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RESUMEN

El presente trabajo es un intento para la deter-
minacion de la edad y crecimiento de la sardina
Sardineps sagax sagax (J), del area del Callao,
‘mediante métodos de lecturas y mediciones de las
marcas de los anillos de crecimiento de 243 otolitos.

Los métodos empleados se ajustan a la especie
‘estudiada con facilidad y los resultados se conside-
ran satisfactorios.

En €l calculo de los parametros de crecimien-
to se aplica la ecuacion de Von Bertalanffy, con
cuyas expresiones se calcularon las tallas y pesos
tedricos por edades. ~

Al relacionar la edad con las tallas de captura,
para los afios 1973 y 1974, se determind la predo-
minancia del grupo de edad 4 afios en 1973; poste-
riormente, en 1974 se experimentaron cambios en la
estructura poblacional presentdndose una predomi-
nancia del grupo de edad 2 conjuntamente con el
de 3 afios de edad.
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ABSTRACT

The present work is an attempt fo determine
the age and growth rate of the sardine, Sardinops
sagax sagax (J) from the area off Callao, through
reading methods and direct measurement of the
growth rigns of 243 otoliths.

The methods employed lend themselves with
facility to the especie studied, and the results are
considered satisfactory.

Von Bertalanffy’s equation was used in calculat-
ing the growth parameters, with which the theor-
etical lengths and weights were calculated for each
age group.

. Relatin the age with lengths of captures, for the
years 1973 and 1974, the 4 years old age groups
were found to predominat in 1973; afterwards, in
1974, changes in the population structure were found.
They showed a predominance of the age 2 group
in conjunction with the 3 year-old age groups.
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La edad relacionada al peso deja ver que exis-
te una correspondencia entre ambos, muy similar
en machos y hembras hasta la edad de 3 afios; esto
hace suponer la igualdad de condiciones nutricio-
nales. A partir de esa edad, las hembras incremen-
tan su peso en menor proporcién, lo que debe de-
pender del mayor desgaste en los desoves, muy no-
torio en individuos mayores.

La tasa maxima de crecimiento es alcanzada a
los 4 afios en los machos y a los 3 afios en las hem-
bras, con un promedio de 1.90 y 1.17, respectiva-
mente.

La distribucién por edades guarda relacién con
los grupos de tallas correspondientes a las captu-
ras, a pesar de que la cantidad de observaciones no
cubre el rango de distribucién real por tallas.

1. INTRODUCCION

La sardina peruana, Sardinops sagax sagax (J),
estd considerada entre las especies de importancia
para el consumo humano. Ademés de utilizarsele
en fresco resulta de buena calidad en conserva, aun-
que el mayor porcentaje de capturas sea destinado
a la elaboracién de harina, ya sea por la modalidad
en su pesca o por falta de una infraestructura ade-
cuada para su procesamiento exclusivo para el con-
sumo humano directo.

En los ultimos afios, las capturas han sido no-
tablemente incrementadas por la flota anchovetera.
En 1973 alcanz6 a 132,249 TM de las cuales el 92.5%
se emple6 en harina y sélo el 7.5% para consumo
humano fresco, congelado y enlatado; en 1974 las
capturas fueron del orden de las 72,604 TM, de las
cuales el 50% se emplea para harina y la otra parte
para consumo humano: 49.3% enlatado y 0.7% con-
gelado y fresco. Esto Gltimo nos indica la buena
utilizacién que puede dérsele a la especie, lo cual
se manifestd también en 1975, cuando de una cap-
tura de 34,796 TM (hasta junio), el 70.4% se uti-
liz6 para enlatado y sélo el 25.2% para harina.

La importancia que se le da a la sardina nos
llevé a prestarle mayor atencién a su estudio, y
como una forma de evaluar su stock, se hace ne-
cesaria la determinacién de la edad, de gran uti-
lidad en la dinidmica de poblaciones.

El presente trabajo corresponde a un estudio
preliminar de la edad empleando otolitos, cuyo pro-
posito es que en el futuro sea de utilidad para la
determinacién de las variaciones, en tiempo y es-
pacio, que ayuden a comprender la estructura de
su poblacién, para lo cual serad necesario el em-
pleo de mayor cantidad de observaciones.

Aqui se emplea métodos ya utilizados por otros
autores en otras especies, haciendo evidenciar el cre-

It was found to be a direct relationship between
age and weight, very similar in males and females
up to the age of 3 years. This suggest equality of
nutritional conditions, but from that age on wards,
the females increase their weight in less propor-
tion, which must depend on the greater wasting
during spawning, evident in larger individuals.

The maximum growth rate is reached at 4
years in males and at 3 years in females, with an
annual average of 1.90 and 1.17 respectively.

The age distribution is related to the correspond-
ing length groups in the captures. However, it must
be taken in to account that the observations do not
cover the whole range of real distribution by length.

cimiento mediante comparaciones de las medidas
de las marcas de los anillos de crecimiento y su
correspondencia con el crecimiento de los indivi-
duos.

No dudamos, que los métodos empleados son
de gran importancia; por tanto, se considera como
un Gtil intento, debido a la factibilidad de medir
las marcas, con lo que se quiere dejar constancia
lo posible que resulta la determinacién de la edad
mediante lecturas directas en los otolitos, cuyo
calculos matematicos asi lo demostraron. \

Se expresa especial reconocimiento al personal
del Laboratorio Central del Imstituto del Mar del
Pert, que efectué los muestreos y las colecciones
de otolitos, mediante los cuales fue posible la rea-
lizacién de este trabajo.

2. MATERIAL Y METODOS

El material examinado corresponde a 19 mues-
tras de otolitos colectados en los ‘“‘muestreos bio-
l6gicos” de sardina, desembarcados en e] Puerto
del Callao, durante abril 1973 y mayo 1974. Estas
muestras representan a 121 machos, 101 hembras
y 21 ejemplares sin sexar. (Tabla 1)

Para facilitar las lecturas de las marcas, los
otolitos fueron aclaradoes en xilol, observandose la
naturaleza del borde y la formacién de zonas opa-
cas y hialinas.

Las medidas a cada anillo de crecimiento (r,)
y al margen posterior (R) (Fig. 1) fueron tomadas
con gradilla micrométrica, adaptada al estereos-
copio, posteriormente transformadas a mm de lon-
gitud mediante el factor calculado en F = 0.08.

Los incrementos marginales de los otolitos fue-
ron calculados con la ecuacién:
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TABLA 1. MATERIAL UTILIZADO EN LA DETERMINA-
CION DE LA EDAD DE LA SARDINA
Muestra No de Ejemplares

Serie Ne Fecha Machos Hembras  Total
1 197 11-1v-3 5 4 9
2 198 18-V-73 4 3. 7
3 213 21-VII-73 9 6 15
4 216 14-IX-73 6 9 15
5 a9 %IXT 14 10 2
6 220 24-X-13 6 6 12
7 223 25-X-13 — - 14
8 224 26-X-73 8 10 18
9 226 23-X1-713 13 6 19
10 227 27-X1-73 5 7. 12
11 px]| 11-X0-73 6 8 14
12 232 12-XI1-73 9 1 10
13 37 10-1-74 4 8 12
14 239 14-1-74 3 8 13
15 240 15-1-74 4 4 8
16 244 4-1M-74 12 2 u
17 246 14-IT1-74 9 6 15
18 250 17-v-14 2 3 5
19 251 23-V-714 — — 7

TOTAL  19M. Abril-73 121 101 243

Mayo-74

en donde: R = longitud al borde posterior
r, = medida de marca.

Los otolitos fueron agrupados de acuerdo al ni-
mero de marcas, obteniéndose la longitud de cada
marca para cada grupo de edad, las mismas que
se dan, para cada sexo, como un promedio.

La Jongitud del pez (1..) se relacioné con la
medida del otolito (R), mediante la regresion:

R=8+bL st {2)

la misma que por transposicion de términos se em-
plea para obtener los valores de (L,) para cada
grupo )de edad, reemplazando (R) por cada valor
de (r.).

Obtenidos los valores medios de L., estos fueron
aplicados en la regresion:

L

f1 =L &
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Fig. 1. Estructura de un otolito de Sardinops sagax sagax
(J), hembra de 34 cm con 6 anillos de crecimient.

que sirvio para el célculo de K y L e ; éstos, intro-
ducidos en la ecuacion de Von Bertalanffy:

Lt=Loo (1—e Kt=ta)y (4)

permitieron calcular el valor de t,, y por consi-
guiente, las longitudes tedricas (Lt) para cada
edad; y, con:

Wt =Woo{ 1-b8 EY2 rrrrrreccmmmnsneninissssens (5)

Los pesos teéricos (Wt) por edad, previo desa-
rrollo de la regresional:

1/3 _ 1/3
Wn 1= a +an
la misma que permitio calcular el valor de K y b
de la ecuacion (5).

La clave de Edad-Longitud se confeccion6 te-
niendo en cuenta la ecuaciéon de la composicion
por edades:

Ny = E Pl NI )




98

'MANUEL SAMAME L.

20
- .. | a a A -
£ 5 » & 4 -
£ 8 8 A By NN ma o B
c [+ a a
o A
4: X
~ X x x X X X o Rk x o x x
@ X X X
o x 30X X x W X & x X X X
©
ey
)
S
L 10+ 0
_ou: 0 ) ap 0
6 o} o] U
8 o o o nlIOe= R0 0 & )
o — @ 0
£ ) o o 0 o o
@
o
o
3
=
o
c
3 |
05— |
|
|
|
\
|
|
|
\
|
\
|
O'O l ’ I |
1.4 1.5 1.6

Fig. 2. RelaciGp longitud del otolito (R) con sus respectivas marcas (r)). (43) ejemplares machos con tres anillos de

L.ongitud del otolito (R) en mm.

crecimiento).
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3.1.1 Medida de marcas de los otolitos

Las medidas de cada uno de los anillos de cre--

cimiento fueron convertidas a mm y; luego, se agru-
paron los otolitos de acuerdo al niimero de anillos
medidos, para lo cual se consideré como forma-
cién de un anillo al conjunto-de una zona opaca
‘mas una hialina.

Las marcas medidas de cada anillo (r,) se re-
lacionaron con la longitud (R) de su respectivo oto-
lito.

En la Fig. 2 se muestran otolitos de individuos
machos con 3 anillos ‘de crecimiento. En ella se
puede advertir que las marcas guardan una simili-
tud ‘de formacion, ya que los grupos de anillos de
cada otolito presentan una distancia considerable
de crecimiento, la misma que - disminuye confor-
me se van formando las siguientes marcas. Lo ob-
servado en esta figura (2) hace suponer gue el cre-
cimiento de marca g- marca es similar en todos
los. grupos de otolitos, tal como ocurre en otras
especies, Shin-Ichi, Mio (1969), Misu, H. y S. Hama-
saki (1971), Samamé, M. y K. Okada (1973) y Sa-
mamé, M. (1974).

3‘.‘1.2‘ Variacién- del incremento marginal

Una forma de apreciar el crecimiento de los
otolitos es medianté medidas seriadas mensuales
de los mismos. En ellos se observa la aparicién de
un incremento marginal que se amplia desde su
inicio hasta la formacion del nuevo anillo.

El incremento fue medido, aplicando la ecua-
cién (1), en cada otolito, y los promedios mensua-

les se pueden apreciar en la Fig. 3. En esta figura,

los minimos valores se presentan al final de la pri-
mavera e inicios del verano, especialmente en el
mes de enero donde alcanzé el promedio mas bajo,
deduciendo que la formacién de los anillos debe ini-
ciarse al comzenzo del verano.

Bol Inst. Mar Peru Vol. 3 NC’
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Posteriormente se relacioné la talla y el peso
con la edad para establecer la correspondencia res-
pectiva. o5t
Asimismo, se obtiene la tasa de crecimiento el
en . peso, con la ecuacién: ] -~
W, -w o3t
t 1 -0
h, T e {8)
ty
~ Lo oz24
en donde: Wt = peso a la edad t.
Wt, == peso a la edad 1.
- AR o
3. RESULTADOS |
3.1 Dgterminaci’én de la edad R S S e S S ‘;AE LI S A -

Ano 1973 1974

Fig. 3. Variacién media mensual del incremento marginal
de los otolitos de Sardimops sagax sagax (J), calculado con

R—rﬂ/r"—rn-_ll
3.1.3 Cilculo del crecimiento de los otolites

Las medidas por grupos de edad se dan en la
Tabla 2, como un promedio por grupo de marca
para machos y hembras, respectivamente.

La distancia de marca a marca tiende a dis-
minuir con la edad a partir de la primera forma-
cién cuyo crecimiento es acelerado, registrandose
0.884 mm para los machos y 0.863 mm para las
hembras. El crecimiento de los anillos es muy si-
milar en ambos sexos, con tendencia a incremen-
tarse en las hembras.

En las muestras, los machos presentaron 5 mar-
cas y las hembras 6, lo que puede deberse a la
cantidad de material analizado.

3.1.4 Relacion longitud Pez-Medida del otolito
Como otra forma de observar el crecimiento de

los otolitos. (R), sus longitudes se relacionaron con
las tallas de sus respectivos ejemplares (L,) visua-

- lizandose en la Fig. 4 una relacion directa y po-

sitiva de crecimiento, similar para machos y hem-
bras.

Los calculos se hicieron utilizando la regresion’
(2), obteniéndose los siguientes resultados:

R = 0.14247 4 0.05847L, ...... Total ........ (D
con r = 0.9931

R = 0.18872 4 0.05648L, ...... Machos ..... a
con r = (.9858

R =-0.09570 4 0.06938 L., ...... Hembras (111)

con r = 0.9858
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TABLA 2. CRECIMIENTO DE LOS OTOLITOS DE SARDINA, EXPRESADO COMO MEDIDA DE MARCAS POR
GRUPOS DE EDAD

MACHOS N¢ de LONGITUD DE MARCA (mm)
Grupo de Edad Individuos T, T, Ty r, |
1 1 0.96
II 39 0.86 1.24
m 43 0.89 1.24 1.45
v 35 0.86 '22 1.45 163
\' 3 0.85 1.23 1.4 1.65 1.7
TOTAL 12 121 120 81 38 3
;-.. 0.884 1.233 1.447 1.640 1.770
Incremento/marca (mm) 0.884 0.349 0.214 0.193 0.130
HEMBRAS No r, T, T, T, T, ) 8
1 1 0.88
I 36 0.86 1.22
m 17 0.85 1.22 1.4
v 34 0.86 1.23 1.45 1.62
v 11 0.89 1.27 1.48 1.67 1.79
VI 2 0.84 1.24 1.46 1.65 1.78 1.90
TOTAL 101 101 100 64 47 13 2
- [ p T
Iy 0.863 1.236 1.460 1.647 1.785 1.900
;0313 0.224 0.187 0.138 0.115
Incremento/marca (mm) 0.863

En cuanto a la longitud del ofolito, éste pre-
senta cierto crecimiento mayor en las hembras que
en los machos a partir de la talla 22 cm. Ver Ta-
bla 3.

3.2 Crecimiento

A partir de la relacién lontigud-pez medida del
otolito y haciendo uso de las expresiones (II) y
(III), se obtienen las longitudes (L,) para cada gru-
po de edad, previa substitucibn de (R) por (r.).
Los resultados se aprecian en la Tabla 4. Notese
en esta Tabla que las tallas medias en las hem-
bras son mayores que los machos en L,, L, y L,
mientras que a partir de L, los machos aceleran
su crecimiento. Para ambos sexos, el crecimiento
se hace manifiesto y es progresivo con la edad.

3.2.1 Cilculo de los parimetros de crecimiento
3.2.1.1 Cilculo de la longitud infinita (L)

Tomando las longitudes medias por grupo de

edad se establece la correlacién de L, y L.,
seglin ecuacién (3), cuyas expresiones resultantes
fueron:

. (IV)
LS

L, + ., = 9395 + 0.72194 L, para machos . .
L. +, = 8918 4 0.72464 L., para hembras .

con r = 0.997 y r = 0.998, respectivamente, obte-
niéndose la longitud infinita para cada sexo:

Lo = 33.79 cm para machos y
L o= 32.39 cm para hembras.

3.2.1.2 Cailculos de K y ¢,

Partiendo de los valores b en las expresiones
(IV) y (V), y obteniendo sus respectivos loga-
ritmos:

K = 0.32581 para machos, y
K == 0.32208 para hembras.
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TABLA 3. RELACION LONGITUD DEL PEZ CON LA 3.2.1.3 Calculo del peso infinito (W), b y K

MEDIDA DEL OTOLITO (R) DE SARDINA.

Long. del MACHOS HEMBRAS TOTAL
pez cm. (mm) (mm) (mm)
13 0.923 0.806 0.903
14 0.97 0.876 0.961
15 103 0.845 1.020
16 1.092 1.014 1.078
17 1.149 1.084 1136
18 1.205 1153 1185
19 1.262 1.223 1.253
2 1318 1.292 1312
at 1375 1.361 1.370
2 1.431 1431 1.429
P 1.488 1.500 1487
2 154 1.560 1546
2% 1.601 1.639 1.604
% 1.657 1708 1.663
27 1714 1778 1721
% 1710 1.847 1.760
2 1.827 1916 1.838
30 1.883 1.986 1.897
3 1.940 2.055 1955
32 199 2.12 2.014
83 2.053 2.194 2,072
u 2.109 2.963 2.130
3% 2.166 2333 2.189
36 2.222 2.402 2.247
3 2.278 247 2.306

En cuanto a t, éste fue despejado de la ecua-
cion de Bertalanffy como:

L
‘t°=t+——k1-— LOQ.N“--T-;" ..................... {vh)

Calculado como un promedio para las edades

1, 2 y 3 resultando:

tg = — 0.38886 para machos, y

to = ~— 0.72417 para hembras

Bol. Inst. Mar Peri, Vol. 3, Ne 3
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Los pesos medios por grupos de edad fueron to-

mados como wy* v wy%, Empleando la

ecuacion (6), se obtiene las expresiones siguientes:

W3, =2.0505 F0.7271 W2 ... Machos  (VII)
Wh'd, = 1.9431+0.7302W03 .. Hembras (Vill)

de donde resulta, despejando de estas expresmnes,
los valores de a

a = 7.5137 para maches, y
a == 7.2020 para hembras,

cuyos cubos dan el peso infinito:

Wo = 424.19 gramos para machos, y
Wao = 373.56 gramos para hembras.

Los valores de b, se calcularon con:

a--W"’

R —
o—kt

cuyo promedio para los grupos de edad por sexos
fueron:

b=6.7218 para machos, y
b =5.8619 para hembras.

Posteriormente estos valores (F) son transfor-
mados, para ser utilizados en la ecuacion (5), di-
vidiéndolos entre los valores de a, calculados an-

teriormente:

b = 0.8946 para machos, y
b == 0.8139 para hembras.

Los valores de K resultah de obtener el Log. N de
_l_)_._ de las expresiones (VII) y (VIII):

K = 0.3187 para machos, y
K = 0.3144 para hembras.

3.3. Ciicule de las tallas
Obtenidos los parametros de crecimiento por

sexos, la ecuacién de Bertalanffy (4) queda confor-
mada de la siguiente manera:

Lt = 33.79 ( 1-e—0-32581 (t + 0.38886) machos (X)
Lt = 32.39 ( 1 -e—0.32208 (t + 0.22417) pompras (XI),

con las que se calcula las tallas tedricas. mostra-
das en la Tabla 5.
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TABLA 4. TALLA MEDIA DE LAS SARDINAS, A PARTIR DEL TAMANO DE LOS OTOLITOS, POR SEXOS.

MACHOS Individuos LONGITUD DEL PEZ en cm. .
Grupo de Edad N? de L, L. - L L, L, LG
I 1 13.66
I 39 11.89 18.61
1 43 12.42 18.61 22.33
v 3 11.89 13.26 2.33 25.52
v 3 11.711 18.44 22.15 25.87 28.00
L 12.31 18.48 22.27 95.70 28.00
HEMBRAS Ne L, L, La L, L, L,
1 1 14.06
u 36 13.77 18.96
I 17 13.63 18.96 22.28
v 34 13.77 19.11 22.28 24.73
\' 11 14.21 19.68 2.1 25.45 217.18
VI 2 13.49 19.25 22.42 25.16 21.04 28.76
L 13.82 19.19 22.42 25.11 27.11 28.76
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TABLA 5. CRECIMIENTO DE LA SARDINA, Sardinops sagax sagax (J), CALCULADO CON LA ECUACION DE
: VON BERTALANFFY . -

MACHOS HEMBRAS
EDAD Lt Wt Incremento hw Lt Wi Incremento hw
anual en g. anual en g.

1 12.30 18.16 18.2 , 13.80 24.94 24.9
2 18.27 62.11 4.0 2.42 19.92 67.74 4238 1.72
3 25.59 119.82 57.7 3.18 22.63 119.06 51.3 2.06
4 27.70 178.93 59.1 3.2 25.32 169.60 50.5 - 2.03
5 -27.95 232.35 53.4 2.94 21.26 214.38 4.8 1.80
6 29.58 271.23 4.9 2.47 28.68 251.63 37.3 1.49
7 30.75 313.26 36.0 1.98 29.70 281.40 29.8 1.19
8 31.59 341.33 28.1- 1.55 30.44 304.56 23.2 0.93
9 32.20 362.76 21.4 1.18 30.98 322.26 177 0.72
10 32.65 378.89 16.1 0.89 31.37 335.60 13.3 -0.53
1.90 1.17

El crecimiento presenta una disminucién con-
forme el pez se hace mas viejo. El maximo cre-
cimiento lo alcanza al primer afio de vida con
12.3 'cm y 13.8 ¢cm para machos y hembras, res-
pectivamente; al quinto aio, el incremento es solo
de 2.25 cm y 1.94 cm, decreciendo ain mas hasta
ser de 0.45 ecm y 0.30. cm en el décimo afio teodrico.

En promedio, la-sardina tiene un crecimiento
anual de 3.3 cm en los machos y de 3.1 cm en las
hembras. :

3.4 Calculo de los pesos

Comparativamente a las tallas, los pesos teo-
ricos se presentan en la Tabla 5.  Los pesos fueron
obtenidos sustituyendo las constantes de la ecua-
cion (5), resultando las expresiones:

Wt = 424.19(1-0.8946 ¢~0-3187t)3 _ _ Machos (x11)

Wt = 373.56(1-0.8130 ¢ 0-31444y2. Hembras (X1l1)

Los resultados obtenidos estan relacionados con
las tallas; obsérvese que el crecimiento es progre-
sivo con la edad, cuyos maximos incrementos son
alcanzados por los machos a los 4 afios y por las
hembras a los 3 afios de edad calendario. Notese
en la misma Tabla 5, que los incrementos anuales
en peso. son menores en las hembras, con excep-
citn del primer afio de vida, siendo favorable el
ritmo de crecimiento para los machos.

En general, los machos se incrementan en pe-
so mas rapidamente que las hembras, lo que esta
demostrado por la taza de crecimiento (h,) anual
cuyos promedios para diez afios son 1.90 y 1.17 para
machos y hembras, respectivamente.

Bal. Inst. Mar Pert, Vol. 3, Ne 3
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3.5 Relacion edad-peso

Es interesante anotar la existencia de una co-
rrespondencia en la relacion edad-peso de la sar-
dina, relacion que es muy similar en machos y
hembras, hasta la edad de 3 afios, llegando a te-
ner pesos casi iguales. (Fig. 5), ligeramente supe-
rior en las hembras. Posteriormente experimentan
un cambio, los machos tienen un crecimiento mas
acelerado que las hembras, el mismo que debe de-
pender de la época reproductiva, habiendo un ma-
vor desgaste en las hembras.

4007
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e
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: /
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+ -

4
t 8l

Fig. 5. Relacion edad-peso por sexos de la sardina (Sardi-
nops sagax sagax (J) del drea del Callao

Mejia, J. et al. (1970), consideran a la sardina
como migratoria, al parecer en dos formas: una
reproductiva, alejada de la costa, y otra nutricio-
nal, préxima a la costa. Estas deben presentar va-

2 3 a4 s 6 7 8 9 10
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Fig. 6. Composicién estacional por tallas y secuencia modal de Sardinops sagax sagax (J). (Callao 1973-1974)
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Fig. 7. Distribucién por tallas de sardinas medidas en el Callao durante 1973 y 1974

riaciones que se reflejan en la condicién del pez,
notoria a partir de la edad de 4 afios.

3.6 Relacion de la edad con la talla de captura

Al observar la Fig. 6 se notard una secuencia
modal estacional, demostrando un crecimiento pro-
gresivo en el tiernpo. Estas mismas tallas fueron
reunidas por afios (Fig. 7), dejando ver que exis-
ten grupos predominantes para cada afio; para
1973 hubo una mayor disponibilidad del grupo de
edad 4 y de otros secundarios correspondientes a
los grupos 3 y 2 afios; sin embargo, en 1974 hubo
un cambio notable, la disponibilidad del grupo 2
afios en las pesquerias se incrementan con los del

Bol. Inst. Mar Perd, Vol. 3, Ne 3
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grupo 3 aflos, presentandose como grupo secun-
dario el de 4 afios.

El fuerte incremento del grupo de edad 2 afios
estaria representando un gran reclutamiento has-
ta el invierno de 1973 (Fig. 6), dejandose ver cla-
ramente en el verano de 1974, como consecuencia
de un clima favorable a raiz de una anormalidad
ocednica.

Notese, ademas que el grupo de 4 afios mer-
mo6 de 32% a 22%; y el grupo 2 ahos, sin embargo,
se incrementa de 29% a 40%, en 1974 con respec-
to a 1973. Los peces adultos mayores de 6 afos
tienden a incrementarse en 1974, a raiz de la in-



106

MANUEL SAMAME L.

tensidad de pesca ejercida sobre los grupos de me-
nor edad.

-3.7 Clave edad-longitud
Se confeccioné teniendo en cuenta la ecuacién

(7), aplicada en la cachema por Samamé, M. y
K. Okada (1973); siendo:

NX = 21 P'(X)Nl

en donde:
X = edad
1 = longitud

Nx = numero de individuos a la edad x

PI (x) = probabilidad de edad de los individuos
con longitud L

N1 = numero de indviduos a la longitud L.

En la confecciéon de esta clave debemos tener
en cuenta que el muestreo no abarcé el rango de
distribuciéon total; por tanto, sobre todo las tallas
mayores a 30 cm escapan a las claves para 1973
y 1974 que aparecen en el Apéndice.

‘Se deduce, sin embargo, que la distribucion
por edades guarda relacion con los grupos de ta-
llas, teniendo una correspondencia en la relacion
con la talla de captura.

4. DISCUSION

Existen varios métodos utilizados en la deter-
minacién de la edad; sin embargo, para la sar-
dina Sardinops sagax sagax (J), se creyé conve-
niente emplear el de las mediciones de los ani-
Hos en los otolitos, considerando que las marcas
eran notorias en la mayoria de las estructuras; de
otro lado, se traté de aplicar los métodos utiliza-
dos en la cachema y cabrilla por Samamé, M. y
K. Okada (19@3) y Samamé, M. (1974), respecti-
vamente, los mismos que han dado buenos resul-
tados.

El material corresponde al 7% de las obser-
- vaciones de otolitos, debido a la imposibilidad de
lectura de las marcas por acumulacion excesiva
de sales de calcio, presentdndose las estructuras
muy opacas; a pesar de este impedimento la pro-
porcién de otolitos, legibles es buena, si tenemos en
cuenta que en otras especies como Sardinela eba
fue imposible efectuar las lecturas en los otolitos,
recurriendo a las escamas.

En cuanto al crecimiento de la sardina perua-
na, ésta alcanza una talla maxima de captura de
37 cm, siendo su longitud infinita (L. ) mayor que
en las especies S. melanosticta (Yamanaka, 1960),

la cual presenta Lw‘= 27 a 29 cm y S. neopilchar-
dus (Blackburn, 1960), con La= 26 cm, por
ejemplo.

Mejia, J. (1976) para la misma especie Sardinops
sagax Sagax (J) hace un intento en la determina-
cion de la edad, mediante grupos modales, com-
parando con los obtenidos por lectura en numero
de anillos en los otolitos. Los resultados que é] ob-
tiene son: Lo = 329, K = 0.33,t0 == —1.05, W
= 339; como se podra observar, la longitud infi-
nita y la constante K son muy similares a las ob-
tenidas en el presente trabajo no asi t, y Weo, los
mismos que tienen una notoria diferencia que pue-
de deberse al método utilizado.

Es importante mencionar que la lectura y me-
dida de las marcas de los otolitos han dado bue-
nos resultados en la determinacion de la edad en
muchas otras especies; por tanto, los resultados
aqui obtenidos merecen tomarseles en cuenta ya
que el material corresponde sélo al area del Callao,
mientras que el analisis de Mejia, J., comprende
toda la costa peruana, habiendo la posibilidad de
que el crecimiento puede ser diferente en cada area
y los grupos modales alteren el fenémeno obser-
vado.

5. CONCLUSIONES

1. El método de las lecturas y mediciones di-
rectas de las marcas de los anillos de crecimiento
de los otolitos dio resultados satisfacforios en un
7% de probabilidad.

2. El crecimiento de marca a marca es simi-
lar en todos los grupos de otolitos y tienden a dis-
minuir con la edad, siendo la primera formacion de
0.884¢ mm para machos y 0.863 mm para hembras.

3. El incremento marginal de los otolitos, des-
pués de la formacion del tltimo anillo, debe ini-
ciarse en el mes de enero.

4. La longitud del pez con la medida del oto-
lito guarda relacidn directa cuyas expresiones son:

R = 0.14247 - 0.05847 Ln ... para el total, con

r = (.9931

R = 0.18872 - 0.05648 Ln ... para machos, con
r = 0.9858 y

R = —0.09570 + 0.06938 Ln ... para hembras, con
r = 0.9858

5. Los pardmetros de crecimiento fueron cal
culados en:
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Machos Hembras
Lo = 3379 Lo = 3239
K = 03%8 K = 032208
to = —0.38886 to = —0.72417
Wo = . 42419 Wo = 373.56

6. La ecuacion que rige el crecimiento en lon-
gitud de la sardina, por sexos, es:

Lt =3379(1—e— 0.32581 (t + 0.38886)
para machos y

Lt = 3239 (1—e— 0.32208 (t + 0.72417)
para hembras.

7. La ecuacién que rige el crecmiento en peso
de la sardina, por sexos, es:
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Apéndice TABLA 1.1 MACHOS: DATOS UTILIZADOS EN LA DETERMINACION DE LA EDAD DE LA SARDINA

Nede N?de MEDIDAS DE ANILLOS EN mm Long. Peso del Edad

Afic  Mes Obser. anilles| T Iy r, Ty 9 R total ejemplar afos

1973 - cm. en g.. )
4 2 3 088 128 152 160 23 141 3
4 4 3 088 120 14 152 23 150 3
4 5 3 088 120 14 156 24 145 3
4 6 3 088 128 14 1.52 24 175 3
4 8 3 092 132 14 1.52 25 174 3
5 1 3 088 128 14 1.44 23 133 3
5 12 3 09% 128 14 1.56 23 124 -3
5 13 3 088 124 14 1.60 23 136 3
5 16 4 088 120 14 164 1.76 25 160 4
8 17 2 0.9 128 1.36 21 20 2
8 18 2 088 120 1.32 23 110 2
8 19 3 088 120 140 1.44 23 120 3
8 21 4 0.88 132 148 164 1.68 24 155 4
8 2 3 096 120 140 1.52 24 - 1680 3
8 3 4 088 128 148 1.68 1.76 24 140 4
8 24 4 08 120 14 160 . 1.64 25 170 4
8 27 4 080 116 140 1.60 1.64 26 185 4
8 28 4 084 124 144 156 1.64 26 180 4
9 32 2 096 132 1.44 22 107 2
9 33 2 088 128 1.36 23 134 2
9 37 4 084 124 14 160 1.64 24 155 4
9 39 4 088 128 148 1.64 1.68 25 180 4
9 40 4 088 120 148 1.64 1.72 %5 184 4
9 43 4 088 128 148 1.68 176 26 181 4
9 47 2 096 124 ' 1.28 20. 73 2
' 48 2 088 120 1.32 20 69 2
9 50 2 0.9 120 1.28 21 78 2
9 52 3 08 120 148 1.56 22 110 3
9 54 3 096 120 14 1.52 3 123 3
9 55 2 100 1.28 1.36 23 119 2
9 57 3 092 132 14 1.48 24 138 3
9 58 3 088 128 148 1.54 24 138 3
9 60 4 096 128 14 1.60 1.64 25 140 4
9 61 3 088 124 148 1.56 25 154 3
9 63 4 0.80 120 148 1.64 1.70 26 179 4
9 64 5 088 120 14 164 176 1.80 26 168 5
9 66 4 088 120 14 164 1.68 27 190 4
9 70 4 080 120 14 16 1.66 28 211 3
10 n 3 096 128 148 1.56 23 124 3
10 7 3 080 128 148 1.54 2 128 3
10 el 3 080 128 14 1.58 24 154 3
10 4 4 088 120 148 1.62 { 1.66 24 138 - 4
10 i 4 088 120 14 160 1.68 25 168 4
10 81 4 088 118 14 160 1.68 27 189 4
10 84 2 080 120 1.33 21 93 2
10 87 2 088 1.28 1.36 22 109 2
10 88 3 088 120 14 1.52 23 123 3
10 92 3 088 128 14 1.45 24 132 3
10 93 4 08 112 14 168 1.74 25 174 4
10 9 4 080 120 14 160 1.70 25 160 4
10 95 4 088 124 14 172 1.80 25 174 4
10 98 4 088 128 148 160 1.65 26 172 4
11 115 2 09 124 1.26 20 80 2
1 117 2 096 128 1.32 22 111 2
11 119 2 0.88 1.28 1.36 22 119 2
11 120 3 096 120 140 1.48 23 140 3

TS
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7 Continuacién -Apéndice TABLA 1 1

219

Ne de No de MEDIDAS DE ANILLOS EN mm Long. Peso del Edad
‘Afic  Mes Obser. anillas| 1, r, ry ry r; Iy R total ejemplar afios
1973. . cm. en g.

11 121 3 0.80 120 148 153 23 149 3
1 122 3 092 120 1.48 160 24 170 3
11 123 3 084 120 144 158 24 168 3
1 124 3 0.88 128 1.52 156 24 151 3
1 135 3 1.04 128 148 158 25 186 3
-11 126 . 3 088 128 1.48 1.56 25 200 3
11 128 4 088 124 144 1.64 173 26 219 4
11 132 5 080 120 140 163 174 1.74 28 255 5
1 133 5 088 128 148 168 1.8 1.88 28 241 5
S 136 4 08 120 144 1.64 168 25 165 4
- 137 4 088 120 144 1.60 1L.64 25 165 4
11 . 138 4 096 120 1.4 164 164 25 164 4
1 140 4 080 120 14 1.60 .62 26 188 4
11 - 14 3 088 12 14 152 26 186 3
12 147 1 0.96 112 17 51 1
12 149 2 080 1.20 : 120 17 50 2
12 154 2 0.88 120 1.24 20 85 2
12 155 2 0.80 120 133 20 80 2
12 157 2 0.80 120 140 21 92 2
12 158 2 096 1.20 128 2 97 2
12 160 3 08 120 1.4 147 24 141 3
12 161 3 088 120 1.4 155 24 145 3
12 162 3 08 120 14 1.50 24 134 3
12- 163 3 080 128 1.44 157 2 162 3
12 164 3 096 1.28 1.52 162 25 181 3
12 165 4 088 120 144 1.60 170 26 175 4
12 166 4 080 120 1.44 160 1.66 26 191 4
12 167 4 0.8 128 152 1.68 1 L8 2% 170 4
, 12 169 4 08 120 14 160 L 27 206 4
1974 1 172 2 080 120 130 19 7 2
1 173 2 08 120 129 20 90 2
1 174 2 080 120 138 20 90 2
1 181 2 0.88 120 14 2 131 2
1 186 2 088 1.24 136 20 85 2
1 187 2 080 1.20 131 20 79 2
1 19 2 088 120 137 2 89 2
1 193 3 080 120 1.44 144 22 109 3
1 194 3 088 120 1.44 14 23 118 3
1 199 2 088 120 1.28 21 86 2
1 200 2 0.96 1.28 131 22 100 2
1 201 2 0.88 1.24 131 22 88 2
1 202 2 1.00  1.32 138 23 122 2
3 203 - 2 094 128 1.35 18 7 2
3 24 2 075 124 13¢- 20 87 2
3 206 2 072 124 13 20 85 2
3 207 2 0.88 1.28 138 21 94 2
3 208 2 088 1.28 139 21 100 2
3 -209 2 088 1.22 135 21 105 2
3 210 3 0.88 124 14 150 22 115 3
3 211 3 084 1200 1.44 148 22 118 3
3 213 3 088 128 142 22 134 2
3 212 2 084 128 14 148 23 112 3
3 214 2 088 124 136 23 121 2
3 215 2 088 128 135 24 123 2
3 aar 2 080 124 141 23 130 2
3 218 3 088 128 14 150 23 129 3
3 3 0.88 128 1.46 153 23 125 3

Bol. Inst. Mar‘:Perﬁ,'Vol.r 3, Ne 3
Setiembre, 1977 .
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Continuacién Apéndice TABLA 1.1

N° de Ne de MEDIDAS DE ANILLOS EN mm Long. Peso del Edad
Afic Mes Obser. anillesj r, T, r, r, rs T, R  total ejemplar afios
1974 , cm. en g.
3 220 3 090 120 14~ 1.46 24 164 3
3 221 3 0.88 120 136 1.42 24 146 3
3 222 3 096 128 1.48 1.56 25 174 3
3 225 4 088 120 148 164 1.74 26 21 4
3 226 4 08 116 14 1.66 1.75 27 217 4
3 27 4 080 128 152 164 164 27 232 4
5 234 4 080 1116 14 160 1.71 27 186 4
5 236 4 088 120 144 1.60 1.70 28 216 4

Apéndice TABLA 1.2 HEMBRAS:

DATOS UTILIZADOS EN LA DETERMINACION DE LA EDAD DE LA SARDINA

MEDIDAS DE ANILLOS EN mm

Ne¢ de N¢ de Long. Peso del Edad
Afic Mes Obser. anillos| Ty r, ) o T, Ty Ty R total ejemplar afios
1973 _ cm. en g.

4 1 3 08 128 152 1.64 2 121 3
4 3 3 088 120 1.52 1.64 23 129 3
4 7 4 084 120 144 1.68 1.76 24 163 4
4 9 3 0.88 120 1.52 1.64 25 163 3
5 10 2 092 132 1.40 22 96 2
5 14 4 084 120 14 160 1.64 25 156 4
5 15 4 084 120 148 168 1.80 25 152 4
8 20 3 080 120 140 1.40 23 115 3
8 25 4 088 120 144 168 1.76 25 180 4
8 26 4 084 123 148 1.60 1.68 25 155 4
8 29 4 08 116 140 1.60 1.60 26 165 4
8 30 4 088 116 144 160 1.68 27 195 4
8 31 5 088 128 148 168 180 1.92 27 220 5
9 34 3 08 120 14 ‘ 1.52 23 131 3
9 35 3 088 120 140 1.40 23 117 3
9 36 4 684 124 14 160 1.68 24 149 4
9 38 4 088 128 14 1.60 1.60 24 144 4
9 41 4 084 128 14 160 1.60 25 185 4
9 43 4 084 136 152 1.68 1.68 26 181 4
9 44 4 080 128 152 1.68 1.76 27 209 4
9 45 5 0.88 128 152 168 176 1.80 28 249 5
9 46 6 088 128 14 164 176 1.881 1.92 28 249 6
9 49 2 0838 128 1.36 21 84 2
9 51 2 088 128 1.40 21 80 2
9 53 3 088 128 144 1.48 23 104 3
9 56 3 092 128 148 1.48 24 138 3
9 59 4 0.88 120 144 1.68 1.70 25 161 4
9 62 5 088 128 148 1.68 1.80 1.92 26 160 5
9 65 5 088 120 144 168 1.80 1.84 27 179 5
9 67 4 08 120 144 1.60 1.65 27 183 4
9 68 4 08 128 14 1.60 1.69 28 201 4
9 69 5 088 120 144 168 184 1.89 28 200 5
10 (5] 4 096 128 148 168 1.7 25 191 4
10 76 4 088 120 148 1.68 1.76 25 194 4
10 78 4 08 128 148 1.60 1.64 26 203 4
10 79 4 080 120 144 1.60 1.66 26 174 4
10 80 4 088 120 144 160 1.64 26 202 4
10 82 5 088 128 148 168 184 1.92 27 210 5

i
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Continuacién Apéndice TABLA 1.2

N¢ de N de MEDIDAS DE ANILLOS EN mm Long. Peso del Edad
Afioc Mes Obser. anillos] 1, r, ry r, Ty I, R total ejemplar afios
1973 cm. en g.
10 83 2 0.8 1.20 1.34 20 75 2
10 85 2 0.88 1.28 1.39 22 105 2
10 86 2 09 128 1.39 22 97 2
10 89 3 08 112 136 1.42 23 113 3
10 90 2 088 1.28 , 1.36 23 133 2
10 91 3 080 116 1.38 1.50 24 141 3
10 9% 4 088 112 140 154 1.54 26 194 4
10 97 4 09 128 14 1.60 1.66 26 205 4
10 99 5 088 128 148 164 1.76 1.80 27 21 5
10 100 4 088 120 14 164 1.68 27 204 4
11 116 2 096 1.28 1.31 21 98 2
11 118 2 088 1.28 1.36 22 120 2
11 127 4 09 120 14 1.68 1.72 25 194 4
11 129 6 080 120 148 165 197 1.92] 2.00 27 227 6
11 130 5 0.88 128 152 168 1.80 1.84 27 234 5
11 131 5 0.88 120 144 162 176 1.84 28 254 5
11 134 3 080 128 14 1.44 23 123 3
1 135 3 0.80 120 144 1.48 23 122 3
11 139 3 088 120 148 1.50 26 196 3
1 142 4 088 120 14 1.60 1.68 27 188 4
11 143 4 088 120 14 1.60 1.60 27 182 4
1n 14 4 08 120 144 160 1.60 27 196 4
1 145 5 092 128 14 164 176 1.80 28 206 5
12 146 1 0.88 1.00 16 43 1
12 148 2 0.88 1.16 1.22 17 51 2
12 150 2 0.80 120 1.26 18 61 2
12 151 2 0.80 1.16 1.18 19 82 2
12 152 2 0.80 1.16 1.24 19 70 2
12 153 2 088 1.20 1.36 19 i 2
12 156 2 0.88 1.20 1.26 20 87 2
12 159 2 088 1.20 136 21 85 2
12 168 4 088 128 148 1.62 1.62 27 216 4
1974 1 170 2 088 1.20 1.20 19 69 2
1 171 2 0.88 120 1.34 19 74 2
1 175 2 0.88 128 1.42 20 93 2
1 176 2 080 1.28 1.4 21 116 2
1 177 2 0.88 128 1.38 21 113 2
1 178 2 0.80 120 1.28 21 105 2
1 179 2 0.80 120 1.40 22 123 2
1 180 3 088 128 1.46 1.46 22 17 3
1 182 2 0.88 1.22 1.22 19 68 2
1 183 2 0.88 120 1.24 19 74 2
1 184 2 0.88 120 1.28 19 63 2
1 185 2 080 120 1.23 20 71 2
1 188 2 0.88 1.2 1.31 21 99 2
1 189 2 080 1.12 1.22 21 95 2
1 191 2 080 120 1.28 22 108 2
1 192 3 080 120 144 1.44 22 103 3
1 195 2 0.80 120 1.20 19 (5] 2
1 196 2 080 112 1.17 20 70 2
1 197 2 088 1.28 1.30 20 (6] 2
1 198 2 0.88 1.20 1.35 21 9 2
3 205 2 084 122 1.32 20 76 2
3 216 2 0.80 1.28 1.42 24 127 2
3 223 4 092 124 149 164 1.64 26 199 4
3 224 3 080 120 14 1.52 26 198 3
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Continuacién Apéndice TABLA 1.2

Ne de Node MEDIDA DE ANILLOS EN mm i Long Peso del Edad
Ao Mes Obser. anillosj r, r, Ty T, Iy r, | R . total ejemplar afios -iA
1974 b em. . eng. oo
3 228 4 |08 128 144 160 JLro 8 s 4
3 229 -4 088 124 148 1657 p166° 28 . 263 .4
3 20 4108 12 148 158 158 .28 - B 4
3 B 5 109 136 152 -168 181 18 W0 MWW 5
5 23 3 Joss 12 14 J15 % 19 .3
5 25 4 088 128 148 160 13 28 B4
5 237 4 080 116 14 162 L 29 240 4

Apéndice - TABLA 1.3 SEXUALMENTE INDETERMINADOS.—DATOS UTILIZADOS EN 1A nmmmmcmm DE s
, EDAD DE LA SARDINA. - , ,

- Nede N¢de MEDIDA DE  ANILLOS EN mm - Long Peso del Edad
Afic Mes Obser. anillos] r, r, r, T, ‘r; “rg }R- “total eJemplar aﬁos
0o 101 1 |09 : 5 53 1
10 102 1 0% L2 17 50 . 1
10 103 1 09 104 174 1
10 104 2 o8 120 121 - 18 . 54. . 2
10 105 2 092 120 122 . 1. 6 2
10 108 2 [09 12 121 18 . 56 .3
10 107 2 Joss 116 120 18 - 58 2
10 108 2 1088 12 1.21 18 . 49 9
10 109 2 jo088 12 120 18 59 32
10 110 2 jos 12 jrs 19 &1 2
10 1 2 1104 128 o 1.28 19 o R
10 112 2 los 112 11719 61 2
10 113 2 109 120 - 126 ' 205 7 2
10 114 2 ]0% 120 o 1.21 20 7% 9.
94 5 232 4 J080 120 148 160 160 2% 181 4
5 28 3 Joss 128 148 o 152 % = .3
5 B9 3 o092 128 148 | 160 - % T~ 3 -
5 240 3 {082 128 152 162 2 —_ 3
5 24 5 109 136 15 172 184 18 . 28 5
5 242 4 0% 136 160 176 182 28 — 4
5 23 3 J08 128 148 154 21 3
5 244 3 08 12 148 163 - 21 — 3

.
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