierra”

Se analizaron 12 ejemplares con una media de LS de 352,08 mm, en un rango de
300 a 400 mm, una media de MP de 309,21 g y rango de 283,5 a 340,2 g.

No existen diferencias significativas entre las variables de LO derecho y LO

izquierdo, AO derecho y AO izquierdo y MO derecho e izquierdo de los otolitos,

gue mediante la prueba t Student con un nivel de significancia del 5% el valor de t

(-0,72; -0,62 y 0,37 respectivamente) fue menor al compararlo a t tabla (Tabla

40).

Tabla 40. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos del

Scomberomorus sierra “Sierra”

Variable n Media Varianza | GL (n-1) t |[ttabla
LO Dere_cho 12 6,492 0,052 17 072
LO Izquierdo | 12 | 6,467 0,050
12
AO Dere_cho 2,617 0,007 17 0,62 | 2.1098
AO lzquierdo | 12 | 2,608 0,008
12 -07
MO Derecho 0,0083 1,31x10 17 0,37
MO Izquierdo | 12 | 0,0082 | 1,64x10
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Las regresiones lineales para cada sexo correspondiente a la Longitud del otolito /
Longitud estandar del pez (LO/LS) se obtuvo un R? (coeficiente de determinacién)
de R=0,87 en machos y R=0,97 en hembras (Figura 74).
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Figura 74. Relacion entre la longitud del otolito y la longitud estandar del

Scomberomorus sierra “Sierra” machos y hembras

La longitud del otolito y longitud estdndar entre machos y hembras no
demostraron diferencias significativas con un nivel de significancia del 5%,
siendo en LO en machos y hembras un t=-1,23; y LS en machos y hembras un t=
-1,2 menores a t tabla (Tabla 41).

Tabla 41. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos entre

machos y hembras del Scomberomorus sierra “Sierra”

Rango GL
Variable (mm) n Media | Varianza |(n-2)| t t tabla
LO Machos 6-6,7 14 6,41 0,06 22 | -1.23
LO Hembras | 6,2-6,8 | 10 6,53 0,05

2,0739
LS Machos 300-400 | 14 344,29 | 1499,45

LS Hembras | 310-400 | 10 363,00 | 1312,22

22 | -1,20
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La regresion lineal entre la longitud del otolito / longitud estandar del pez
(LO/LS) para la muestra total result6 la ecuacion LS = 150,7 LO — 622,2; R=0,91
(Figura 75).
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Longitud estandar del pez LT (mm)

Figura 75. Relacién entre la longitud del otolito y la longitud

estandar del Scomberomorus sierra “Sierra”

La regresion de tipo potencial entre la longitud estandar del pez/masa del pez
(LS/MP) para la muestra total fue MP= 0,006 LS % R=0,94 (Figura 76).
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Figura 76. Relacién entre la longitud estandar y masa

del Scomberomorus sierra “Sierra”

95



Los valores de R y t de la relacion entre la Longitud estandar del pez / longitud
del otolito (LS/LO) fue R=0,91; t=10,33; Longitud estandar / Ancho del otolito
(LS/AQ) fue R=0,75; t=5,3; y longitud estandar / masa del otolito (LS/MO) fue
R=0,89; t=9,32 valorizandose como bueno las tres regresiones evaluadas (Figura
77y 78; Tabla 42).
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Figura 77. Representacion grafica de la relacién entre la Longitud estandar

del Scomberomorus sierra “Sierra” versus longitud-ancho del otolito
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Figura 78. Representacion grafica de la relacion entre la Longitud estandar

del Scomberomorus sierra “Sierra” versus masa del otolito.
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Tabla 42. Prueba de t Student de las regresiones de la longitud del pez y

medidas del otolito del Scomberomorus sierra “Sierra”

Independiente | Dependiente

(x) (y) n a b R’ t |ttabla
Longitud
estandar pez Longitud otolito | 24 | 4,526 0,005 0,91| 10,33
Longitud 2 0687
estandar pez Ancho otolito 24 | 2,008 0,001 0,75| 530~
Longitud
estandar pez Masa otolito 24 | 0,005 |0,000009| 0,89 9,32

Sphyraena ensis “Picuda”

Se analizaron 12 ejemplares con una media de LS de 317,67 mm, en un rango de
260 a 510 mm, una media de MP de 285,15 g y rango de 153,1 a 1020,6 g.

No existen diferencias significativas entre las variables de LO derecho y LO

izquierdo, AO derecho y AO izquierdo y MO derecho e izquierdo de los otolitos,

gue mediante la prueba t Student con un nivel de significancia del 5% el valor de t

(-1,8; -1,9 y 1,22 respectivamente) fue menor al compararlo a t tabla (Tabla 43).

Tabla 43. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos del

Sphyraena ensis “Picuda”

Variable n Media Varianza | GL (n-1) t tabla
LO Derecho 12 9,292 0,986 11 18
LO lzquierdo | 12 9,325 0,987
AO Dere_cho 12 3,258 0,194 11 1.9 [2.2010
AO lzquierdo | 12 3,283 0,187
MO Derecho 12 | 0,0350 0,000122 11 122
MO lzquierdo | 12 | 0,0348 0,000114




Las regresiones lineales para cada sexo correspondiente a la Longitud del otolito /
Longitud estandar del pez (LO/LS), se obtuvo un R= 0,88 en machos y R= 0,99 en

hembras (Figura 79).
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Figura 79. Relacion entre la longitud del otolito y la longitud estandar del

Sphyraena ensis “Picuda” machos y hembras

La longitud del otolito y longitud estandar entre machos y hembras no
demostraron diferencias significativas con un nivel de significancia del 5%,
siendo en LO en machos y hembras un t=-1,53; y LS en machos y hembras un t=
-1,46 menores a t tabla (Tabla 44).

Tabla 44. Prueba de significancia (t Student) de los otolitos entre
machos y hembras del Sphyraena ensis “Picuda”

Rango GL
Variable (mm) n Media | Varianza |[(n-2)| t t tabla
LO Machos 8,3-10 | 10 8,96 0,37 22 | -153
LO Hembras | 8,6-11,8 | 14 9,56 1,26

2,0739
LS Machos 260-317 | 10 294,40 501,60

LS Hembras 274-510 | 14 334,29 6980,53

22 | -1,46
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La regresion lineal entre la longitud del otolito / longitud estandar del pez
(LO/LS) para la muestra total result6 la ecuacion LS = 66,75 LO — 303,7; R=0,96
(Figura 80).
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Figura 80. Relacién entre la longitud del otolito y la longitud
estandar del Sphyraena ensis “Picuda”

La regresion de tipo potencial entre la longitud estandar del pez/masa del pez
(LS/MP) para la muestra total fue MP= 0,00008 LS >*%* R=0,97 (Figura 81).
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Figura 81. Relacion entre la longitud estandar y masa

del Sphyraena ensis “Picuda”
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Los valores de R y t de la relacion entre la Longitud estandar del pez / longitud
del otolito (LS/LO) fue R=0,96; t=16,57; Longitud estandar / Ancho del otolito
(LS/AO) fue R=0,97; t=12,76; y longitud estandar / masa del otolito (LS/MO) fue
R=0,99; t=31,9 valorizandose como bueno las tres regresiones evaluadas (Figura
82y 83; Tabla 45).
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Figura 82. Representacion gréfica de la relacion entre la Longitud estandar
del Sphyraena ensis “Picuda”versus longitud-ancho del otolito
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Figura 83. Representacion grafica de la relacion entre la Longitud estandar

del Sphyraena ensis “Picuda”versus masa del otolito.
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Tabla 45. Prueba de t Student de las regresiones de la longitud del pez y

medidas del otolito del Sphyraena ensis “Picuda”

Independiente | Dependiente

(x) (y) n a b R t t tabla
Longitud
estandar pez Longitud otolito | 24 | 4,902 0,013 0,96| 16,57
Longitud 2 0687
estandar pez Ancho otolito 24 | 1,355 0,006 0,97 12,76 | ™
Longitud
estandar pez Masa otolito 24 | 0,014 | 0,0001 | 0,99| 31,90
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9.4. FICHAS DESCRIPTIVAS Y RESUMEN DE MORFOMETRIA DE
LOS OTOLITOS SAGITALES

Con el material fotografico se conformé un acervo de 15 fichas, una por cada

especie que describe la morfologia y morfometria de su otolito sagita, ademas se

ilustra la especie y su distribucion.
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Ficha N° 1 (19 Ejemplares)
Especie: Chloroscombrus orqueta (Jordan & Gilbert, 1883) “Hojita”

0. Derecho  O. Izquierdo ~ Distribucion
Cara interna Hoiita 176 mm LS ( Robertson et al.. 2006)

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito
de 44mmLOy19mmAO derechode 44 mmLOYy19mm | Region anterior — cara interna de

un otolito derecho de 4.4 mm LO

Cara interna de un otolito Cara externa de un otolito Region posterior — cara interna

derechode 3,7 mmLOy 1,7 mm

derechode 3.7 mm LO v 1.7 mm de un otolito derecho 3,7 mm LO

Descripcion_del otolito: Forma: fusiforme. Margen posterior: crinado y

puntiagudo. Borde dorsal: lobulado. Borde ventral: crinado a irregular. Sulco:
Heterosulcoidal — ostial. Cauda: alargada y encorvada en forma de J ensanchada
en la parte posterior. Ostio: alargado hasta el rostro. Cuello: ausente. Rostro:
prominente puntiagudo. Antirostro: prominente y puntiagudo. Cisura: evidente
en forma de V. Cara externa: con estrias y ondulaciones. Perfil de cara: interno

muy convexo Yy externo muy concavo. Grosor: delgado

Morfometria (Ecuacién): LS (mm) = 44,9 LO(mm) - 26,82; R=0,85; Error
tipico=10,09; n=38; Rango LO = 3,6 a5 mm. MP (g) = 0,0001 LS **°; R=0,95;
Error tipico=9,14; n=19; Rango LS = 132 a 195 mm.
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Ficha N° 2 (27 Ejemplares)

Especie: Decapterus macrosoma, (Bleeker, 1851) “Picudillo”

T g . ==

v

dos

O. Derecho 0. Izquierdo . Distribucién
Cara interna Picudillo 217 mmLS Picudillo de 222 mm de LS ( Robertson et al., 2006)

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito Region anterior - cara interna de
de 55 mmLOv21mmAO derecho de 55 mm LO otolito derecho de 5,5 mm LO

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito
de 42 mmLOy2mmLA derecho de 4,2 mm LO Region posterior - cara interna de
otolito derecho de 4,2 mm LO

Descripcion_del otolito: Forma: fusiforme. Margen posterior: confluentes

puntiagudo. Bordes dorsal: sinuado a dentado. Borde ventral: crinado a
irregular. Sulco: Arqueosulcoidal—ostiocaudal. Cauda: alargada y encorvada en
forma de J inclinada al borde ventral. Ostio: elongado se extiende sobre el rostro.
Cuello: ausente. Rostro: prominente puntiagudo. Antirostro: evidente y
triangular. Cisura: semilunar. Cara externa: con estrias. Perfil de cara: interno

muy convexo Yy externo muy concavo. Grosor: moderadamente grueso.

Morfometria (Ecuacion): LS (mm) = 19,21 LO(mm) + 115,4; R=0,84; Error
tipico=6,96; n=54; Rango LO = 4 a 6 mm. MP (g) = 0,00002 LS %%°; R=0,84;
Error tipico=13,81; n=27; Rango LS =185 a 226 mm.
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Ficha N° 3 (32 Ejemplares)
Especie: Oligoplites refulgens (Gilbert & Starks, 1904) “Voladora”

O. Derecho O. Izquierdo
Cara interna VVoladora 244 mmLS Voladora de 250 mm de LS ( Robertson et al., 2006)

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito

Region anterior - cara interna de
de 29 mmLOy 1,6 mmAO derecho de 2,9 mm LO 9

otolito derecho de 2,9 mm LO

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito
de 22 mmLOy14mmLA derecho de 2,2 mm LO otolito derecho de 2,2 mm LO

Regidn posterior - cara interna de

Descripcion del otolito: Forma: fusiforme. Margen posterior: prominente y

puntiagudo. Borde dorsal: lobulado a irregular. Borde ventral: de liso a
irregular. Sulco: Arqueosulcoidal-ostiocaudal. Cauda: alargada inclinada a borde
ventral. Ostio: elongado se extiende sobre el rostro. Cuello: ausente. Rostro:
prominente puntiagudo y romo en juvenil Antirostro: evidente y triangular.
Cisura: prominente en forma de V. Cara externa: con estrias. Perfil de cara:

interno ligeramente convexo y externo concavo. Grosor: moderadamente grueso.

Morfometria (Ecuacién): LS (mm) = 47,22 LO(mm) + 105; R=0,81; Error
tipico=8,16; n=64; Rango LO = 2,3 a 3,2 mm. MP (g) = 0,195 LS *'"*; R=0,88;
Error tipico=4,3; n=32; Rango LS =207 a 257 mm.
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Ficha N° 4 (20 Ejemplares)
Especie: Opisthonema bulleri (Regan, 1904) “Pinchagua fina”

O. Derecho O. Izquierdo Distribucion
Pinchagua fina 197 mm LS Istribuct

Pinchagua fina de 197 mmde LS ( Robertson et al.. 2006)

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito
de 4 mmLOy1,9mmAO derecho de 4 mm LO otolito derecho de 4 mm 1 O

Regi6n anterior - cara interna de

Cara externa de un otolito Reqid ‘ ri int q
derecho de 3,1 mm LO egion posterior - cara interna de

Cara interna de un otolito derecho otolito derecho de 3,1 mm LO

Ao AA oA A e

Descripcion _del otolito: Forma: rectangular y punta de arpén. Margen

Posterior: lobulado. Borde dorsal: liso con protuberancia en la region media.
Borde ventral: dentado. Sulco: heterosulcoidal-ostial. Cauda: ensanchada con
inclinacion al borde ventral. Ostio: elongado se extiende al rostro y antirrostro.
Cuello: ausente. Rostro: prominente romo y angosto Antirostro: prominente y
puntiagudo. Cisura: en forma de V y ancha. Cara externa: con estrias. Perfil de

cara: interno convexo y externo céncavo. Grosor: moderadamente grueso.

Morfometria (Ecuacion): LS (mm) =50,28 LO(mm) - 5,585; R=0,93; Error
tipico=7,05; n=40; Rango LO = 2,8 a 4,3 mm. MP (g) = 0,0001 LS *°®; R=0,87;
Error tipico=18,74; n=20; Rango LS =134 a 216 mm.
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Ficha N° 5 (34 Ejemplares)
Especie: Opisthonema libertate (Glnther, 1867) “Pinchagua redonda”

O. Derecho O. Izquierdo . ' Distribucion
Pinchaaua redonda 209 mm LS Pinchagua redonda 220 mm LS ( Robertson et al., 2006)

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito Region anteer?i cara interna de
de 4,4 mm LOy2 mmAO derecho de 4,4 mm LO otolito derecho de 4,4 mm LO

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito Region posterior - cara interna de
de 2,6 mmLOy1,2mm LA derecho de 2,6 mm LO otolito derecho de 2,6 mm LO

Descripcion_del otolito: Forma: rectangular con punta de arpon. Margen

Posterior: moderadamente lobulado. Borde dorsal: lobulado a liso con hendidura
en la region media. Borde ventral: crinado. Sulco: heterosulcoidal—ostial.
Cauda: ensanchada con inclinacion al borde ventral. Ostio: elongado se extiende
al rostro. Cuello: ausente. Rostro: prominente romo. Antirostro: prominente y
puntiagudo. Cisura: en forma de V y angosta. Cara externa: con estrias. Perfil

de cara: interno convexo y externo concavo. Grosor: moderadamente grueso.

Morfometria (Ecuacién): LS (mm) = 58,12 LO(mm) — 22,6; R=0,98; Error
tipico=11,41; n=68; Rango LO = 3 a 4,3 mm. MP (g) = 0,000008 LS %% .
R?=0,95; Error tipico=39,09; n=34; Rango LS = 154 a 220 mm.
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Ficha N° 6 (20 Ejemplares)
Especie: Opisthonema medirastre (Berry & Barrett, 1963) “Pinchagua mediana”

O. Derecho 0. Izquierdo Pinchagua mediana 215 mm LS Distribucion

Pinchagua mediana 215 mm LS ( Robertson et al., 2006)

L

Region anterior - cara interna de
otolito derecho de 4 mm LO

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito
de 4 mmLOy1,9mmAO derecho de 4 mm LO

Cara externa de un otolito y A .
derecho de 3,4 mm LO Regi6n posterior - cara interna de

otolito derecho de 3,4 mm LO

Cara interna de un otolito derecho
de 34 mmLOy1,6mmLA

Descripcion _del otolito: Forma: rectangular y punta de arpén. Margen

Posterior: lobulado. Borde dorsal: liso con protuberancia en la region anterior.
Borde ventral: aserrado. Sulco: heterosulcoidal-ostial. Cauda: ensanchada con
inclinacion al borde ventral. Ostio: elongado se extiende al rostro y antirrostro.
Cuello: ausente. Rostro: prominente romo y angosto Antirostro: prominente y
puntiagudo. Cisura: en forma de V y ancha. Cara externa: con estrias. Perfil de

cara: interno convexo y externo concavo. Grosor: moderadamente grueso.

Morfometria (Ecuacion): LS (mm) = 46,86 LO(mm) + 11,33; R=0,87; Error
tipico=9,54; n=40; Rango LO = 3 a 4,3 mm. MP (g) = 0,0000007 LS 2°%:
R=0,95; Error tipico=11,44; n=20; Rango LS = 154 a 220 mm.
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Ficha N° 7 (28 Ejemplares)
Especie: Anchoa argentivittata (Regan, 1904) “Anchoa plateada”

O. Derecho 0. Izquierdo | Anchoa plateada de 123 mm LS ~ Distribucion
Anchoa plateada de 133 mm LS ( Robertson et al.. 2006)

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito

de 41 mmLOy17 mmAO derecho de 4,1 mm LO Region anterior - cara interna de

otolito derecho de 4,1 mm LO

Cara interna de un otolito derecho
de 31 mmLOy13mmLA Cara externa de un otolito
derecho de 3,1 mm LO

Region posterior - cara interna de
otolito derecho de 3,1 mm LO

Descripcién del otolito: Forma: oblonga y punta de arpén. Margen Posterior:

lobulado. Borde dorsal: liso a irregular. Borde ventral: crinado en adulto y
aserrado en juvenil. Sulco: homosulcoidal-ostial. Cauda: elongado, ancho vy
profunda. Ostio: elongado y ancho se extiende al rostro y antirrostro. Cuello:
ausente. Rostro: prominente romo. Antirostro: evidente y triangular. Cisura: en
forma de V. Cara externa: con estrias irregulares. Perfil de cara: interno

ligeramente convexo y externo concavo. Grosor: moderadamente grueso.

Morfometria (Ecuacion): LS (mm) = 14,15 LO(mm) + 64,07; R=0,92; Error
tipico=1,78; n=56; Rango LO = 3 a 4,1 mm. MP (g) = 0,0001 LS *®": R=0,9;
Error tipico=0,25; n=28; Rango LS = 104 a 123 mm.

109



Ficha N° 8 (19 Ejemplares)
Especie: Anchoa exigua (Jordan & Gilbert, 1882) “Anchoa fina”

O. Derecho O. Izquierdo Distribucién
Anchoa fina de 71 mm LS ( Robertson et al., 2006)

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito

Regidn anterior - cara interna de
de 25 mmLOy 1,4 mmAO derecho de 2,5 mm LO ’

otolito derecho de 2,5 mm LO

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito Region posterior - cara interna de
de 1,7 mmLOvy1mmLA derecho de 1,7 mm LO otolito derecho de 1,7 mm LO

Descripcion del otolito: Forma: oblonga. Margen Posterior: lobulado. Borde

dorsal: liso a lobulado. Borde ventral: aserrado en adulto y ligeramente aserrado
en juvenil. Sulco: heterosulcoidal-ostial. Cauda: ensanchada y ovalada. Ostio:
elongado y ancho se extiende al rostro y antirrostro. Cuello: ausente. Rostro:
prominente romo. Antirostro: evidente y pequefio. Cisura: bien amplia en forma
de V. Cara externa: con estrias y ondulaciones. Perfil de cara: interno

ligeramente convexo y externo ligeramente concavo. Grosor: delgado.

Morfometria (Ecuacion): LS (mm) = 17,28 LO(mm) + 25,56; R=0,85; Error
tipico=2,99; n=38; Rango LO = 1,7 a 2,5 mm. MP (g) = 0,0001 LS °%°; R=0,82;
Error tipico=0,48; n=19; Rango LS =51 a 71 mm.
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Ficha N° 9 (16 Ejemplares)
Especie: Anchoa ischana (Jordan & Gilbert, 1882) “Anchoa chicotera”

B Confimada

O. Derecho O. Izquierdo Anchoa chicotera de 73 mm LS B No confimados
Anchoa chicotera de 73 mm LS Distribucién

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito

de 33 mmLOy 1,7 mmAO Region anterior - cara interna de
y derecho de 3,3 mm LO otolito derecho de 3,3 mm LO

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito Region posterior - cara interna de
de 1.6 mmLOv1mmLA derecho de 1.6 mm LO otolito derecho de 1,6 mm LO

Descripcion_del otolito: Forma: oblonga. Margen Posterior: liso a lobulado.

Borde dorsal: liso a lobulado. Borde ventral: ligeramente aserrado. Sulco:
heterosulcoidal—ostial. Cauda: ensanchada y ovalada no tan profunda. Ostio:
elongado y se extiende al rostro. Cuello: ausente. Rostro: prominente romo.
Antirostro: evidente y triangular. Posee un pseudoantirrostro. Cisura: en forma
de V. Cara externa: con estrias y ondulaciones. Perfil de cara: interno

ligeramente convexo y externo concavo. Grosor: moderadamente grueso.

Morfometria (Ecuacién): LS (mm) = 17,39 LO(mm) + 16,1; R=0,92; Error
tipico=3,08; n=32; Rango LO = 1,6 a 3,3 mm. MP (g) = 0,001 LS *#%%; R=0,93;
Error tipico=0,27; n=16; Rango LS =43 a 73 mm.
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Ficha N° 10 (11 Ejemplares)

Especie: Anchoa nasus (Kner&Steindachner, 1867) “Anchoa trompuda”

0. Derecho 0. Izquierdo Anchoa trompuda de 130 mm LS Distribucion

Anchoa trompuda de 130 mm LS ( Robertson et al., 2006)

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito

Regi6 terior - int d
e mmioyzimmao | Rl mlo” | Moo s

Cara interna de un otolito derecho .
de 35 mmLOy1,7 mmLA Cara externa de un otolito Regi6n posterior - cara interna de

derecho de 3,5 mmLO otolito derecho de 3,5 mm LO

Descripcién del otolito: Forma: oblonga. Margen Posterior: liso a redondeado.

Borde dorsal: liso a lobulado. Borde ventral: aserrado y ligeramente aserrado
en juveniles. Sulco: heterosulcoidal-ostial. Cauda: ensanchada y ovalada y
profunda. Ostio: elongado y se extiende al rostro. Cuello: ausente. Rostro:
prominente romo. Antirostro: ausente. Cisura: no formada. Cara externa: con
estrias y ondulaciones. Perfil de cara: interno ligeramente convexo y externo

concavo. Grosor: moderadamente grueso.

Morfometria (Ecuacion): LS (mm) = 30,58 LO(mm) + 6,305; R=0,81; Error
tipico=5,28; n=22; Rango LO = 3,5 a 4,2 mm. MP (g) = 0,00003 LS 2"*;
R=0,91; Error tipico=1,59; n=11; Rango LS =107 a 135 mm.
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Ficha N° 11 (17 Ejemplares)
Especie: Mugil cephalus (Linnaeus, 1758) “Lisa”

e Lisa de 335 mm LS
O. Derecho O. lzquierdo Distribucién

Lisa de 329 mm LS (Robertson et al., 2006)

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito ) :
de 8,3 mmLOYy4,1mmAO derecho de 8,3 mm LO Region anterior - cara interna de
otolito derecho de 8.3 mm LO

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito Regién posterior'- cara interna de
de 5 mmLOy25mmLA derechode 5 mm LO otolito derecho de 5 mm LO

Descripcion_del otolito: Forma: rectangular. Margen Posterior: lobulado.

Borde dorsal: con una hendidura en la parte media en adulto y liso en juvenil.
Borde ventral: con dos hendiduras (mas protuberancia) en adultos e irregular en
juvenil. Sulco: heterosulcoidal-ostial. Cauda: elongado con ligera inclinacion en
borde ventral. Ostio: ensanchado se extiende al rostro. Cuello: ausente. Rostro:
prominente triangular. Antirostro: ausente. Cisura: ausente. Cara externa: con

estrias. Perfil de cara: interno convexo y externo concavo. Grosor: grueso.

Morfometria (Ecuacion): LS (mm) = 65,53 LO(mm) — 222,3; R=0,99; Error
tipico=14,73; n=34; Rango LO = 5 a 9,5 mm. MP (g) = 0,00003 LS 254
R=0,99; Error tipico=35,05; n=17; Rango LS =108 a 388 mm.
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Ficha N° 12 (15 Ejemplares)
Especie: Auxis rochei ( Collette & Aadland, 1996) “Botella”

b

O. Derecho O. Izquierdo Distribucién
Botella de 307 mm LS (Robertson et al.. 2006)

Cara interna de un otolito derecho
de 32 mmLOy1,1mmAO derecho de 3,2 mm LO

Cara externa de un otolito Regién anterior - cara interna de

otolito derecho de 3,2 mm LO

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito
de 2,2 mmLOy 0,4 mm LA derecho de 2,2 mm LO Region posterior - cara interna de
otolito derecho de 2,2 mm LO

Descripcién_del otolito: Forma: bilobulada. Margen Posterior: irregular en

forma de muesca. Borde dorsal: sinuado a irregular. Borde ventral: crinado.
Sulco: homosulcoidal-ostiocaudal. Cauda: abierta posteriormente en forma de V.
Ostio: abierto se extiende hasta el rostro. Cuello: marcado como pared. Rostro:
prominente romo, con protuberancia en juveniles. Antirostro: evidente y
triangular. Cisura: en forma de U. Cara externa: superficie irregular con estrias.

Perfil de cara: interno Ilano y externo Ilano. Grosor: delgado.

Morfometria (Ecuacion): LS (mm) =70,59 LO(mm) + 85,96; R=0,97; Error
tipico=7,21; n=30; Rango LO = 2,1 a 3,2 mm. MP (g) = 0,000002 LS 4%,
R=0,95; Error tipico=34,25; n=15; Rango LS =241 a 311 mm.
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Ficha N° 13 (18 Ejemplares)
Especie: Scomber japonicus (Houttuyn, 1782) “Macarela”

O. Derecho 0. Izquierdo Macarela de 275 mm LS
Macarela de 294 mm LS (Robertson et al.. 2006)

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito Region anterior - cara interna de
de 53 mmLOy 1,9 mmAO derecho de 5,3 mm LO otolito derecho de 5,3 mm LO

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito Regi6n posterior - cara interna de
de4mmLOy17mmLA derecho de 4 mm LO otolito derecho de 4 mm LO

Descripcién del otolito: Forma: fémur. Margen Posterior: liso ensanchado a los

lados. Borde dorsal: liso y deprimido en la region media. Borde ventral: crinado
a liso. Sulco: heterosulcoidal—ostial. Cauda: alargada o tubular y en la Gltima
seccidn encorvada hacia el borde ventral. Ostio: forma tubular y se extiende como
borde. Cuello: ausente. Rostro: reducido de forma irregular. Antirostro: ausente.
Cisura: en forma de V. Cara externa: con ondulaciones. Perfil de cara: interno

convexa, externo céncava. Grosor: moderadamente grueso.

Morfometria (Ecuacién): LS (mm) = 65,53 LO(mm) — 222,3; R?=0,98; Error
tipico=14,73; n=36; Rango LO = 3,7 a 5,3 mm. MP (g) = 0,000004 LS *%
R?=0,99; Error tipico=27,91; n=18; Rango LS = 194 a 294 mm.
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Ficha N° 14 (12 Ejemplares)
Especie: Scomberomorus sierra (Jordan&Starks,1895) “Sierra”

Sierra de 370 mm LS

O. Derecho O. Izquierdo ) Distribucion
Lisa de 350 mm LS (Rahertson et al.. 2006)

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito ngli_(:n gnterihor d cagasintern?_ge
de 6,5 mmLOYy2,7mmAO derecho de 6,5 mm LO otofito derecho de 6,5 mm

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito
de 6 mm LO y 2,6 mm AO derecho de 6 mm LO Region posterior - cara interna de
otolito derecho de 6 mm LO

Descripcion _del otolito: Forma: triangulo escaleno. Margen Posterior:

puntiagudo y crinado. Borde dorsal: irregular y deprimido en la region media.
Borde ventral: crinado. Sulco: homosulcoidal-ostiocaudal. Cauda: abierto en
forma de V o triangular. Ostio: en forma de V se extiende al rostro. Cuello: bien
marcado (pared). Rostro: prominente romo. Antirostro: evidente y triangular
Cisura: pequeiia en forma de U. Cara externa: estriado fuertemente. Perfil de

cara: interno convexa, externo concava. Grosor: moderadamente grueso.

Morfometria (Ecuacion): LS (mm) = 150,7 LO(mm) —622,2; R=0,91; Error
tipico=16,09; n=24; Rango LO = 6 a 6,8 mm. MP (g) = 0,006 LS **%°, R=0,94;
Error tipico=20,41; n=12; Rango LS = 300 a 400 mm.
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Ficha N° 15 (12 Ejemplares)
Especie: Sphyraena ensis (Jordan & Gilbert, 1882) “Picuda”

S Picuda de 317 mm LS

O. Derecho O. lzquierdo Distribucion
Lisa de 510 mm LS (Robertson et al., 2006)

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito
de 11,8 mm LOy 4,4 mm AO derecho de 11,8 mm LO Regidn anterior - cara interna de
otolito derecho de 11,8 mm LO

Cara interna de un otolito derecho Cara externa de un otolito
de 9 mm LOy 3,3 mm AO derechode 9 mm LO

Regidn posterior - cara interna de
otolito derecho de 9 mm LO

Descripcidn del otolito: Forma: punta de flecha. Margen Posterior: lobulado en

adulto y puntiagudo en juvenil. Borde dorsal: liso. Borde ventral: crinado.
Sulco: arqueosulcoidal-ostial. Cauda: elongado con ligera inclinacion al borde
ventral.  Ostio: elongado hasta el rostro. Cuello: ausente. Rostro: prominente
puntiagudo en adulto y romo en juvenil. Antirostro: evidente y triangular
Cisura: evidente amplia en adulto y angosta en juvenil. Cara externa: con

estrias. Perfil de cara: interno convexa y externo concava. Grosor: delgado.

Morfometria (Ecuacion): LS (mm) =66,75 LO(mm) - 303,7; R=0,96; Error
tipico=18,77; n=24; Rango LO = 8,3 a 11,8 mm. MP (g) = 0,00008 LS 2%,
R=0,97; Error tipico=23,37; n=12; Rango LS =260 a 510 mm.
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10. DISCUSIONES

Considerando que los otolitos poseen caracteristicas morfologicas y
morfométricas propias que pueden ser utilizadas como caracteres taxondémicos, de
ahi que su estudio tenga aplicacion en la diferenciacion y reconocimiento de las
especies (Schmilt, 1969). No obstante que se reconoce la influencia de factores
exogenos (Lombarte y Castellon, 1990) y del desarrollo ontogenético
(Mascarefias-Osorio, 2002) sobre la morfologia de los mismos, tiende a ser

conservativa.

Pero las variaciones inter especificas en otolitos, han sido atribuidas a diferencias
en el tamafio del crdneo y los sacos endolinfaticos (Gauldie y Nelson, 1990:
Aguirre-Villasefior, 2000), a las tasas metabdlicas como efecto de las variaciones
del foto periodo y a factores como la temperatura y alimentacion (Fowler, 1989;
Popper y Coombs, 1982). ElI hecho de que la forma de los otolitos sean
caracteristicas de las especies o de los géneros implica que habra factores
genéticos que regulen el desarrollo del otolito (Blacker, 1974)

Por lo tanto es posible establecer que esta estructura no deberia de ser utilizada
aisladamente para definir afinidades taxonémicas o filogenéticos, sino en conjunto
con otros caracteres estructurales (osteoldgicos) (Tavera, 2006). Sin embargo, se
debe reiterar que diversos atributos morfoldgicos de las sagitas de los peces
marinos presentan un grado de variabilidad o consistencia que pueden
considerarse como caracteres diagndsticos (sulcus, colum, cauda, etc.), lo que los
hace ideales para ciertos tipos de estudios, como una herramienta taxonémica

(Mascarerias-Osorio, 2002).

De esta forma este estudio asi como otros trabajos relacionados con la
descripcion, ilustracion y sistematizacion de los otolitos, resultan obras necesarias
para el desarrollo de investigaciones paralelas relacionadas con la identificacion

de las especies (Lemos, 1992; Volpedo y Echeverria, 2000; Campana, 2004).
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De tal forma que los catélogos y bases de datos referentes, y estos pueden ser
difundidos a través del internet a otros investigadores como lo describe Leopold et
al. (2001) y Lombarte et al.(2006).

Debido a que los otolitos frecuentemente se encuentran en los contenido
estomacales de otros organismos son utilizados para estudios de relaciones
alimentarias, ya que resisten los procesos digestivos sin sufrir modificaciones en

su estructura (Ezuizo, 1963).

Para la identificacion correcta se contaria con ejemplares completos que reuniesen
todos los elementos necesarios para su identificacion, sin embargo, esto no
siempre resulta asi, mas aun en casos particulares como en organismos
incompletos o bien degradados por diversos estados digestivos (contenidos
estomacales o andlisis de excretas), se ha recurrido cada vez mas a estructuras
como soporte que reflejen diferencias entre las especies y una de estas han sido

los otolitos.

Es importante resaltar que en este estudio se describieron las caracteristicas del
otolito sagita de especimenes completos entre maduros e inmaduros de 6 familias
de peces pelagicos pequefios como son Carangidae, Clupeidae, Engraulidae,
Mugilidae, Scombridae, y Sphyraenidae, no se utilizaron otolitos sagitas extraidos
de especimenes que hubiesen pasado por algin proceso de fijacion o
conservacion, o bien de muestras que hubieran sufrido algun proceso de

degradacion como regurgitaciones o muestras fecales de otros organismos.

En donde se observa que existe un patron homogeéneo en la forma de los otolitos,
como lo mencionan Correa y Vianna (1993) que los otolitos de peces de la misma
familia siempre comparten caracteristicas tales como sulcus, forma del ostio y de
la cauda, lo que se corrobora en cada una de las familias estudiadas en este

trabajo.
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11. CONCLUSIONES

La correcta identificacion de las especies permitié obtener una certeza en la
taxonomia de los peces pelagicos pequefios de la Costa de Santa Elena, presentes
en el desembarque de los puertos de Chanduy, Anconcito y La Libertad, asimismo
de reconocer las especies de interés comercial, obteniendo un grupo especifico de
peces de estudio, y que ademas permitieron describir la morfologia y analizar la

morfometria de los otolitos extraidos por cada especie.

El estudio morfoldgico del otolito sagita de los peces pelagicos pequefios de la
Costa de Santa Elena, Pacifico Ecuatoriano ha demostrado su utilidad para la
diferenciacion y reconocimiento de estas especies. Que segun los resultados se
han encontrado una serie de caracteristicas diferenciales en cuanto a la morfologia

que permiten reconocer los otolitos de estos peces.

Mediante el anélisis morfométrico se hallaron diferencias entre el otolito derecho
e izquierdo de la misma especie, concretamente en la longitud, ancho y masa, no
obstante la prueba estadistica (t Student) no ha demostrado diferencias
significativas en todas las especies en estudio. Asi también diferencia entre sexo,

indicando de alguna manera que los otolitos de ambos lados funcionan por igual.

Asi también el crecimiento relativo del otolito es bastante aceptable en relacion al
del pez, como lo demuestra los valores estadisticos t, valorandose en categoria
buena y aceptable las relaciones concretamente en la longitud y masa del otolito,
es decir directamente proporcional a la longitud del pez, aunque en la masa pasé
la prueba t se categoriz6 como regular; resultados que se generalizaron en todas

las familias estudiadas por tener una tendencia similar.
Mediante la prueba estadistica t de las regresiones anteriores se permitio rechazar

la Ho: b=0 (pendiente paralela = no crecimiento) y aceptdindose Ha: b+#0

(pendiente progresiva = si crecimiento). Es decir los otolitos mostraron una buena
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correlacion entre sus dimensiones y la longitud estandar del pez, existiendo una
relacion de proporcionalidad directa entre dichas variables. Por tal se obtuvieron
dos ecuaciones una lineal de la forma LS (mm) =a + b LO(mm) y otra potencial
de la forma MP (g) = a LS ®, que permitiran estimar la longitud y masa de las

posibles presa en los estudios de contenido estomacal.

Los resultados obtenidos se plasma en 15 fichas que detallan las caracteristicas de
la morfologia y morfometria de los otolitos sagitales de peces pelagicos pequefios
de interés comercial de la costa de Santa Elena, que mediante su uso y aplicacion
se podran clasificar los otolitos sagitales obtenidos bien directamente o a partir de
los contenidos estomacales en base a las caracteristicas morfoldgicas propias.
Igualmente, con las dos ecuaciones utilizadas por cada especie, se podra calcular
la longitud estdndar y masa del pez a la que corresponde un tamafio de otolito
dado.
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12. RECOMENDACIONES

Describir la morfologia del otolito sagita de los peces pelagicos pequefios
mediante la terminologia utilizada por la bibliografia técnica (Morrow, 1979;
Smale et al., 1995; Volpedo y Echeverria, 2000 y Mascarefias et al., 2003).

Aplicar la prueba estadistica de diferencias significativas (t Student) para
determinar si existen diferencias entre dos variables. Igualmente para valorar las
regresiones del crecimiento del otolito en relacion al pez mediante el uso de

software estaditicos.

Utilizar las fichas obtenidas como guia en la identificacion de peces presas en el
estudio de ecologia tréfica de ictiéfagos marinos, partiendo de un otolito hallado

en contenido estomacal, u otra procedencia.

Colectar muestras de peces pelagicos pequefios de otros puertos de interés
pesqueros como Guayaquil, Palmar, Monteverde, Salango, Machalilla, Crucita,
entre otros, para asi caracterizar a los otolitos de diversas especies a nivel de la

costa ecuatoriana.

Continuar con la descripcion de los otolitos de otras especies de peces interés
comercial e importancia ecoldgica, tanto pelagicos, demersales y bentonicos para
complementar y obtener un acervo mayoritario de fichas de especies presentes en

la Costa de Santa Elena, Pacifico Ecuatoriano.
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14.1. CUADROS:

Tabla 46. Registro de campo para estudio de obtencidn de los ejemplares en el estudio de otolitos de peces pelagicos pequefios

Fecha:

Localidad (Puerto):

HOJA DE REGISTRO DE CAMPO
Estudio de caracteristica de los otolitos sagitales de peces pelagicos pequefios en la Costa de Sta. Elena

NO

IDENTIFICACION DEL PEZ

DATOS BIOLOGICOS

N. vulgar

Género

Especie

Peso (g)

L. total (cm) L. Estandar (cm)

Sexo

madurez

Costo (%)

Especie, es opcional se verificara con mas detalles en laboratorio

g: gramos
L. total (cm): Longitud total en centimetros

131



Tabla 47. Hoja de registro de datos morfométricos del otolito sagita en el estudio
de los otolitos en peces peldgicos pequefios de la Costa de Santa Elena.

HOJA DE REGISTRO DE CARACTERES MORFOMETRICOS DEL
OTOLITO
Caracteristicas de los otolitos sagitales de peces pelagicos
pequerios en la Costa de Sta. Elena

Fecha:

Localidad (Puerto):

Medidas del otolito derecho | Medidas del otolito

N° de muestra | (mm) izquierdo (mm) )
Observaciones
LO AO peso |LO AO | peso
ictica |otolito|(mm) | (mm) (@ |(mm) [(mm)| (g)

largo maximo de la sagita (LO)
ancho méximo de la sagita (AO)
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Tabla 48. Hoja de registro de parametros morfologicos en el estudio de los

otolitos en peces pelédgicos pequefios de la Costa de Santa Elena.

HOJA DE REGISTRO DE CARACTERES MORFOLOGICOS DEL
OTOLITO
Morfoldgica de otolitos sagitales de peces pelagicos pequefios
en la Costa de Sta. Elena

Fecha:

Localidad (Puerto):

Especie
en
estudio
Ne de
muestra
ictica
OTOLITO OTOLITO
DERECHO Observaciones IZQUIERDO Observaciones
Forma Forma
Margenes Margenes
Borde
dorsal Borde dorsal
Borde
ventral Borde ventral
Sulco Sulco
Ostio Ostio
Cauda Cauda
Cuello Cuello
Rostro Rostro
Antirrostro Antirrostro
Cisura Cisura
Perfil Perfil
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Tabla 49. Datos biologicos de la especies en el estudio de caracteristicas de los otolitos sagitales.

Taxonomia

Descripcion biologica

Registro de ecologia trofica

Clase: Actinopterygii
Orden: Clupeiformes
Familia: Clupeidae
Especie: Opisthonema bulleri
(Regan, 1904)

Especie estenoterma y pelagica, forma
cardimenes en la costa, habita
profundidades de 0 a 10 m, alcanza
tamafio hasta 196 mm de Longitud
estandar (LS) (Fischer et al., 1995).

A nivel de la familia Clupeidae

Clase: Actinopterygii
Orden: Clupeiformes
Familia: Clupeidae
Especie: Opisthonema libertate
(Glnther, 1867)

Especie euriterma y pelagica costera,
forma  cardumenes  densos, habita
profundidades de 0 a 70 m, alcanza
tamafo hasta 260 mm de LS (Fischer et
al., 1995).

Registrada como presa para el tiburén
Sphyrna zygaena en Ecuador (Bolafio,

2009.).

Clase: Actinopterygii
Orden: Clupeiformes
Familia: Clupeidae
Especie: Opisthonema medirastre
(Berry & Barrett, 1963)

Especie estenoterma y pelagica costera,
forma  cardimenes, habita en
profundidades de 0 a 10 m, alcanza
tamafo hasta 220 mm LS (Fischer et al.,
1995).

A nivel de la familia Clupeidae
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Continuacién tabla.

Taxonomia

Descripcion biologica

Registro de ecologia trofica

Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Scombridae
Especie Scomber japonicus
(Houttuyn, 1782)

Especie euriterma y pelégica costera, vive
en cardumenes, habita hasta la
profundidad de 300 m, alcanza hasta 300
mm LS en los méas comunes (Fischer et
al., 1995; Robertson et al., 2006)

Registrada como presa para los tiburones
Squatina californica en México (Escobar,
2004), Sphyrna lewini en Meéxico
(Aguilar, 2003; Torres, 2006), Prionace
glauca en Meéxico (Hernandez, 2004),
Isurus oxyrinchus en México (Velasco,
2005), Isurus oxyrinchus en Chile (L6pez
et al., 2009), Sphyrna zygaena en Ecuador
(Bolarfio, 2009).

Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Scombridae
Especie:Auxis rochei
(Collette & Aadland, 1996)

Especie euriterma, habita en aguas
costeras y ocednicas, forma cardumenes,
profundidad de 0 a 200 m, alcanza 400
mm de LS (Fischer et al., 1995; Robertson
et al, 2006).

Registrado a nivel de la familia
Scombridae

Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Scombridae
Especie: Scomberomorus sierra
(Jordan&Starks,1895)

Especie estenoterma y pelagica, vive en
cardimenes, profundidad de 0 a 15 m,
tala comun de 600 mm de LS (Fischer et
al., 1995; Robertson et al., 2006).

Registrado a nivel de la familia
Scombridae
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Continuacién tabla.

Taxonomia

Descripcion biologica

Registro de ecologia trofica

Clase: Actinopterygii
Orden: Clupeiformes
Familia: Engraulidae
Especie: Anchoa argentivittata
(Regan, 1904)

Especie estenoterma y pelagica costera
que vive en cardumenes, profundidad de
0 a 10 m, tamafio 125 mm LT (Fischer et
al., 1995).

Registrado a nivel de la familia
Engraulidae

Clase: Actinopterygii
Orden: Clupeiformes
Familia: Engraulidae
Especie: Anchoa exigua
(Jordan & Gilbert, 1882)

Especie estenoterma y pelagica costera,
profundidad de 0 a 10 m, tamafio hasta 75
mm de LT (Fischer et al., 1995).

Registrado a nivel de la familia
Engraulidae

Clase: Actinopterygii
Orden: Clupeiformes
Familia: Engraulidae
Especie: Anchoa ischana
(Jordan & Gilbert, 1882)

Especie estenoterma y pelagica, forma
cardimenes a lo largo de la playa,
profundidad 0 a 10 m, tamafio 120 mm
LS (Fischer et al., 1995).

Registrado a nivel de la familia
Engraulidae
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Continuacién tabla

Taxonomia

Descripcion biologica

Registro de ecologia trofica

Clase: Actinopterygii
Orden: Clupeiformes
Familia: Engraulidae
Especie: Anchoa nasus
(Kner&Steindachner, 1867)

Especie estenoterma y pelagica costera,
se encuentra a lo largo de playas y bahias,
profundidad 0 a 10 m, tamafio 135 mm LS
(Fischer et al., 1995).

Registrada como presa del tiburon
Sphyrna zygaena en Ecuador (Bolafio,
2009).

Clase: Actinopterygii
Orden: Clupeiformes
Familia: Carangidae
Especie: Chloroscombrus orgueta
(Jordan&Gilbert,1883)

Especie euriterma y peldgico, forma
cardimenes en ambientes costeros de poca
profundidad de 0 a 53 m, alcanza tamafio
hasta 260 mm de LS (Fischer et al., 1995)

Registrada como presa para los tiburones
Sphyrna lewini en México (Torres, 2006.),
Rhizoprionodon longurio en México
(Conde, 2009), Sphyrna lewini en Ecuador
(Estupifian et al., 2009)

Clase: Actinopterygii
Orden: Clupeiformes
Familia: Carangidae
Especie: Decapterus macrosoma,
(Bleeker, 1851)

Especie euriterma y pelagica, forma
cardimenes en aguas costeras y oceanicas,
profundidad de 12 a 53 m, tamafio hasta
300 mm de LS (Fischer et al., 1995).

Especie registrada como presa para los
Tiburones Sphyrna lewini en México
(Aguilar, 2003; Torres, 2006), Squatina
californica en México (Escobar, 2004).
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Continuacién tabla

Taxonomia

Descripcion biologica

Registro de ecologia trofica

Clase: Actinopterygii
Orden: Clupeiformes
Familia: Carangidae
Especie: Oligoplites refulgens
(Gilbert&Starks, 1904)

Especie euriterma, forma cardumenes en
aguas costeras, profundidad de 0 a 30 m,
tamafo hasta 250 mm de LS (Fischer et
al., 1995).

Registrado a nivel de la familia
Carangidae

Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Mugilidae
Especie: Mugil cephalus
(Linnaeus, 1758)

Especie euriterma y  pelagica, forma
cardumenes cerca de la playa, profundidad
de 0 a 125 m, tamafio hasta 910 mm LT
comun 350 mm (Fischer et al., 1995)

Registrada como presa para los tiburones
Sphyrna lewini (Torres, 2006), Isurus
oxyrinchus en Meéxico (Velasco, 2005),
Sphyrna lewini en Ecuador (Estupifian et
al., 2009).

Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Sphyraenidae
Especie: Sphyraena ensis
(Jordan & Gilbert, 1882)

cEspecie euriterma, peldgica costera y
ocednica, profundidad de 0 a 38 m, talla
de 600 mm de LT (Fischer et al., 1995.;
Robertson et al, 2006)

Registrada como presa para el tiburén
Isurus oxyrinchus en Meéxico (Velasco,
2005)
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Tabla 50. Datos de los peces pelagicos por familia utilizados en el muestreo

Media | Rango | Media
LS LS MP Rango MP
Familia Especie n | (mm) | (mm) (9) (9)

Chloroscombrus

orqueta 19 | 156,47 |132-195| 68,34 | 42,52 - 133,24
Carangidae Decapterus

macrosoma 27 | 208,07 |185-226| 119,57 | 65,2 -155,9

Oligoplites

refulgens 32 | 229,56 | 207 - 257 | 114,37 | 85,05 -133,2

Ophistonema

bulleri 20 | 165,73 |134-216| 82,6 42,5-184,3
Clupeidae C_)phistonema

libertate 34 | 159,12 | 50-222 | 98,41 | 15,01 -255,1

Ophistonema

medirrastre 20 | 173,15 | 154 -220| 98,51 62,4 -212,6

Anchoa

argentivitatta 28 | 113,48 [104-123| 6,72 5,67 -7,65
Engraulidae | Anchoa exigua 19 | 60,53 | 51-71 3,29 2,4-5

Anchoaischana | 16 | 57,75 | 43-73 | 3,36 2,8-43

Anchoa nasus 11 | 120,64 |107 -135| 17,75 13-23
Mugilidae Mugil cephalus | 17 | 235,41 |108-388| 278,16 | 22,7 - 652,04

Auxi rochei 15 | 272,33 |241-311| 369,3 | 209,79 - 567

Scomber
Scombridae | japonicus 18 244 1194 -294| 217,03 | 107,8 - 368,5

Scomberomorus

sierra 12 | 352,08 [300-400| 284,95 | 212,6 - 365
Sphyraenidae | Sphyraena ensis | 12 | 317,67 | 260 -510| 285,15 | 153,1 - 1020,6
Total 15 especies 300
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Tabla 51. Proporcion de sexo de las especies estudiadas de peces peldgicos

pequefnos
Ejemplares| Proporcién

Familia Especie (n) Sexo X2
Chloroscombrus orqueta 19 1,7H:1M 1,32
Carangidae | Decapterus macrosoma 27 1,3H:1M 0,33
Oligoplites refulgens 32 0,7H:1M 1,13

Ophistonema bulleri 20 1,5H:1M 0,8
Clupeidae Ophistonema libertate 34 1,1H:1M 0,12
Ophistonema medirrastre 20 1,5H:1M 0,8
Anchoa argentivitatta 28 0,9H:1M 0,14
. Anchoa exigua 19 0,9H:1M 0,05

Engraulidae -

Anchoa ischana 16 1,7H:1M 1
Anchoa nasus 11 1,8H:1M 0,82
Mugilidae Mugil cephalus 17 0,5H:1M 1,47
Auxi rochei 15 0,9H:1M 0,07

Scombridae | Scomber japonicus 18 1H:1M 0
Scomberomorus sierra 12 0,7H:1M 0,33
Sphyraenidae | Sphyraena ensis 12 1,4H:1M 0,69

Total 15 especies 300
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14.2. FOTOS:

Foto 1. Puerto pesquero de Chanduy. Provincia de Santa Elena.

Foto 2. Puerto pesquero de Anconcito. Provincia de Santa Elena.
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Foto 3. Puerto pesquero de La Libertad. Provincia de Santa Elena.
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Foto 4.. Ejemplares de peces pelagicos pequefios.

142



Foto 5. Medidas del pez, longitud total y Longitud estandar
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Foto 6. Determinacion de datos bioldgicos de los peces.

143



Foto 8. Corte transversal de una pinchagua redonda en

region de la cabeza

144



Foto 10. Extraccién de un otolito izquierdo de una pinchagua
redonda.
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Foto 12. Limpieza del otolito en la caja petri.
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Foto 13. Preparacion de las cajas una con hipoclorito de sodio

y otra con alcohol.

Foto 14. Blanqueo del otolito y remocion de tejido con cloro.
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Foto 16. Rotulacion para Sphyraena ensis, del primer ejemplar
con su otolito derecho
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Foto 17. Preservacion de otolitos grandes y gruesos.

Foto 18. Preservacion de otolitos pequefios y delgados
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Foto 19. Obtencion de la longitud del otolito LO.
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Foto 20. Obtencién del ancho del otolito AO
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Foto 22. Descripcion y fotografia de los otolitos en el
laboratorio CCMM-UPSE.
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