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Resumen

Se examinaron un total de 232 ejemplares de Haemulopsis axillaris, 123 (53%) machos y
109 (47%) hembras, adquiridos semanalmente desde octubre 2017 a enero 2018, en el
sector pesquero La Caleta del cantén La Libertad, provincia de Santa Elena. A cada
organismo se le evalud el estadio de maduracion gonadal, tamafio de otolitos y edad. El
intervalo de longitud de la poblacidn oscil6 entre 13,60 y 35,70 cm, el peso vari6 entre 29,00
y 539,20 g. La revision macroscopica gonadal permiti6 establecer un dominio del estadio
gonadal Il representado por el 45,26 % de organismos. La edad se determiné en base a la
lectura de los anillos concéntricos de los otolitos sagitta, estableciendo tres grupos de
edades (0+, 1+, 2+). Los organismos en estadio 11l presentaron con mayor frecuencia la
presencia de un anillo concéntrico. Se establecio la correlacion longitud-edad, aplicando
el modelo de curva de crecimiento de von Bertalanffy. Los parametros de crecimiento se
estimaron empleando el método de Taylor y de von Bertalanffy, obteniendo valores: L=
37,58 cm, tp= -0,54 y K= 0,69 afio-1, lo que sugiere que esta especie es de crecimiento
rapido en los primeros afios de vida y alcanza en pocos afios su longitud maxima tedrica.

Abstract

A total of 232 specimens of Haemulopsis axillaris were examined, 123 (53%) males and 109
(47%) females, acquired weekly from October 2017 to January 2018 in the fishing sector
La Caleta of La Libertad, province of Santa Elena. The gonadal maturation stage, otolith
size and age were estimated for each organism. The range of length of the population ranged
between 13, 60 and 35,70 cm, while the weight varied between 29,00 and 539,20 g. The
macroscopic gonadal revision allowed to establish a domain of gonadal stage II,
representing 45,26 % of organisms. The age was determined based on the reading of the
concentric rings of the sagitta otoliths, establishing three age groups (0+, 1+, 2+). The
organisms in stage Il presented with greater frequency the presence of a concentric ring.
The length-age correlation was established applying the von Bertalanffy growth curve
model. The growth parameters were estimated using the Taylor method and the von
Bertalanffy method, obtaining values of: L.= 37,58 cm, to= -0,54 y K= 0,69 year-1, which
suggests that this is a kind of rapid growth in the first years of life and reaches in a few years
its maximum theoretical length.
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Introduccion

La familia Haemulidae estd representada por
especies nectobentdnicas que se distribuyen por
los océanos Pacifico, indico y Atlantico (From,
1986). Uno de sus principales representantes es
Haemulopsis axillaris, distribuida en las costas
del océano Pacifico, desde México hasta el Perd
(Méndez, 2001). En Ecuador estos organismos
son muy frecuentados, por lo cual representan
una alternativa sustentable para generar recursos
econdmicos en base a actividades pesqueras,
gastrondmicas, comerciales e industriales
(L6pez, 2012).

Las principales investigaciones que se tienen de
Haemulopsis axillaris, radican exclusivamente
en informacién descriptiva de reconocimiento de
la especie. Ecuador a pesar de ser uno de los
principales paises acogedores de  estos
organismos, no registra estudios cientificos que
permitan conocer a mayor profundidad aspectos
caracteristicos, tales como la longevidad,
maduracién sexual, talla, edad y fisiologia,
(Arancibia, 1978).

La identificacion de la edad de peces en base a la
interpretacion de las lineas concéntricas de
otolitos sagitta, es una técnica con un alto grado
de efectividad (Hubbs, 1998). En Ecuador son
pocos los estudios realizados en alguna especie
sobre estas estructuras 6seas; en Merluccius gayi
en el afio 2014 se estudiaron estas marcas de
crecimiento impresas en los otolitos producto a
los cambios de ambiente en que habita el pez o0 a
su vez de la propia fisiologia del organismo,
registrandose datos y técnicas que merecen ser
llevadas a revaloracion de efectividad en otro
tipo de especie (Tello, 2014).

La metodologia de Danevig (1956), llamada
también corte ventral de las capsulas Gticas
(formado por tres capas denominadas: periostal,
endostal y encondral), es uno de los
procedimientos con mayor efectividad para la
extraccion de otolitos de tipo sagitta (saculus)
(Bravo, 2016). En el 2016, éste protocolo fue
aplicado en el estudio de otolitos de peces de la
familia Carangidae del Pacifico ecuatoriano
(Bravo, 2016).

El uso de peroxido de hidrogeno para el
blanqueamiento de otolitos de Merluccius gayi,
es una técnica efectiva para su clarificacion y
posterior lectura, ademas demanda un bajo costo
econémico con respecto a otros productos
quimicos como el xilol que es un componente
nocivo para la salud (Tello, 2014). Por lo tanto,
corroborar dicho grado de efectividad en otro
tipo de especie como Haemulopsis axillaris,
permitird que estd técnica sea propiciada para
utilizar o tomar en cuenta en todo protocolo de
analisis de otolitos. La importancia pesquera y

ecoldgica de Haemulopsis axillaris, conlleva a
que la presente investigacion tenga como
objetivo la identificacion de la edad vy
maduracion gonadal de esta especie en base a la
interpretacion de las lineas concéntricas de
otolitos sagitta y biometria externa e interna del
organismo, iniciando de esta forma precedentes
investigativos ~ sobre  estos  organismos
nectobentonicos, generando informacion
relevante que puede ser usada en un futuro para
establecer periodos de captura de este individuo
u otros aspectos relacionados directamente al
sector pesquero dada la gran aceptacion
comercial que tiene esta especie en nuestras
costas.

Materiales y Métodos
Sitio de Estudio

Los peces Haemulopsis axillaris, fueron
obtenidos en el sector pesquero “La Caleta” del
canton La Libertad (2°13'11"S; 80°54'52"W),
provincia de Santa Elena, Ecuador (Fig. 1),
durante el periodo octubre de 2017 a enero de
2018.
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Fig 1. Area de estudio, sectdr pesquero La Caleta.
Fuente: Google Earth, 2018.

Ejemplares y analisis

Un total de 232 organismos de Haemulopsis
axillaris (Fig. 2) fueron adquiridos para el
estudio biométrico y extraccion de otolitos
sagitta.

Fig 2. Ejemplar de Haemulopsis axillaris.
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La investigacion comprendié aproximadamente
15 semanas, ejecutdndose un total de 30
monitoreos (dos por semana), obteniendo
semanalmente 16 organismos, receptados de las
embarcaciones que arribaban al sector pesquero
La Caleta; los peces obtenidos fueron
clasificados taxonémicamente por especie,
utilizando el manual para la identificacion de
peces 0Oseos marino-costero del Pacifico
(Steindachner, 1869) y manual de claves para
identificar los peces marinos del Perl
(Chirichigno,  1994).  Paralelamente,  se
registraron los aspectos morfométricos: longitud
total, ancho total; en unidades de centimetro
implementando como instrumento de medicién
un ictiometro; para finalmente ser colocados a
refrigeracidn, durante lo que se denominé fase de
campo.

En la fase de laboratorio, las muestras fueron
transportadas semanalmente en recipientes
précticos a las instalaciones del Laboratorio de
Practicas Experimentales de la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena, donde se
procedié a determinar datos bioldgicos como
masa, sexo, maduracion gonadal y edad. La masa
de cada organismo se estableci6 con el uso de una
balanza digital marca Boeco en unidades de
gramo.

Para establecer el sexaje de cada individuo se
realizd un corte longitudinal en la zona ventral
del organismo, y posterior se procedié con la
observacién macroscépica externa, siendo asi en
general los ovarios tubulares, rosados vy
granulares, en tanto que los testiculos son planos
y blancos (FAO, 2012).

De forma continua se realiz6 una extraccion
gonadal con el fin de establecer el estadio de
maduracion sexual, realizando una revision
visual total a cada glandula genital, en base a las
caracteristicas externas otorgadas por la guia:
descripcion macroscdpica de la escala de
madurez gonadal del jurel Trachurus murphyi
(Sanchez et al., 2013); ademas se utiliz6 el
estereomicroscopio marca Boeco en objetivo 4X
para observar los gametos y comprobar el estadio
gonadal de cada individuo, a su vez cada gonada
fue medida y pesada usando la metodologia ya
mencionada para establecer los datos generales
de cada pez.

La edad de los peces Haemulopsis axillaris se
establecio mediante la lectura de los anillos
concéntricos presentes en los otolitos sagitta.
Implementando la metodologia de Danevig
(1956), se realizd un corte transversal con una
tijera de diseccién por delante de la aleta pectoral
separando la cabeza del cuerpo, de forma
continua se colocé boca abajo cada cabeza y se

retir6 de forma manual el exceso de tejidos,
posteriormente se realizaron cortes ligeros a la
parte posterior de la cavidad neurocraneal,
permitiendo romperla y retirar cada uno de los
otolitos sagitta (izquierdo y derecho) usando una
pinza de diseccion.

Paralelamente las estructuras dseas fueron
sometidas a una limpieza colocandolas en cajas
de Petri con agua destilada, con la finalidad de
eliminar los fluidos y tejidos blandos que
recubrian a cada otolito; para luego ser sometidos
a un aclaramiento, colocando las estructuras en
tubos de ensayo de 10 ml con 1 mililitro de
per6xido de hidrégeno al 30%, durante un
periodo de aproximado de 1 minuto (Tello,
2014).

Finalmente, los otolitos fueron llevados a cajas
de Petri (secas y limpias), conservando el orden
derecho e izquierdo, para su respectivo analisis y
lectura de anillos concéntricos en el
estereomicroscopio utilizando un aumento de
2X. Por otra parte, se tomo la medida en unidades
de centimetro del largo y ancho de cada par de
otolitos (izquierdo y derecho), con ayuda de un
calibrador de Vernier (Mufioz, 2012).

Estimaciébn de los parametros de
crecimiento

La correlacion longitud-edad se realiz6 en base a
la ecuacion de von Bertalanffy L= L. [L -e ¢~
©)], donde L; = longitud a la edad t en
centimetros, L.= longitud asintética, k=
coeficiente instantaneo de crecimiento, to= edad
teorica a la cual el pez alcanzaria la edad cero, e=
base de logaritmos neperianos (Ignacio, 1986).
Los pardmetros de crecimiento se estimaron
empleando el método de von Bertalanffy,
aplicando asi el diagrama de regresidn lineal con
los datos promedios de tallas y edades
representativas, siendo asi: 19,38 cm
correspondientes a la edad 0+; 24,95 cm a la edad
1+ y 35,70 a la edad 2+ (Csirke, 1980), para
posterior aplicar la linea de tendencia otorgando
asi los valores de la ecuacion de la recta y= ax +
b; donde y= variable dependiente, a= pendiente,
x= variable dependiente y b= coeficiente de
posicion (Sparre y Benema, 1995).

El valor de k se calculd con k = b, mientras que a
su vez el valor de to se determind con to= -k/b
(Bahamon, 2008), la longitud asintotica (L) se
calculé usando el Método de Taylor donde L=
Lmax/0,95; siendo Lmax la longitud maxima
registrada en la poblacion (Taylor, 1958).

El grafico de la curva de crecimiento von
Bertalanffy de la correlacion longitud-edad se
establecid6 remplazando los valores de los
pardmetros de crecimiento en la ecuacion
correspondiente a este método, otorgando
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valores a t de 1 a 12 (edades tedricas), para esto
se utiliz6 el programa Excel 2016.

Resultados

De octubre de 2017 a enero de 2018 se
obtuvieron 232 organismos de Haemulopsis
axillaris, 123 (53%) machos y 109 (47%)
hembras (Fig. 3). Los peces presentaron una
longitud promedio de 20,01 c¢cm, con una talla
minima de 13,60 cm (enero 2018) y una maxima
de 35,70 cm (octubre 2017); mientras que la
masa promedio fue de 112,94 g oscilando entre
29,00 g (enero 2018) y 539,20 g (octubre 2017).

Los ejemplares machos presentaron una longitud
promedio de 19,55 cm, presentando un intervalo
de talla entre 13,60 cm (enero 2018) y 35,70 cm
de longitud total (octubre 2017) y masa promedio
total 105,36 g; de 29,00 g (enero 2018) a 539,20
g (octubre 2017) (Tabla 1).

Para las hembras el promedio de longitud total
registrado fue de 20,52 cm, contemplando una
talla minima de 14,20 cm (en enero 2018) y una
talla maxima de 27,30 cm (diciembre 2017),
mientras que el promedio de masa total fue de
121,50 g, registrando tallas desde 56,10 g
(octubre 2017) a 275,10 g (diciembre 2017)
(Tabla 2).

Tabla 1. Distribucidn de longitud y peso de organismos hembras Haemulopsis axillaris, obtenidos en el sector La
Caleta, cantdn de La Libertad, entre octubre 2017 y enero 2018.

Hembras

Longitud Total (cm)

Mes No.

Min Max
Octubre 24 15,20 27,00
Noviembre 16 18,30 25,60
Diciembre 31 18,10 27,60
Enero 38 18,10 25,40
Total 109

No: Tamafio de la muestra, Min: Minimo; Max: Maximo; X: promedio.

Peso Total (g)

X Min Max X
19,28 56,10 210,10 101,62
20,68 90,70 175,10 123,02
22,25 40,30 275,10 150,58
20,77 68,20 193,40 122,81
82,98 498,03

Tabla 2. Distribucién de longitud y peso de organismos machos Haemulopsis axillaris, obtenidos en el sector La Caleta,
cantén de La Libertad, entre octubre 2017 y enero 2018.

Machos

Longitud Total (cm)
MeS NO. Mln MaX
Octubre 18 15,00 35,70
Noviembre 30 17,10 20,80
Diciembre 49 13,90 25,70
Enero 26 13,60 22,20
Total 123

No: Tamafio de la muestra, Min: Minimo; Max: Maximo; X: promedio.

En las Figs. 3 y 4, se puede observar la variacion
mensual del incremento promedio de la longitud
y masa de la poblacién de Haemulopsis axillaris,
en la cual se puede apreciar que los mas altos
valores se registraron en el mes de diciembre
2017, mientras que, en enero 2018, se obtuvieron
los valores mas bajos. Para las hembras los
valores maximos de longitud y masa se
obtuvieron en el mes de diciembre 2017,

Peso Total (g)

X Min Max X
19,46 55,30 539,20 120,59
19,66 61,90 135,50 103,15
20,02 40,30 212,80 109,88
18,58 29,00 153,00 92,68
78,42 426,30

mientras los valores minimos se registraron enel
mes de octubre 2017 (Fig. 5y 6). Los organismos
machos registraron valores maximos de longitud
en el mes de diciembre 2017, mientras que
existio una variacion en los valores maximos de
masa, siendo estos registrados en octubre 2017,
paralelamente a esto los valores minimos tanto
para longitud como para masa fueron registrados
en el mes de enero 2018 (Fig. 7 y 8).

Estimacion de la edad y maduracion gonadal Haemulopsis axillaris ...
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Fig. 3. Variacion mensual de la longitud total en ejemplares

de la poblacién de Haemulopsis axillaris.
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Fig. 5. Variacion mensual de la longitud total en ejemplares

hembras de Haemulopsis axillaris.
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Fig. 7. Variacion mensual de la longitud total en ejemplares

machos de Haemulopsis axillaris.

Maduracion gonadal hembras

El andlisis mensual de los estadios de
maduracién gonadal de hembras Haemulopsis
axillaris indica que los organismos juveniles
correspondientes a los estadios 0 a |, fue mayor
en los meses de octubre 2017 y enero 2018. Los
ejemplares en proceso de maduracion, estadio I,
se observaron en diciembre 2017 y enero 2018,
mientras que la mayor cantidad de organismos
sexualmente maduros, estadio 11, se observaron
en diciembre 2017 (Fig. 9).

Virginal (0)
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Meses

Fig. 4. Variacion mensual de la masa total en ejemplares
de la poblacién de Haemulopsis axillaris.
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Fig. 6. Variacion mensual de la masa total en ejemplares
hembras de Haemulopsis axillaris.
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Fig. 8. Variacion mensual de la masa total en ejemplares
machos de Haemulopsis axillaris.

El 9% del total de organismos examinados (21
individuos) se encontraban en este estadio de
maduracion gonadal, con promedio de longitud
de 17,63 cm y peso promedio de 78,63 g. Los
ovarios se presentaron laminares de un color
naranja opaco, redondeados en el extremo
anterior, registrando valores promedio de
longitud 4,10 cm, diametro 1,30 cm y peso 0,95
g (Fig. 10 A).

Reposo (1)

Constituyeron el 8 % de la poblacion (18
individuos), el promedio de longitud registrado
de estos peces fue de 19,16 cm con promedio de
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peso de 96,13 g. Los ovarios es este estadio se
presentaron con un color naranja claro, una
longitud promedio de 4,50 cm y grosor promedio
de 2,10 cm y ademdas presentaron un peso
promedio de 2,10 g (Fig. 10 B).

En maduracion (I1)

Los organismos en este estadio representaron la
mayor parte de la poblacion estudiada con un
24% (57 individuos). La longitud promedio que
abarcaron estos peces fue de 21,04 cm con
promedio de peso de 127,84 g. Los ovarios
presentaron un color naranja mas oscuro, vasos
sanguineos marcados, una longitud promedio de
5,30 cm, diametro de 2,70 cm, peso promedio de
6,55 g (Fig. 10 C) y évulos translucidos (Fig. 10
D).

Maduro (111)

El 6% de los organismos (13 individuos) se
encontraba en este estadio gonadal, la longitud
promedio fue de 24,80 cm y el peso promedio de
198,07 g. Los ovarios se presentaron abultados
ocupando la mayor parte de la cavidad
celomatica, con un color rosado grisaceo, vasos
sanguineos muy marcados, longitud promedio de

7,40 cm; didmetro promedio de 4,10 cm y un
peso medio de 13,30 g (Fig. 10 E).

Se resalta que no se registraron organismos
hembras Haemulopsis axillaris en los estadios
gonadales correspondiente a Desovante (IV) y
Recuperacion (V).
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Fig. 9. Proporcion de los estadios de madurez sexual
mensual de organismos hembra Haemulopsis axillaris

Fig. 10. Estadios de madurez sexual de ovarios de Haemulopsis axillaris. A) Estadio virginal (0), B) Estadio reposo (l), C) Estadio
en maduracion (ll), D) Gameto (6vulo) de estadio en maduracién (Il) (Microfotografia de estereomicrocospio 4X), E) Estadio
maduro (ll).

Maduracion gonadal machos

El andlisis mensual de los estadios de madurez
gonadal de machos Haemulopsis axillaris indica
que los organismos en proceso de desarrollo
sexual (estadio 0 a I) abundaron en diciembre
2017 yenero 2018. Los ejemplares en proceso de

maduracion (estadio 1) se observaron noviembre
y diciembre 2017, mientras que la mayor
cantidad de organismos sexualmente maduros
(estadio I11) se observé en diciembre 2017, a su
vez el Unico individuo en periodo reproductivo
estudiado fue registrado en el mes de enero (Fig.
11).

Estimacion de la edad y maduracion gonadal Haemulopsis axillaris ... 15
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Fig. 11. Proporcién de los estadios de madurez sexual
mensual de organismos macho Haemulopsis axillaris

Virginal (0)

Representaron el 17 % de la poblacion (39
individuos), el promedio de longitud de los peces
fue de 17,09 cm con promedio de peso de 69,87
g. Los testiculos presentaron un color blanco
translicido, I6bulos alargados en forma de cinta,
longitud promedio de 4,10 cm, diametro
promedio de 0,90 cm y un peso medio de 0,75 ¢
(Fig. 12 A).

Reposo (1)

Constituyeron el 13% del total de organismos
estudiados (30 individuos) el promedio de
longitud de los peces fue de 18,05 cm con
promedio de peso de 94,17 g. Los testiculos

presentaron una coloracion crema, longitud
promedio de 4,6 cm, un aumento significativo de
grosor con promedio de 2,20 cm y un peso medio
de 1,50 g (Fig. 12 B).

En maduracién (1)

21% de la poblacién estudiada (48 individuos).
La longitud promedio que abarcaron estos peces
fue de 20,71 cm con promedio de peso de 123,12
g. Testiculos con mayor volumen, tamafio
promedio de 5,60 cm, diametro promedio de 2,60
cm, coloracién crema y un peso promedio de
4,10 g. (Fig. 12 C). A su vez, el 45% de la
poblacién (machos y hembras) se encontraron en
este estadio gonadal.

Maduro (I11)

2% del total de organismos estudiados (5
individuos). Estos peces presentaron un
promedio de longitud de 25,80 cm. y peso
promedio de 192,10 g. T (Fig. 2 D). Testiculos de
longitud promedio de 7,10 cm, didametro de 3,8
cm, un peso medio de 5,80 g y una coloracion
crema (Fig. 12 D).

Expulsante (1V)

Se encontré un solo individuo en este estadio
gonadal, con longitud de 35,70 cm. y peso de
539,20 cm. Testiculos color crema, abultados que
ocupan a mayor parte de la cavidad celomatica,
longitud 9,70 cm, didmetro de 4,50 cm y un peso
de 9,30 g (Fig. 12 E).

Fig. 12. Estadios de madurez sexual de testiculos de Haemulopsis axillaris. A) Estadio virginal (0), B) Estadio reposo (1), C) Estadio en
maduracion (l1), D) Estadio maduro (lll), E) Estadio Expulsante (V) (Microfotografia de estereomicrocospio).
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Ademas, no se registraron organismos machos
Haemulopsis axillaris en estadio Post-expulsante (V).

La poblacidn general estudiada de Haemulopsis

axillaris present6 un predominio del estadio gonadal 11,
correspondiente a un periodo de maduracion y
desarrollo reproductivo, presentando un porcentaje de
42,26%, constituido principalmente por organismos
hembras (57 peces); seguido del estadio O con un
estimado porcentual de 25,86%, evidenciado por peces

juveniles en proceso de crecimiento y desarrollo
fisiolégico, con mayoria de individuos machos (39
peces). Paralelamente el estadio I, se presentd en un
20,69%, con dominio de organismos machos (30
peces); los organismos sexualmente maduros
constituyeron el 7,76% de la poblacion, registrando la
mayor frecuencia en organismos hembra con alrededor
de 13 peces, a su vez el Unico individuo registrado en
estadio IV represent6 el 0,43% (Tabla 3 y Fig. 13).

Tabla 3. Distribucion de nimero y porcentaje de organismos machos y hembras acorde al estadio de maduracidn gonadal de la

poblacion de Haemulopsis axillaris estudiada

Estadio gonadal Hembra (n) Macho (n) Total Porcentaje (%)
0 21 39 60 25,86%
| 18 30 48 20,69%
1 57 48 105 45,26%
i 13 4 18 7,76%
v 0 1 1 0,43%

Numero de peces
D
o
—

©) )

I
il 1]

(11) (111) v)

Estadios de madurez gonadal

H Machos

Hembras

Fig. 13. Grafica de barras de frecuencias de estadio de madurez gonadal del total de organismos estudiados

Tamarfio de otolitos y edad de organismos
acorde a su estadio gonadal

Se extrajeron un total de 463 otolitos sagitta,
correspondientes a 231 pares completos (derecho e
izquierdo) y un par incompleto (faltante el izquierdo),
paralelamente se registraron 4 otolitos con pequefias
fisuras.

La lectura de los anillos de crecimiento en otolitos
sagitta, permitié establecer tres grupos de edades (0+,
1+, 2+) (Fig. 14), con variaciones significativas en cada
estadio gonadal estudiado.

Estadio 0

El largo total del otolito izquierdo de los organismos en
el estadio Virginal oscil6 entre 0,60 y 0,93 cm, con una
media de 0,81 cm, mientras que el ancho oscil6 entre

0,50 y 0,65 cm, con una media de 0,55 cm. Para el
otolito derecho se registraron datos del largo entre 0,45
y 0,95 cm, con una media de 0,81 cm; mientras que para
el ancho los valores se encontraron entre 0,45 y 0,77
cm, con un valor promedio de 0,56 cm.

El dominio de edad para este estadio gonadal fue de 0+
(meses), en el 100% de los individuos, observandose la
carencia total de anillos concéntricos y la presencia
tanto en la cara interior como exterior de estrias radiales
orientadas hacia el centro de cada otolito (Fig. 15 A).

Estadio |

El otolito izquierdo mostré valores de largo entre 0,81
y 0,95 cm, con una media de 0,85 cm, mientras que el
ancho oscil6 entre 0,51 y 0,79 cm, con una media de
0,62 cm. El otolito derecho registro valores del largo
entre 0,81y 0,95 cm, con una media de 0,86 cm;
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mientras que para el ancho los valores se encontraron
entre 0,51y 0,78 cm, con un valor promedio de 0,61 cm.

La edad definida para este grupo de organismos fue de
0+ (meses) en el 100% de los peces, producto de la
carencia de anillos concéntricos formados en su
totalidad, observandose la presencia de anillos falsos y
el predominio de estrias radiales orientadas hacia el
centro de cada otolito.

Estadio 11

Se registraron valores entre 0,96 y 1,40 cm para el largo
del otolito izquierdo y una media de 0,95 cm, mientras
que para el ancho los valores oscilaron entre 0,60y 0,79
cm, con una media de 0,67 cm. Para el otolito derecho
se registraron datos del largo entre 0,98 y 1,30 cm, con
una media de 0,98 cm; mientras que para el ancho los
valores se oscilaban entre 0,59 y 0,80 cm, con un valor
promedio de 0,67 cm. La edad dominante para este
estadio gonadal fue de 0+ (meses) con un 95% del total
de peces, dominando otolitos con presencia de anillos
falsos y estrias radiales y en solo el 5% se observo ya la
presencia de unanillo concéntrico completo (Fig. 15 B).

Estadio 111

El otolito izquierdo mostré valores de largo entre 0,94
y 1,35 cm, con una media de 1,06 cm, mientras que el
ancho oscil6 entre 0,70 y 0,75 cm, con una media de
0,72 cm. El otolito derecho registro valores del largo
entre 0,95 y 1,45 cm, con una media de 1,18 cm;
mientras que para el ancho los valores se encontraron
entre 0,59y 0,80 cm, con un valor promedio de 0,61 cm.

La edad dominante para este grupo de peces fue de 1+
(1 afo) en el 86% de los organismos, observandose la
presencia de un anillo concéntrico formado en su
totalidad, ademas de varios anillos falsos y la presencia
de estrias radiales orientadas hacia el centro de cada
otolito (Fig. 15 C).

Estadio IV

El dnico individuo (macho) registrado con este estadio
gonadal, present6 el otolito izquierdo con un largo de
1,26 cm y un ancho de 0,87 cm; mientras que el otolito
derecho presentd un largo de 1,27 cm y ancho de 0,90
cm. Cada otolito presentd dos anillos concéntricos y
varias estrias (Fig. 15 D).

MO+ M1+ W2+

Fig. 14. Grafica en pastel representando los porcentajes obtenidos
en el estudio para los grupos de edad de 0+ (meses), 1+ (1 afio) y 2+
(2 afios).

A Bl

Fig. 15. Anillos concéntricos de otolitos sagitta. A) Otolito sagitta derecho sin presencia de anillos concéntricos B) Otolito sagitta derecho
presencia de formacién de anillos concéntricos, C) Otolito sagitta izquierdo, presencia de un anillo concéntrico (Ac), anillo falso (Af), D) Otolito

sagitta izquierdo, presencia dos anillos concéntricos (Ac).

El analisis de regresion establecido en base a las tallas
promedio de 19,38 cm; 24,95 cm y 3570 cm
correspondientes a los grupos de edad 0+ , 1+, 2+ ;
permitié evidenciar un coeficiente de correlacion de
0,97, demostrando la relacion positiva entre la longitud
del individuo y la edad de cada organismo.

Por otra parte la correlacidn longitud-edad, se realiz6 en
base a modelos matematicos como el método de Taylor
el cual permiti6 establecer una longitud asintética
( L) de 37,58 cm; mientras que el método de von
Bertalanffy establecio un coeficiente de crecimiento (K)

de 0,69 afio~! y un parametro de condicién inicial (tg)
de -0,54. Estos valores reflejan que Haemulopsis
axillaris es una especie de crecimiento rapido en los
primeros afios de vida y alcanza en pocos afios su
longitud maxima teérica (Fig. 16 y Tabla 5).

Discusion
De acuerdo a las tallas registradas en la investigacion,

la longitud méxima de Haemulopsis axillaris fue de
35,70 cm, contrario a los sefialado por Steindachner
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(1869) quien indica que la longitud maxima de esta
especie es de 30 cm.

40

35

30

25

Longitud (cm)

20
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Edad (afios)
Fig. 16. Curva de crecimiento en longitud y estimacion de afios, de
la especie Haemulopsis axillaris. Fuente: Propia autoria, 2018.

910111213

Tabla 5. Estimacion de la edad tedrica a partir de los valores de los
pardmetros de crecimiento en longitud de von Bertalanfy y la
relacién longitud-edad de Haemulopsis axillaris.

Longitud (cm)
24,69
31,10
34,31
35,95
36,76
37,17
37,37
37,48
37,53
37,55
37,57
37,57

Edad (afios)

=
PR oo~vooswnek

[
N

En la proporcion total de sexo se observa un marcado
dominio de los organismos machos, esto se debe a una
posible conducta de permanecer mayor tiempo cerca de
la superficie a espera de una nueva pareja reproductiva
(Duponchelle 'y Panfili, 1998), contrario a lo
mencionado por From (1986) expone que los peces
jovenes son preferentemente de litorales, mientras que
los adultos se encuentran mar adentro, es por eso que
son capturados muy facilmente ya que su habitat no es
muy profundo, caso contrario como indica el estudio de
Romero (2002) en la plataforma continental de Jalisco
y Colima, los organismos pueden tener distribuciones
tridimensionales presentando fases estuarinas o con
afinidad a otro tipo de fondo de ambientes rocosos
cuyos sedimentos proporcionan gran variedad de
recursos alimenticios, por eso son facilmente
capturados.

Los organismos hembras sexualmente maduros
pertenecientes al estadio |11, se observaron en el mes de
diciembre; Rodriguez  (1985) en Haemulon
steindachneri del oriente de Venezuela, y Garcia (1992)
en Haemulon plumieri, Haemulon sciurus y Haemulon
album de las costas de Cuba; indican que el periodo
reproductor de las hembras maduras de estas especies
ocurre de marzo a julio, con un periodo de desove que
se prolonga hasta el mes de noviembre.

Los pardmetros de crecimiento obtenidos por el método
de Taylor y método de von Bertalanffy, establecieron
que Haemulopsis axillaris es una especie de
crecimiento rapido en los primeros afios de vida y
alcanza en pocos afios su longitud maxima teorica
debido a que los valores alcanzados de L= 37,58 cmy
K= 0,69 afio-1, valores muy cercanos a la especie
Haemulon steindachneri, estudiado en el suroeste de la
isla de Margarita (Venezuela), la cual presentd valores
con el método de los otolitos de L, = 23,10 cm y
K=0,569 afio-1 (Morales y Gonzalez, 2009).

Ademas, el valor alto de K de la especie Haemulopsis
axillaris refleja que estos organismos son de vida corta
en comparacion a otras especies como Dactylopterus
volitans con K=0,24 (Longart et al., 2015). No obstante,
estos parametros estdn relacionado con la tasa
metabdlica y la mortalidad natural de la poblacién, un

L« Y K elevados son un indicador de que la poblacién
posee altos indices de mortalidad natural (Barreto,
1996).

El recuento de los anillos de crecimiento en otolitos,
permiti6 establecer tres grupos de edad ( 0+1+ , 2+ );
resultado que contrasta con Morales y Gonzalez (2009),
quienes determinaron en Haemulon steindachneri,
(estudiado en la isla de Margarita) cuatro grupos de
edad (1, 2+, 3+, 4%); resaltando que no se obtuvieron
ejemplares pertenecientes al grupo de edad 0+ por no
encontrarse en las muestras provenientes de las capturas
comerciales de la flota artesanal de Boca del Rio
(Morales y Gonzélez, 2009); estas diferencias sugieren
la necesidad de establecer medidas de control de captura
y pesquerias en el sector La Caleta y el resto de la
regién donde desembarca este organismo, para evitar la
sobreexplotacién del recurso, mas aun cuando esta
especie no posee ningln tipo de regulacién pesquera
(Gonzélez et al. 2006).

En la curva de crecimiento en longitud y edad de
Haemulopsis axillaris, se evidencié un crecimiento
rapido en los dos primeros afios de vida, el cual se va
reduciendo posterior al segundo afio, hasta que alcanzan
cerca del cuarto afio de vida su longitud maxima
asintotica; ante esto Gomez y Larrafieta (1967), indican
que existen factores ambientales importantes que
influyen sobre la curva de crecimiento, tales como la
disponibilidad de alimento y la temperatura; factores
que variaran de forma negativa o positiva en el
desarrollo del organismo.

Conclusiones

En maduracién (I1) fue el estadio gonadal predominante
tanto en machos y hembras, representando el 45,26% de
la poblacion estudiada, seguido del estadio Virginal (0)
con un 25,86%, lo cual hace referencia a que los peces
de esta especie, estan siendo desembarcados en la caleta
pesquera de La Libertad en maduracién reproductiva
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inadecuada, al presentar gonadas pequefias y con
gametos en periodo de desarrollo.

Los organismos que se encontraban en un estadio
gonadal 11, poseian en su mayoria otolitos con un anillo
concéntrico (1 afio de edad); los otolitos izquierdos
establecieron un promedio de 1,06 cm de largo y 0,72
cm de largo; mientras que la media establecida para el
otolito derecho fue de 1,18 cm de largo y 0,61 cm de
ancho; estableciéndose de esta forma una diferencia de
tamafios entre cada par de otolito, donde se muestra que
la estructura 6sea derecha tiende a ser mas grande y la
izquierda a ser mas ancha.

La edad dominante para el estadio Il fue de 1+ (1 afio)
con el 86% de los organismos, observandose la
presencia de un anillo concéntrico formado en su
totalidad, ademas de varios anillos falsos y la presencia
de estrias radiales orientadas hacia el centro de cada
otolito.

La lectura de los anillos concéntricos de Haemulopsis
axillaris en este estudio, permitié establecer tres grupos
de edad 0+, 1+y 2+, respectivamente, con un amplio
dominio de 0+, lo cual constituye un indicador de que
estos organismos no estas siendo capturados a una edad
optima de desarrollo.

La curva de crecimiento establecida en base a la
correlacion longitud-edad, permitié concluir que esta
especie posee un crecimiento rapido durante sus
primeros afios, son de vida corta y alcanzan en poco
tiempo su longitud maxima tedrica.
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