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1. Introduccion

La determinacidon de la edad de los organismos marinos requiere un continuo proceso de
mantenimiento de la consistencia del criterio de interpretacion de cada lector de edad y de los
lectores de edad de los diversos laboratorios entre si (Panfili et al., 2002). El objetivo final de
todo el trabajo de interpretacion de la edad es establecer métodos que sean exactos, precisos
y practicos, de modo que puedan usarse rutinariamente en la interpretacion de la edad de
numerosas muestras necesarias para la evaluacién de las especies marinas explotadas (Panfili
et al. 2002).

Este manual tiene como objetivo describir los métodos para la determinacion de la edad anual
del jurel blanco (Trachurus mediterraneus, L 1758). Las técnicas para la determinacion de la
edad en estructuras calcificadas de especies peldgicas y bentdnicas (disecciéon, preparacion y
métodos) en el drea del ICES (aguas atlanticas europeas) se han descrito en un manual
publicado tanto en inglés como en castellano (Villamor et al., 2015; 2016). Este manual, se
centra solo, pero en mayor profundidad, en los criterios utilizados y estandarizados a nivel
europeo para la interpretacién de los anillos de crecimiento anual en los otolitos (lectura de
otolitos) del jurel blanco del Atlantico Nordeste. Este manual tiene como finalidad servir de
referencia para los lectores de edad del jurel blanco en los laboratorios del IEO y pretende
también ser una guia para el entrenamiento de los nuevos participantes (lectores) en la
determinacion de la edad en los otolitos de jurel blanco, para suplementar y complementar el
entrenamiento que reciben del lector experto asignado para entrenarlos. También pretende
ser una guia dindmica, que pueda cambiar a medida que sean introducidos nuevos criterios de
interpretacion tras ser evaluados y adoptados a nivel europeo. Este manual es la actualizacion
(versién 2) del descrito por Villamor et al. (2016) y se basa en los ultimos intercambios,
talleres y publicaciones sobre la determinacion de la edad del jurel blanco (ICES, 1999; 2012;
2015; 2018). También se hace referencia a la biologia de la especie ya que es fundamental
tener conocimiento de ella para poder interpretar los otolitos con mayor precision.

2. Breves notas biologicas

Tres especies diferentes del genero Trachurus se explotan juntas comercialmente en el
Atlantico Norte: T. trachurus, T. mediterraneus y T. picturatus. La caracteristica mas obvia para
distinguirlos es el tamafo de la linea lateral accesoria (Figura 1), y otras caracteristicas mas,
como la forma del cuerpo, nimero de branquias, etc.

El jurel blanco (Trachurus mediterraneus) es una especie pelagica de tamafo medio. Es un pez
migratorio en grandes bancos. Hay muy pocos estudios de jurel blanco en el Golfo de Vizcaya.
Solamente hay un estudio sobre biologia (principalmente crecimiento y reproduccién)
realizado por Lucio en 1996. Basado en este estudio, la maxima actividad reproductora de esta
especie se encuentra entre el final de la primavera y el verano, de junio a agosto, y julio
probablemente sea el mes de maxima puesta. La estacion de puesta del jurel blanco tiene



lugar mas tarde (aproximadamente 2 meses) que la del jurel negro. Los machos maduran antes
que las hembras, los machos a los 28 cm y las hembras a los 30 cm.

accessory lateral line _ Trachurus trachurus

T. picturatus

15t dorsal
(spines)

2nd dorsal|(soft rays)

curved lateral line (scaled)

Figura 1. Principales caracteristicas para diferenciar las tres especies del Atlantico Norte del
género Trachurus (ICES, 1999)

El jurel blanco es relativamente longevo (>25 afios). El primer afio alcanza los 17 cm de media,
el segundo afio 23 cm y a los 6 afios tienen una talla media de alrededor de 40 cm.

El borde hialino del otolito aparece dominante en julio-agosto (época de puesta) en peces
adultos (4 afos de edad y mas viejos). En peces jovenes (1 afio de edad) el borde hialino se
encuentra dominante en invierno (febrero-marzo).

3. Protocolo de lectura de edad (ICES WKARHOM 2015y 2018)

3.1 ALMACENAMIENTO Y PREPARACION DE LOS OTOLITOS

Almacenamiento: Después de su extraccion, los otolitos son limpiados para retirar los posibles

restos organicos y una vez secos guardados en microtubos.

Preparacidn: Los otolitos del jurel blanco son muy gruesos e impiden una correcta observacion
de sus caracteristicas estructurales, por lo que es necesario para ello realizar una preparacién
previa adecuada.



Los otolitos se sumergen en agua de mar para analizarlos. Por lo general, los otolitos de T.
mediterraneus necesitan la fase de clarificacion con hidratacion antes de la interpretacién
de la edad. El tiempo de permanencia de la hidratacién, depende del tamafio de los otolitos y
de cada laboratorio (de 3 a 24 horas).

Para incrementar el contraste entre la zona oscura translicida y la zona opaca, los otolitos
pueden ser quemados en un horno un minimo de 24 horas a 190-2002C, dependiendo de la
talla del ejemplar para conseguir mejorar la visibilidad de la alternancia en los anillos de
crecimiento.

También se realizan cortes. El objetivo general del proceso de los cortes de los otolitos es
obtener una seccién fina de los otolitos de Jurel. Para ello, normalmente se cortan los otolitos
de ejemplares mayores de 26 cm.

En el IEO en el laboratorio de Vigo se sigue el siguiente proceso:

Los otolitos menores de 27 cm se leen enteros directamente, ambos, sumergidos en agua de
mar bajo un microscopio binocular con luz reflejada y sobre un fondo negro.

Los otolitos iguales o mayores a 27cm son quemados en una mufla a 190-2002C durante 24
horas y después hidratados para su lectura. En una primera lectura se introducen en agua de
mar dejandolos un minimo de 4-6 horas hidratdndose en ese medio, pero en una segunda
lectura los otolitos son sumergidos en agua destilada siguiendo el mismo tiempo de
hidratacion, para lograr la mejor alternancia de los anillos de crecimiento (Figura 2).

También, cuando es posible, en los ejemplares mayores de 26 cm se realizan cortes de los
otolitos y asi poder comparar las lecturas con las del otolito entero.

Figura 2. Otolitos de Trachurus mediterraneus quemados al horno. Autor de las fotos Eduardo

Lépez Diaz.



3.2 OBSERVACION DE LOS OTOLITOS Y EJE DE LECTURA

Observacidn: Los otolitos se introducen en agua de mar y se examinan con una lupa binocular
con luz reflejada sobre un fondo negro. También en algunos casos y para toma de medidas
biométricas, la edad se estima de la lectura de imagenes digitales.

lluminacidn: luz reflejada utilizando iluminadores de fibra éptica

Aumentos: entre 15x y 50x aumentos. El método de examen es dependiente de la técnica de
preparacion utilizada. Asi, los otolitos enteros de los peces jévenes, deben observarse con
bajos aumentos (entre 15x y 25x) ya que si no los anillos falsos pueden confundir a lectores
con poca experiencia. Los otolitos cortados de peces mds viejos, se observan incrementando
los aumentos entre 30x y 50x.

Eje de lectura: Se cuentan los anillos translucidos (hialinos) preferiblemente, en la parte
anterior (rostrum) y posterior (post-rostrum) del otolito.

Los otolitos enteros se analizan bajo una lupa binocular con luz reflejada sobre un fondo
negro. La mejor orientacidén para el analisis es en la superficie distal con el sulcus acusticus
hacia abajo (Figura 3). De esta manera los anillos oscuros se pueden contar en la zona
posterior del otolito (post-rostrum) como anillos de crecimiento transltcidos. La zona opaca
(blanco- crecimiento rapido) mas el anillo hialino se considera como un incremento anual

(anillo anual). La zona del rostrum se utiliza como el drea de confirmacion.

antirostrum
antirostrum

rostrum

posterior edge . 3 anterior
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ventral edge
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Figura 3. Cara proximal y distal del otolito del T. mediterraneus

La distancia desde el nicleo a cada anillo se mide en la zona posterior (post-rostrum) a lo largo
de un eje desde el nucleo hasta el borde posterior de la cara distal (Figura 4).
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Figure 4. Area del post-rostrum donde se mide la distancia desde el nucleo hasta cada anillo.

3.3 CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DE LA EDAD ANUAL

Se siguen los recomendados en ICES (2015 y 2018):

- Lafecha del cumpleanos se considera el 1 de enero para el drea del Atlantico.

- Se asume que esta especie forma cada afio una zona hialina y una zona opaca. La
formacion de las dos zonas tiene lugar durante un afio.

- Un anillo hialino verdadero se debe seguir en todo el otolito, tanto en el otolito
entero como en el otolito cortado.

- Un anillo hialino verdadero se caracteriza porque tiene un contraste mas brillante.

- En general, la anchura de zonas anuales consecutivas decrece con el incremento de la
edad.

- En caso de duda, cuando la lectura del otolito entero difiere de la lectura del otolito
seccionado, las lecturas de estas Ultimas prevalecen sobre las primeras.

- Cuando los otolitos tienen el borde opaco, se interpreta de la siguiente manera (para
mayor aclaracién ver diagrama de interpretacion de los otolitos): otolitos
muestreados en el 12 semestre con bordes opacos se le asigna a un grupo de edad
contando todas las zonas translucidas o hialinas. Si los otolitos son del 22 semestre no
se cuenta el borde opaco como crecimiento del afo. Esto es aplicable? para peces
viejos que a menudo no han depositado la zona translicida antes del 12 trimestre.

- Cuando los otolitos tienen el borde translucido o hialino, se interpreta de la siguiente
manera (para mayor aclaracion ver diagrama de interpretacion de los otolitos):
otolitos muestreados durante el 1 semestre con bordes transltcidos se le asigna a un
grupo de edad contando todas las zonas translicidas. Si los otolitos son del 29
semestre del afio no se cuenta el borde translidcido como crecimiento del afo.



3.4 DIAGRAMA DE INTERPRETACION DE LOS OTOLITOS

La fecha de cumpleaios se considera por conveccion internacional el 1 de enero para el jurel
blanco de las dreas del Atlantico, y sin embargo se ha fijado el cumpleafios en el 1 de julio
para las dreas del Mediterraneo (ICES, 2015), de acuerdo con el periodo de desove (Vietti et
al., 1997; Karlou-Riga et al., 2000).

La Figura 5 muestra la interpretacion esquematica del desarrollo del crecimiento del
Trachurus mediterraneus considerando el cumpleanos el 1 de enero. Las zonas translicidas se
utilizan para determinar la edad, y hacia el final del afio la zona translicida que se esta
desarrollando, no debe ser considerada como un anillo completamente desarrollado hasta el 1
de enero. Si se observa un anillo translucido en el borde del otolito de los ejemplares
capturados durante el segundo semestre del afo, no se cuenta como anillo anual. Si se
observa un anillo translucido en el borde del otolito en el primer semestre del afio, el anillo en
el borde se considera como el anillo anual formado en el afio en curso.

Para las muestras con borde opaco y capturados en la primera parte del afio, la edad
corresponde al nimero de los anillos translucidos, aunque el anillo translucido no esté todavia
formado en el borde. Para los ejemplares capturados en la segunda parte del afio con el borde
opaco, la edad corresponde a los anillos translucidos (Figura 5).
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o Growth ring/Translucent zone

FECHA DE LA CAPTURA BORDE DEL OTOLITO EDAD
Translucido N
1 Enero-30 Junio
Opaco N
Translucido N-1
1 Julio-31 Diciembre
Opaco N

Figura 5. Esquema vy criterios para la interpretacion d la edad de T. mediterraneus
(Cumpleafios: 1 de Enero). N es el numero de anillos translucidos.

10



La Figura 6 muestra el diagrama de interpretacién en el caso que se tome el cumpleafios el 1
de julio. Para aplicar los criterios para la edad de los otolitos que se muestran en la tabla de la
Figura 6, hay que tener en cuenta el momento de la formacién del anillo (el anillo translucido
generalmente se forma durante los meses del invierno y primavera; el area opaca se forma
durante los meses de verano y otofio), la fecha de captura, el borde del otolito y el periodo de
desove.

En los ejemplares capturados durante la segunda parte del afio, si se observa un anillo
translucido en el borde del otolito no se cuenta como anillo anual. De hecho, todavia no esta
formado el borde opaco, pero ya se ha pasado el cumpleanos. Si se observa un anillo
translucido en el borde del otolito en el primer semestre del afio, el anillo en el borde no se
considera como anillo anual ya que el cumpleafios alin no se ha alcanzado.

Para las muestras capturados en la primera parte del aifio con el borde opaco, la edad
corresponde al nimero de los anillos translucidos menos 1 (N-1). Para los ejemplares
capturados en la segunda parte del afio con el borde opaco, la edad corresponde al nimero de
anillos translucidos. (Figura 6)
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Translucido N-1
1 Julio-31 Diciembre
Opaco N

Figura 6. Esquema vy criterios para la interpretacion d la edad de T. mediterraneus
(Cumpleafios: 1 de Julio). N es el numero de anillos translucidos.

3.5 DIFICULTADES DE INTERPRETACION
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De manera similar al T. trachurus, la interpretacion de la determinacion de la edad del T.
mediterraneus otolitos es dificil, sobre todo para los ejemplares de mayor edad, donde la
determinacion de la edad es particularmente imprecisa.

Para los otolitos de T. mediterraneus existen problemas especificos para asignar también la
edad de los especimenes mds jévenes y en especial para interpretar los dos primeros anillos
verdaderos (Karlou-Riga, 2000).

Los anillos anuales de los otolitos del jurel blanco son mas dificiles de interpretar que los del
jurel negro por las siguientes razones (Karlou-Riga, 2000):

a) Se forma un anillo falso, generalmente identificable en el anti-rostrum, y esto a veces lleva a
la confusion de la interpretacién del primer anillo.

b) En general, el drea opaca es muy estrecha y no muestra un claro contraste con la
translucida.

c) Los anillos translucidos para la misma edad podrian ser zonas de anillo Unico o multiple.
d) Algunos otolitos pueden tener una estructura de anillos multiples igualmente espaciada.

Karlou-Riga (2000) interpreté que los anillos translucidos sucesivos eran anillos anuales en
funcidn de su formacidn, a distancias cada vez mayores del nucleo.

3.5.1 ANILLOS FALSOS Y CRECIMIENTO

Como describié Karlou-Riga (2000), algunos anillos falsos se forman antes del primer anillo de
invierno. De hecho, los individuos pequefios (5.8 cm) capturados durante los meses de verano
y otofio, proceden de la puesta de primavera-verano, presentan un borde translucido (Figura
7). Se trata de un anillo falso probablemente formado cuando los jévenes cambian de medio

ambiente y de dieta.

Figura 7. Otolitos de ejemplares pequefios de 5 cm (izquierda) y 7.5 cm (derecha) de longitud
total, capturados respectivamente (izquierda) durante el verano (29/07/2011) y (derecha) en
otofio (06/10/2011).
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Las medidas de estos otolitos (Figura 7) son de alrededor de 2 mm (0.95 mm de radio) y el
rastro de este falso anillo, de medidas similares, es visible también en los otolitos de
especimenes de mayor edad (Figura 8).

Figura 8. Individuo de T. mediterraneus con 14.5 cm de longitud total capturado en el verano
(28/07/2011). El circulo negro es un falso anillo y el punto rojo es el primer anillo de invierno.

El verdadero anillo de primer invierno se forma posteriormente, y especimenes con longitud
total de alrededor 12-14 cm capturados en invierno y en los primeros meses de primavera
presentan en el borde un anillo transparente mds evidente que el anterior, con una medida del
radio de unos 1.5 mm (medida del otolito entero de alrededor de 3.5 mm) y un falso anillo

cerca del borde (Figura 9).
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Figura 9. Otolito de T. mediterraneus de un individuo de 12,5 cm de longitud total, capturado
en el comienzo de la primavera. El circulo negro es un falso anillo y el punto rojo es el primer
anillo de invierno.

A veces el primer anillo verdadero no aparece como un solo anillo. De hecho, Karlou-Riga et al.
(2000) distinguen cuatro tipos de otolitos en base a la morfologia del primer anillo de invierno:

Tipo 1: No se distingue ningun falso anillo alrededor del nicleo. El darea opaca claramente
delimita el primer anillo anual verdadero.

Tipo 2: La zona opaca alrededor del nucleo estd rodeado por un solo falso anillo que se
distingue muy bien (Figura 9).

Tipo 3: La zona opaca alrededor del nucleo esta rodeado por amplio anillo falso. Este anillo a
veces se extiende dentro del rostrum (Figura 10)

Tipo 4. El amplio anillo falso esta alrededor del nucleo.

Figura 10. Otolitos (hembra de 29 cm de longitud total capturado en el 15/05/2011) con el
primer anillo de invierno como una zona ancha translucida, ya que los falsos anillos se juntan
con el primer anillo verdadero. El punto rojo representa los anillos verdaderos de invierno; la
linea roja representa el primer invierno.

Después del primer anillo de invierno, puede formarse otro anillo falso durante el segundo afio
de vida (Figura 11). Este podria ser la huella de la consecucién de la primera madurez. De
hecho Vietti et al. (1997) informd para el norte del Adridtico la primera madurez a los dos
anos de edad con 15.6 y 16 cm, como los individuos maduros mas pequefos, para macho y
hembra respectivamente.
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Figura 11. Otolitos de una hembra de 20.5 cm de longitud total y con las génadas en post-
puesta, capturada durante el invierno temprano (15/10/2011). El circulo negro es un falso
anilloy el punto rojo el verdadero anillo de invierno.

Después del segundo anillo de invierno, el patron de deposicidon del anillo de invierno
(translucido) es regular, con una reduccién de su distancia (Figura 12).

Figura 12. Otolito de T. mediterraneus macho de 35.5 cm capturados en el invierno
(24/03/2011). Los circulos negros representan los falsos anillos, mientras que los puntos rojos
representan los verdaderos anillos de invierno.
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4. Control de calidad de las lecturas de edad

La interpretacion y contaje de los anillos de crecimiento (lectura de edad) en cada otolito se
realiza dos veces, en ocasiones separadas. Las lecturas para un otolito dado se aceptan soélo si
resultan coincidentes en las dos ocasiones. Si existen discrepancias entre las dos lecturas se
realiza una tercera. Otolitos dificiles de interpretar se descartan.

Ademas de la edad estimada, también se asigna una calidad (o credibilidad) de la
interpretacion de la edad, de acuerdo al “3 point grading system” recomendado en WKNARC
(ICES, 2011 y 2013). Se distinguen 3 posibles resultados de calidad de la interpretacién (AQ):

*AQ1l. Otolitos faciles de leer, cuya interpretacién no resulta dudosa en una primera lectura.
La edad estimada se considera como la edad final del individuo;

*AQ2. Otolitos dificiles de leer, cuya interpretacion resulta dudosa en una 12 lectura y que hay
examinarlos nuevamente. Si la edad estimada en la 22 lectura es la misma que en la 12, se
asigna dicha edad como edad final del individuo. Si persisten las dudas entre las dos edades, se
lee una 32 vez, asignandose la edad mas frecuente de las tres o bien dejandose la edad con dos
valores (ej. 5/4). De cara a la elaboracién de las claves talla-edad, estos otolitos cuya
interpretacion presenta dudas entre dos edades, se asigna como perteneciente a la edad que
presente una cierta mayor confianza (que es el valor situado en primer lugar de los dos, €j. 5
para la edad 5/4);

*AQ3. Otolitos cuya interpretacion es practicamente imposible o muy dificultosa, con dudas
entre 3 edades o mas. Esos otolitos son excluidos de andlisis posteriores.
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5. Coleccion de otolitos de referencia (ICES WKARHOM2, 2015)

5.1 OTOLITOS ENTEROS

Portugal 32.4 cm Adriatic Sea 21 cm

Adriatic Sea 35.5 cm Adriatic Sea 15.5 cm

Adriatic Sea 27.5 cm AdriaticSea 7.5 cm
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