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EDAD Y CRECIMIENTO DE LA LISA, MUGIL CEPHALUS
LINNAEUS, EN EL MAR DEL CALLAO (12°S), PERU. 1996

AGE AND GROWTH OF THE STRIPED MULLET, MUGIL CEPHALUS
LINNAEUS, STUDIED IN CALLAO (12°S), PERU. 1996
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RESUMEN

ARRIETA SB, GorcocHea CE, Moquirraza PI, Mostacero JA. 2010. Edad y crecimiento de la lisa, Mugil cephalus

Linnaeus, en el mar del Callao (12°S) Perii. 1996. Inf Inst Mar Perii. 37(3-4): 71-74. Se ha realizado el

rimer

estudio sobre edad y crecimiento de esta especie costera, basandonos en la interpretacion de los anillos de
crecimiento de los otolitos. Se utilizé una muestra de 1065 otolitos pertenecientes a especimenes colectados en
el mar del Callao (12°S) durante el afio 1996. Se presenta un analisis de la época de formacién de los anillos de
crecimiento de los otolitos, claves talla-edad para machos, hembras y ambos sexos, el crecimiento en longitud

y en peso de la lisa.

PavLaBras cLave: Mugil cephalus, lisa, otolitos, edad, crecimiento, mar peruano.

ABSTRACT

ARRIETA SB, GoicocHea CE, MoquiiLraza PI, Mostacero JA. 2010. Age and growth of the striped mullet Mugil
cephalus Linnaeus studied in Callao, Perii (12°S). 1996. Inf Inst Mar Perii. 37(3-4): 71-74. It has been done the first
study of the age and growth of this neritic species based on the interpretation of otolith growth rings. In this
study, a total of 1065 otoliths obtained from specimens collected in Callao sea (12°S) during 1996, were used.
It is presented an analysis of the epoch of formation of the otolith growth rings, age and length keys for males,
females and both sexes, the growth in length and weight of the striped mullet.

Keyworps: Mugil cephalus, striped mullet, otoliths, age, growth, Peruvian sea.

INTRODUCCION

La lisa es una especie cosmopo-
lita en zonas tropicales y subtro-
picales, tiene un amplio rango de
distribuciéon latitudinal (aproxi-
madamente 42°N a 42°S, TuoMm-
soN 1953). En el Pacifico oriental
se distribuye desde la Bahia de
San Francisco (EE.UU.) a Valdi-
via (Chile) incluyendo las islas
Galdpagos. Es una especie pela-
gico-costera que habita fondos
arenosos, areno-fangosos, rios, la-
gunas y estuarios, formando car-
dumenes (CHIRICHIGNO y CORNEJO
2001).

Broapueap (1958) hallé que en
las escamas de esta especie se
formaba un annulus por ano. Los
primeros estudios sobre la edad y
crecimiento de Mugil cephalus se
realizaron enumerando las zonas
visibles dentro de la escama para
inferir la edad (THomson 1951,
GRANT y SpaiN 1975).

Este método fue empleado por
CaNALEs (1983) en la lisa captura-
da en el area de Callao entre 1979
y 1980; hallé una relaciéon propor-
cional entre la longitud del pez y
la longitud de la escama, lo que
permitiria el retrocdlculo a tallas
pretéritas. Esta autora encontrd
individuos de 1 a 4 afios de edad
y, basandose en las lecturas de

edad estim6 los parametros de
crecimiento por sexos en los afios
1979 y 1980.

Las investigaciones mas recien-
tes han utilizado otolitos para las
determinaciones de edad. SmitH
y DEcuara (2003) sefialaron que,
en algunos casos, en una compa-
racion de resultados el uso de es-
camas podria subestimar la edad.

Ellos validaron indirectamente la
periodicidad anual de las zonas
opacas de los otolitos sagitta me-
diante el examen de la frecuencia
de ocurrencia del material opaco
en el margen del otolito. Debido
a la amplia distribucion de Mugil
cephalus, es probable que el inicio
de la formacién del anillo de cre-
cimiento varie segun las regiones.

Un andlisis del crecimiento de
Mugil cephalus (striped mullet) y
Mugil curema (white mullet) fue
realizado en el Golfo de México
por IBANEZ-AGUIRRE (1998).

En el presente estudio se utilizan
los otolitos de Mugil cephalus para
interpretar sus anillos de creci-
miento y determinar la edad de
los individuos colectados en el
Callao durante 1996. Con estos
resultados se elaboran las claves
talla-edad y se estiman los para-
metros de crecimiento.
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MATERIAL Y METODOS

Muestreo bioldgico de peces.- El
material corresponde a especime-
nes colectados en el Callao durante
1996, como parte del seguimiento
de la pesqueria demersal y cos-
tera. Los muestreos se realizaron
semanalmente; se determind lon-
gitud total (LT en cm), peso total
y peso del pez eviscerado (g), ade-
mas de la identificacion del sexo y
el estadio sexual. Se extrajeron los
otolitos sagitta, que fueron alma-
cenados secos en cartones con su
respectiva identificacion.

Seleccion de la muestra de otoli-
tos.- Para determinar la edad y cre-
cimiento de la lisa se seleccionaron
al azar cuatro individuos por inter-
valo de talla, por sexo y mes de co-
leccién. La muestra total compren-
di6 1065 otolitos, 492 de machos y
573 de hembras. El rango de tallas
vari6 entre 13 y 45 cm en machos y
13 y 48 cm en hembras.

Preparacion de otolitos y ana-
lisis.- Para la interpretacion de
los anillos de crecimiento de los
otolitos se procedié a quemar los
otolitos enteros con un mechero
Bunsen. Posteriormente fueron
colocados en un otolitero de fon-
do negro, que contenia glicerina y
fueron observados con un micros-
copio estereoscopio adaptado a un
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monitor que permitia la observa-
cién del otolito simultdneamente
por dos lectores, lo que facilit6 la
discusion de las interpretaciones
de edad. Ademas de la edad, se re-
gistro el tipo de borde del otolito.

La edad del pez fue inferida de
la enumeracion de zonas opacas
y transltcidas del otolito sagitta.
Un incremento se define como
una zona translucida seguida de
una zona opaca (SMITH y DEGUARA
2003). Para obtener la fecha de na-
cimiento de los individuos, se hizo
un analisis del indice gonadoso-
matico mensual durante 1996, y se
determind que el pico de desove se
produjo en el mes enero, por lo que
se asumié como fecha arbitraria de
nacimiento el 1 de enero.

Tratamiento de datos.- Con la in-
terpretacion de los anillos de creci-
miento y el tipo de borde se asigné
el grupo de edad y se elaboraron
las claves talla-edad para machos,
hembras y ambos sexos.

Para caracterizar el crecimiento del
pez en funcion de la edad, se apli-
c6 el modelo de von Bertalanffy
(SPaRRE y VENEMA, 1992) que pue-
de expresarse como:

Lt=Leo (1—e 1) (1)

Donde:
Leo : es la longitud asintética,
K : eslatasaala cual LT se acer-
ca a su asintota,
LT, es la longitud total del pez en el
tiempo t
t, : eslaedad hipotética a la lon-

gitud 0.

Para estimar los parametros de
crecimiento se utilizé el método
no lineal de ArLen (1966) ajusta-
dos mediante minimos cuadrados
utilizando la rutina Solver del soft-
ware Excel.

Para estimar el crecimiento en peso
del pez en relacion con la edad
(SPARRE y VENEMA, Op.cit.) se pro-
cedio de la siguiente manera:

Se hall6 la relacion longitud del
pez con el peso total del pez:

We=gq* (LY} ()

Donde:
q es llamado factor de condi-
cion, y

b es la variable que se utiliza
cuando el pez no tiene un cre-
cimiento isométrico.

Figura 1.- Cara externa del otolito sagitta de M. cephalus, después de ser sometido al proce-
so de quemado
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Figura 2.- Relacion entre el porcentaje de bordes opacos de los otolitos para el grupo de
edad 3 y el indice gonadosomatico (IG) en M. cephalus. 1996.

A continuacién se obtuvo el peso
infinito o asintdtico que esta dado

por:

Weo=q*Le* (3)
Luego se utilizé la ecuacion de von
Bertalanffy basada en el peso:

Wt=Weo (1—e 5C0) b (4)

Donde: Wt es el peso total del pez en
el tiempo t,
K y t, son obtenidas de la
ecuacion (1).

RESULTADOS Y DISCUSION

Morfologia del otolito.- El otolito
sagitta es de forma alargada y pre-
senta el extremo anterior aguzado
y el posterior romo. En la fig. 1 se
presenta una fotografia de la cara
externa del otolito sacular de lisa.
La terminologia usada en este es-
tudio estd basada en MoraLES-NIN
(1991). En el otolito se puede dis-
tinguir la cara externa, concava, en
donde se observa el ntcleo, la cara

72

interna convexa donde se locali-
za el sulcus, el borde anterior lla-
mado también rostrum, el borde

osterior conocido como cauda, el
Eorde dorsal curvo y, el borde ven-
tral irregularmente lobulado.

Los otolitos de lisa vistos por su
cara externa presentan por lo ge-
neral una zona central opaca (nu-
cleo) y es en ésta donde se obser-
van con mayor claridad los anillos
de crecimiento.

Epoca de formacion de los anillos
de crecimiento.- Al momento de
realizar la lectura de los otolitos se
indico la caracteristica que presen-
taba el borde (Fig. 2). Se evidencia
que el periodo de mayor deposi-
cién del material de crecimiento
rapido (opaco), se lleva a cabo de
marzo a julio, coincidiendo con la
época de los minimos valores del
indice gonadosomatico. De lo cual
podriamos deducir que durante el
periodo de maduracion gonadal
el crecimiento del pez disminuye
dando prioridad a la reproduc-
cion.
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Tabla 1.- Clave talla-edad para machos de
M. cephalus, Callao 1996

Tabla 2.- Clave talla-edad para hembras de M. cephalus,
Callao 1996

Edad (afios) Edad (afios)
ongem)| 1 [ 2 [ 3 | 4 [ 5 [ 6 total ongem)| 1 | 2 [ 3 | 4 [ 5 [ & total
13 1 1 13| 3 3
14 3 3 14 7 7
15 1 1 15 1 1
16 1 1 16 1 1
17 1 1 17 1 1
18 4 4 18 2 4 6
19 2 2 19 4 4
20 4 4 20 4 4
21 5 5 21, 4 4
2 5 5 22 8 8
23 9 1 10
23 8 8
24 5 1 6
24 11 11, P 7 1 n
25 7 1 8 26 9 6 15
26 6 3 9 27 7 12 19
27 7 16 23 28 6 31 37
28 2 26 28 29 4 31 1 36
29 1 30 31 30 36 6 42
30 1 34 4 39 31 33 6 39
31 32 3 35 32 29 6 35
32 27 8 35 33 29 8 37
33 22 14 36 34 28 12 40
34 10 25 1 36 35 17 21 38
35 6 23 2 31 36 5 28 1 34
6 2 2% 8 28 37, 3 23 3 29
38 1 18 5 24
T A a1 39 i G
40 10 8 18
39 7 11 2 20 41 . 4 ) "
40 4 3 2 9 42 8 3 2 13
4 2 1 2 5 43 2 2 2 6
42 1 2 3 44 1 2 3 6
43 1 2 3 45 2 2 1 5
44 1 2 3 47 1 1]
45 2 2 48 1 1
total 7] 63] 215] 136] 57] 14 492 total 15[ 71] 267] 168] 42] 10 573
LT. media 14.7] 23.6 30.6] 35.2| 37.9| 42.0 LT. media 14.7| 23.9] 30.9] 36.5| 40.4] 429
60 q
machos  L(t) = 51%(1 - 027191+ 02722y,
o hembras Lt(t) = 53%(1 - e 07"+ 00y -
Tabla 3.- Clave talla-edad para machos y hembras de oal L) =521 - eOTETOBD) s
M. cephalus, Callao 1996
=
Edad (afios) =
long(cm) 1 [ 2 [ 3 ] 4 | 5 [ s total g
13 4 4 El
14 10 10 5
15 2 2
16 2 2
17 2 2
18 2 8 10
19 6 6
20 8 8 0 ]
21 9 9 ] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
22 13 13 edad (afios)
23 17 1 18 [+machos ------- hembras == = =hembras y machos ]
24 16 1 17
25 14 5 19 Figura 3.- Curva de crecimiento en longitud de M. cephalus, obteni-
26 15 9 24 . ;.
P " 28 w2 da por el método de minimos cuadrados, Callao 1996.
28 8 57 65
gg i 3(1) 13 gz O T achos WO = 1965.8+( - o077+ 0272 2707
31 65 9 74 1400 4 hembras W(l) = 1520*(1 - e('0.275'(( + 0.156)))2.7523
32 56 14 70 total W(t) = 1436.9%(1 - e((0:27257(t +0.2363))y
33 51 22 73 1200
34 38 37 1 76 _
35 23 44 2 69 g 10001
36 9 54 9 72 E]
37 7 36 17 60 ElR
38 1 25 19 45 2 :
£ 600 | 3
39 18 21 2 41
40 14 11 2 27 400 p
41 7 5 4 16
42 8 4 4 16 200
43 2 3 4 9
44 1 3 5 9 o
45 2 2 3 7 o) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
47 1 1 edad (afios)
48 1 1 [—a—machos ------- hembras — = = hembras y machos |
tLoTtlalmedia 1425% 213?3% 3%8'2% 3?:5?3% 399_3% 422_:11 1085 Figura 4.- Curva de crecimiento en peso de lisa M. cephalus,
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Callao 1996.
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Claves talla-edad.- Con los resul-
tados de la interpretacion de los
anillos de crecimiento de los oto-
litos de la muestra y la asignacion
de la edad se elaboraron las claves
talla-edad para machos, hembras
y para el total de individuos y se
presentan en las Tablas 1,2,3.

Crecimiento en longitud.- El cre-
cimiento en longitud de von Ber-
talanffy para Mugil cephalus, cuyos
parametros que la caracterizan Leo,
Ky t, fueron estimados por el mé-
todo de Arren (1966) y minimos
cuadrados, quedaron conforma-
das como:

Meétodo de Allen
Machos:
Lt = 46,27*(1-e035(:00061))
Hembras:
Lt= 52,9*(1_e(-0,279*(¢+0,152)))
Total (machos y hembras):
Lt= 47,9*(1_e(70,34*(r+0,072)))

Método de Minimos Cuadrados
Machos
Lt= 51*(1_8(-0/272*(“0.272)))
Hembras
Lt= 53*(1_e(—0,275*(t+0.186)))
Total (machos y hembras)
Lt= 52*(1_e(-0,2725*(t+0.2363)))

El crecimiento en longitud obteni-
do mediante el método de minimos
cuadrados se grafica en la Fig. 3.

Comparacion de los parametros
de crecimiento en longitud.- En la
Tabla 4 se comparan los resultados
de los parametros de crecimiento
obtenidos en este estudio con los
obtenidos en otras latitudes. Son
muy variables debido a la amplia
distribucién de la especie. Con re-
lacion al trabajo de CanaLEs (1983),
quien utilizé escamas para las de-
terminaciones de edad, se halld
que existe una gran diferencia en
el crecimiento de los individuos
en 1979 y 1980, lo que no tiene ex-
plicacién bioldgica al tratarse de la
misma especie y la misma zona de
estudio.

Crecimiento en peso.- Las formu-
las que expresan el crecimiento en
peso de los individuos quedaron
expresadas de la siguiente forma:

Machos

Wt — 1 365,8*(1 —e (- 0,2719%(t + 0,2722)))2,787
Hembras

Wt — 1520*(1 —e (- 0,275*(t+0,186)))2,7523
Total hembras y machos

Wt — 1436[9*(1 —e (-0,2725*(t + 0,2363)))2/7736

Tabla 4.- Parametros de crecimiento de M. cephalus en este estudio y otras locali-
dades. Lee (mm) LT = longitud total, H= hembras, M = machos, spp.= especies

Autores Localidades Metodo Length Sex Loo(mm) K to
Golfo de Mexico
Lagunas costeras
Ibafiez,Gallardo y Chiappa, 1999  Tamiahua, Mexico Otolitos LT F 622.9 0.11 -2.672
Otolitos LT M 603.9 0.11 -2.979
Otolitos LT Sp. 642.4 0.1 -2.85
Marquez, 1974 Tamiahua, Mexico Escamas LT Sp. 510 0.34 -0.114
Diaz y Hernandez, 1980 Tamiahua, Mexico Escamas LT Sp. 588 0.19 -0.213
Zonas Marinas
Cech y Wohlschlag, 1975 Texas, USA Escamas LT F 407 0.32 -0.71
Escamas LT Sp. 450 0.24 -0.9
Broadhead, 1958 N&NW Florida USA Escamas LT F 374 0.82 -0.16
Escamas LT M 379 0.66 -0.036
Otras Localidades
Zonas Marinas
Ilin, 1949 Mar negro Escamas LT Sp. 1089 0.05 -1.62
Kesteven, 1942 Australia Escamas LT Sp. 1729 0.06 -0.51
Thompson, 1951 Este de Australia Escamas LT Sp. 609 0.3 -0.143
Thompson, 1963 Australia Escamas LT Sp. 727 0.23 0.006
Canales, 1983 Callao-Perti 1979 Escamas LT M 504.4 0.3668 0.1931
Escamas LT H 567.9 0.2691 -0.07899
Escamas LT Sp. 521.9 0.33487 0.06308
Callao-Perti 1980 Escamas LT M 527.1 0.36326 -0.10729
Escamas LT H 655.5 0.28748 -0.01736
Escamas LT Sp. 599.1 0.31599 -0.10443
Este estudio Callao-Perti 1996 Otolitos (1) LT M 463.0 0.35 -0.06
Otolitos (1) LT H 529.0 0.28 -0.15
Otolitos (1) LT Sp. 479.0 0.34 0.072
Otolitos (2) LT M 510.0 0.2719 -0.2722
Otolitos (2) LT H 530.0 0.275 -0.186
Otolitos (2) LT Sp. 520.0 0.2725 -0.236
Lagunas Costeras
Romero y Castro, 1983 Chiapas, Mexico Escamas LT Sp. 458.5 0.21 -1.77
Ezzat, 1964 Francia Otolitos LT Sp. 417.7 0.47 -0.169
Serbetis, 1939 Roma, Italia Escamas LT Sp. 563 0.56 0.083
Morovic, 1954 Venecia ,Italia Escamas LT Sp. 611 0.21 -0.465
Alessio, 1976 Orbetello, Italia Escamas LT Sp. 615 0.4 -0.044
Morovic, 1957 Vransko, Yugoslavia Escamas LT Sp. 590 0.23 -0.083
Heldt, 1948 Tunisia Escamas LT Sp. 620.4 0.65 -0.048
Farrugio, 1975 Tunisia Escamas LT Sp. 693 0.19 -0.63

(1) Estimacién de parametros de la ecuacion de von Bertalanffy mediante el método de Allen (Allen, 1966)
(2) Ajuste de los valores obtenidos mediante el método de Allen (Allen, 1966) con minimos cuadrados con la rutina solver de Excel
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