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RESUMEN

Se examinaron un total de 345 ejemplares
de Dactylopterus volitans, los cuales fueron
colectados mensualmente desde marzo de 2002
a marzo de 2003 en los alrededores de la isla
de Cubagua, estado Nueva Esparta. A dichos
organismos se les estimé la edad utilizando los
anillos de crecimiento y el radio total de los otolitos
sagitales (método directo). La poblacién estuvo
conformada por un intervalo de longitud total
gue oscilé entre 71 y 363 mm, con el mas alto
porcentaje para la clase de talla 120 y 200 mm.
Se determinaron los parametros de crecimiento
de la curva en longitud utilizando el modelo de
von Bertalanffy. El recuento de los anillos anuales
en otolitos, permitié establecer cuatro grupos de
edades. El célculo de los incrementos marginales
del crecimiento mensual de los otolitos, presentd
los valores mas altos en junio y octubre 2002 y los
mas bajos diciembre 2002, enero, febrero y marzo
2003. Los parametros de crecimiento en longitud
fueron: Loo = 450 mm, K= 0,26 afio* y to= 0,13,
lo que sugiere que se trata de una especie de
vida larga y crecimiento moderadamente rapido.
Los pardmetros de crecimiento en longitud de D.
volitans indican que aunque presenta un rapido
crecimiento en los primeros afios necesita mucho
tiempo para alcanzar su longitud asintética.

Palabras clave: Cubagua, otolitos, pez volador,
crecimiento.
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ABSTRACT

A total of 345 samples of Dactylopterus volitans,
which were collected monthly from March 2002 to
March 2003 around the Cubagua Island, Nueva
Esparta state were examined. In these organisms
were estimated ages using the growth rings and
the total radius of the sagittal otoliths (direct
method). The population consisted of a range of
total length ranging from 71 to 363 mm, with the
highest percentage for size class 120 and 200
mm. Growth parameters of the curve in length
were determined using von Bertalanffy model.
The counting of annual rings in otoliths, allowed
establishing four age groups. The calculation of
marginal increases in monthly growth of otoliths,
presented the highest values in June and October
and the lowest December 2002, January, February
and March 2003. The length growth parameters
were: Loo= 450 mm, K= 0.26 years® and to =
0.13, suggesting that it is a kind of long life and
moderately rapid growth. The growth parameters
in length D. volitans indicate that although you
have a rapid growth in the first years take long to
reach its asymptotic.
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INTRODUCCION

La especie Dactylopterus volitans se conoce
comunmente como pez volador y se caracteriza
por presentar el cuerpo alargado y ancho
anteriormente cubierto con escamas fuertes
a modo de pequefios escudetes; preopérculo
prolongado posteriormente en una espina larga
y aguda que sobrepasa el origen de las aletas
pélvicas; boca pequefia situada en posicion
inferior, por debajo y por detras del escudete
rostral (Cervigén, 1991). Ademas, posee huesos
cefalicos grandes y superficiales con espinas.

Las aletas pectorales son sumamente largas y
amplias y llegan hasta el origen de la caudal en
los adultos las cuales le permiten ir planeando por
el fondo marino en busca de alimento para huir
de sus posibles depredadores (Crespo y Ponce,
2003). La aleta dorsal tiene las dos primeras
espinas muy juntas entre si y no estan unidas
por membranas. D. volitans es un pez bentdnico
gue habita fondos arenosos o fangosos en
aguas costeras y se alimenta principalmente
de crustaceos benténicos, especialmente
cangrejos, almejas y peces pequefios. Se
distribuye a ambos lados del Atlantico, en las
costas de América, desde Masachussetts hasta
Argentina, en Venezuela se encuentra en casi
todas las costas del pais (Scotty De Scott, 1988).

En Venezuela es escasa la informacion que
se tiene sobre la ecologia y biologia de esta
especie. No obstante, ultimamente ha habido
un incremento progresivo en la explotacién
incidental de D. volitans para su consumo por
parte de los pescadores, debido a la calidad de
su musculatura, por lo que se le ha considerado
como una especie de interés comercial. Las
referencias que se tienen sobre la especie,
corresponden a la isla de Cubagua, en este
sentido, Ruiz et al. (2007) analizaron la estructura
comunitaria, reportando que D. volitans
representa uno de los grupos mas importantes
y abundantes en la zona; por su parte, Lanza
et al. (2012), sefalaron que la poblacion de
este pez, esta representada principalmente
por organismos adultos, con una relacién talla-
peso de tipo lineal con una excelente condicion
fisiologica.

El crecimiento en los peces, se evalia en
funcién al tamafio corporal, particularmente en
las marcas presentes en las estructuras duras
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denominadas otolitos y mediante el recuento de
los anillos, se obtiene el registro de la historia del
crecimiento de un pez (Tavares, 2001; Araya y
Cubillos, 2002). Los otolitos de los teledsteos son
cuerpos policristalinos, cuya funcién es intervenir
en la percepcién del sonido y en el equilibrio. En
la mayoria de los peces el par de sagittas es
el de mayor tamafio y facil acceso, por lo tanto
la mayoria de los trabajos se han realizado con
estas estructuras. De forma general, se han
reportado investigaciones sobre el analisis de los
otolitos en estudios paleontolégicos (Campanay
Neilson, 1985) para conocer de ecologia tréfica
(Mollo, 1981), diferenciacion de stocks (Tuset
et al., 2010), edad y crecimiento (Morales-Nin,
2000; Teixeira, 2008) e incluso estudios de
bioindicadores y construcciones de patrones de
migracién (Volpedo y Fuchs, 2010; Tuset et al.,
2010).

La determinacion de la edad y crecimiento
en los peces es un paso fundamental en el
esclarecimiento de la biologia de las especies y
para la adecuada ordenacién pesquera; ya que
permite obtener otros datos basicos, tales como:
estructura de edad de la poblacién, frecuencias
de desove, edad de la primera madurez,
respuestas individuales y poblacionales frente a
cambios en el habitat y otros. En base a ello, se
crey6 conveniente la realizacién de la presente
investigacion, de manera de incrementar el
conocimiento sobre la biologia de D. volitans,
que hasta ahora ha sido escasa, para que en
un futuro pudiera servir de base para abordar
aspectos relacionados con la pesqueria del
mismo dado a su gran interés comercial. En
este sentido, se estimo la edad y parametros de
crecimiento de la especie, mediante el andlisis
de los otolitos en el periodo de marzo 2002 a
marzo 2003.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron muestreos mensuales para la
captura de D. volitans (Figura 1) durante 1 afo
(marzo 2002-2003), en los alrededores de la isla
de Cubagua, estado Nueva Esparta, Venezuela;
en el area comprendida entre 10°49°30”N y los
64°10°070, utilizando como arte de pesca un
chinchorro playero de 80 m de largo por 5 m de
alto con abertura de malla de ¥ de pulgada. Una
vez obtenidos los ejemplares, fueron etiquetados



Longart et al.

Estimacion de la edad mediante analisis de otolitos en una poblacion...

Figura 1. Ejemplar de Dactylopterus volitans.

y se colocaron en cavas con hielo, para su
posterior traslado al laboratorio, donde fueron
identificados con las claves proporcionadas por
Cervigén (1991).

A cada individuo se le determiné la longitud
total (Lt) con un ictiometro marca Wilco, con
una apreciacion de 1mm; y la masa total,
mediante el uso de una balanza electrénica,
marca Sartorius, con una apreciaciéon de 0,01g
y 1000g de capacidad maxima. Posteriormente,
fueron extraidos los otolitos mediante un corte
a nivel de los huesos de la parte posterior del
parasfenoide y prodticos. Después fueron
lijados hasta que el area nuclear fue expuesta,
luego fueron aclarados en aceite de inmersién
durante 48 horas, seguidamente limpiados,
pulidos y sumergidos en xilol para la lectura
de los anillos anuales de crecimiento mediante
observaciéon al microscopio 6ptico (FAO 1982).
También, se tomo la medida del radio total y
las distancias comprendidas entre el centro del
nacleo al extremo de la regién caudal y anillos
hialinos mediante una escala micrométrica de
10 divisiones usando un objetivo de 10x.

Con el propésito de validar los anillos como
indicadores del crecimiento, fue utilizado el
incremento marginal (IM) de la estructura dura
seleccionada (Gonzalez y Mengual, 1995;
Gonzalez y Eslava, 1999), a través de la
relacién: IM=Rn/Rn-1; donde Rn es la distancia
(mm) desde el borde del dltimo anillo hasta el
borde de la estructura y Rn-1 la distancia (mm)
desde el borde del penultimo anillo hasta el
borde de la estructura. Los datos del IM por
mes fueron analizados mediante estadistica
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descriptiva determinandoseles el promedio (X),
la desviacion estandar (S), minimo y maximo.

Para calcular la longitud del pez a edad pretérita
se estimd primero, la relacién radio total de
la estructura (Y) vs longitud total del pez (X),
mediante la ecuacion de regresion lineal segun
Sokal y Rohlf (1981), luego se apllic() la formula
de Lee (Mengual, 1990). L =R_(L —a)+a;
donde: Li= Longitud total del pez a edad pretérita
o al anillo hialino X, ri = Longitud del radio parcial
o anillo hialino X, Rt= Longitud del radio total
de la estructura, Lt= Longitud total del pez en
el momento de la captura, a= intersecciéon de
la recta con la ordenada. Posteriormente se
elabor6 una clave edad-talla con las longitudes
medias de Li (Sparre y Venema, 1995).

Estimacion de los parametros de crecimiento

Para determinar la relacién longitud-edad se
grafico los valores promedios de las longitudes
totales de las estructuras a distintos grupos
de edad, los cuales se ajustaron a través de
la ecuacion de crecimiento en longitud de von
Bertalanffy (Csirke, 1980). =Loo=[1—e*k<“")
donde: t= edad, Lt= longitud del pez en la edad
t, Loo = longitud asintotica o la longitud maxima
que el pez puede alcanzar, k= coeficiente
instantdneo de crecimiento, to = constante, que
representa la edad que debe tener el pez para
gue su longitud 0 masa sea igual a ceroy e =
base de logaritmos neperianos.

El Lo se calcul6 mediante el método grafico
de Gulland y Holt (Sparreal \éenema 1995):
: onde:

ALO) Lok L(t) AL®=
At
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variacién de la longitud y representa el recorrido
de las tallas desde L(t) la edad t hasta L (t+At)
At = variacion de la edad, K= constante de
crecimiento, Loo = longitud maxima tedrica
que puede alcanzar el pez, L(t)= talla media.
Usando L(t) como variable independiente y

At como variable dependiente, la ecuacion
anterior se transforma en una regresion lineal
AL/ =a+bL(t) . Por lo tanto el parametro Lo

a . .,
se obtuvo de: Lw:—g; K=-b . La estimacion

de los pardmetros k y to se hizo mediante el
método grafico de von Bertalanffy (Sparre y
Venema, 1995).

La ecuacion de crecimiento se puede expresar
también como: -h (Loo-L(t)/Lw)=Kto-K con
la edad t como variable independiente y el
lado izquierdo como variable dependiente, la
ecuacion define una regresion lineal, en que
K representa la pendiente (K=b) y el intercepto

(a= Kto) resultando b =——. Una vez hechas las

estimaciones preliminares, se realizo un ajuste no
lineal de la funcion de von Bertalanffy, utilizando
estos valores como estimaciones iniciales; para
esto se utilizo el programa Statgraphic Centurion
XVI. La curva de crecimiento en masa se obtuvo
segun Csirke (1980) a partir de los valores de
los parametros de crecimiento en longitud de
von Bertalanffy y la relacion longitud—masa.
P =Px [1—e*k(t*‘“)]b; donde: P = masa del
pez a la edad t, poo= masa maxima tedrica
gue puede alcanzar el pez y b = coeficiente de
relacion longitud—masa.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los ejemplares de D. volitans presentaron una
longitud total promedio de 201,73 mm, con una
talla minima (71 mm) para el mes de junio 2002
y una maxima (363 mm) para febrero 2003;
mientras que la masa promedio fue de 114,44 g
oscilando entre 4,87 g en junio 2002 y 580,90 g
en el mes de febrero 2003 (Figuras 2 y 3). Estos
resultados son superiores a los encontrados
por Cervigbn (1991), quien reporté tallas
promedios de 318 mm y masa con promedios
de 333 g para la misma especie. Las diferencias
de masas observadas en una misma especie
pueden estar relacionadas con las condiciones
ambientales y al uso de la energia durante los
procesos reproductivos, ya que los aumentos y
descensos de la biomasa en los organismos han
sido relacionadas con la formacion y pérdida de
gametos; en base a ello, puede suponerse que
en D. volitans los periodos de enflaquecimiento
estan asociados a los desoves y los de engorde
con la madurez.

Los estudios sobre edad y crecimiento de peces
son esenciales en la evaluacion pesquera y en
los modelos de dinamica de poblaciones, tanto
en los tropicos como en cualquier otra zona. La
relacion entre la edad y el crecimiento con la
abundancia, a menudo se usa para determinar
la produccién ictica y, por lo tanto, son factores
importantes en la gestibn o manejo de las
pesquerias (Morales, 1991).

La determinacion de las tasas de crecimiento
hoy en dia es importante, ya que a través de esta
variable se pueden obtener resultados sobre la

0
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Figura 2. Variacién mensual de la longitud total (Lt) en ejemplares de D.
volitans de la isla de Cubagua.
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selectividad o no del arte de pesca empleado
y de la condicién fisiologica de la especie. En
el caso de D. volitans, aun cuando no posee
ningun tipo de regulacion pesquera (Gonzalez et
al., 2006), los datos no reflejan diferencias tan
grandes en tallas de captura.

Los datos generados, se corresponden con
una poblacion estable desde un punto de vista
pesquero, por ello, es necesario tomar en cuenta
que para los modelos de control, explotacion y
manejo de recursos pesqueros es indispensable
el estudio de la edad que es de gran utilidad
para solucionar ciertos problemas de su
biologia, ya que obteniendo informacién sobre
la composicion demografica del stock se puede

300 1
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50 1

comprender mejor su dinamica poblacional, la
cual es importante en la administracién de los
recursos pesqueros.

El recuento de los anillos de crecimiento en
otolitos, permiti6 establecer cuatro grupos de
edades (1%, 2%, 3*, 4%). El radio total del otolito
sagital oscilé entre 0,562 y 1,383 mm, con una
media de 0,900 mm en septiembre 2002 y 1,188
mm en febrero 2003 y una variaciéon por grupo
de edad entre 0,615 mm (1) y 1,210 mm (4); se
observé que la cara externa del étolito, present6
una superficie con pocas concreciones calcareas
lo cual facilité la lectura de los anillos anuales
(Figura 4). Las clases de edades dominantes
fueron las de 2 y 3 afios (Cuadros 1y 2).

a . T T T
Mar- Abr May Jun Jul

2002

T T - T T T

Sep Oct MNov Dic Ene- Feb Mar

2003

Meses

Figura 3. Variacién mensual de la masa en ejemplares de D. volitans de la

isla de Cubagua.

crecimiento. NU:
incremento marginal.

nicleo, 1,2,3 edades. IM:
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Cuadro 1. Resumen estadistico del radio total (Rt) del étolito sagital de D.
volitans de la isla de Cubagua.

Rt (mm) Intervalo
Meses X N Min Max S
Mar-02 1,169 19 1,003 1,376 0,093
Abr 0,720 27 0,608 1,359 0,211
May 0,784 8 0,661 0,892 0,072
Jun 0,953 10 0,900 1,012 0,036
Jul 0,928 10 0,604 1,175 0,225
Ago 0,967 11 0,777 1,080 0,081
Sep 0,901 20 0,562 1,131 0,196
Oct 0,944 18 0,700 1,120 0,123
Nov 1,070 5 0,969 1,162 0,087
Dic 1,107 4 0,973 1,188 0,099
Ene-03 1,042 4 1,015 1,076 0,026
Feb-03 1,188 6 1,054 1,383 0,107
Mar-03 1,021 8 1,188 1,229 0,015

N: tamafio de la muestra; Min: minimo; Max: maximo; X: promedio;

S: desviacion estandar.

Cuadro 2. Radio total promedio del otolito (Rt) registrado para cada grupo de edad de D. volitans

de la isla de Cubagua, Venezuela.

Rango de Lt
Rt (mm) observadas (mm) Lt (mm)
Grupos de Edad X N % S Min. Max. X
1* 0,615 30 20,0 0,024 71,2 127,4 87,02
2+ 0,912 51 34,0 0,079 110,3 205,9 170,71
3t 1,074 41 27,4 0,065 198,7 240,1 227,41
4+ 1,210 28 18,6 0,069 230,2 363,5 281,43

En la Figura 5, se puede observar la variacion
mensual del incremento marginal (IM) del 6tolito
de D. volitans en la cual se puede apreciar que
los mas altos valores se registraron para los
meses de junio y octubre 2002, mientras que en
diciembre 2002, enero, febrero y marzo 2003 se
obtuvieron los valores mas bajos, lo que sugiere
que el anillo hialino se forma en estos meses.
La formacion de estos anillos generalmente esta
asociado con una disminucion en el crecimiento,
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posiblemente relacionado con la escasez de
alimento, cambios bruscos en las condiciones
ambientales y gastos de energia durante la
maduracion de las gonadas (Penha et al., 2004).
Tolentino y Mendoza (2001) destacan que las
variaciones observadas en el IM, pueden ser
consecuencia de la variabilidad intrinseca de
la poblacién; asi como el desove, metabolismo
y cambios de residencia o ambientales como
temperatura, salinidad, luz y alimento.
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El analisis de regresion (Figura 6) entre la
longitud total (Lt) de la especie y el radio total
(Rt) del 6tolito evidencid que existe una relaciéon
lineal y positiva cuya expresion fue LT= 0,0031
+ 0,3734*RT con un elevado coeficiente de
correlacion de 0,93, demostrandose la relacion
positiva entre el tamafio de la estructura y
del pez. Los resultados encontrados en éste
trabajo reflejan que conforme aumenta la talla
de los ejemplares aparecen diferencias en los
parametros alométricos, este hecho pone en
evidencia que muy probablemente existan
cambios en la morfometria y morfologia de los
otolitos segun la ontogenia del organismo. En
este contexto los otolitos son importantes para
identificar la estructura poblacional, ya que en
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ellos se observan registros de todo lo que pasa
en la historia de vida de los peces (Morales,
1991).

El alto coeficiente de correlacion obtenido,
satisface la premisa béasica de isometria que
debe existir entre las tasas de crecimiento del pez
y alguna de sus estructuras duras (Pinto et al.,
2004), lo que indica que el crecimiento alométrico
lineal del otolito, se deba probablemente a
la presencia del fenbmeno de Lee (1920),
que consiste en un andlisis retrospectivo o
retrocdlculo; esta técnica permite extraer dicha
informacion mediante varias medidas tomadas
del organismo para inferir su longitud en una o
varias etapas precedentes. Especificamente,

0 T T T T T

Mar- Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene- Feb Mar

2002

Meses 2003

Figura 5. Variacion mensual del incremento marginal (IM) de D. volitans
de los alrededores de la isla de Cubagua.
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Figura 6. Relacién entre la longitud total (Lt) del pez y el radio
del otolito (RT), de D. volitans de la isla de Cubagua,

Venezuela.
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se usan las dimensiones de las marcas de
crecimiento de la estructura dura, junto a la
longitud del cuerpo al momento de la captura,
para estimar la longitud al tiempo de formacién
de cada una de estas marcas. También se
basa en el supuesto de que “El incremento
de crecimiento del otolito es, en promedio,
una proporcion constante del incremento de
crecimiento del pez” (Francis, 1990).

Las estimaciones de las longitudes a edades
pretéritas (Cuadro 3) presentaron un promedio
de 100,45 mm de Lt para el grupo de edad 1,
160,15 mm, grupo de edad 2; 212,51 mm, grupo
de edad 3 y 258,80 mm, grupo de edad 4.
Aunqgue se establecieron 4 grupos de edades en
este estudio, un solo ejemplar presenté siete (7)
anillos con un Lt de 363 mm.

La relacion longitud-edad se establecio
obteniéndose tallas promedio de 87,07 mm;
170,67 mm; 226, 86 mm y 281,43 mm para los

grupos de edades 1" 2*, 3*y 4, respectivamente;
indicando ademas que a mayor tiempo en edad
menor es la variacion de la talla (Cuadro 4). Por
otra parte, se obtuvo una longitud asintética de
462,7 y un K de 0,24 afio*

El crecimiento relativo instantaneo (K) obtenido
mediante el grafico de von Bertalanffy revela
gue este parametro aumenta a medida que se
incrementa la talla media de D. volitans, siendo
mayor para el cuarto grupo de edad con 0,98;
to de 0,15 y un K de 0,25 afio? (Cuadro 5). El
parametro K se relaciona con la tasa metabdlica
del pez. Comunmente las especies pelagicas
son mas activas que las especies demersales
y poseen valores de K mas alto. Asi, la tasa
metabdlica igualmente tienen relaciébn con
la temperatura: los peces tropicales poseen
valores de K més altos que los peces de agua
fria (Sparre y Venema, 1995).

Cuadro 3. Promedio de las longitudes totales (Lt) para cada grupo de edad en el momento de captura,
calculados a partir de las medias de anillos hialinos de otolitos de D. volitans en la isla de Cubagua.

Grupos de edad N Lt (mm) L2 L3 L4
I 30 87,07 71,09
Il 51 170,71 99,98 142,86
1l 41 227,41 110,18 161,62 199,93
v 28 281,43 120,56 175,97 225,08 258,80
Promedios 150 191,66 100,45 160,15 212,51 258,80

L1, L2, L3y L4= promedios de las longitudes pretéritas estimadas segun la ecuacion de Mengual (1990).

Cuadro 4. Datos para efectuar el Grafico de Gulland y Holt para
obtener la longitud asintética (Loo ), de D. volitans de
la isla de Cubagua.

t L(t) ALt [L(t+AL)+L(0)]/2
1 87,07 83,61 128,87

2 170,67 56,18 198,77

3 226,86 54,58 254,15

4 281,44

t = tiempo en edad; L(t)= talla media; ALt= variacion de la talla.
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El ajuste no lineal de la ecuacién de von
Bertalanffy revelé resultados similares a los
obtenidos mediante el método de Gulland
y Holt, donde los valores de los parametros
poblacionales fueron Loo= 455, 18 mm; K=
0,26 por afio y to= 0,17 afios, sugiriendo que la
especie es de larga vida (Cuadro 6).

Los valores obtenidos de los parametros
poblacionales en este estudio sefialan que D.
volitas es una especie de crecimiento rapido
durante los primeros afios de vida y necesita
muchos afios para alcanzar la longitud asintética
ya que presenta un Loo =450,38 con un K= 0,25
(Cuadro 6), lo que significa también que puede
alcanzar grandes longitudes; esto relacionado
con las condiciones climaticas propias del
nororiente de Venezuela para el desarrollo de
las especies. No existen reportes sobre estos
parametros en especies de la misma familia.

Existen trabajos en otros peces 0seos tropicales
donde se han determinados parametros
poblacionales, tales como los realizados por
Guzman y GoOmez (2000) quienes sefalaron
valoresdeK=0,39afo'yde L~=755paralLutjanus
vivanus de la isla La Blanquilla del nororiente de

Venezuela. Cansio et al. (2006), reportaron en
Micropogonias furnieri en la Ciénaga Grande
de Santa Marta, Caribe Colombiano valores de
Loo que variaron entre 33,3 y 37,4 cm, mientras
gue K fluctio entre 0,35 y 0,47 afo?; con un
indice de desempefio que oscil6 entre 2,67 y
2,73 y en Haemulon steindachneri al suroeste
de la isla de Margarita present6 valores con
el método de los otolitos de L= 231 mm y K=
0,569 afio* (Morales y Gonzélez, 2010), Sabido
et al. (2011), obtuvieron en Pterois volitans del
Caribe Mexicano estimaciones de K= 0,50 y L«
= 337,2 mm para hembras y para machos de
K= 0,34 y L~ = 396,0 mm, concluyendo que los
machos al tener un K menor, pueden alcanzar
longitudes mayores, comparandose con las
hembras que al principio tiene un crecimiento
rapido, pero conforme llega a su edad adulta, su
crecimiento disminuye ya que las hembras utiliza
un 12,6% de su energia total a consecuencia de
la produccion de gametos.

Probablemente estas variaciones entre afos y
localidadesdelatasade crecimiento endiferentes
especies podrian ser atribuidas a diferencias de
temperatura y disponibilidad de alimento, esto si
se considera que el parametro de crecimiento

Cuadro 5. Datos para estimar el crecimiento
relativo instantaneo (K) y edad del
pez para que su longitud o masa sea
igual a cero (to) mediante el grafico
de von Bertalanffy.

-Ln (1-Lt/L o)

t L(t)
1 87,066
2 170,673
3 226,857
4 281,440

0,215
0,477
0,701
0,982

Cuadro 6. Resumen del ajuste no lineal de los parametros poblacionales de D. volitans, de la isla de Cubagua,

Venezuela.
Lo Intérvalo K Intérvalo to Intérvalo
Min Max Min Max Min Max
Datos agrupados 455,18 264,95 645,05 0,26 -0,0006 0,53 0,17 -0,71 1,05
Datos totales 450,38 361,56 538,44 0,25 0,16 0,34 0,13 -0,03 0,29
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K se relaciona con la tasa metabdlica del pez
y esta a su vez con la temperatura (Sparre y
Venema, 1995). En el caso de Venezuela, las
variaciones de temperatura y disponibilidad de
alimento estarian relacionadas con los eventos
de surgencias, alta productividad y produccion
bioloégica de los diferentes ecosistemas de la
plataforma continental del nororiente del pais
(Guzman y Gémez, 2000).

Las especies de vida corta alcanzan L~ en
uno o dos afios y tienen un valor alto de K; no
obstante, existen otras especies que tienen
una curvatura de crecimiento aplanada con un
K bajo y necesitan muchos afios para alcanzar
L~ (Barreto, 1996), este parece ser el caso de
D. volitans por lo que se recomienda realizar
estudios de crecimiento utilizando métodos
indirectos de frecuencia de tallas.

Generalmente, los valores de K son inversos
al L=, pero, es posible encontrar en especies
diferentes pero de un mismo género valores
de K aproximadamente iguales, aunque el
L~ sea numéricamente diferente (Mateus y
Penha, 2007). En este sentido, el coeficiente
de crecimiento (K), de la ecuacion de von
Bertalanffy, guarda cierta proporcionalidad con
la mortalidad natural de la poblacién, es decir, un
pez que alcanza la longitud asintética rapido (K
elevado), es probable que tenga una mortalidad
natural elevada, mientras que un pez que crece
lentamente (K bajo), es posible que tenga una
baja mortalidad natural.

500 4
450
400
350
300
250
200

Longitud (mm)

150
100

50

El recuento de los anillos de crecimiento en D.
volitans muestra que su tasa de incremento
de longitud es acelerada durante sus primeros
afnos de edad y luego se estabiliza, alcanzando
una talla asintética de 450,38 mm, también
se observa que la especie necesitaria mucho
tiempo para alcanzar su longitud méaxima tedrica
(Figura 7).

Por otra parte, existen factores ambientales,
como latemperaturay la abundancia de alimento,
que influyen sobre la curva de crecimiento, es
decir, una especie puede tener sus propios
parametros medios de crecimiento, pero éstos
pueden variar por las caracteristicas del area
donde se desarrolla la poblacién. Al observar la
curva de crecimiento en longitud de D. volitans,
se puede verificar facilmente lo establecido para
las zonas tropicales en la cual la mayoria de
los peces tienen una tasa de crecimiento muy
alta durante el primer afio de vida y alcanzan de
25 a 50% de su longitud maxima. Esto también
se ha evidenciado en otras especies de peces
tropicales como Lutjanus griseus (Claro, 1983)
y en Haemulon scirus (Garcia-Arteaga, 1992),
quienes pudieron verificar el crecimiento rapido
de los ejemplares durante sus primeros afios de
vida como lo es caracteristico de estas zonas
tropicales.

En este estudio, a partir de los valores de los
parametros de crecimiento en longitud y la
relacion longitud—peso (Figura 8), se observa
gue esta especie aumenta la longitud a medida
gue se incrementa la edad (Cuadro 7).

1.2 3 4 5 6

T T

7 8 9 101 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Edad (afios)

Figura 7. Curva de crecimiento en longitud, estimada de acuerdo a
los parametros poblacionales de D. volitans de la isla de

Cubagua.
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1200 7

1000 7

800 1

600

Peso (g)

400
200 7

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 168 17 18 19 20
EDAD (afios)
Figura 8. Curva de crecimiento en peso estimada a partir de los

valores de los parametros poblacionales de D. volitans de la
isla de Cubagua.

Cuadro 7. Estimacion del peso tedrico a partir
de los valores de los parametros
de crecimiento en longitud de von
Bertalanfy y la relacién longitud-edad
de D. volitans de la isla de Cubagua,

Venezuela.
Edad Lt Pt

1 87,468 7,241

2 168,702 51,408

3 231,740 132,573
4 280,658 234,771
5 318,618 342,797
6 348,075 446,300
7 370,934 539,577
8 388,673 620,281
9 402,438 688,159
10 413,120 744,110
11 421,409 789,553
12 427,841 826,061
13 432,833 855,152
14 436,706 878,191
15 439,712 896,350
16 442,044 910,613
17 443,854 921,784
18 445,259 930,516
19 446,349 937,329
20 447,195 942,639
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CONCLUSIONES

La estructura de tallas estuvo constituida
principalmente por organismos que oscilaron
entre 120 y 200 mm de longitud total que
representaron el 65% del total de la poblacion.

El recuento de los anillos anuales permitié
establecer cuatro grupos de edades lo cual
constituye un buen indicador del crecimiento
somatico, indicando que los peces capturados
tendrian entre 1 y 4 afios de edad.

Los parametros de crecimiento en longitud de
D. volitans indican que aunque presenta un
rapido crecimiento en los primeros afos es una
especie de larga vida y necesita mucho tiempo
para alcanzar su longitud asintoética.
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