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RESUMEN 

En esta investigación se utilizaron un total de 299 especímenes de Lutjanus peru, a los cuales 

se le midió el tamaño, se extrajeron sus otolitos, se mido su tamaño y se determinó el número 

de anillo en ellos. El número de anillo presente en cada espécimen se utilizó para determinar la 

edad y el tamaño de estos. A través del método directo se determinaron grupos de edades de uno 

a cinco años. Utilizando el análisis de correlación de Pearson se obtuvo un coeficiente de 

determinación de 0.8198, que indica una correlación directa en el número de anillo del otolito 

con la edad del pez y el tamaño del otolito. El mismo análisis de Pearson establece un coeficiente 

de determinación de 0.9262, que indica una correlación directa en el tamaño de los especímenes 

y el tamaño del otolito. La validación de la longitud total de los especímenes de Lutjanus peru 

y el número de anillo presente en los otolitos, se realizó utilizando el modelo Von Bertalanffy 

(𝐿 = 𝐿max(1 − ⅇ−𝐾(𝑡−𝑡0)), con el que se comprobó la existencia de una la relación directa entre 

la talla y la edad del pez. 

 

Palabras claves: Lutjanus peru, otolito, anillos, crecimiento, edad, sagitta.



 
 

 

ABSTRACT 

In this research, a total of 299 specimens of Lutjanus peru were used, of which the size was 

measured, their otoliths were extracted and sized, then the number of rings in them was 

determined. The ring number present in each specimen was used to determine the age and size 

of the specimens. Through the direct method, age groups from one to five years were 

determined. Using Pearson's correlation analysis, a coefficient of determination of 0.8198 was 

obtained, indicating a direct correlation in otolith ring number with fish age and otolith size. The 

same Pearson analysis establishes a coefficient of determination of 0.9262, indicating a direct 

correlation in specimen size and otolith size. The validation of the total length of Lutjanus peru 

specimens and the number of rings present in the otoliths was performed using the Von 

Bertalanffy model (𝐿 = 𝐿max(1 − ⅇ−𝐾(𝑡−𝑡0)), which proved the existence of a direct 

relationship between the size and age of the fish. 

 

Key words: Lutjanus peru, otolith, rings, growth, age, sagitta.
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INTRODUCCIÓN 

La pesca es una actividad de extracción capaz de introducir cambios en las poblaciones que se 

explotan, lo que altera su tamaño, estructura y dinámica, debido al declive de la pesquería 

(Elizondo & Rodríguez, 1993). El recurso pesquero es el producto alimenticio más 

comercializado del mundo, y la mitad de sus exportaciones proceden de países en desarrollo 

(FAO, 2016). Actualmente, los recursos pesqueros se encuentran en su nivel más alto de 

explotación o sobreexplotación (FAO, 2009; Subasinghe et al., 2009). La producción pesquera 

difiere mucho entre las especies, por lo que las pesquerías del mundo no han aumentado su 

producción, ya que están siendo sobreexplotadas (FAO, 2016). En los últimos 30 años, se ha 

producido un aumento de la extracción pesquera mundial, con un ritmo constante de unos 80 

millones de toneladas de pescado marino capturados anualmente en la última década (FAO, 

2016). Actualmente, la producción mundial de pesca de captura (excluidas las algas) disminuyó 

un 4,0%, con una producción total de 90,3 millones de toneladas (FAO, 2020). En panamá la 

industria pesquera es compleja y variada (FAO, 2003). En el Golfo de Chiriquí, se constató que 

el 63% de los pescadores utilizan el trasmallo y el 37 % el palangre o línea de fondo para capturar 

tiburones, meros, pargos y dorados (Ramírez & Medina, 1999). Por lo tanto, esto no implica que 

sea el único problema. Porque la elevada demanda y la preferencia de individuos pequeños, 

entre 1 a 2 libras, dificultan la reproducción recuperativa del recurso pargo (STRI, 2005). Sin 

embargo, se ha prohibido el uso de trasmallos y redes de agalleras para la pesca de pargos 

(Gaceta oficial, 1992). 

Para la sostenibilidad y la conservación del recurso pargo (Lutjanus ssp), se ha establecido que 

la pesca sea comercial o deportiva, y que las capturas de pargo se han gestionado mediante la 

veda, en pargos durante el periodo comprendido entre el 1 de enero hasta el 30 de abril de cada 

año en toda la Zona Especial de Protección Marina (Gaceta Oficial, 2018), que incluye el Parque 

Nacional Coiba, situado en el Golfo de Chiriquí, establecido mediante la resolución de la Junta 

Directiva del Instituto Nacional de Recursos Naturales Renovables (INRENARE) No. 021-91, 

del 17 de diciembre de 1991. La Autoridad de los Recursos Acuáticos de Panamá (ARAP), es 

la encargada de supervisar las actividades pesqueras en el país. Sin embargo, debido a un marco 

jurídico obsoleto y a la escasa coordinación entre los distintos niveles sectoriales e 

interinstitucionales, le quitan eficacia de la gestión a la institución (ARAP, 2017). 
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La biología pesquera estudia el ciclo de vida de las especies importantes para la pesca, se centra 

en comprender la dinámica poblacional como el crecimiento, mortalidad y reclutamiento para 

entender las fluctuaciones de las capturas. Hace años, se suponía que la determinación de la 

edad en los peces tropicales era imposible, debido al desove y ausencia de los ciclos de 

crecimiento (Mohr, 1921). Sin embargo, se ha demostrado que los peces de zonas tropicales 

tienen un periodo de puesta más extenso que los de zonas templadas (Lowe-McConnell, 1987). 

Mediante los estudios de edad, pueden determinarse otros datos, como la estructura de la 

población, la edad de primera madurez sexual, la frecuencia de puesta, las respuestas 

individuales y poblacionales frente a los cambios de hábitat, y el éxito del reclutamiento, entre 

otros. Además, los datos de edad y crecimiento pueden ayudar a determinar los cambios en la 

población causados por la explotación de los recursos debido a las actividades extractivas 

(Morales-Nin, 1992; Granado, 2002; Cruz-Jiménez et al., 2014). Por lo tanto, la edad y 

crecimiento son de gran importancia en la dinámica de las poblaciones de peces y deben 

considerarse como un proceso que ocurre en conjunción con el medio ambiente, ya que los peces 

tienden a experimentar cambios en sus dimensiones corporales con el paso del tiempo (Cubillos, 

2005). Actualmente, se reconoce que la formación de los incrementos diarios, ayuda al 

crecimiento en otolitos de larvas de peces de agua dulce y marinos, con una distribución desde 

los polos a zonas templadas (Stevenson & Campana, 1992). 

El crecimiento es un parámetro fundamental para analizar las pesquerías, ya que implica un 

aumento de la biomasa de la población, y para su determinación es importante establecer la edad 

de los organismos (Gulland, 1971; Granado, 2002). Es una medida de expresión cuantitativa 

desde la fecundación hasta la muerte (Fonteles Filho, 1989); incluyendo las fases de huevo, 

larva, juvenil y adulto (Csirke, 1980). De esta manera, cuantificar el crecimiento del pez, es a 

través de la longitud o peso corporal; medidas que se pueden poner en práctica de manera 

sencilla (Weatherley & Gill, 1987).  

En la actualidad, las estructuras de los otolitos tienen tres características de gran interés para los 

científicos.  

 Primero, los otolitos crecen produciendo un patrón de anillos concéntricos de 

crecimiento (Reibish, 1899).  
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 Segundo, los otolitos contienen elementos químicos en bajas concentraciones en 

comparación con el calcio, el carbono y el oxígeno, estos elementos son proporcionales 

a las condiciones fisicoquímicas del agua (Campana, 1999).  

 Tercero, los elementos químicos no se absorben y pasan a formar parte de la estructura 

cristalina de los otolitos durante el tiempo (Campana, 1999).  

Esto significa que, si los otolitos tienen anillos de crecimiento, contienen información ambiental 

a través de elementos químicos y son químicamente inertes. Por lo tanto, contienen toda la 

historia vital de los peces en forma de información química. El análisis de la edad del pez es 

importante porque ayuda a identificar el impacto de la pesca en el recurso con el fin de sugerir 

métodos para su reglamentación (Espino et al., 2008). También, la determinación de la edad es 

un aspecto crucial de cualquier trabajo de investigación destinado a gestionar la explotación 

sostenible de los recursos pesqueros (Morales-Nin, 1992; Granado, 2002; King, 2007). 

Hipótesis del estudio:  

Hipótesis nula (H0): No existe correlación significativa entre la longitud del otolito, la edad y 

la longitud total de los especímenes de Lutjanus peru. 

Hipótesis alterna (Hi): Existe una correlación significativa entre la longitud del otolito, la edad 

y la longitud total de los especímenes de Lutjanus peru. 
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1.1.   ANTECEDENTES. 

Una las actividades más complejas de cualquier organismo es el crecimiento. Cuando la cantidad 

de alimento ingerida supera las necesidades del cuerpo, se produce un aumento de sus 

dimensiones de los peces (longitud y volumen), lo que se conoce como crecimiento (Steffens, 

1987). Cuando las poblaciones crecen, el número de individuos aumenta con el tiempo. Esto 

depende de los factores importantes como las tasas de natalidad y mortalidad, así como del 

número de individuos capaces de reproducirse (Trinidad, 2014). El crecimiento de todos los 

recursos acuáticos es asintótico, lo que significa que cada especie en su entorno tiene un tamaño 

característico que se alcanza a lo largo de toda una vida de crecimiento (Royce, 1972; Wooton, 

1990). 

Así, diversos factores como la cantidad, la calidad y el tamaño del alimento disponible, la 

temperatura del agua, los niveles de oxígeno y otros factores de calidad del agua, así como el 

tamaño, la edad y la madurez sexual de los peces, pueden influir en él (Everhart & Youngs, 

1981). Por lo tanto, un rápido crecimiento sugiere que el crecimiento lento depende de la 

abundancia de alimentos y otras condiciones favorables, mientras que un crecimiento lento 

indica todo lo contrario (Moyle & Cech, 2004). Además, las hormonas controlan y 

desencadenan los cambios fisiológicos que conducen al crecimiento, mientras que la energía 

obtenida del alimento, la reproducción y la mortalidad determinan la competencia de la especie, 

influyendo significativamente en el crecimiento (Saborido-Rey & Kjesbu, 2005;).  

El tamaño de los peces esta influenciada por los factores ambientales (bióticos y abióticos), esto 

se denomina indeterminado o continuo (Weatherley, 1972). Cuando una especie consume 

alimento, la mayor parte de la energía se utiliza para el mantenimiento corporal y para llevar a 

cabo la reproducción. Solo una pequeña parte, menos de un tercio, está disponible para el 

crecimiento en tamaño y biomasa. La cantidad de energía desviada hacia el crecimiento depende 

de un complejo conjunto de fuerzas selectivas, que determinan si es mayor o menor la cantidad 

de energía desviada hacia el crecimiento a expensa de otros requerimientos importantes, como 

movimiento y reproducción (King, 1995).  

Según, (Stauffer, 1973), las tres variables independientes que intervienen en el crecimiento son 

la ración de alimento, el tamaño del individuo y la temperatura. Por lo tanto, el crecimiento de 

los peces puede verse influenciado por factores como la temperatura y la salinidad, que son los 
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factores ambientales más comunes que repercuten directamente al metabolismo (Abdo-de la 

Parra et al., 2012).  

La determinación de la edad de Lutjanus peru, se ha efectuado mediante sus escamas. Tal como 

en los trabajos de: Castro (1981), realizado en aguas de Baja california Sur; Ruiz-Luna et al., 

1985, desarrollado en las costas de Michoacán, Guerrero y Oaxaca; Aguilar-Salazar, 1986.  Sin 

embargo, estudios han encontrado que los otolitos proporcionan un registro adecuado del 

crecimiento que las escamas (Campana & Nielson, 1985). 

El estudio de las estructuras de otolitos se utiliza en diversos tipos de estudios asociados a 

múltiples disciplinas, como la ecología trófica, la paleontología, la arqueología, la 

ecomorfología, la filogenia y la biología pesquera. Estos estudios con otolitos han sido 

comprobados especialmente en libros de resúmenes y volúmenes especiales derivados del 

international Otolith Symposium, cuya primera edición fue en Hilton Head (Estados Unidos) en 

1993, luego en 1998 en Bergen (Noruega), en 2004 en Townsville (Australia), en 2009 en 

Monterey (Estados Unidos) y 2014 en Mallorca (España) (Morales-Nin & Geffen, 2015). Por 

lo tanto, la determinación de la edad y crecimiento es fundamento para comprender la biología 

de las especies y para una ordenación pesquera. En los campos de la ecología y la pesca, el 

análisis de crecimiento o los cambios en tamaño del pez puede examinar las tasas de desarrollo, 

sin embargo, la edad es un factor crucial en los estudios de crecimiento y sin conocer la edad de 

un pez, determinarla se convierte en un requisito previo necesario en los estudios de peces 

(Gulland, 1971; Haddon, 2001). 

En los ambientes tropicales, los peces están expuesto a menores variaciones estacionales, lo que 

da lugar a marcas de crecimiento menos prominentes o incluso ausentes (Manooch, 1987).  Sin 

embargo, Gonzáles (1977), indica que el uso de los otolitos en los peces tropicales tiene 

dificultad en la identificación de los anillos verdaderos o falsos. En la actualidad se ha mejorado 

el uso de las técnicas para la lectura de los otolitos, por lo tanto, existe una confiabilidad de estos 

(Morales-Nin, 1992). También, se ha demostrado la existencia de estas marcas en muchas 

especies y se ha establecida su utilidad para determinar la edad (Johnels, 1952; Manooch, 1987; 

Samuel et al., 1987; Weatherley & Gill, 1989). Se ha recopilado numerosos estudios en relación 

sobre la reproducción (Grimes, 1987), los hábitos alimentarios (Parrish, 1987), el crecimiento 

(Manooch, 1987) y las primeras etapas de la vida (Leis, 1987).  
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Los primeros estudios fueron utilizando las escamas para determinar la edad y crecimiento a 

través de los anillos de crecimiento tanto estacionales, anuales como diarios (Creaser, 1926; Fry, 

1943; Carlander, 1950). Después, empezaron a utilizarse los otolitos (Pannella, 1971; Yañez 

Arancibia & Leyton De Yañez, 1977; Chilton & Beamish, 1982; Bori, 1986; Casselman, 1990; 

Sadovy & Severin, 1992; Stevenson & Campana, 1992). También, los otolitos han sido 

utilizados para determinar la edad y crecimiento en peso o longitud en las especies como 

moluscos, crustáceos y peces para comprender la dinámica de las poblaciones y, para el manejo 

y gestión de los recursos pesqueros (Everhart & Youngs, 1981). Del mismo modo, conocer la 

edad de las especies es de gran interés, ya que permitir profundizar en estudios relacionados con 

el crecimiento, la dinámica de poblaciones, la gestión y conservación de las pesquerías 

(Bagenal, 1973; Granado, 2002).  

Se han desarrollado distintas metodologías para determinar la edad, cada una con sus propias 

ventajas y desventajas según la calidad del muestreo (Ricker, 1975). El método utilizado para 

esta investigación es en el enfoque anatómico, que consiste en contar los anillos de crecimiento 

formados en las estructuras esqueléticas de los otolitos (Nielsen & Johnson, 1983; Cailleit et al., 

1986, & Morales-Nin, 1992). Debido a que los métodos anatómicos permiten determinar con 

relativa facilidad la edad y crecimiento (Bagenal & Tesch, 1978; Casselman, 1983; Beamish & 

McFarlane, 1987). Sin embargo, como en el caso de estudios de anillos e incrementos, la 

periodicidad de la formación de las marcas de crecimiento no puede darse como por supuesto, 

sino debe ser determinada para las clases de edad de la población a estudiar (FAO, 1992). 

Las investigaciones han demostrado que existe una isometría entre el crecimiento de los otolitos 

y el tamaño del pez, aunque hay variaciones estacionales que depende del metabolismo, lo que 

permite registrar periodos de estrés fisiológico y crecimiento (Granado, 2002). 

Simultáneamente, se ha relacionado el estudio del crecimiento del cuerpo y el grosor de los 

incrementos de los otolitos, en relación con la tasa de crecimiento, que registra los períodos de 

estrés fisiológico y ambiental; así como las fluctuaciones del crecimiento causadas por la 

disminución del metabolismo ligada a la edad (Gutiérrez & Morales-Nin, 1986). Ralston & 

Miyamoto, 1981, 1983; Ralston, 1985, presentaron un método para determinar la edad en base 

al grosor de los incrementos en los otolitos. También, los estudios con el tamaño del otolito 

resultaron en función de la edad del pez, esto correlacionado estrechamente con la talla; es decir, 
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el grosor de los incrementos reflejará el crecimiento del organismo (Campana & Nielson, 1985; 

Gutiérrez & Morales-Nin, 1986). Además, de determinar la edad, los incrementos se han 

utilizado para estimar el reclutamiento y la mortalidad (Methot, 1981, 1983; Robertson et al., 

1988; Thomas, 1983).  

Reibisch, (1899), descubrió que los otolitos podían utilizarse para determinar la edad y, desde 

entonces, estas piezas cristalinas se han estudiado ampliamente. Su investigación se centró en 

Pleuronectes platessa. 

Nilsson, (1914), examinó escamas y algunos otolitos para determinar la edad de la caballa sueca, 

encontrando concordancia entre el número de anillos de las vértebras, las escamas y los otolitos. 

Tesch, (1928), determinó la edad de las anguilas en Holanda mediante escamas y otolitos, pero 

descubrió que los otolitos eran demasiado gruesos para los especímenes más viejos.  

Taning, (1938), estudió la edad del bacalao de las Feroe al sur de Islandia y proporcionó un 

método para obtener buenas secciones de ellos. 

Blackburn, (1949), determinó que los otolitos no son adecuados para determinar la edad de las 

sardinas australianas Sardinops neopilchardns debido a las marcas anulares poco claras, a los 

numerosos anillos falsos y a la complicada manipulación. 

Jones & Hynes, (1950), utilizaron otolitos de Gasterosteus aeuleatus, Pygosteus pungitius y 

Spinaehia vulgaris en Birket, Inglaterra, para determinar su edad. Sin embargo, descubrieron 

que sólo el 0,36% de los otolitos de G. aculeatus y el 1,53% de los de P. pungitius eran ilegibles 

debido a la opacidad o a la presencia de múltiples anillos. 

Faibridge, (1951), estudió los otolitos y crecimiento de Neoplatycephalus maerodon Ogilby, en 

Nueva Gales del Sur y comparó los otolitos de N. macrodon con fotografías de otolitos de otros 

peces marinos (platija, fletán, bacalao, merluza, sardina del Pacífico). Los resultados fueron 

comparables con los de merluza y bacalao. 

Manooch & Drennon (1987), utilizaron cortes de otolitos para determinar la edad de O. 

chrysurus en las Islas Vírgenes, E.E.U.U y Puerto Rico. Encontrando que durante marzo a abril 

se registraba la formación de anillos anuales y pudieron asignar edades máximas de 17 años, 

informando que la especie tiene un periodo de vida mayor que los reportes anteriores.  
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Manooch (1987), realizó estudios sobre la edad y crecimiento de Lutjánidos, en diversas partes 

del mundo utilizando, escamas, otolitos y urohiales entre otros, que indican que el taxón abarca 

especies con un crecimiento relativamente lento, longevas y con un índice de mortalidad 

relativamente bajo.  Aguilar (1986), estudió la edad y crecimiento de Lutjanus peru, en las costas 

de Michoacan, Guerrero y parte de Oaxaca (más al norte en la región de Manzanillo), donde su 

investigación se fundamentó sobre los aspectos biológicos y pesqueros de tres especies de 

Lutjánidos entre ellos Lutjanus peru. Rocha (1992), utilizó otolitos de Lutjanus peru, en la Bahía 

de la Paz, B. C.S., y logró determinar la edad en base a los anillos hialinos anuales, hasta el 

grupo de edad 14. 

Pannella (1971), demostró que las capas concéntricas observadas a nivel microscópico eran 

formadas diariamente.  

Morales-Nin (1992), señaló que la determinación de edad brinda información básica sobre la 

estructura de edad de la población, edad de primera madurez, frecuencia de puesta, las 

respuestas individuales y poblacionales frente a cambios en el hábitat, entre otros. También, 

identifica que la edad se puede determinar utilizando uno o más métodos, incluido el análisis de 

frecuencia de tamaño, la estimación directa, la extrapolación a toda la población, métodos 

anatómicos y el recuento de las características de crecimiento rítmico formadas en tejidos duros: 

como escamas, otolitos, vértebras, huesos alantoides. En algunos casos, los ritmos diarios son 

un fenómeno común en los organismos marinos debido al paralelismo y a la falta de una 

periodicidad definida para los aumentos. Este proceso es más difícil para determinar el ritmo al 

que se forman los aumentos en cada grupo de edad; sin embargo, es esencial para validar los 

resultados de edad en la población que se investiga. 

Dioses (2013), determinó la edad y estimó el crecimiento del jurel Trachurus murphyi, mediante 

la lectura y medición de anillos anuales de crecimiento en 977 pares de otolitos de especímenes 

entre 3 y 71 cm de longitud total, colectados dentro del dominio marítimo peruano durante el 

año 1978, parte de 1977 y 1979. A partir de las medidas de los anillos anuales y sus respectivas 

tallas retrocalculadas, se estimaron los parámetros de crecimiento en longitud y peso de la 

ecuación de von Bertalanffy: longitud infinita (L∞) =80.  Los resultados estimados fueron que 

el T. murphyi peruano, tendría mayor velocidad de crecimiento que el T. murphyi (sur). 

 



 
 

10 
 

1.2.   MARCO TEÓRICO. 

1.2.1. Pargo Seda. 

El pargo rojo del pacífico Lutjanus peru (Nichols & Murphy, 1922) (Pisces: Lutjanidae), se 

distribuye a lo largo de las regiones tropicales y subtropicales, desde Baja California hasta Norte 

del Perú (Allen, 1985; Robertson & Allen, 2008; Bussing & López, 1994; Robertson & Allen, 

2015; Garcés, 2021). En panamá, se pueden encontrar a una profundidad de 0-80 m, en aguas 

abiertas de fondos rocosos y arenosos (STRI, 2015). Sin embargo, Arellano et al., (2001), 

indican que esta especie habita en las aguas costeras alrededor de fondos rocosos y arrecifes a 

profundidad de 30 a 100 m. Esta especie es un importante mesodepredador, aunque es 

considerado oportunista (Polovina & Ralston, 1987; Santamaría-Miranda et al., 2003; Gallardo-

Cabello et al., 2010). Presenta una reproducción asincrónica y es un reproductor parcial con 

actividad reproductiva durante todo el año (Arellano et al., 2001). Según, Grimes, (1987) los 

patrones de reproducción parecen depender del tamaño de la población y de su distribución. Por 

lo tanto, es una especie gonocórica de crecimiento lento, y alométrico que alcanzan tallas entre 

95 a 99 cm de longitud LT (Rocha-Olivares, 1998; Robertson & Allen, 2015).  

 

1.2.2. Microestructura del otolito. 

El mecanismo auditivo de los peces ha sido investigado, y se da a través de los movimientos de 

los otolitos y la vejiga natatoria que se utiliza como caja de resonancia (Hawkins, 1993; Popper 

& Platt, 1993). El oído interno de los teleósteos está situado en la parte ventral del cerebro, al 

lado de la cabeza, formando un laberinto membranoso de tres canales semicirculares y tres 

cámaras denominadas sácculo (sacculus), utrículu (utriculus) y lagena (lagena) (Popper & Lu, 

2000). Cada una de las cámaras hay unas estructuras duras llamadas otolitos que se conocen 

como lapilli, asterisci y sagittae. Cada especie de teleósteos tienen características diferentes en 

cuanto a su forma y tamaño de sus otolitos (Secor et al., 1992; Assis, 2000).  

Los otolitos son complejos cuerpos policristalinos que actúan como órganos del equilibrio en el 

oído interno (Carlstrom, 1963; Gauldie, 1988). Forman parte del sistema acústico lateral de los 

peces actinopterígios y sarcopterígios (Gauldie, 1988). También, son concreciones formadas por 

la precipitación de sustancias presentes en el líquido linfático, pero no son huesos, porque no 
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presentan osteocitos y osteoclastos y no están formados por fosfato de calcio (Assis 2000; 

Wright et al., 2002; Green et al., 2009). Están formados por carbonato de calcio (97-99%) 

cristalizado en forma de argonita o, raramente, calcita, apatita y pequeñas cantidades de otros 

minerales, insertados en una matriz proteínica orgánica denominada otolina (Degens, 1969; 

Morales-Nin, 1986, 1992; Pannella, 1971, 1974; Campana, 1999; Campana & Thorrold, 2001; 

Moyle & Cech, 2004). Normalmente, el sagitta se deposita por carbonato de calcio, en el lapillus 

se forma en aragonita, mientras que en asteriscus ocurre en forma vaterita. La vaterita se 

encuentra también en numerosos otolitos sagittae anormales o cristalizados (Gauldie et al., 

1997). Cada otolito contiene un epitelio sensorial con muchas células ciliadas mecano-

receptoras presentando una relación entre los movimientos del epitelio y los otolitos, que al 

estimular las células se brinda una información sobre su posición en el ambiente (Popper & Lu, 

2000; Popper et al., 2003; Ladich & Popper, 2004).  

El agregado de calcio es un proceso extracelular que se encuentra regulado hormonalmente e 

influenciado por variaciones en la temperatura (Morales-Nin, 1986). Sin embargo, la tasa de 

acumulación de calcio es más rápida a temperatura menores (Casselman, 1990). Los otolitos 

están situados en los laberintos membranosos en cada lado del neurocráneo, donde una vez al 

año se forman marcas anuales, también conocidas como anillos o anillos anuales, estas marcas 

aparecen durante períodos alternos de crecimiento rápido y lento, que reflejan influencias tanto 

internas como ambientales (Weatherley & Gill, 1987).   

Los resultados de la formación de incrementos de crecimiento diario del otolito constan de una 

unidad continua o incremental y una unidad discontinua (Pannella, 1971; 1974; Dunkelberguer 

et al., 1980). La zona incremental, está formada por microcristales aciculares de aragonito 

rodeados por la matriz orgánica y dispuestos transversalmente a la superficie del otolito. La zona 

discontinua, está compuesta principalmente por capas concéntricas de matriz orgánica (Mugiya 

et al., 1981; Watabe et al., 1982; Morales-Nin, 1986). Los peces teleósteos tienen tres tipos de 

otolitos: sagitta, asteriscus y lapillus, cada uno situado en su respectiva cámara ótica (Campana 

& Nielson, 1985).  Estos tres pares de otolitos están relacionados con funciones de equilibrio y 

audición (Popper & Fray, 1993; Popper & Lu, 2000). Comparando las tres estructuras, la sagitta 

está situada en la parte inferior, tiene mayor tamaño y resistencia, por lo que siempre se utiliza 

para determinar la edad (Granada, 2002; FAO, 1982). Además, los otolitos sagitta tiene un gran 



 
 

12 
 

número de características identificativas por lo que son muy útiles en estudios de edad y 

crecimiento. Las características de los otolitos en relación para determinar la edad son: 1) Crece 

por aposición de materiales sobre su superficie, esta aposición cíclica es función de los ritmos 

internos del metabolismo del calcio (Simkiss, 1974) y de la síntesis aminoacídica. 2) Tiene 

funciones relacionadas con el equilibrio y la audición (López, 1948). 3) El grosor de los 

incrementos y la densidad de los microcristales depende de la fase de crecimiento (Irie, 1960).  

El otolito crece cíclicamente depositando materiales en su superficie, lo que ayuda a regular el 

metabolismo interno del calcio y de la síntesis de aminoácidos (Morales-Nin, 1992). La 

velocidad a la que se depositan los materiales en la superficie de otolito está influenciada tanto 

por condiciones metabólicas como ambientales. Por ello, la temperatura tiene un efecto 

significativo en la amplitud del incremento de crecimiento. Las bandas opacas del otolito 

indican condiciones ambientales favorables para el crecimiento, como temperatura elevada y 

abundancia de alimento, en cambio; los anillos hialinos o traslúcidos menos densos se presentan 

en periodo desfavorables. Además, la anchura de las bandas esta influenciada por el estadio de 

vida y de los factores ambientales (Granado, 2002; King, 2007). También, en periodos de 

crecimiento activo los incrementos son gruesos con unidades discontinuas bien desarrolladas, 

en los períodos de crecimiento lento, los incrementos son más finos y los microcristales más 

compactos y continuos (Irie, 1960). Aunque, la formación diaria de crecimiento depende de los 

ritmos circadianos endocrinos que están sincronizados con el fotoperíodo y otros factores 

externos (Tanaka et al., 1981; Radtke & Dean, 1982; Campana & Nielson, 1985). Campana & 

Neilson (1982, 1985) y Neilson & Green (1982), establecieron que la formación de bandas 

diarias es continua y está principalmente por procesos endocrinológicos de los peces.  

1.2.2.1.   Estudios sobre edad y crecimiento con el uso de otolitos.  

Muños et al., (1993), establecieron la utilización de los otolitos saggita o sagittae, como un 

método valido para determinar la edad de Lutjanus peru. Su análisis de 717 otolitos de peces 

recolectados entre marzo de 1989 y marzo de 1991, determinaron las longitudes totales, el patrón 

(± 1 mm), los pesos totales y eviscerado (± 5), y el sexo. Para validar la lectura de los otolitos 

se consideraron tres criterios: 1) La relación entre el tamaño del otolito y el del pez, 2) La 

periodicidad del marcado y 3) Consistencia en el marcado. Para estudiar la relación existente 

entre el tamaño del otolito y la talla, dividieron el recorrido de tallas de los peces con estratos 
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de 40 mm de longitud total (LT); encontrando resultados que muestran que el crecimiento en 

longitud de los otolitos guarda una estrecha relación con el crecimiento del pez.  

 

Gonzáles (1997), determinó en 451 organismos, la edad de Lutjanus peru, al realizar la lectura 

de los otolitos; utilizando el derecho o en su defecto el izquierdo de cada par; pudiendo asignar 

una edad a un total de 411 organismos. Además, valido un método de lectura que consistió en 

determinar la relación existente entre el crecimiento del pez y el de sus otolitos. Sus resultados 

muestran que los meses de mayo y junio de 1993, se caracterizaron por la escasez de individuos 

de estas especies, en los que sólo se colectaron 20 y 23 individuos respectivamente. La época 

de mayor abundancia fue en los meses de noviembre de 1993 con 62 organismos y febrero de 

1994 con 58 organismos. 

 

1.2.3.   Factores ambientales que pueden afectar el crecimiento. 

En el estudio del crecimiento de los peces, debe considerarse que la temperatura es el principal 

factor de control, que la proporción de alimento es la fuerza impulsora y que el peso del animal 

es el regulador de la tasa de consumo, el costo, la tasa de utilización (Bret, 1979). Existen 

factores directos relacionados con el crecimiento que provocan cambios en el hábitat dentro del 

rango de tolerancia del animal y en respuesta a cambios en el propio animal, muchos de estos 

factores actúan independientemente unos de otros, y algunos influyen en los cambios en el 

tamaño general, mientras que otros influyen en la forma del mismo, como la temperatura, 

alimento (cantidad, calidad, frecuencia, distribución), edad, sexo, madurez gonadal, factores 

genéticos, factores hormonales, densidad de la población y actividad del organismo (Everhart 

& Youngs, 1981).  

1.2.3.1.   Temperatura y Salinidad. 

La temperatura es uno de los factores más relacionados con el crecimiento, y la tasa de 

crecimiento se acelera con el aumento de la temperatura registrado en el sistema de agua (Lagler 

et al., 1990; Moyle & Cech, 2004). La temperatura puede afectar al metabolismo y la ingesta de 

alimentos, provocando cambios estacionales en el crecimiento. Por lo tanto, la temperatura 

óptima puede lograr un crecimiento rápido en la que el apetito es alto y los requisitos de 
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mantenimiento son bajos, pero cuando los requisitos de mantenimiento son altos, el crecimiento 

es mínimo a medida que los peces se vuelven más activos. ( Lagler et al., 1990). Según (Steffens, 

1987), la mayoría de las especies presentan un rápido crecimiento con el aumento de la 

temperatura hasta un cierto punto, después de la temperatura óptima. Generalmente, este 

crecimiento desciende precipitadamente, cuando las altas temperaturas resultan adversas. En los 

estudios del efecto de la salinidad sobre el crecimiento resulta una amplia variedad de especies 

con resultados muy variables (De Silva & Perera, 1976; Alliot et al., 1983; Eisawy & Wassef, 

1984; Dendrinos & Thorpe, 1985; McKay & Gjerde, 1985; McCormick et al., 1989; Wurts & 

Stickney, 1993; Duston, 1994). Estas especies deben mantener una osmolaridad y sus 

concentraciones iónicas en un amplio rango ambiental, ya que, tienden a sufrir una serie de 

modificaciones morfofuncionales en sus órganos osmoreguladores (branquias, intestino y riñón) 

durante la adaptación a diferentes salinidades (Fuentes, 1994).  

Según, Santamaría-Miranda et al., (2003) indica que L. peru puede adaptarse a aumentos de 

temperatura entre 25 y 30 °C, los peces no sufren daño irreversible, pérdida en el equilibrio, 

paro respiratorio o interrupción en la alimentación. Mientras que, (Serrano et al., 2010) 

señalaron que el pargo gris L. griseus prefiere salinidades intermedias entre 9 y 23 psu en 

condiciones de laboratorio y disminuye la actividad en salinidades extremas para compensar los 

mayores costos osmoreguladores. Aunque existe tendencia de un mejor crecimiento a 35 psu de 

salinidad. Sin embargo, no existe muchas referencias sobre el mínimo de salinidad para especies 

estrictamente marinas. Un estudio oceanográfico realizado en el Golfo de Chiriquí por el centro 

de Ciencias del Mar de la Universidad de Panamá, 1980. Obtuvieron resultados que la 

temperatura del agua superficial del Golfo de Chiriquí aumenta bruscamente en la temporada 

seca. Mientras que, la salinidad presenta el mismo patrón en el Golfo de Panamá. Aunque, el 

Golfo de Panamá durante la temporada seca presenta valores mayores que los del Golfo de 

Chiriquí. Los resultados de la comparación de los datos climáticos y oceanográficos del Golfo 

de Panamá y del Golfo de Chiriquí, fueron que el Golfo de Chiriquí puede presentar una 

temperatura entre 24.9 y 30.0°C, y la salinidad de la superficie del mar, puede estar entre 29.4 

y 30.0 0/00 durante el año.  
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1.2.3.2.   Nutrición. 

Para considerar el crecimiento con relación a cualquier factor ambiental, se debe tener en cuenta 

el consumo de alimento (Calderer, 2001). Por ejemplo, si la temperatura aumenta, la cantidad 

de alimento consumido generalmente aumenta al igual que la tasa de digestión. El alimento o 

alimentación interactúa con otros factores como la temperatura y puede afectar el crecimiento 

de los organismos acuáticos, una nutrición adecuada es esencial para su crecimiento y 

supervivencia. (Everhart & Youngs, 1981; Lagler et al., 1990; Moyle & Cech, 2004). Un factor 

importante que influye en el proceso de alimentación es durante las horas del día, mientras que 

la estación del año tiene una fuerte influencia en la temperatura del agua en las regiones 

templadas y frías, así como en los niveles del agua en regiones tropicales, pero también parece 

estar relacionada con la dieta de peces (Lagler et al., 1990). También, la frecuencia de alimento 

es considerada las veces que un organismo se alimenta durante un ciclo diurno que depende de 

su metabolismo (Kuri-Nivón, 1991). 

El estado nutricional, es uno de los factores más determinantes en el crecimiento de los peces o 

crustáceos. Cada especie tiene distintos hábitos alimenticios y requerimientos nutricionales 

específicos (D’Abramo et al., 1997). Por lo tanto, no puede hablarse de un alimento con 

características óptimas para los organismos acuáticos en general (D’Abramo & Robinson, 

1989).  La calidad de los nutrientes juega un papel importante, ya que las células obtienen 

energía de los aminoácidos para crecer. Por otro lado, si una proteína no tiene el perfil de 

aminoácidos apropiado, la porción de la proteína se utiliza como energía en lugar de como 

sustrato de crecimiento (Fuller et al., 1977; Company et al., 1999). La energía proviene de los 

macronutrientes como proteínas, grasas, carbohidratos; sabiendo que los aminoácidos son 

utilizados para la formación de tejidos y hormonas, y lípidos y carbohidratos se utilizan 

principalmente para la producción de energía (Lehninger, 1995; Martínez-Porchas, 2005). 

Cuando los alimentos contienen mucha energía y poca proteína, los organismos satisfacen sus 

necesidades energéticas, pero no tienen suficiente sustrato para formar tejidos y estructuras, 

mientras tanto, cuando la proteína es alta y la energía baja, el organismo no tiene suficiente 

energía para realizar sus funciones básicas y obtiene energía de aminoácidos (lo que no es 

rentable). Por lo que, se requiere una mayor cantidad de ATP para obtener energía a partir de 

estos compuestos (Dokken, 1987; Martínez-Porchas et al., 2009; Lehninger, 1995). Además, los 
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macronutrientes como vitaminas y minerales son esenciales para una dieta, los minerales que 

estén deficientes tendrán un efecto negativo sobre el crecimiento, al igual que una inadecuada 

proporción entre distintas vitaminas y minerales (Watanabe et al., 1997; D’Abramo & Robinson, 

1989).  

Existen estudios sobre la biología trófica de la familia Lutjanidae (Aguilar-Betancourt et al., 

1992; Guevara-Carrió et al., 1994). La cual, es depredadora con hábitos alimentarios diferentes 

(Polovina & Ralston, 1987). La mayoría de los estudios indican que la alimentación de Lutjanus 

peru, son crustáceos y peces (Allen & Robertson, 1994); aunque, consumen una gran variedad 

de organismos bentónicos, entre ellos los crustáceos (Randall, 1967). Principalmente, estas 

especies se alimentan de un especto amplio de presas y que cuando están en el mismo hábitat, 

compiten por los mismos recursos tróficos, presentando niveles de traslape dietético 

relativamente altos entre las distintas especies (Chiappa Carrara et al., 2004).  
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2.1.   MARCO METODOLÓGICO. 

Para esta investigación, el material biológico del pargo seda Lutjanus peru, proviene de las 

capturas realizadas Golfo de Chiriquí por el Océano Pacífico Occidental, dentro de la zona de 

impacto directo e indirecto del Parque Nacional Coiba. Todos los organismos fueron capturados 

por pescadores de la cooperativa del Puerto de Remedios del Golfo de Chiriquí el 21 de 

diciembre del 2022, el 4 de junio del 2023 y el 18 junio del 2023. Una vez realizada la compra 

de los especímenes fueron transportados al Laboratorio marino de Ciencias del Mar y 

Limnología de la Universidad de Panamá, ubicado en isla Naos, en donde se realizaron las 

mediciones de la longitud total (LT) de los especímenes en cms, utilizando un ictiómetro de 

vidrio graduado; además, se realizó la extracción de los otolitos utilizando sed de cuchillos y 

juego de disección y su respectiva medición cms, utilizando una regla graduada.  

2.1.1.   Diseño Experimental. 

Se utilizaron 299 especímenes de pargo seda, provenientes de la zona de impacto directo e 

indirecto del Parque Nacional Coiba dentro del Golfo de Chiriquí. Estos mismos se les realizo 

mediciones de longitud total para cada espécimen con un ictiómetro graduado. También, se 

realizó la extracción y limpieza de 598 otolitos provenientes de los 299 especímenes de Lutjanus 

peru, luego, la talla de los peces se estimó en base al momento de mediciones de longitud total 

de cada muestra (Fig. 1). Con lo que se construyó una base de datos, la primera variable: 

Longitud total (LT) en centímetros.  

 

Figura 1. Medidas longitudinales de los especímenes de Lutjanus peru. 
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2.1.1.1. Colecta de los otolitos de Lutjanus peru. 

Utilizando un cuchillo se realizó una disección del cráneo para separar las branquias de cada 

individuo, y acceder a las cámaras óticas. Después, se realizó una incisión en la zona ventral de 

cámara ótica hasta que se partiera utilizando un cuchillo como palanca para exponer el sáculo y 

extraer los otolitos con unas pinzas finas de disección (Fig. 2). 

 

Figura. 2: A. Corte de las branquias B. Exposición de la cámara ótica C. Corte de la cámara 

ótica D. Ruptura de la cámara E. Otolitos expuestos F. Extracción de los otolitos. 
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2.1.1.2.   Limpieza de los otolitos de Lutjanus peru. 

Luego de la extracción de los otolitos sagitta, se limpiaron con un cepillo de cerdas suaves con 

una solución débil de agua jabonosa y se enjuagaron con agua de la llave, eliminando todos los 

residuos de membranas y tejido accesorio (Chilton & Beamish, 1982) (Fig. 3).  

 

 

Figura 3. Limpieza de los residuos de tejidos en cada par de otolitos. 

 

 

 

2.1.1.3.   Conservación de los otolitos de Lutjanus peru. 

El par de otolitos sagitta se almacenaron y se conservaron en sobres pequeños de papel manila. 

Posteriormente, se obtuvo la segunda variable, realizando la medición del largo de los otolitos 

(Fig. 4). Estas estructuras son conservativas por el material que están formados, ya que no se 

reabsorbe ni se altera. 
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Figura 4. Mediciones de los otolitos de Lutjanus peru. 
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2.1.1.4.   Lectura de los anillos de otolitos de Lutjanus peru.  

Antes de realizar la lectura de cada uno de los dos otolitos de cada espécimen, se le agregaba al 

primero 1 a 2 gotas de aceite vegetal durante 10 minutos, y al segundo otolito se le agregaba 1 

a 5 gotas de aceite vegetal, tostándose este por unos veinte segundos sobre un pedazo de papel 

aluminio de 10 cm aplicando calor con un encendedor, para aumentar el contraste de los anillos 

por efecto del calentamiento (Christensen, 1964), para luego realizar la lectura de los anillos. La 

medición de los anillos de los otolitos empieza con el primordium definido, ya que es el punto 

de partida de la formación del otolito, debido a que el primordium es resultado de la deposición 

de los primeros gránulos de carbonato de calcio (Wright et al., 2002). Sin embargo, el 

primordium no puede visualizarse, pero existe una región central opaca, que es el núcleo, que 

se utilizó como referencia para las lecturas; ya que el mismo es considerado un anillo de 

crecimiento, tal como lo considera Morales-Nin (1992), quien indico que el conjunto de una 

zona opaca y otra translúcida son un anillo. También, se consideró que las zonas traslucidas en 

los otolitos sagitta, representan anillos de crecimiento lento. La observación de los otolitos se 

efectuó en un estereoscopio trinocular, con un iluminador de laboratorio, donde se colocó cada 

otolito en una platina y las muestras se observaron de un fondo color negro (Johnson, 1983) 

(Fig. 4). Para la tercera variable (edad), se realizó el conteo de los incrementos desde el centro 

del núcleo al medio de borde anterior de cada zona hialina. Cada zona, se identificó con un 

número que indica la edad correspondiente en años.  

 

Figura 5. Observación de las muestras del número de anillos en los otolitos. 
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2.1.2.  Descripción operacional de las variables. 

Variable: Longitud Total de especímenes de Lutjanus peru. 

Definición del concepto: es la distancia que se extiende desde su mandíbula hasta donde se 

proyectan ambos lóbulos de la aleta caudal plegada. 

Variable: Edad de especímenes de Lutjanus peru. 

Definición del concepto: es la medida de tiempo transcurrido desde el nacimiento (en días, 

meses o años). 

Variable: Otolito de especímenes de Lutjanus peru (tamaño). 

Definición del concepto: es una estructura dura en los peces que forman parte del oído interno 

o laberinto, y son complejos cuerpos policristalinos que actúan como órganos del equilibrio en 

el oído interno, el cual su tamaño se mide en centímetros.  

 

2.1.3.   Análisis estadístico. 

Para realizar la estadística de los datos de la investigación se realizaron: gráfica de histograma, 

gráfica de barras, gráficas de regresión lineal, grafica de cajas, grafica de bigotes, grafica de 

columna y dendogramas. Por lo que, se utilizó el programa Microsoft Excel 365, versión 2312 

del 2016, en el cual, se realizó: histograma de frecuencia de la longitud total de los especímenes 

con un anillo y edad de un año; histograma de frecuencia de la longitud total de los especímenes 

con dos anillos y edad de dos años; histograma de frecuencia de la longitud total de los 

especímenes con tres anillos y edad de tres años; histograma de frecuencia de la longitud total 

de los especímenes con cuatros anillos y edad de cuatro años; histograma de frecuencia de la 

longitud total de los especímenes con cinco anillos y edad de cinco años, barras de los intervalos 

de longitud de los especímenes versus número de anillo en otolito y, columna del número de 

individuos según el número de anillo. El programa Microsoft Excel 365, versión 2312 del 2016 

y el programa Past Project 4.03, versión 1000 del 2020 se realizó: regresión lineal de la 

correlación de Pearson de edad (años) versus el tamaño del otolito y, la correlación de Pearson 

de la longitud total versus el tamaño del otolito. El programa R Core Team, versión 4.3.1 del 

2023, versión se realizó cajas y bigotes de la longitud total versus tamaño promedio de los 
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otolitos y edad versus el tamaño promedio del otolito, dendogramas para la relación de 

frecuencia por intervalos de longitud versus número de anillo, edad versus el tamaño del otolito 

y longitud total versus el tamaño del otolito.  
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4.1.   RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

4.1.1.   Determinación de los grupos de edad a través de los otolitos. 

Se extrajeron 598 otolitos de un total de 299 especímenes de Lutjanus peru, a los que se le 

realizó la medición de su longitud total y el número de anillos presentes en los mismos. La 

población de estudio estuvo constituida por 5 grupos de edades (1 a 5 años) (Fig. 6). Las 

longitudes totales obtenidas estuvieron en los siguientes: 21.0 a 29.4 cm (Grupo 1+) (Fig. 7, 

tabla 1); 22.0 a 34 cm (Grupo 2+) (Fig. 8, tabla 2); 23.2 a 55.2 cm (Grupo 3+) (Fig. 9, tabla 3); 

36.9 a 71 cm (Grupo 4+) (Fig. 10, tabla 4); 51.1 a 72.1 cm (Grupo 5+) (Fig. 11, tabla 5).  

Morales & González (2009), determinaron en un estudio grupos de edades de la población de 

Haemulon steindachneri, los cuales estuvieron comprendidos en cuatro grupos de edad cuyas 

longitudes de los especímenes estaban entre: 39 a 107 mm (Grupo 1+), entre 65 a 149 mm 

(Grupo 2+), entre 83 a 182 mm (Grupo 3+), y entre 113 a 189 mm (Grupo 4+).  

Figura 6. Imágenes de otolitos de especímenes de Lutjanus peru, con uno, dos, tres, cuatro y, 

cinco anillos con su respectiva longitud en centímetros. 

 

 

 

A 
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Lectura de los otolitos del pez pargo seda, A. Grupo de edad 1: L= 1 cm, B. Grupo de edad 2: L= 1.1 cm, C. Grupo de edad 

3: L= 1 cm, D. Grupo de edad 4: L= 1.2 cm, F. Grupo de edad 5: L= 1.7 cm. 

Tabla 1. Frecuencia de individuos vs longitud total del pez Lutjanus peru, en otolitos con un  

                anillo. 

 

Longitud Total (cm) Edad del pez (años) 

21 1 

22 1 

22.3 1 

22.5 1 

22.6 1 

22.6 1 

22.7 1 

22.8 1 

23.1 1 

23.2 1 

23.2 1 

23.2 1 

23.4 1 

23.5 1 

23.6 1 

23.8 1 

23.8 1 

23.8 1 

23.8 1 

23.9 1 

24 1 

C 

D 

F 
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24 1 

24.1 1 

24.2 1 

24.2 1 

24.4 1 

24.5 1 

24.5 1 

24.5 1 

24.8 1 

24.9 1 

25 1 

25 1 

25.1 1 

25.1 1 

25.4 1 

25.4 1 

25.5 1 

25.5 1 

25.8 1 

25.9 1 

26 1 

26 1 

26 1 

26 1 

26 1 

26 1 

26.1 1 

26.1 1 

26.4 1 

26.4 1 

26.5 1 

26.7 1 

26.7 1 

26.7 1 

26.8 1 

26.8 1 

26.9 1 

27 1 

27 1 

27.1 1 

27.4 1 

27.7 1 

28.2 1 

28.3 1 

29.4 1 

 
Figura 7. Frecuencia de la longitud total de los especímenes de Lutjanus peru, con un anillo y  

                 edad de un año. 
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Tabla 2. Frecuencia de individuos vs longitud total del pez Lutjanus peru, en otolitos con dos  

               anillos.   

 

Longitud Total (cm) Edad del pez (años) 

22 2 

22.2 2 

22.5 2 

22.5 2 

23.2 2 

23.2 2 

23.2 2 

23.4 2 

23.6 2 

23.6 2 

23.7 2 

23.8 2 

23.8 2 

23.9 2 

24 2 

24 2 

24.1 2 

24.2 2 

24.3 2 

24.5 2 

24.6 2 

24.6 2 

24.6 2 

24.8 2 

24.8 2 

24.9 2 

24.9 2 

25 2 

25.2 2 

25.2 2 

25.4 2 

25.5 2 

25.5 2 

25.6 2 

25.6 2 

25.6 2 

25.6 2 

25.9 2 

26 2 

26 2 

26 2 

26 2 

26.1 2 

26.2 2 

26.2 2 

26.3 2 

26.5 2 

26.5 2 

26.5 2 

26.5 2 

26.5 2 

26.6 2 

26.6 2 

26.7 2 

26.8 2 

26.9 2 

26.9 2 

26.9 2 

26.9 2 

26.9 2 

26.9 2 

27 2 

27 2 

27 2 

27.1 2 

27.1 2 

27.1 2 

27.1 2 

27.2 2 

27.2 2 

27.3 2 

27.4 2 

27.5 2 

27.5 2 

27.5 2 
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27.5 2 

27.6 2 

27.6 2 

27.8 2 

27.9 2 

27.9 2 

28 2 

28 2 

28.1 2 

28.2 2 

28.3 2 

28.4 2 

28.5 2 

28.6 2 

28.6 2 

28.6 2 

28.7 2 

28.8 2 

28.8 2 

29 2 

29.1 2 

29.1 2 

29.2 2 

29.2 2 

29.2 2 

29.4 2 

29.4 2 

29.5 2 

29.6 2 

29.7 2 

29.9 2 

30 2 

30 2 

30 2 

30.3 2 

30.4 2 

30.5 2 

30.6 2 

31 2 

31.5 2 

31.5 2 

31.7 2 

32.2 2 

32.3 2 

32.4 2 

32.9 2 

34 2 

 

Figura 8. Frecuencia de la longitud total de los especímenes de Lutjanus peru, con dos anillos  

                 y edad de dos años. 
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Tabla 3. Frecuencia de individuos vs longitud total del pez Lutjanus peru, en otolitos con tres  

               anillos. 

 

Longitud Total (cm) Edad del pez (años) 

23.3 3 

25.5 3 

27.1 3 

27.1 3 

28 3 

29.5 3 

30 3 

30.6 3 

31 3 

32.1 3 

32.5 3 

32.9 3 

33 3 

35.5 3 

35.5 3 

37 3 

37.8 3 

38.5 3 

40.4 3 

46 3 

49.3 3 

49.5 3 

55.2 3 

 
Figura 9. Frecuencia de la longitud total de los especímenes de Lutjanus peru, con tres anillos  

                 y edad de tres años. 
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Tabla 4. Frecuencia de individuos vs longitud total del pez Lutjanus peru, en otolitos con cuatros  

             anillos. 

 

Longitud Total (cm) Edad del pez (años) 

36.9 4 

38.4 4 

38.7 4 

39.4 4 

40.4 4 

40.4 4 

40.9 4 

41.1 4 

41.5 4 

41.7 4 

42.4 4 

42.8 4 

42.9 4 

43 4 

43.5 4 

44.3 4 

44.5 4 

45 4 

45.5 4 

45.7 4 

45.8 4 

46.6 4 

46.7 4 

46.8 4 

47 4 

47.1 4 

47.4 4 

47.5 4 

47.6 4 

47.8 4 

48 4 

48 4 

48 4 

48.5 4 

48.8 4 

48.9 4 

49.1 4 

49.1 4 

49.2 4 

49.3 4 

49.4 4 

49.6 4 

49.8 4 

50 4 

50.1 4 

50.3 4 

50.6 4 

51 4 

51 4 

51 4 

51 4 

51.1 4 

51.4 4 

51.8 4 

51.9 4 

52 4 

52.1 4 

52.1 4 

53 4 

53 4 

53.5 4 

53.5 4 

54 4 

54.2 4 

54.2 4 

54.7 4 

55.2 4 

55.4 4 

55.6 4 

55.9 4 

56 4 

57 4 

57.3 4 

59.3 4 

60.6 4 
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63 4 

64.6 4 

65.1 4 

69.1 4 

71 4 

 

Figura 10. Frecuencia de la longitud total de los especímenes de Lutjanus peru, con cuatros 

                    anillos y edad de cuatros años. 

 

 

 

 
Tabla 5. Frecuencia de individuos vs longitud total del pez Lutjanus peru, en otolitos con cinco 

              anillos. 

 

Longitud Total (cm) Edad del pez (años) 

51.1 5 

54 5 

54 5 

57.1 5 

59.9 5 

62.9 5 

63.6 5 

72.1 5 
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Figura 11. Frecuencia de la longitud total de los especímenes de Lutjanus peru, con cinco 

                      anillos y edad de cinco años. 

 

 

 

4.1.2.   Intervalos de la longitud total de los especímenes de Lutjanus peru, versus el tamaño 

de los otolitos. 

Debido a que el tamaño del otolito en centímetros no presenta una longitud total específica para 

los organismos de la especie Lutjanus peru, se establecieron intervalos de longitud total de los 

especímenes dependiendo del tamaño del otolito. Los intervalos de longitud del tamaño de los 

especímenes, se estableció en doce unidades por intervalo, siendo estos: 21-24 cms, 25-28 cms, 

29-32 cms, 33-36 cms, 37-40 cms, 41-44 cms, 45-48 cms, 49-52 cms, 53-56 cms, 57-60 cms, 

62-65 cms y 69-72 cms. Estos intervalos se establecieron debido a que el tamaño del otolito que 

tenían los especímenes variaba de tamaño según el número de anillo presentes en el mismo.  

 

Goicochea et al (2013), observaron en sus resultados con jureles Trachurus murphyi, tallas entre 

6 y 60 cm de longitud total. El máximo de número de anillos en los otolitos de esta especie fue 

de 7, equivalentes de 1 a 7 años. En el grupo de edad de un año con un anillo, la longitud de los 

especímenes estuvo entre 9.5 y 53.7 cm. La separación de los grupos de edad fue clara, excepto 

los dos últimos grupos. Otros estudios realizados de Dioses (1995, 2013), para la especie 
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Trachurus murphyi durante los años 1977-1979, encontró muestras de los especímenes 

estudiados entre 3 y 71 cm de longitud total y un número de anillo observados de 11.  Mientras 

que, la especie Lutjanus peru presentó entre 21 y 72 cm de longitud de total y un número de 

anillos en los otolitos de 5, equivalentes a cinco años. En el estudio se establecieron intervalos 

de longitud total de 4 cms ubicándose la longitud de los individuos que presentaban: un anillo, 

dos anillos, tres anillos, cuatro anillo y cinco anillos (Tabla 6, Fig. 12, Fig. 13).  

 

Tabla 6. Intervalos de longitud de los especímenes de Lutjanus peru versus número de anillo  

                en otolitos. 

 
 

Intervalos de 

Longitud 

 

Número de anillos en otolito 

 

Total 

(cms) 1 anillo 2 anillo 3 anillo 4 anillo 5 anillo  

21-24 31 27 1 - - 59 

25-28 34 67 4 - - 105 

29-32 1 27 7 - - 35 

33-36 - 1 3 1 - 5 

37-40 - - 4 6 - 10 

41-44 - - - 10 - 10 

45-48 - - 1 19 - 20 

49-52 - - 2 22 1 25 

53-56 - - 1 13 2 16 

57-60 - - - 4 2 6 

62-65 -  - - 3 2 5 

69-72 - - - 2 1 3 

Total 66 122 23 80 8 299 
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Figura 12. Representación de los intervalos de longitud de los especímenes de Lutjanus peru, 

                 versus número de anillo en otolitos. 

 

 

 

Figura 13. Dendograma: relación de frecuencias por intervalos de longitud versus número de  

                  anillo presente en los otolitos de Lutjanus peru.  
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4.1.3.   Relación de la edad con el tamaño del otolito.  

Tabla 7. Correlación de la edad de los especímenes de Lutjanus peru, versus el tamaño del  

                    otolito. 
 

Tamaño promedio 

del otolito (cms) 

Edad del pez 

 (1 años) 

1.1 1 

1.1 1 

1 1 

1.1 1 

1 1 

1.1 1 

1.1 1 

1.1 1 

1 1 

1 1 

1.1 1 

0.9 1 

1 1 

1.1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1.1 1 

1 1 

1.1 1 

1 1 

1 1 

1.1 1 

1.1 1 

1.1 1 

1.1 1 

1 1 

1 1 

1.1 1 

1.1 1 

1.1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1.1 1 

1 1 

1.2 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1.1 1 

1.1 1 

1.1 1 

1.1 1 

1.2 1 

1 1 

1.1 1 

1.1 1 

1 1 

1.1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

0.9 1 

1.1 1 

1 1 

1 1 

1.1 1 

1.1 1 

1.1 1 

1.1 1 

Tamaño promedio 

del otolito (cms) 

Edad del pez 

 (2 años) 

1.1 2 

1.1 2 

1.2 2 

1.1 2 

1.1 2 

1.1 2 

1.1 2 

1.1 2 

1.2 2 

1.2 2 

1.2 2 

1.2 2 

1.2 2 

1.2 2 

1.2 2 

1.1 2 

1.2 2 

1.2 2 

1.1 2 

1.1 2 

1.2 2 

1.1 2 

1.3 2 

1.1 2 

1.2 2 

1.2 2 

1.2 2 

1.1 2 

1.1 2 
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1.2 2 

1.1 2 

1.2 2 

1.1 2 

1.2 2 

1.1 2 

1.1 2 

1.2 2 

1.1 2 

1 2 

1 2 

1.1 2 

1 2 

1.1 2 

1.1 2 

1.2 2 

1.2 2 

1.2 2 

1 2 

1.2 2 

1.1 2 

1.1 2 

1 2 

1.3 2 

1.1 2 

1.2 2 

1.2 2 

1.15 2 

1.2 2 

1.1 2 

1.1 2 

1 2 

1.1 2 

1.1 2 

1 2 

1.1 2 

1.1 2 

1 2 

1.2 2 

1.1 2 

1.1 2 

1 2 

1.2 2 

1.2 2 

1.1 2 

1.2 2 

1.2 2 

1.2 2 

1.1 2 

1.1 2 

1.1 2 

1 2 

1.1 2 

1.1 2 

1.3 2 

1.1 2 

1.2 2 

1 2 

1.2 2 

1.2 2 

1.1 2 

1.1 2 

1 2 

1 2 

1.1 2 

1.1 2 

0.9 2 

1.1 2 

1.1 2 

1.1 2 

1.1 2 

1.2 2 

1.1 2 

1.1 2 

1.1 2 

1.1 2 

1 2 

1.2 2 

1.1 2 

1 2 

1.2 2 

1.2 2 

1.1 2 

1.2 2 

1.1 2 

1 2 

1.1 2 

1.2 2 

1.1 2 

1 2 

1.2 2 

1.1 2 

1.1 2 

Tamaño promedio 

del otolito (cm) 

Edad del pez 

 (3 años) 

1.4 3 

1.5 3 

1.5 3 

1.3 3 

1.2 3 

1.2 3 

1.2 3 

1.3 3 

1.3 3 

1.3 3 

1.3 3 

1.3 3 

1.1 3 

1.3 3 

1.3 3 

1.4 3 

1.2 3 

1.4 3 

1 3 

1.2 3 

1.2 3 

1.4 3 

1.5 3 
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Tamaño promedio 

del otolito (cm) 

Edad del pez 

(años) 

1.6 4 

1.7 4 

1.6 4 

1.6 4 

1.7 4 

1.8 4 

1.7 4 

1.9 4 

1.8 4 

1.7 4 

1.7 4 

1.7 4 

1.8 4 

1.7 4 

1.7 4 

1.7 4 

1.7 4 

1.7 4 

1.7 4 

1.8 4 

1.6 4 

1.8 4 

1.8 4 

1.7 4 

2.1 4 

1.8 4 

1.9 4 

1.7 4 

1.7 4 

1.6 4 

1.7 4 

1.7 4 

1.7 4 

1.5 4 

1.5 4 

1.6 4 

1.9 4 

1.6 4 

1.6 4 

1.6 4 

1.6 4 

1.6 4 

1.6 4 

1.5 4 

1.6 4 

1.7 4 

1.9 4 

1.6 4 

1.6 4 

1.7 4 

1.6 4 

1.5 4 

1.7 4 

1.5 4 

1.7 4 

1.6 4 

1.4 4 

1.5 4 

1.5 4 

1.5 4 

1.5 4 

1.4 4 

1.5 4 

1.7 4 

1.6 4 

1.7 4 

1.2 4 

1.6 4 

1.5 4 

1.4 4 

1.6 4 

1.6 4 

1.6 4 

1.6 4 

1.4 4 

1.6 4 

1.4 4 

1.5 4 

1.6 4 

1.7 4 

Tamaño promedio 

del otolito (cm) 

Edad del pez 

(años) 

1.9 5 

2 5 

1.8 5 

2 5 

1.8 5 

2 5 

1.7 5 

1.7 5 
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Figura 14. Correlación de Pearson de edad (años) versus el tamaño del otolito de Lutjanus  

                      peru. 

 

 

 

Figura 15. Representación de edad (años) versus el tamaño promedio del otolito de Lutjanus 

                    peru. 

 

 

 

 

 

y = 3.8933x - 2.5031
R² = 0.8198

0

1

2

3

4

5

6

0 0.5 1 1.5 2 2.5

E
d

ad
 (

añ
o
s)

Tamaño promedio del otolito (cm)

Edad vs Tamaño del otolito 



 
 

41 
 

Figura 16. Dendograma de edad (años) versus el tamaño del otolito de Lutjanus peru.   
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Al establecer la relación entre la edad de Lutjanus peru y el tamaño del otolito, a través de la 

correlación de Pearson, se obtuvo un coeficiente de determinación de 0.8198, lo que nos muestra 

la existencia de una proporcionalidad directa entre la edad del espécimen con el tamaño del 

otolito en centímetros. Este análisis de correlación de Pearson (P= 0.90576, P<0.001), confirma 

que existe una correlación alta y positiva entre el tamaño del otolito y la edad del espécimen 

(variable x e y).  (Tabla 7, Fig. 14, Fig. 15, y Fig. 16).  

Hare & Cowen (1995); Shafer (2000), habían determinado la variabilidad edad en relación con 

la edad del pez- tamaño del otolito. 

4.1.4.   Relación de la longitud total de los especímenes con el tamaño del otolito.  

Tabla 8. Relación de la longitud total de los especímenes de Lutjanus peru, versus el tamaño  

               del otolito. 
 

Tamaño promedio 

del otolito (cm) 

Longitud Total 

(cm) 

0.9 21 

0.9 23.2 

0.9 26.2 

1 22 

1 22 

1 22.2 

1 22.3 

1 22.5 

1 22.5 

1 22.5 

1 22.6 

1 22.6 

1 22.7 

1 22.8 

1 23.1 

1 23.2 

1 23.2 

1 23.2 

1 23.2 

1 23.3 

1 23.4 

1 23.4 

1 23.5 

1 23.6 

1 23.8 

1 23.8 

1 23.9 

1 24 

1 24 

1 24.1 

1 24.1 

1 24.2 

1 24.2 

1 24.2 

1 24.4 

1 24.5 

1 24.5 

1 24.6 

1 24.6 

1 24.8 

1 24.9 

1 25 

1 25 

1 25.1 

1 25.4 

1 25.5 

1 25.5 

1 25.9 

1 26 

1 26.1 

1 26.4 

1 26.4 

1 26.9 

1.1 23.2 

1.1 23.6 

1.1 23.6 

1.1 23.8 

1.1 23.8 

1.1 23.8 

1.1 23.8 

1.1 23.9 

1.1 24 

1.1 24 

1.1 24.3 

1.1 24.5 

1.1 24.6 

1.1 24.8 

1.1 24.8 

1.1 24.9 

1.1 24.9 

1.1 25 

1.1 25.1 

1.1 25.2 

1.1 25.2 
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1.1 25.4 

1.1 25.5 

1.1 25.5 

1.1 25.5 

1.1 25.6 

1.1 25.6 

1.1 25.6 

1.1 25.6 

1.1 25.8 

1.1 25.9 

1.1 26 

1.1 26 

1.1 26 

1.1 26 

1.1 26 

1.1 26 

1.1 26 

1.1 26 

1.1 26 

1.1 26.1 

1.1 26.1 

1.1 26.2 

1.1 26.3 

1.1 26.5 

1.1 26.5 

1.1 26.5 

1.1 26.5 

1.1 26.5 

1.1 26.6 

1.1 26.7 

1.1 26.7 

1.1 26.7 

1.1 26.7 

1.1 26.8 

1.1 26.8 

1.1 26.8 

1.1 26.9 

1.1 26.9 

1.1 26.9 

1.1 26.9 

1.1 26.9 

1.1 26.9 

1.1 27 

1.1 27 

1.1 27 

1.1 27 

1.1 27 

1.1 27.1 

1.1 27.1 

1.1 27.1 

1.1 27.2 

1.1 27.4 

1.1 27.4 

1.1 27.5 

1.1 27.5 

1.1 27.5 

1.1 27.6 

1.1 27.6 

1.1 27.9 

1.1 28 

1.1 28.2 

1.1 28.2 

1.1 28.3 

1.1 28.5 

1.1 28.8 

1.1 29 

1.1 29.4 

1.1 30.6 

1.1 32.9 

1.1 28.4 

1.2 23.7 

1.2 24.5 

1.2 25.4 

1.2 26.5 

1.2 26.6 

1.2 27.1 

1.2 27.1 

1.2 27.1 

1.2 27.1 

1.2 27.2 

1.2 27.3 

1.2 27.5 

1.2 27.7 

1.2 27.8 

1.2 27.9 

1.2 28 

1.2 28 

1.2 28.1 

1.2 28.3 

1.2 28.6 

1.2 28.6 

1.2 28.6 

1.2 28.7 

1.2 28.8 

1.2 29.1 

1.2 29.1 

1.2 29.2 

1.2 29.2 

1.2 29.2 

1.2 29.4 

1.2 29.4 

1.2 29.5 

1.2 29.5 

1.2 29.6 

1.2 29.7 

1.2 29.9 

1.2 30 

1.2 30 

1.2 30 

1.2 30 

1.2 30.5 

1.2 31 

1.2 31.5 

1.2 31.7 

1.2 32.2 

1.2 32.3 

1.2 32.4 

1.2 34 

1.2 36.9 

1.2 31 

1.3 30.3 

1.3 30.4 

1.3 30.6 
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1.3 31.5 

1.3 32.1 

1.3 32.5 

1.3 32.9 

1.3 33 

1.3 35.5 

1.3 37.8 

1.3 38.5 

1.4 35.5 

1.4 37 

1.4 39.4 

1.4 40.9 

1.4 41.5 

1.4 43 

1.4 46 

1.4 46.7 

1.4 49.3 

1.5 38.4 

1.5 40.4 

1.5 40.4 

1.5 40.4 

1.5 41.1 

1.5 41.7 

1.5 43.5 

1.5 44.3 

1.5 46.8 

1.5 47 

1.5 49.5 

1.5 50.1 

1.5 51 

1.5 54.2 

1.5 55.2 

1.6 38.7 

1.6 42.4 

1.6 42.8 

1.6 42.9 

1.6 44.5 

1.6 45 

1.6 45.5 

1.6 45.7 

1.6 46.6 

1.6 47.1 

1.6 47.4 

1.6 47.5 

1.6 47.6 

1.6 48 

1.6 48.5 

1.6 48.8 

1.6 49.1 

1.6 49.2 

1.6 49.3 

1.6 50 

1.6 51.1 

1.6 53 

1.6 53.5 

1.6 54.7 

1.6 55.6 

1.7 45.8 

1.7 47.8 

1.7 48 

1.7 48 

1.7 48.9 

1.7 49.1 

1.7 49.4 

1.7 49.6 

1.7 49.8 

1.7 50.3 

1.7 50.6 

1.7 51 

1.7 51 

1.7 51.1 

1.7 51.4 

1.7 51.8 

1.7 51.9 

1.7 52 

1.7 52.1 

1.7 52.1 

1.7 53 

1.7 53.5 

1.7 54 

1.7 55.2 

1.7 55.9 

1.7 56 

1.7 63 

1.8 54 

1.8 54 

1.8 54.2 

1.8 55.4 

1.8 57.3 

1.8 59.3 

1.8 62.9 

1.8 64.6 

1.8 69.1 

1.9 51 

1.9 57 

1.9 59.9 

1.9 60.6 

1.9 71 

2 57.1 

2 63.6 

2 72.1 

2.1 65.1 



 
 

Figura 17. Correlación de Pearson de la longitud total versus tamaño del otolito de Lutjanus  

                    peru. 

 

 

 

Figura 18. Representación de longitud total versus tamaño promedio del otolito de Lutjanus  

                   peru. 
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Figura 19. Dendograma de longitud total versus el tamaño del otolito de Lutjanus peru. 
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La correlación de Pearson, realizada para establecer la relación entre la longitud total de los 

especímenes de Lutjanus peru y el tamaño del otolito, estableció un coeficiente de 

determinación alto de 0.9262, lo que nos muestra la existencia de una proporcionalidad directa 

de la longitud total del pez y el tamaño del otolito en centímetros. Este análisis de correlación 

de Pearson (P= 0.96242, P<0.001), lo que indica que existe una correlación alta y positiva entre 

el tamaño del otolito y la longitud total de los especímenes (variable x e). (Fig. 17, Fig. 18, y 

Fig. 19).  

Campana (1990), había determinado mediante cálculos retroactivos del crecimiento utilizando 

el tamaño de los otolitos, que indicaban la relación tamaño del pez-otolito, es lineal a través del 

tiempo. Rocha-Olivares & Gómez-Muñoz (1993), indicaron que el crecimiento en longitud de 

los otolitos tiene una estrecha relación con el crecimiento del pez, la que fue descrita por el 

modelo multiplicativo.  

3.1.5.   Edad del espécimen vs número de anillos del otolito.   

Tabla 9. Edad de los especímenes versus número de anillo del otolito. 

 
Edad Número de especímenes/ número de anillo del otolito 

(años) 1 2 3 4 5 

1 66 - - - - 

2 - 122 - - - 

3 - - 23 - - 

4 
 

- - 80 - 

5 - - - - 8 
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Figura 20. Número de individuos según el número de anillos versus edad. 

 

 
 

Utilizando el número de los anillos presente en los otolitos se determinó la edad de los 

especímenes correspondientes. Cuando la muestra del otolito presentó un anillo, lo que equivalía 

a un año de edad de los especímenes, se encontraron 66 individuos; cuando los especímenes 

presentaron dos anillos, lo que equivalía a dos año de edad, se encontraron 122 individuos, 

cuando los especímenes presentaron tres  anillos, lo que equivalía a tres años de edad, se 

encontraron 23 individuos, cuando los especímenes presentaron cuatros anillos, lo que equivalía 

a cuatros años de edad,  se encontraron 80 individuos y cuando los especímenes presentaron 

cinco anillos, lo que equivalía a cinco años de edad, se encontraron individuos 8 individuos 

(Tabla 9, Fig. 20).  

Ya Delgado et al., (1978), había estimado la abundancia trimestral de Pilchardus walb., 

utilizando la edad del espécimen vs número de anillos del otolito.  

 

 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

1 2 3 4 5

N
ú
m

er
o
 d

e 
in

d
iv

id
u
o
s 

Edad (años)

Número de anillos vs Edad

1 2 3 4 5



 
 

49 
 

3.1.6.   Validación del tamaño del pez versus edad del pez según el modelo de Von Bertalanffy. 

Tabla 10. Validación de mediciones de longitud (modelo de Von Bertalanffy). 

 
 

 

Longitud Total (cm) 

 

  

 

 

 

 

 

Edad del pez (años) 

21 

 

-0.249 20.9 1 

 

22 -0.263 21.9 1 

22.3 -0.268 22.3 1 

22.5 -0.27 22.5 1 

22.6 -0.272 22.6 1 

22.6 -0.272 22.6 1 

22.7 -0.273 22.7 1 

22.8 -0.274 22.8 1 

23.1 -0.279 23.1 1 

23.2 -0.279 23.1 1 

23.2 -0.279 23.1 1 

23.2 -0.279 23.1 1 

23.4 -0.283 23.4 1 

23.5 -0.284 23.5 1 

23.6 -0.286 23.6 1 

23.8 -0.288 23.8 1 

23.8 -0.288 23.8 1 

23.8 -0.288 23.8 1 

23.8 -0.288 23.8 1 

23.9 -0.289 23.8 1 

24 -0.291 23.9 1 

24 -0.291 23.9 1 

24.1 -0.293 24.1 1 

24.2 -0.294 24.2 1 

24.2 -0.294 24.2 1 

24.4 -0.296 24.3 1 

24.5 -0.298 24.5 1 

24.5 -0.298 24.5 1 

24.5 -0.298 24.5 1 

24.8 -0.305 24.9 1 

24.9 -0.304 24.9 1 

25 -0.305 24.9 1 

25 -0.305 24.9 1 

25.1 -0.307 25.1 1 

𝐿max(1 − ⅇ−𝐾(𝑡−𝑡0)) 𝑘 = −
𝑙𝑛 (1 −

𝐿𝑡
𝐿max

)

𝑡−𝑡𝑜
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25.1 -0.307 25.1 1 

25.4 -0.311 25.4 1 

25.4 -0.311 25.4 1 

25.5 -0.313 25.5 1 

25.5 -0.313 25.5 1 

25.8 -0.317 25.8 1 

25.9 -0.318 25.9 1 

26 -0.319 25.9 1 

26 -0.319 25.9 1 

26 -0.319 25.9 1 

26 -0.319 25.9 1 

26 -0.319 25.9 1 

26 -0.319 25.9 1 

26.1 -0.321 26.1 1 

26.1 -0.321 26.1 1 

26.4 -0.326 26.4 1 

26.4 -0.326 26.4 1 

26.5 -0.327 26.5 1 

26.7 -0.329 26.6 1 

26.7 -0.329 26.6 1 

26.7 -0.329 26.6 1 

26.8 -0.331 26.8 1 

26.8 -0.331 26.8 1 

26.9 -0.333 26.9 1 

27 -0.334 26.9 1 

27 -0.334 26.9 1 

27.1 -0.336 27.1 1 

27.4 -0.34 27.4 1 

27.7 -0.345 27.7 1 

28.2 -0.352 28.2 1 

28.3 -0.354 28.3 1 

29.4 -0.37 29.4 1 

22 -0.132 22 2 

22.2 -0.133 22.2 2 

22.5 -0.135 22.5 2 

22.5 -0.135 22.5 2 

23.2 -0.139 23 2 

23.2 -0.139 23.1 2 

23.2 -0.139 23.1 2 

23.4 -0.141 23.4 2 

23.6 -0.143 23.6 2 
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23.6 -0.143 23.6 2 

23.7 -0.143 23.6 2 

23.8 -0.144 23.8 2 

23.8 -0.144 23.8 2 

23.9 -0.145 23.9 2 

24 -0.146 24.1 2 

24 -0.146 24 2 

24.1 -0.146 24.1 2 

24.2 -0.147 24.2 2 

24.3 -0.148 24.3 2 

24.5 -0.149 24.5 2 

24.6 -0.149 24.5 2 

24.6 -0.149 24.5 2 

24.6 -0.149 24.5 2 

24.8 -0.151 24.8 2 

24.8 -0.151 24.8 2 

24.9 -0.152 24.9 2 

24.9 -0.152 24.9 2 

25 -0.153 25 2 

25.2 -0.154 25.2 2 

25.2 -0.154 25.2 2 

25.4 -0.156 25.5 2 

25.5 -0.156 25.5 2 

25.5 -0.156 25.5 2 

25.6 -0.157 25.6 2 

25.6 -0.157 25.6 2 

25.6 -0.157 25.6 2 

25.6 -0.157 25.6 2 

25.9 -0.159 25.9 2 

26 -0.159 25.9 2 

26 -0.159 25.9 2 

26 -0.159 25.9 2 

26 -0.159 25.8 2 

26.1 -0.161 26.2 2 

26.2 -0.161 26.2 2 

26.2 -0.161 26.2 2 

26.3 -0.162 26.3 2 

26.5 -0.164 26.6 2 

26.5 -0.164 26.6 2 

26.5 -0.164 26.6 2 

26.5 -0.164 26.6 2 
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26.5 -0.164 26.6 2 

26.6 -0.166 26.8 2 

26.6 -0.164 26.6 2 

26.7 -0.165 26.7 2 

26.8 0.166 26.8 2 

26.9 -0.166 26.8 2 

26.9 -0.166 26.8 2 

26.9 -0.164 26.6 2 

26.9 -0.166 26.8 2 

26.9 -0.166 26.8 2 

26.9 -0.166 26.8 2 

27 -0.167 26.9 2 

27 -0.167 26.9 2 

27 -0.167 26.9 2 

27.1 -0.168 27.7 2 

27.1 -0.168 27.1 2 

27.1 -0.168 27.1 2 

27.1 -0.168 27.1 2 

27.2 -0.169 27.2 2 

27.2 -0.169 27.2 2 

27.3 -0.169 27.2 2 

27.4 -0.17 27.4 2 

27.5 -0.171 27.5 2 

27.5 -0.171 27.5 2 

27.5 -0.171 27.5 2 

27.5 -0.171 27.5 2 

27.6 -0.172 27.7 2 

27.6 -0.172 27.7 2 

27.8 -0.173 27.8 2 

27.9 -0.174 27.9 2 

27.9 -0.174 27.9 2 

28 -0.175 28 2 

28 -0.175 28 2 

28.1 -0.175 28.1 2 

28.2 -0.176 28.2 2 

28.3 -0.177 28.3 2 

28.4 -0.178 28.5 2 

28.5 -0.178 28.4 2 

28.6 -0.179 28.6 2 

28.6 -0.179 28.6 2 

28.6 -0.179 28.6 2 
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28.7 -0.179 28.6 2 

28.8 -0.181 28.8 2 

28.8 -0.181 28.9 2 

29 -0.182 28.9 2 

29.1 -0.183 29.1 2 

29.1 -0.183 29.1 2 

29.2 -0.184 29.2 2 

29.2 -0.184 29.2 2 

29.2 -0.184 29.2 2 

29.4 -0.185 29.4 2 

29.4 -0.185 29.4 2 

29.5 -0.186 29.5 2 

29.6 -0.187 29.6 2 

29.7 -0.187 29.6 2 

29.9 -0.189 29.9 2 

30 -0.189 29.9 2 

30 -0.189 29.9 2 

30 -0.189 29.9 2 

30.3 -0.192 30.3 2 

30.4 -0.193 30.4 2 

30.5 -0.194 30.6 2 

30.6 -0.194 30.6 2 

31 -0.197 30.1 2 

31.5 -0.201 31.4 2 

31.5 -0.201 32.4 2 

31.7 -0.203 31.7 2 

32.2 -0.207 32.2 2 

32.3 -0.208 32.2 2 

32.4 -0.209 32.5 2 

32.9 -0.213 32.9 2 

34 -0.222 34.1 2 

23.3 -0.094 23.3 3 

25.5 -0.104 25.5 3 

27.1 -0.112 27.1 3 

27.1 -0.112 27.1 3 

28 -0.116 27.8 3 

29.5 -0.124 29.5 3 

30 -0.126 29.9 3 

30.6 -0.129 30.5 3 

31 -0.132 31.1 3 

32.1 -0.137 32 3 
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32.5 -0.139 32.4 3 

32.9 -0.142 32.9 3 

33 -0.142 32.9 3 

35.5 -0.156 35.5 3 

35.5 -0.156 35.5 3 

37 -0.164 36.9 3 

37.8 -0.169 37.8 3 

38.5 -0.173 38.5 3 

40.4 -0.185 40.5 3 

46 -0.221 46 3 

49.3 -0.244 49.3 3 

49.5 -0.245 49.4 
  

3 

55.2 -0.29 
 

55.2 3 

36.9 -0.123 36.9 4 

38.4 -0.129 38.3 4 

38.7 -0.131 38.7 4 

39.4 -0.134 39.4 4 

40.4 -0.138 40.3 4 

40.4 -0.138 40.3 4 

40.9 -0.141 40.9 4 

41.1 -0.142 41.2 4 

41.5 -0.144 41.6 4 

41.7 -0.144 41.6 4 

42.4 -0.148 42.4 4 

42.8 -0.149 42.7 4 

42.9 -0.15 42.9 4 

43 -0.151 43.1 4 

43.5 -0.153 43.5 4 

44.3 -0.157 44.3 4 

44.5 -0.158 44.5 4 

45 -0.16 44.9 4 

45.5 -0.163 45.5 4 

45.7 -0.164 45.7 4 

45.8 -0.164 45.7 4 

46.6 -0.168 46.5 4 

46.7 -0.169 46.7 4 

46.8 -0.169 46.7 4 

47 -0.171 47.1 4 

47.1 -0.171 47.1 4 

47.4 -0.173 47.4 4 

47.5 -0.173 47.4 4 
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47.6 -0.174 47.6 4 

47.8 -0.175 47.8 4 

48 -0.176 48 4 

48 -0.176 48 4 

48 -0.176 48 4 

48.5 -0.179 48.6 4 

48.8 -0.18 48.8 4 

48.9 -0.181 48.9 4 

49.1 -0.182 49.1 4 

49.1 -0.182 49.1 4 

49.2 -0.182 49.1 4 

49.3 -0.183 49.3 4 

49.4 -0.183 49.3 4 

49.6 -0.185 49.7 4 

49.8 -0.186 49.9 4 

50 -0.187 57.7 4 

50.1 -0.187 50 4 

50.3 -0.188 50.2 4 

50.6 -0.19 50.6 4 

51 -0.192 50.9 4 

51 -0.192 50.9 4 

51 -0.192 50.9 4 

51 -0.192 50.9 4 

51.1 -0.193 51.1 4 

51.4 -0.195 51.5 4 

51.8 -0.197 51.8 4 

51.9 -0.197 51.8 4 

52 -0.198 51.9 4 

52.1 -0.199 52.1 4 

52.1 -0.199 52.1 4 

53 -0.204 52.9 4 

53 -0.204 52.9 
  

4 

53.5 -0.207 53.5 4 

53.5 -0.207 53.5 4 

54 -0.21 53.9 4 

54.2 -0.211 54.2 4 

54.2 -0.211 54.2 4 

54.7 -0.214 54.6 4 

55.2 -0.218 55.3 4 

55.4 -0.219 55.4 4 

55.6 -0.22 55.6 4 
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55.9 -0.222 55.9 4 

56 -0.223 56.1 4 

57 -0.229 56.9 4 

57.3 -0.231 57.3 4 

59.3 -0.245 59.3 4 

60.6 -0.254 60.6 4 

63 -0.272 62.9 4 

64.6 -0.285 64.6 4 

65.1 -0.289 65.1 4 

69.1 -0.325 69.1 4 

71 -0.344 71 4 

51.1 -0.154 51 5 

54 -0.168 53.9 5 

54 -0.168 53.9 5 

57.1 -0.184 57.1 5 

59.9 -0.199 59.9 5 

62.9 -0.217 62.9 5 

63.6 -0.221 63.5 5 

72.1 -0.285 72.2 5 

 

Para la validación en esta investigación de la longitud de los especímenes de Lutjanus peru, con 

respecto al número de anillo en otolitos, se utilizó el modelo Von Bertalanffy (𝐿 =

𝐿max(1 − ⅇ−𝐾(𝑡−𝑡0)) (Ricker, 1979), obteniéndose la relación directa talla del pez-edad de 

manera confiable. Esta relación de talla del pez y edad ya había sido establecida por Hunt (1978), 

a través de un modelo matemático simple. Los resultaron obtenidos de la validación de 

mediciones versus la longitud de los especímenes son presentados (Tabla 10). 
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CONCLUSIONES 

 Las mediciones de longitud total de cada espécimen de Lutjanus peru, dependiendo del 

número de anillo en el otolito, estuvieron entre 21 a 75.1 cms. 

 Se obtuvieron tamaños de los otolitos entre 0.9 a 2.1 cms. 

 La lectura del número de anillos presentes en los otolitos permitió, determinar la edad y 

el tamaño. 

 En los especímenes de Lutjanus peru, con otolitos que contenían 1, 2 y 3 anillo, no 

existían diferencias en cuanto al tamaño de los mismos; sin embargo, especímenes que 

tenían otolitos con cuatro y cinco anillos, la diferencia en tamaño de los mismos fue 

marcada.  

 La prueba de correlación indicó que el tamaño del otolito y el número de anillo del otolito 

tiene una correlación directamente proporcional positiva con el tamaño y la edad de los 

especímenes de Lutjanus peru.  

 El modelo Von Bertalanffy, permitió la validación del número de anillo en otolitos con 

el tamaño de los especímenes de Lutjanus peru, de manera confiable. 

 De acuerdo con los resultados la población más afectadas por la pesca, fueron los 

especímenes entre 25-28 cms representado por las edades entre 1 a 3 años. Por lo que, 

nos indica que se debe establecer un control sobre la captura de estos tamaños para 

garantizar que la especie pueda mantener su ciclo biológico inalterado. 

 El análisis de los criterios de validación se desprende que la determinación de la edad de 

L. peru mediante sus otolitos es válida, por lo que, puede utilizarse para estudiar el 

crecimiento de la especie. 
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RECOMENDACIONES 

 Los anillos de peces tropicales pueden ser pocos definidos con patrones de formación de 

anillos falsos y anillos múltiples, por lo que, debe aplicarse el método de quemado del 

otolito, para que muestre el contraste de los anillos verdaderos.  

 En caso de que los especímenes de Lutjanis peru, con otolitos de 1, 2 y 3 anillos, 

representando individuos con 1, 2 o 3 años de edad, presenten similitudes en tamaños, 

recomendamos utilizar otras metodologías para comparar los resultados, que permitan 

confirmar las diferencias de tamaño-edades de los mismos.  

 Realizar investigaciones con otras especies, para establecer correctamente la relación del 

número de anillo en los otolitos, con el tamaño de los individuos según la especie, ya 

que, investigaciones indican que puede existir variabilidad. 

 Realizar estudios para establecer una relación entre la edad y el ciclo reproductivo.  
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ANEXO 

 

Figura 1. Proceso de almacenamiento de los peces. 

 

 

 

Figura 2. Mediciones de la longitud total de los peces. 



 
 

 

Figura 3. Congelación de los peces. 

 

Figura 4. descongelación de los peces. 

 

 



 
 

 

 Figura 5. Disección de los cráneos de cada individuo. 

 

 

 Figura 6. Limpieza del sáculo para acceder a las cámaras óticas de cada individuo. 



 
 

 

Figura 7. Extracción del par de otolitos con pinzas. 

 

 

Figura 8. Eliminación de residuos membranosos y tejidos. 
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