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ESTUDIOS SOBRE EDAD Y CRECIMIENTO DE LA PALMA, CALAMUS BRACHYSOMUS
. (LOCKINGTON) (PISCES: SPARIDAE) EN AGUAS ECUATORIANAS

JIMMY MARTINEZ

Institto Nacional de Pesca
Casilla 5918
Guayaquil - Ecuador

Resumen.- Para ¢l presente trabajo se utilizaron 324 espectmenes de Calamus brachysomus (Palina), capturados abordo del B/I
“Tohall{”, en el crucero demersal de Abril-Mayo de 1983.

Se describen y analizan las diferentes técnicas utilizadas en otolitos y escamas. g

Los otolitos fueron utilizados para el estudio de edad, aceptandose como vélidos el 87%/o de las lecturas, considerdndose los ani-
los observados como anuales.

Las longitudes promedio obtenidas para cada edad, se utilizaron para determinar los pardmetros de crecimiento de la ecuacién de
Von Bertalanffy por el método de Ford-Walford, dando como resultado la siguiente ecuacion:

Ip = 50.13 (101473 ¢t +2.0704),

~ La cutva de crecimiento encontrada es considerada como preliminar, debido a sesgos desconocidos en la interpretacién de anillos,

asf como también por Ia selectividad en el arte de pesca.

Abstract.- 342 specimens of the sparid Calamus brachysomus “Palma”, collected during a demersal trawl survey by the R.V. Tohall{
in April and May 1983, were examined.

The different technigues used to prepare scales and otoliths for ageing are described and analysed.

The otoliths were determined to be the most reliable for ageing studies; 87°/o of otoliths were readable.The rings observed were
assumed to be annual.

The mean lengths at age were used to determine the parameters of the Von Bertalanffy growth formula, giving:

L, = 50.13(1-e 0.1473(t +2.0704))

The growth curve obtained must be considered provisional due to possible biases in the interpretation of the otoliths, and also due
to those arising from the selectivity of the fishing gear.

INTRODUCCION

La investigacién que a continuacién se expone se refiere a la “Palma”, Calamus brachysomus (Lockington, 1880),
una de las especies comerciales dentro de las pesquerfas demersales de las aguas costeras ecuatorianas. Su apreciable
disponibilidad observads™¢én las capturas de los barcos arrastreros, ha motivado su inclusién en el Proyecto de Eva-
luacién de los recursos demersales, que el Instituto Nacional de Pesca del Ecuador, lleva a cabo desde el afio de 1980.

Entre los aspectos indispensables para evaluar el rendimiento potencial de este recurso se encuentra el estudio de
edad y crecimiento para el andlisis de la dindmica poblacional. ’

En la.deterninacién de edad en peces es bien conocido el uso de estructuras como otolitos, escamas, espinas y algu-
nos huesos (incluyendo vértebras), los cuales evidencian su crecimiento formando zonificaciones a través de “‘anillos”
que permiten interpretar la edad cronolégica. Algunos autores describen la aplicacién de varios métodos como la
técnica de observacién directa (Holden y Raitt, 1974; Williams y Bedford, 1974), de tincién (Henning, 1974;
Schneppenheim y Freytag, 1980) y quemado (Christensen®1964) de acuerdo a las diferentes especies de peces.

En este trabajo se dan a conocer, los primeros datos obtenidos en el cdlculo de la edad de la palma, asf como tam-
bién los ensayos realizados previos a la seleccién de la técni¢a adecuada para la visualizacién éptima de los anillos.

MATERIALES Y METODOS

El 4rea investigada comprendié la plataforma continental del Ecuador desde01°.26'Nhasta 03°24'S la que fue dividi-
da para los efectos de estudio en cinco dreas I, II, III, IV y V. Con una profundidad m4xima de 250 m.

‘Se utilizaron ejemplares de las dreas Il y IV que comprenden desde los 01°00°S hasta 02°10°S y desde 02°10’S
hasta 03°24’S respectivamente (Fig. 1), los cuales fueron capturados con una red de arrastre de fondo cuyo copo te-
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nfa un ojo de malla de 82 mm, en el crucero demersal abordo del B/I Tohallf durante los meses de Abril y Mayo de
1983.

Los especfmenes fucron medidos al centimetro inferior (longitud total). Las submuestras para la obtencién de los
datos biolbgicos consistieron en 10:gjemplares de cada clase de longitud, con un intervalo de 1 cm. En todas las sub-
muestras se determind la longitud total de los especimenes al milfmetro, peso total en kilos (1 0,010 Kg), y se les
extrajeron los otolitos, escamas y contenido estomacal.

Los otolitos ubicados en las cdpsulas auditivas fueron separados a través de un corte vertical profundo, practicado
desde la parte frontal superior hasta antes de llegar al preopérculo (Fig. 2). Luego fueron lavados con agua dulce, y
guardados en sobres de papel debidamente etiquetados. El niimero de otolitos recolectados procedié.de 252 especi-
menes.

Las escamas fueron obtenidas de la parte axilar del pez, por debajo de la aleta pectoral (Fig. 2), lugar en donde se
las encuentra intactas y no-regeneradas. Luego fueron lavadas con agua dulce y conservadas junto a los otolitos del
mismo especimen.

Tanto los otolitos como las escamas, fueron observadas con un microscopio esterioscépico Wild M5 A, empleando

un aumento de 6X o 12X.
Otolitos

Los otolitos fueron sometidos a diferentes técnicas de laboratorio para seleccionar la mds apropiada a los objetivos
que se persegufan. Es decir, se aplicé la “nocién de prueba circunstancial” (Peabody, 1961), citada por Meunir,
Pascal y Loubens (1979), la cual establece que en ausencia de pruebas rigurosas se emplea un gran niimero de méto-
dos para comparar los resultados, y si no hay contradicciones entre los diferentes métodos se pueden admitir como
v4lidas las lecturas de edad efectuadas.

‘De cada par de otolitos se guardé uno como referencia, y el otro se lo colocd dentro de una cipsula de vidrio, de
fondo escuro, con la cara concava del otolito hacia arriba para posterior observacién. Luego se lo sumergi6 total-
mente en liquidos como ¢l agua, alcohol al 10 - 309/0, glicerina o xilol, observdndolos en cada caso bajo el micros-

..copio, con luz reflejada, y un dngulo de incidencia casi vertical, El tratamiento con agua y alcohol produjo los me-
- jores resultados, particularmente cuando el otolito era delgado. Las zonas hialinas aparecieron como lfneas negras,
. y las zonas opacas como 1{neas blancas.

Cuando se empleé la glicerina, se observé. una apariencia nebulosa, causada por la refraccién de la luz al atravesar
el Ifquido. Este efecto desaparecid, al prolongar en 5 o 10 minutos el tiempo de contacto del otolito con la glicerina.
En el xilol, los otolitos pudieron ser observados, pero en cambio, experimentaron una clarificacién indeseada.

En los otolitos gruesos, se aplicaron también otras técnicas de clarificacién, las cuales consistieron en mantenerlos
sumergidos ya sea en xilol por un espacio de 3 horas o 24 horas en glicerina. Después de este tratamiento, se los ob-
servé con luz reflejada, colocindolos previamente en una cipsula de fondo oseuro y sumergidos en glicerina. El pro-
ceso de clarificacion deterioré los otolitos con menor o mayor intensidad.

En cuanto a la técnica de quemado, ésta se 1a realiz6 en otolitos partidos a través de su nficleo, o en otolitos ente-
roSs.

En el primero caso, la superficie partida se la quemd directamente, o sobre una malla de asbesto (¢l quemado debe
ser uniforme), hasta que tomé una coloracién amarilla oscura, después se la dispuso verticalmente sobre una base
de plastilina, adicionando una gota de aceite de cedro sobre la superficie quemada. La observacién se la realiz6 con
luz transmitida. Esta técnica fue aplicada en otolitos gruesos.

Los otolitos enteros fueron quemados, preferentemente sobre una malla de asbesto, hasta que adquirieron una colo-
racién café amarillo oscuro, dejdndoles después enfriar, para luego colocarlos en una cédpsula de fondo claro u oscu-
ro conteniendo etanol al 10-30°%/0. La observacidn se la realizé con luz reflejada. Esta técnica fue aplicada en otoli-
tos delgados.

En los otolitos quemados, se logrd un buen contraste entre Ia zona hialina y la zona opaca.

En los otolitos gruesos, la zona opaca presentd una colamacién blanca ceniza intensa, mientras que la zona hialina
se mostré de coloracién amarillo oscuro, a veces con apariencia de dobles bandas, con intervalos enteros o entrecor-
tados, de una coloracién blanca ceniza débil.

En los otolitos delgados, pero enteros, se observé un resquebrajamiento del mismo, obstaculizando muchas veces
la lectura. Las zonas opacas tomaron una coloracién blanca ceniza, y las zonas hialinas una coloracién amarillo os-

curo.

Otra técnica empleada fue partiendo el otolito transversalmente a wavés de su nicleo, con los dedos en ¢l caso de
otolitos delgados o colocando una pinza transversalmente por su nicleo y ejerciendo presién con la mano libre has-
ta partirlo, para luego pulir dicha superficie. Es muy importante que el corte transversal atraviese el nicleo por la
mitad para hacer una buena observacién (Holden y Raitt, 1975). :

Se dispuso el otolito verticalmente sobre una base de plastilina para ser observado con luz transmitida, colocando
en la superficie superior (otolito) una gota de glicerina y luego ser sombreado con una limina de metal a través de
un rayo de luz dirigido lateralmente, alternando el grado de sombreo. Esta técnica por lo general se aplicé en otoli-
tos gruesos de especimenes viejos.

Bedford (1983) desarroll6 un método para preparar secciones de un gran ndmero de otolitos embebidos en resina
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poliester negra. -Este método consiste en colocar cuidadesamente hileras de otolitos dentro de un molde que es llena-
do ¢on resina poliester negra. Una vez endurecida la resina con los otolitos, son sacados los bloques de los moldes
y llevades: a:una méquina que tiene una hoja de diamante de alta velocidad, donde son cortados por su niicleo trozos
muy finos de otolitos. Los trozos son montados y fijados sobre placas de vidrio standard para microscopia, estando listos
para.sus respectivas lecturas.

Los: otolitos que se ‘utilizaron para el cilculo de la edad, fueron preparados en el laboratorio del Ministerio de
Agricultura Pesqueria y Alimentos de Inglaterra en Lowestoft con el método de Bedford (1983), Mediante este mé-
tode fue posible comparar y probar la veracidad de las lecturas con otolitos enteros de los mismos especimenes. La
luz empleada puede ser la reflejada con un ingulo de 45° y con fondo oscuro, o la transmitida sobre una platina
transparente. Ambas técnicas dan buenos resultados, y la una puede corroborar o descartar las lecturas de la otra y vi-
ceversa. Por otro lado, el método de Bedford (1983), no facilita las lecturas de los otolitos tanto de especfmenes
“jovenes’’ como de especfmenes ‘‘viejos”. ‘

En todas las técnicas, el grado de incidencia del haz de luz es importante, lo que estd de acuerdo con la posicién
que debe ddrsele al otolito para la observacién de sus zonas de crecimiento.

En los otolitos de C. brachysomus, consideramos como un anillo, una zona hialina junto con una zona opaca hasta
su borde con la préxima zona hialina. Es importante que en el momento del contaje de los anillos, las lecturas sean
realizadas con ligereza, como para no concentrar la visualizacién hacia un determinado sector del otolito, ya que es
posible encontrar entre una zona y otra innumerables anilles, que producirfan cierta confusién en las lecturas (Figs.
3Ay 3B). :

Las técnicas descritas anteriormente fueron sometidas a diversas pruebas para conferir un criterio de validez al con-
taje de los “anillos anuales”, medidnte dos o tres lecturas realizadas separadamente, en un mismo otolito por dos o
mds personas, se seleccioné aquellas lecturas en la cual las opiniones coincidieron.

Escamas

Las escamas déspués de haber sido extrafdas, fueron sometidas a la accién del agua y jabén. Una vez enjuagadas con
agua y secas, se les aplic6 clara de huevo con un pincel para adherirlas a un porta-objeto donde permanecieron bajo
presion, por un espacio de 24 h. La observacién se la realizé a continuacién, empleando luz reflejada o transmitida.
Los anillos detectados fueron numerosos y no bien definidos, por lo que se descarté ¢l empleo de las escamas para
este estudio. :

Procesamiento de los datos

Para estimar una descripcién matemadtica del crecimiento de la palma se usaron los datos obtenidos a través de las
lecturas de los otolitos, se elaboré una clave longitud-edad, consideranido quie eadd anillo representaba un afio de
ecuacion de Von Bertalanffy, con el método de Ford-Walford. En el cilculo de Lee y K se eliminaron las longitudes
promedios de los grupos de edad XI, XII y XIII por ¢l escaso miimero de especimenes en las muestras. Ademds, se
obtuvo el pardmetro t, mediante la ecuacién de Von Bertalanffy:

g = Loo(1-¢’K(t-t0))

Siendo:

l, = longitud a edad t.

Leo = constante, que es la longitud asintética, o la longitud mdxima que el pez puede alcanzar cuando la edad
t —»c0,

K = constantg, ¢conocida como coeficiente de crecimiento. X

to = constante, que representa la edad que supuestamente débe tener el pez para que su longitud sea igual a cero.

Se realizaron grificos de frecuencias de tallas, por cada clase de edad, para relacionar sus modas de longitud. Ademis,

se considerd para efectos de comparacién la ecuacion

L max. L (g
095 = )

(Pauly, 1980) donde Lmax es el valor promedio de longitud mdxima calculada de un gran nimero de muestras.
RESULTADOS

Se examinaron un total de 252 pares de otolitos, pero solamente la lectura de 217 pares, o sea el 87°/0 fue considera-
da como vilida. De la clave longitud-edad (Tabla 1) se obtuvieron las longitud total promedio y la desviacién
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standard para cada grupo de edad, se comparan la longitud total observada (cm) y la longitud total calculada (cm)
(Tabla 2).

Los valores estimados fueron L * : 50.13 cm; K: 0.1473;t,: -2.0704 afios siendo la ecuacién de crecimiento cal-
culada:

I 50-13(1-6'0-1473 (r + 2.0704))

Con dichos valores se elaboré la curva de crecimiento (ver Figs. 4 y 5). De la relacién de frecuencia de tallas de to-
dos los especfmenes investigados, se determiné que no se pueden identificar modas de longitud que estén relaciona-
das con las clases de edad. No obstante, se pudo observar que los grificos de distribucién de clases de edad fueron
similares a la curva de crecimiento (Fig. 6).

La longitud total mixima encontrada en los muestreos fue 54.5 cm. El L max calculado fue 51.63 cm que aplicado
a la ecuacién de Pauly (1980) nos daun L () = 54.35 cm.

DISCUSION

Manooch (1982) en sus estudios concernientes a la determinacién de edad en peces de arrecifes, manifesté que en de-
terminadas circunstancias el contaje de los anillos resulta errado, como consecuencia de una interpretaci6én defectuo-
sa, causada por una calcificacidon en el centro del otolito. Esto podria suceder en la especie motivo del presente estu-
dio, por lo cual fue necesario disefiar y utilizar diferentes técnicas para reducir la posibilidad de errar en el contaje
de los anillos, inclusive a expensas del tiempo empleado en <l proceso que se aplica para la identificacién y contaje
de los mismos.

Aunque las marcas de crecimiento identificadas, fueron consideradas como ““anillos anuales”, es menester expresar
que los valores de los pardmetros L %K y t,, deben ser considerados preliminares a causa de los siguientes factores:

a) Se presentaron sesgos, de orfgen desconocido, al interpretar la formacién de los anillos b) la selectividad del arte
de pesca no permitié la captura de un nimero apreciable de especimencs con tilla inferior a 26 cm;c) todos los pe-
ces fueron capturados en fondo arenoso, o cerca de las rocas, lo que mostré una selectividad por comportamiento;
d) no existen cambios bruscos en la temperatura del mar (por estaciones), lo que determinarfa zonas de crecimiento
mejor definidas.

Los pardmetros de crecimiento obtenidos, no pudieron ser comparados con los existentes en la literatura, ya que
solamente se encontraron datos de los otros géneros de la familia Sparidae, ver Pauly (1978). Sin embargo, los valo-
res de L © encontrados en las dos ecuaciones, son similares a la longitud total médxima encontrada en los muestreos..
En este trabajo, quedan establecidos los métodos a utilizarse para examinar los otolitos. En el futuro es necesario in-
crementar el nimero de muestreos para tener una mejor idea de la poblacién en estudio, validar las estimaciones de
crecimiento y por ende el rendimiento potencial de esta especie dentro de los recursos demersales.
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Fig. 1.- Parte de la plataforma continental del Ecuador mostrando las dreas de investigacion (IIl y IV).
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Fig. 3A. Corte transversal por el centro (primordio) de un otolito de un especimen de
Calamus brachysomus de 39.9 cm de LT en el cual pueden ser observadas las zonas
hialinas y opacas.

Fig. 3B.- Representacion calcada del gfismo otolito determinando Ias zonas consideradas como anillos
anuales ( 7 afios).
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Tabla 1.- Clave longitud - edad para la especie Calamus brachysomus en los meses Abril - Mayo 1983, dreas Il y IV

LONGITUD I || m v v VI v vl X X X1 XIF X1
(cm)

12 1
13
14
15 1
16
17 3
18 1
19 1
20 4
21 0
22
23
v 24
25
26
g 27
28
29
30 4
31 2 10
32 1 2 3
33 6
34 2
35 , S
36 2 2
37
- 38
39 2
40
41
42
43 1
44
45 1 2 1 1
46 2 2
47
48 1 .3 2 1
49 1, 2
50 0
51
52 1 1
53
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Tabla 2.- Longitud total observada - Longitud total calculada para cada grupo de edad (I - XII), para Calamus brachysomus

GRUPO DE EDAD 1t OBSERVADA It CALCULADA
(em) (cm)

0 - 13.17

I 18.05 18.23

1| 24.55 2260
I 27.03 26.37
v 29.50 29.63
A 32.11 3243
VI 33.86 34.86
Vil 36.74 36.95
Vil 37.22 38.75
"X 39.90 4031
X 43.04 41.66
XI / 40.83 42.82

X1l 4533 43.82




