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Diferencias en el crecimiento de las sagittae
de Prionotus nudigula Ginsburg, 1950
(Pisces: Triglidae) en relacion al sexo
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es el estudio de la morfologia de la sagitta y el cdleulo de los
pardmetros morfométricos del otolito en relacion al crecimiento en longitud y peso del pez.
Dichos pardmetros son necesarios en estudios de edad y crecimiento de Prionotus nudi-
gula Ginsburg, 1950.

De cada uno de los de 354 ejemplares de Prionotus nudigula estudiados se registra-
Ton sexo, peso total (P) y talla (LT), midiéndose asimismo la longitud mdxima (LO) y la
anchura mdxima (AO) de las sagittae. Se analizaron las relaciones entre: Py LT, LO y
LT, AOy LT, LOy P, AOy E, AO y LO tanto para hembras y machos como sin discrimi-
nacion entre sexos. Para el estudio de dichas relaciones se empled el modelo de regresién con
ajuste potencial.

Las sagittae derecha e izquierda de un mismo individuo no presentaron diferencias
significativas, por tanto son morfométrica y morfologicamente iguales. Los otolitos de
machos y hembras no presentaron diferencias en la topografia de las caras interna y exter-
na, aunque se observé que las sagittae de las hembras son mds largas que las de los
machos.

El andlisis de las relaciones entre Py LT y de LO con LT y P muestran, para una mis-
ma talla, que las hembras son mds pesadas que los machos. Las relaciones entre LO y LT
y de Py AO con LO permitieron observar un crecimiento diferencial enire sexos.

Palabras clave: Prionotus nudigula, Triglidae, otolitos, morfometria, morfologia.

ABSTRACT

Sex-related growth differences in the sagittae of Prionotus nudigula Ginsburg,
1950 (Pisces: Triglidae).

The objetive of the present paper is to study the morphology of the sagitta and calcula-
te the morphometric parameters of the otolith in relationship to growth in length and weight
of the fish. These parameters are necessary in age and growth studies of Prionotus nudi-
gula Ginsburg, 1950.

For each one of the 354 Prionotus nudigula specimens sex, total weight (P) and
height (LT) were recorded, as well as maximum length (LO) and maximum width (AO) of
the sagittae. The following relationships were analysed: Pvs LT, LO vs LT, AO vs LT, 1.O
vs P and AO vs LO for female and males, as well as without discrimination between sexes.
For the study of these relationships, the regression model with potential adjustment was used.

The right and left sagittae of the same individual did not present meaningful diffe-
rences; therefore, they are morphometrically and morphologically equal. The otoliths of males
and female did not present differences in the topography of the internal and external sides,
though is was observed that the sagittae of females are longer than those of males.

The analysis of relationships P vs LT and LO vs LT and P show that at the same
length, females are heavier than males. The relationships LO vs LT and P and AO vs L.O
indicated a differential growth between sexes.

Key words: Prionotus nudigula, Triglidae, otoliths, morphometry, morphology.
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INTRODUCCION

La familia Triglidae tiene como repre-
sentante en el mar Argentino a Prionotus
nudigula Ginsburg, 1950 y a P punctatus
(Bloch, 1797) (Menni, Ringuelet y Aram-
buru, 1984).

Prionotus nudigula es una especie este-
noterma (Menni y Loépez, 1984), tipica del
distrito bonaerense (Ldpez, 1963; Menni y
Loépez, 1984), que se encuentra en el drea
delimitada por 36° 43" S y 43° 18 S
(Kuczynski y Cassia, 1976; Bellisio, Lopez y
Torno, 1979) y ocupa un lugar clave en las
cadenas tréficas (Otero ef al., 1982).

La captura de esta especie generalmen-
te se efectia en redes de arrastre junto a
especies de gran valor comercial como el
jurel Trachurus lathami Nichols, 1920, la pes-
cadilla Cynoscion striatus Cuvier, 1829, el
congrio Conger orbygnianus Valenciennes,
1847, el besugo Sparus pagrus Linné, 1758
(Otero et al., 1982; Teixeira y Haimovici,
1989) y principalmente junto al langostino
Pleoticus mulleri (Bate, 1888) y al camarén
Artemesia longinaris Bate, 1888 (Yafiez-Aran-
cibia, 1984).

Se considera esta especie como un
recurso pesquero potencial, ya que su carne
es blanca, de buen sabor y con pocos hue-
sos intermusculares (Griffith, Johnson y
Murray, 1985; Torres-Orozco, 1991); en la
actualidad se utiliza en la produccién de
harina de pescado (Teixeira y Haimovici,
1989).

La morfologia del otolito sagitta de Prio-
notus nudigula 'y de P. punctatus ya fue estu-
diada en Argentina, por Torno (1976),
quien realiz6 para P. nudigula un anilisis
morfométrico de la relacién entre longitud
total del otolito (LO) y longitud total del
pez (LT).

El objetivo de este trabajo es el estudio
de la morfologia y morfometria de la sagitta
de machos y hembras de P. nudigula, con el
fin de utilizar los resultados en estudios de
edad y crecimiento, necesarios para el
manejo de esta especie de importancia pes-
quera potencial para el distrito bonaerense.
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MATERIAL Y METODOS

La muestra consta de 354 ejemplares de
Prionotus nudigula. Los peces fueron captu-
rados con red de arrastre y provienen de la
pesca comercial del puerto de la ciudad de
Mar del Plata, (provincia de Buenos Aires,
Argentina) a lo largo del periodo compren-
dido entre el 13 de febrero y el 10 de mar-
zo de 1980. La longitud total (LT) en mili-
metros y el peso (P) en gramos de cada
ejemplar fue tomado por personal del Ins-
tituto Nacional de Investigaciones y Desa-
rrollo Pesquero (INIDEP), quien procedid
asimismo al sexado, extraccién de las sagit-
tae de las capsulas Oticas y a la lectura de la
edad de los especimenes a través de los ani-
llos de los otolitos. Los datos fueron gentil-
mente cedidos, conjuntamente con la
muestra de otolitos, por la Dra. M. B. Cous-
seau del INIDEP.

De los ejemplares muestreados 126 eran
machos, 141 hembras y 87 indeterminados.
El rango de talla maximas de los machos fue
de 150 a 266 mm, el de las hembras fue de
150 a 270 mm y el de los ejemplares inde-
terminados fue entre 75 a 150 mm. El rango
de tallas total estudiado fue de 75 a 270 mm.

El rango de peso de los machos fue de 30
a 180 g, el de las hembras de 35 a 196,6 gy
el de los indeterminados entre 6,46 a 33 g,
siendo el rango de peso total de los especi-
menes de 6,46 a 196,6 g.

En el caso de los machos se registraron
valores maximos de peso y longitud mayo-
res a los encontrados por Kuczynski y Cassia
(1976), quienes hallaron como talla y peso
maximo de machos los valores de 241 mm y
159 g, respectivamente, mientras para las
hembras se registraron valores menores a
los hallados por estos autores (277 mm y
226 g). El rango de tallas analizado corres-
ponde al rango de tallas conocido para la
especie hasta el presente. Los valores
medios de talla y peso para machos y hem-
bras fueron de 198,61 mm y 84,69 g, y
203,34 mm y 95,74 g, respectivamente.

Los otolitos sagittae fueron caracteriza-
dos morfolégicamente mediante microsco-
pio estereoscépico con camara clara, utili-
zando la nomenclatura propuesta por
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Schwarzhans (1980), Nolf (1985) y Hecht
(1987, 1990).

De las sagiitae de cada individuo se
registraron los valores de ancho miximo
(AO) vy longitud maxima (LO) en mili-
metros, y con una precisién de 0,1 mm,
con la ayuda de un microscopio estereos-
copico.

Con el propésito de detectar las even-
tuales diferencias morfométricas entre las
sagittae derecha e izquierda de cada indivi-
duo, asi como entre los otolitos de machos
y hembras, se realiz6 un analisis de cova-
rianza, con el apoyo del paquete estadistico
Statgraphic.

El estudio de las siguientes relaciones se
realiz6 considerando tanto a cada sexo por
separado como sin discriminar entre los
mismos e incluyendo a los juveniles.

* Peso total del pez (P) y longitud total del
pez (LT).

* Longitud maxima del otolito (LO) y lon-
gitud total del pez (LT).

¢ Anchura maxima del otolito (AO) y lon-
gitud total del pez (LT).

¢ Longitud maxima del otolito (LO) y peso
total del pez (P).

¢ Anchura maxima del otolito (AO) y peso
total del pez (P).

¢ Anchura mixima del otolito (AO) y lon-
gitud total del otolito (LO).

Para el estudio de estas relaciones se
empled el modelo de regresiéon potencial
(y = axb).

Los parimetros de crecimiento de la
ecuacion de Von Bertalanffy fueron estima-
dos con el método de Walford (Gulland,
1971), basindonos en las edades registra-
das por el personal del INIDEP.

Se calcul6 el coeficiente AO/LO. Este
coeficiente es de gran utilidad en estudios
de alimentacién de ictiéfagos marinos (Vol-
pedo, Baldas y Echeverria, 1993), donde se
utilizan las sagittae presentes en heces y con-
tenidos estomacales para identificar las
especies predadas, ya que la topografia de
las sagittae resiste el desgaste producido por
los 4cidos estomacales del ictiéfago
(Degens, Deuser y Haedrich, 1969; Hecht,

1987). En el caso de que el desgaste de las
sagittae no permita la identificacion taxoné-
mica de la presa mediante la topografia de
las caras interna y externa del otolito, el
coeficiente AO/LO puede brindar infor-
macién sobre el ambiente que frecuenta el
pez ingerido (pelagico, neritico, frecuenta-
dor de fondo o benténico) (Volpedo, Bal-
das y Echeverria, 1993); como el desgaste
de las sagittae se efectiia de manera unifor-
me en toda su superficie (Degens, Denser y
Haedrich, 1969), la relacibn AO/LO se
mantiene constante independientemente
del desgaste sufrido.

RESULTADOS
Analisis morfolégico

El otolito sagitta de P. nudigula (figura 1)
tiene bordes irregulares, es de forma oblon-
ga con un sulcus acusticus de tipo ostial y
presenta un rostro romo, con el antirrostro
y la cisura no evidentes.

Su cara interna es convexa, con el sulcus
acusticus dividido en ostium y cauda (figura
1b).

La cara externa posee una estria longi-
tudinal anterior que se contacta con una
estria transversal a nivel del nicleo del oto-
lito (figura 1c).

Los otolitos derecho e izquierdo de un
mismo individuo son morfoldgicamente
iguales y tampoco existen diferencias entre
la topografia de las sagittae de ambos sexos.

Analisis morfométrico

Las sagittae derecha e izquierda de un
mismo individuo no presentaron diferen-
cias morfométricas significativas al aplicar-
se el analisis de covarianza (tabla I). Por
consiguiente, para los analisis de regresién
de machos, hembras y sin discriminacién
de sexos se utilizaron los otolitos izquier-
dos.

El anilisis morfométrico evidencié la
presencia de diferencias significativas entre
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4 mm

Figura 1. Morfologia de la sagitta izquierda de Prionotus nudigula. (a): vista lateral; (b): cara interna;
(c): cara externa; (C): cauda; (O): ostium; (Sa): sulcus acusticus. Escala: 4 mm.

machos y hembras; estas diferencias se die-
ron en las siguientes relaciones: Py LT, LO
y LT, LOy P, AOy1L.O.

La relacién entre P y LT en machos y
hembras mostré que estas dltimas poseen
una mayor masa corporal que los machos
para una determinada talla (tabla II; figura
2). El valor del exponencial de esta relaciéon
es significativamente cercano a 3, siendo el
aumento en biomasa practicamente el cubo
del incremento lineal y, por tanto, teniendo

un crecimiento isométrico (Margalef y
Gines, 1972; Schmitter-Soto y Castro-Agui-
rre, 1991) (tabla I).

El analisis de covarianza de las relacio-
nes entre LO y LT, LOy P, AO y LO para las
rectas de machos y hembras evidencié que,
entre ambos casos, las pendientes presen-
tan diferencias significativas (tabla III; figu-
ras 3, 4y 5), teniendo las sagittae de las hem-
bras un LO relativamente mayor que el de
los machos.
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Tabla I. Valores de F observados (F obs.) y F cri-
ticos (F crit.) del andlisis morfométrico entre
otolito derecho (O.D.) e izquierdo (O. L).
(AO): anchura maxima del otolito; (LLO): longi-
tud maxima del otolito; (N): tamario de la mues-
tra. Test var-error: test de homogeneidad varian-
za-error. Test comp. a: test de comparacién de
ordenadas. Test comp. b: test de comparacién
de pendientes.

Relacion AOyLO

N (O. D.) 49

N (O. 1) 50

Test var.~error F obs. 1,12
F crit. 1,53

Test comp. a F obs. 0,52
F crit. 3,92

Test comp. b F obs. 0,58
F crit. 3,92

Los machos y hembras no presentaron
diferencias significativas en los valores de
las pendientes de las funciones que relacio-
nan AO frente a LT y P (tabla III; figuras 6
y 7). Las relaciones entre LO y AO frente a
Py LT son de tipo alométrico negativo ya
que los valores del exponencial difieren de
3 y 1 respectivamente (Margalef y Gines,
1972) (tabla II).

Para la totalidad de la muestra se calcu-
16 el coeficiente AO/LO obteniéndose un

valor medio de 0,657 (N = 354; Sd = 0,073).
Dicho valor permite clasificar a P. nudigula,
segin Volpedo, Baldas y Echevarria (1993),
como un pez relacionado con el fondo
marino, lo que concuerda con lo estudiado
por Lopez (1963), Bellisio, Lopez y Torno
(1979), Menni y Lopez (1984), Lagler et al.
(1984), Teixeira y Haimovici (1989), Soares
et al. (1998) y Schmitter-Soto y Castro-Agui-
rre (1994, 1996).

Los parametros de crecimiento de la
ecuacion de Von Bertalanffy obtenidos son
L = 346,595; K = 0,086 y t; = —5,485 para
machos y L = 388,130; K = 0,077 y ¢y =
= —4,872 para hembras. Si consideramos a
los machos, a las hembras y a los juveniles
los parametros de la ecuacién de Von Ber-
talanffy para Prionotus nudigula son

L =253,559; K =0,381y t, = ~0,586.

El nivel de significacion (alfa) de todos
los test es de 0,05 trabajando con un inter-
valo de confianza del 95 %.

DISCUSION

El estudio morfolégico de la sagitte de P
nudigula permitié completar la caracteriza-
cién realizada por Torno (1976). La ausen-
cia de rostro y antirrostro fue hallada en
otras especies del género, como por ejem-
plo en P. punctatus (Braga y Goitein, 1985),

Tabla II. Resultados de la aplicacién del modelo potencial (y = ax®) en las diferentes relaciones. (P):
peso total del ejemplar; (LT): longitud total; (LOY): longitud maxima del otolito; (AO): anchura méxi-
ma del otolito; (N): tamano de la muestra; (r): coeficiente de correlacién.

PyIT LOyLT AOyIT LOyP  AOyP AOyLO
a  1EXP-05 0,049 0,070 1,439 1,189 1,040
Machos b 2,985 0,878 0,731 0,289 0,245 0,717
N 126 126 126 126 126 126
r 0,977 0,886 0,867 0,890 0,890 0.842
a  7EXP06 0,038 0,038 0,033 0,962 0,902
Hembras b 3,077 0,932 0,877 0,302 0,283 0,798
N 141 141 141 141 141 141
r 0,976 0,877 0,893 0,894 0,90 0,864
a  7TEXP06 0,047 0,046 1,452 1,046 0,774
Total b 3,074 0,888 0,813 0,288 0,264 0,890
N 354 354 354 354 354 354
r 0,996 0,978 0,979 0,980 0,982 0,973




A. V. Volpedo y G. A. Thompson

200

160
140
120

Peso (g)

20

180 +

100 £
80 £
60 |
40 §

y = 1E-5x2.9853
r=0,977
N =126

t 4 ot 4 s )
+ t t t +

60 90 120 150 180 210
Longitud total (mm)

0 30

240 270

Peso (g)

1y = 7E-6x3.0778
Fre=0,976
1N =141

120 150

Longitud total (mm)

180 210 240 270

200
180
160

80

Peso (g)

140 7
120 7
100 T

60 |
40
20 |

ly = 7E-6x30743
1r2=0,996
N = 354

ey I

0 30 60

Longitud total (mm)

4 sl 4 R
1 t + t T t

90 120 150 180 210 240 270

Figura 2. Relacion entre Py LT de Prionotus nudigula para machos (a}, hembras (b) y total (c). (N):
tamano de la muestra; (r): coeficiente de correlacién.
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Tabla I11. Resultados del analisis de COVARIANZA para los valores morfométricos de machos y hem-
bras. Consultar las claves en las tablas I 'y II.

LOyLT AOyLT

LOyP AOyP AOyLO Fcrit

PyLT
Test var-error F obs. 1,036 1,193
Test comp. a F obs. 1,329 0,825
Test comp. b F obs. 31,115 19,185

1,068 1,068 1,103 1,141 1,32
7,564 0,491 5,559 2,006 3,86
3,700 5,0436 0,121 4,368 3,86

P albirostris Jordan y Bollman, 1890 y P step-
hanophrys Lockington, 1880 (Schmitter-
Soto y Castro-Aguirre, 1994). Esta caracte-
ristica es un caracter en comin de varios
géneros de Prionotus.

Las sagittae derecha e izquierda de los
ejemplares son morfolégica y morfométri-
camente iguales, lo que permite que, al ser
halladas en contenidos estomacales o en
heces de ictiéfagos, puedan ser identifica-
das indistintamente como pertenecientes a
esta especie.

Los peces tienen un crecimiento extre-
madamente variable inducido por presio-
nes ambientales y fisioldgicas (Weatherley y
Gill, 1987). La existencia de diferencias en
el crecimiento de hembras y machos, detec-
tadas gracias a la discriminacion sexual de
los ejemplares, podria deberse a este tipo
de variabilidad; por tanto, en la realizacién
de estudios que no consideren las diferen-
cias morfométricas entre machos y hem-
bras y tomen conjuntamente los valores de
ambos sexos, se omitiria valiosa informa-
cién sobre el crecimiento diferencial segin
el sexo de Prionotus nudigula.

Las hembras de otras especies de trigli-
dos, como Bellator gymnostethus (Gilbert,
1892), P. albirostris y P. stephanophrys, tam-
bién presentaron mayores tamanos que los
machos a una misma talla (Schmitter-Soto y
Castro-Aguirre, 1994).

La ecuacién potencial que describe la
relacién entre P y LT para F. nudigula con-
cuerda con el tipo de ecuacion hallado para
otras especies del género, como P. punctatus
en el litoral de Rio Grande do Sul en Brasil
(Teixeira y Haimovici, 1989), P albirostris y
P. stephanophrys de la costa occidental de
Baja California Sur en México (Schmitter-

Soto y Castro-Aguirre, 1991; 1994). Esta
relacién presenta un tipo de crecimiento
isométrico en ambos sexos, de manera simi-
lar a lo encontrado por Schmitter-Soto y
Castro-Aguirre (1994) para P. albirostrisy P
stephanophrys.

Teixeira y Haimovici (1989) definieron
a P. nudigula como una especie desovante
multiple a partir de las observaciones reali-
zadas sobre ejemplares provenientes de la
costa de Rio Grande do Sul (Brasil). Estos
autores determinaron que la talla de la pri-
mera maduracién sexual es de 160 £ 9 mm
para ambos sexos, lo que concuerda con las
tallas halladas en este estudio. La madura-
cién sexual de los peces también estd acom-
panada por importantes cambios en la die-
ta (Moreno i Amich, 1988). Estos cambios
pueden ir precedidos por modificaciones
en el tubo digestivo o en la amplitud bucal
(Ross, 1978) que permitirian a los peces asi-
milar de manera mas eficiente el alimento,
aumentando la tasa metabodlica. Por tanto,
el crecimiento diferencial entre machos y
hembras podria deberse a que presentan
una tasa metabdlica diferente, pudiendo
ser la tasa metabélica de las hembras mayor
que la de los machos.

La alometria negativa de LO y AO en
relacién a LT se debe a que probablemente
las sagittae de los peces mas jovenes crecen
mas rapidamente en los ejes anteroposte-
rior y dorsoventral, mientras que los oto-
litos de los peces de mayor edad parecen
crecer seguin el eje mediolateral (Gelden-
huys, 1973; Lombearte et al., 1991). El creci-
miento de los otolitos estd mas influido por
la tasa metabélica que por el crecimiento
somatico (Hoff y Fuiman, 1993) y, por tan-
to, como la tasa metabdlica variaria entre
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Figura 3. Relacién entre LO y LT de Prionotus nudigula para machos (a), hembras (b) y total (c). (N):
tamario de la muestra; (r): coeficiente de correlacion.
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tamano de la muestra; (r): coeficiente de correlacién.



12 A. V. Volpedo y G. A. Thompson

a
_ 5 NN
3 y = 1,040x0.717
8= 41 r2=0,842
Eo
o= 21
= O
29
[5} 1]
C
<
0 t ' t + bt
0 1 2 3 4 5 6 7
Longitud maxima del otolito (mm)
b

'y = 0,9023x0.797
r2 = 0,864
N = 141

w

-

Anchura maxima del
otolito (mm)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Longitud méaxima del otolito (mm)

o

1y = 0,7743x08%
r2 = 0,973
T N =354

IS

w

3

Anchura maxima del
otolito (mm)

-
4

o

6 7 8

o
-
N
w 4
'S
v

Longitud méaxima del otolito (mm)
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Diferencias en el crecimiento de las sagittae del testolin

los sexos, en las sagittae de las hembras se
registraria este hecho con una mayor depo-
sicién de calcio en el eje longitudinal. Es en
este eje donde regularmente se depositan
los incrementos de carbonato de calcio
(Morales-Nin, 1987; Ratdke, 1989; Gauldie,
1990; Gauldie et al., 1991).

Basandonos en estas conclusiones suge-
rimos que, para un futuro manejo pesquero
de P. nudigula en el distrito bonaerense, se
consideren las diferencias en el crecimien-
to de machos y hembras con el fin de per-
mitir la explotacién sustentable de este
recurso icticola.
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