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Abstract: Age and growth of the grunt, Haemulon steindachneri (Perciformis: Haemulidae), from the
Southwest area of Margarita Island, Venezuela. Studies on fish age and growth are essential to establish
models on population dynamics. We determined age and growth of the grunt Haemulon steindachneri from
the Southwest Margarita Island using sagita otoliths (direct method) and length frequency (indirect method). A
total of 953 individuals were captured by the handcrafted fleet from Boca del Rio (Margarita Island) between
July 2005 and June 2006. The length-weight relation was established and growth parameters from both curves
(length and weight) were estimated using the von Bertalanffy model. The analysis of the annual rings in otoliths
established four age groups, and group 3" was the most representative, with 44.5% of the sample. The calcula-
tion of marginal increases of otoliths suggested the development of an annual ring in April, which coincides
with the maximum reproduction period. There were no significant differences in the slopes of the curves b
(t;=-1.81; p>0.05) and the intercepts a (t;=-1.17; p>0.05) of females and males. Length-weight for both sexes
was W=0.0003*L>*%, which indicates an alometric growth pattern. Growth parameters were established as:
L_=231mm, W_=203g, k=0.569year! (direct method) and L_=228mm, W_=195g, k=0.580year! (indirect
method), which suggests that it is a short life species that grows moderately rapidly. The index of growth phi
prime (Q’) coefficient of variation (CV), showed similarity between the growth parameters obtained by both
(direct and indirect) methods. The application of the indirect method is recommended, as well as the periodic

analysis of population parameters. Rev. Biol. Trop. 58 (1): 299-310. Epub 2010 March 01.
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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 trépicos como en cualquier otra
zona. La relacion entre la edad y el crecimiento
con la abundancia, a menudo se usa para deter-
minar la produccioén ictica y, por lo tanto, son
factores importantes en la gestion o manejo de
las pesquerias (Pauly 1983, Morales 1991, Pas-
cual 1996). Es importante conocer la edad en la
que una especie alcanza la longitud adecuada
para la pesca y su reclutamiento a la pesqueria,
asi como el crecimiento, mortalidad y otros

parametros fundamentales de una poblacion,
para la aplicacion en la regulacion pesquera
(Tresierra & Culquichicon 1993).

La edad de muchas especies puede deter-
minarse a partir de las marcas de crecimiento
presentes en algunas estructuras duras, como
escamas, otolitos, cleitra, urohiales, vértebras,
espinas y radios (Holden & Raitt 1975, Tavares
2001, Araya & Cubillos 2002), que se forman
debido a factores intrinsecos, como el deso-
ve, metabolismo y cambios de residencia, o
ambientales, como temperatura, salinidad, luz
y alimento (Gonzalez 1977, 1979). Por otra
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parte, muchos peces viven en un ambiente
tan uniforme que practicamente no se forman
discontinuidades en sus estructuras esqueléti-
cas, por lo que la edad debe ser determinada
mediante métodos indirectos como el analisis
de la frecuencia de tallas.

Gonzalez (1977) indica lo complicado que
puede ser el uso de otolitos en peces tropicales,
por la dificultad en la identificacion de los
anillos verdaderos y falsos. Sin embargo, cabe
resaltar que actualmente se han mejorado las
técnicas utilizadas para la lectura de los otoli-
tos, lo cual incrementa la confiabilidad de las
mismas (Morales 1991). Las escamas y otoli-
tos son las estructuras duras mas utilizadas en
estudios de edad y crecimiento en peces 6seos.
En el caso de las escamas, por su facilidad
en la remocidn y almacenaje. Otra estructura
como el cleitrum (hueso de la cintura escapu-
lar), muestra claras marcas de crecimiento en
muchas especies, pero su uso no es tan difun-
dido, debido en parte, a que su preparacion
implica una buena limpieza que requiere la
extraccion total del tejido muscular (Holden &
Raitt 1975, Eslava 1991).

En Venezuela, Eslava (1991) y Barreto
(1996), han realizado estudios de edad y cre-
cimiento del pez, H. steindachneri a través del
analisis de estructuras duras. Igualmente, se ha
demostrado la validez de esta metodologia en
otras especies como Sardinella aurita (Heald
& Griffiths 1967, Gonzalez 1985), Cynoscion
sp (Gonzalez 1977), Eugeres plumieri (Romero
& Gonzalez 1986), Lutjanus analis (Palazén &
Gonzalez 1986), Opisthonema oglinum (Gon-
zalez & Mengual 1995) y Lutjanus purpureus
(Gonzalez et al. 1998, Gonzalez & Eslava
1999).

H. steindachneri es una especie ictica que
forma cardimenes, generalmente acompanada
de otras especies de Haemulonidos (Humann
& Deloach 2002). En la isla de Margarita, es
capturado principalmente con nasas, anzuelos y
mandingas, y su pesca no esta regulada (Eslava
2002, Gonzalez et al. 2006). En tal sentido, con
la finalidad de aportar informacién al conoci-
miento de la biologia y dinamica poblacional
de la especie, se considerd oportuno realizar la

presente investigacion con el objetivo de esti-
mar los parametros de crecimiento en longitud
y peso de H. steindachneri, mediante el uso de
los otolitos sagitales y frecuencia de tallas.

MATERIALES Y METODOS

Muestreos mensuales de H. steindachneri
fueron realizados desde julio 2005 hasta junio
2006, en la rancheria de la sefora Ramona
Marint, donde desembarca el 20% de la flota
artesanal de Boca del Rio, constituida por
69 embarcaciones operativas (Gonzalez et al.
2006) que faenan en el area comprendida entre
10° 50°38°-10° 50’45 N y los 64° 07°29”-64°
07°41”W, del suroeste de la isla de Margarita
(Fig. 1).

A cada individuo se le tomo la longi-
tud total (L) con un ictidmetro marca Wilco,
modelo 118, con una apreciacion de 1mm; y el
peso total (W), mediante el uso de una balanza
electronica, marca Sartorius, modelo 1106, con
una apreciacion de 0.01g y 1 000g de capaci-
dad maxima. La determinacion del sexo fue
establecida segiin lo sugerido por Holden &
Raitt (1975).

Posteriormente, fueron extraidos los oto-
litos del primer tercio del tabique ventral de la
cavidad oOtica, exponiendo el laberinto auditivo
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Fig. 1. Ubicacion del area de pesca de la flota artesanal de
Boca del Rio, isla de Margarita, Venezuela.
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Fig. 1. Location of the fishing area of the handcrafted fleet
of Boca del Rio, Margarita Island, Venezuela.
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para extraer con pinzas los otolitos sagitales y
luego lavarlos con agua y jabon. Una vez secos,
se guardaron en sobres de papel rotulados. La
lectura de los anillos fue hecha con una lupa
estereoscopica marca Wild, sumergidos en una
capsula de petri con glicerina y luz reflejada
(Pascual 1996), determinandose el porcentaje
de otolitos con anillos legibles y no legibles. La
medicion de los radios se realiz6 con una escala
micrométrica de 100 divisiones adaptada a un
ocular con objetivo de 16 X (Gonzalez 1977,
Morales 1991).

Los datos fueron procesados en dos hojas
de Microsoft Office Excel Professional Edition
2003; en una fueron agrupados los individuos
de la muestra por mes, longitud total, peso total
y sexo; y en la otra, los datos de longitudes
de los anillos de crecimiento en los otolitos
sagitales, asi como las longitudes de los peces,
estimadas por retrocéalculo (Tresierra & Culqui-
chicon 1993, Tresierra et al. 1995).

Se determino la relacion talla-peso median-
te la ecuacion propuesta por Ricker (1975):
W=a*Lb; donde W es el peso total del pez (g)
sin eviscerar, L es la longitud total (mm), a
es la interseccion del eje de las ordenadas y
b es la pendiente de la curva. Las constantes
a y b fueron obtenidas por el método de los
minimos cuadrados, previa linearizacién de los
datos mediante una transformacion logaritmica
(Pauly 1983). Se determind la existencia de
diferencias significativas entre los coeficientes
de machos y hembras (a y b) de la relacion
talla-peso, y se probo la hipdtesis del creci-
miento isométrico mediante una prueba t stu-
dent con un nivel de significancia de a=0.05,
con el software Statgraphics Centurion XV.

Para la aplicacion de la ecuacion de retro-
calculo, fue establecida la relacion entre la
longitud del pez (L) y el radio total del otolito
(R), mediante una regresion lineal (Gonzalez
& Mengual 1995), luego se estimaron las lon-
gitudes del pez en afios previos de vida (retro-
calculo) mediante la formula de R. Lee (Ricker
1975): Li:ri/R (L—a)+a; donde Li es la longitud
del pez en afios previos de vida, r. el radio par-
cial del anillo, R el radio total del otolito, L la

[TP% L)

longitud del pez y “a”, la interseccion del eje de

las ordenadas. Posteriormente se elabord una
clave edad-talla con las longitudes medias de
L. (Sparre & Venema 1997).

Con el proposito de validar los anillos
como indicadores del crecimiento, fue utilizado
el incremento marginal (IM) de la estructura
dura seleccionada (Gonzalez & Mengual 1995,
Gonzalez & Eslava 1999), a través de la rela-
cion: IM=Rn/Rn-1; donde Rn es la distancia
(mm) desde el borde del ultimo anillo hasta el
borde de la estructura y R, , la distancia (mm)
desde el borde del pentltimo anillo hasta el
borde de la estructura.

Estimacion de los parametros de
crecimiento:

a. Otolitos:

Los parametros de crecimiento, longitud
asintética o maxima tedrica que el pez
puede alcanzar (L) y el coeficiente de
crecimiento (k), se estimaron mediante el
modelo numérico de Ford-Walford (Wal-
ford 1946), que correlaciona las longitudes
de los individuos por grupos de edad, segin
la ecuacion derivada de von Bertalanffy
(Beverton & Holt 1957): Lt+1=LOO(1-e‘
k)+Lt”‘e’k. El modelo establece que el
punto en que la bisectriz intercepta la recta
de regresion es igual a L_, por lo tanto,
la férmula pasa a ser representada por la
ecuacion de regresion lineal (Pinto et al.
2004), util para estimar posteriormente los
valores Ly k a través del las constantes
de regresion a y b.

b. Frecuencia de tallas
Se hizo uso del software FiSAT, el cual se
basa en el analisis de frecuencia de longi-
tudes por mes (Gayanilo et al. 1996), para
estimar los parametros de crecimiento con
la rutina ELEFAN I, que emplea el analisis
de la progresion modal, previa descom-
posicion de la frecuencia de longitudes
segun el método de Bhattacharya (1967)
y optimizacion de las estimaciones de L_|
y k mediante el modelo de Powell (1979)
y Wetherall (1986). Posteriormente se
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calculo el indice de crecimiento phi prima
(@’) mediante la ecuacion de Munro &
Pauly (1983): @’=Log,, k+2Log, L, vy
poder comparar los parametros de crec-
imiento obtenidos por los métodos directo
e indirecto, mediante el coeficiente de
variacion (CV) del @’ (Pauly 1983, Sparre
& Venema 1997).

Parala estimacion de la curva de crecimien-
to del modelo de von Bertalanfty fue esti-
mado el t, con la aplicacion de la formula de
Pauly (1979): Log,(-t;)=-0.3922-0.2752
Log, L -1.038Log,k; donde tyes la con-
stante que representa la edad que supuesta-
mente debe tener el pez para que su
longitud o peso sea igual a cero; y la edad
limite mediante la ecuacion de Taylor
(1958): AO_95=t0+2.996/k; donde A0.95
es la edad limite o tiempo requerido para
alcanzar el 95% de la longitud maxima

(L)

CUADRO 1

Curva de crecimiento

Por otro lado, se estimaron las curvas de
crecimiento en longitud y en peso de H.
steindachneri, fueron obtenidas con la
ecuacion de von Bertalanffy (Beverton
& Holt 1957) y la edad limite calculada:
L=L [1-ek ¢ W=W_[l-e* O] E]
peso asintotico fue determinado por la rel-
acion talla-peso, mediante el modelo: W_=
a*L P

RESULTADOS

De los 953 ejemplares examinados, 540

(56.7%) fueron machos y 413 (43.3%) hem-
bras, con longitudes comprendidas entre 103
y 226mm, y pesos que oscilaron entre 11.83 y
192.31g (Cuadro 1). Respecto a las tallas, las
hembras presentaron tallas ligeramente mas
grandes que los machos, pero al no encontrarse
diferencias significativas (ts=0.5367; p>0.05),

Ejemplares examinados del pez, Haemulon steindachneri, del suroeste de la isla de Margarita, Venezuela,
durante el periodo julio 2005 - junio 2006

TABLE 1

Specimens examined of the grunt, Haemulon steindachneri, from southwest Margarita Island, Venezuela,
between July 2005 and June 2006

MACHOS
hi%so/ Longitud total (mm) Peso total (g)

Min - Max Media  Min - Max Media
jul-05 76 127-194 163 28.57-109.22  70.59
ago-05 33 149 - 176 162 45.69-77.82  62.57
sep-05 37 144 - 169 158 46.15-7546  60.25
oct-05 43 138 -217 154  47.63-168.82  63.99
nov-05 32 122 -213 168  2839-171.06 82.77
dic-05 45 118 - 198 142 26.66 - 109.22  46.56
ene-06 51 103 - 203 172 11.83-127.5 79.44
feb-06 42 142 - 195 168  21.92-117.18 64.47
mar-06 31 147 - 179 161  2438-92.52 6494
abr-06 49 162 - 226 188  72.04 - 159.24 108
may-06 48 146 - 203 177  44.25-173.72  90.84
jun-06 53 142 - 199 177  44.62-129.05 90.69
TOTAL 540

HEMBRAS

Longitud total (mm) Peso total (g)

Min - Max Media  Min - Max Media
56 122 - 206 164 29.8-16399 7236
37 141 - 188 162 38.77-9551  62.61
12 142 - 184 158 50.72-97.99 60.1
30 136 - 179 154  44.17-94.86 64.46
38 142 - 211 169 46.63-192.31 83.48
25 123 - 154 141 30.14-61.36 46.06
45 140 - 187 171 4236-117.42 7891
40 147 - 205 169 26.58 -118.88  66.54
42 149 - 185 161  3432-98.83 64.37
27 165 - 226 188  68.65-141.14 108.91
32 152 - 201 177 523 -131.19  90.66
29 154 - 208 177  61.65-137.33 90.81
413

* n = numero de ejemplares examinados; Min = valor minimo; Max = valor maximo.
n = number of specimens examined; Min = minimum value; Max = maximum value.
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se trataron los sexos combinados para la deter-
minacion de la edad y el crecimiento.

Determinacion de los grupos de edad:
La poblacion de estudio estuvo constituida por
4 grupos de edad: 17 (10.8%), 2% (30.1%), 3*
(44.5%) y 4" (14.6%), representados por igual
numero de anillos hialinos (Fig. 2); con longi-
tudes comprendidas entre 39 y 107mm (Grupo
1), entre 65 y 149mm (Grupo 2%), entre 83
y 182mm (Grupo 3%), y entre 113 y 189mm
(Grupo 4%) (Fig. 3).

Relaciéon talla-peso: La relacion talla—
peso (Fig. 4) no presentd diferencias signi-
ficativas en las intercepciones a (tS=—l.17;

Fig. 2. Otolitos del pez, Haemulon steindachneri. (A)
Grupo de edad 17: L=148 mm. Objetivo 16 X. (B) Grupo
de edad 2™: L=184 mm. Objetivo 16 X. (C) Grupo de edad
3%: L=204 mm. Objetivo 6.4 X. (D) Grupo de edad 4
L=216 mm. Objetivo 6.4 X.

Fig. 2. Otoliths of the grunt, Haemulon steindachneri. (A)
Group of age 1*: L=148 mm. Objective 16 X. (B) Group of
age 27: L=184 mm. Objective 16 X. (C) Group of age 3™
L=204 mm. Objective 6.4 X. (D) Group of age 4™: L=216
mm. Objective 6.4 X.

p>0.05) y pendientes b (tS=-1.81; p>0.05) de
hembras y machos. Ademas, el parametro b de
esta relacion fue significativamente diferente
de 3 (tS = 3.5186; p<0.05); de tal manera que
dicha relacion quedd establecida para ambos
sexos en: W=0.0003* L2% con un crecimiento
alométrico.

Parametros y curvas de crecimiento:
La relacion entre la longitud total del pez y
el radio total del otolito, respondio al mode-
lo lineal: L=1.13+46.77*R, con un elevado
coeficiente de correlacion de Pearson: r=0.90
(Fig. 5). Posteriormente se retrocalcularon las
longitudes por cada grupo de edad (Cuadro 2).
Las medias de estas longitudes se utilizaron
para estimar los parametros de crecimiento al
aplicar el modelo numérico de Ford-Walford
(Walford 1946), obteniéndose: L_=231mm;

CUADRO 2
Clave edad-talla del pez, Haemulon steindachneri, del
suroeste de la isla de Margarita, Venezuela

TABLE 2
Age-length key for the grunt, Haemulon steindachneri,
from southwest Margarita Island, Venezuela

TALLA EDAD
(mm) " 2" 3 4+

30-39 2 . ) )

40 - 49 60 - ) )

50 - 59 231 - ) )

60 - 69 329 1 ) .

70 -79 229 45 ) .

80 - 89 32 203 1 ;

90 - 99 4 251 12 ;
100 - 109 2 152 62 ;
110 - 119 - 80 135
120 - 129 - 34 146 8
130 - 139 - 23 94 34
140 - 149 - 4 37 4
150 - 159 - - 31 20
160 - 169 - . 6 14
170 - 179 - . | p
180 - 189 - . | 3

Media 6459 9783 12467  146.66

Def;i;“’n £978  =13.94 =1461 =1439
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Fig. 3. Estructura de tallas por grupo de edad, mediante el analisis de otolitos del pez, Haemulon steindachneri.

Fig. 3. Length frequency of the groups of age by the otoliths analysis of the grunt, Haemulon steindachneri.
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Fig. 4. Relacion talla-peso del pez, Haemulon steindach- Radio total otolito (mm)
neri, del suroeste de la isla de Margarita, Venezuela,
durante el periodo ju]io 2005_juni0 2006. Flg 5. Relacion 10Hgitlld del pezy radio del otolito del pez,

Haemulon steindachneri.

Fig. 4. Length-weigh relation, of the grunt, Haemulon
steindachneri, from southwest Margarita Island, Venezuela, Fig. 5. Total length-otolith radio relation of the grunt,
between July 2005 and June 2006. Haemulon steindachneri.
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k=0.569afio"!. En la evolucion mensual del
incremento marginal (IM) de los otolitos (Fig.
6) se pueden apreciar las medias mensuales.
El menor valor correspondi6 al mes de abril,
lo que sugiere que el anillo hialino se forma
en este mes. Igualmente se calcularon los
parametros de crecimiento mediante el anali-
sis de frecuencia de tallas, con el modelo de
Powell (1979) y Wetherall (1986) (Fig. 7), la
longitud asintdtica estimada fue: L =228 mm,
y el coeficiente de crecimiento: k=0.580afio!.
Posteriormente fue obtenido el peso asintotico
(W_,) al considerar las constantes a y b de
la relacion talla-peso y la longitud asintdtica
(L), obteniéndose: W _=203g para el método
directo y W_=195g para el método indirecto.
Los parametros de crecimiento (L_ y k) obte-
nidos por ambos métodos con su coeficiente de
variacion (CV) del phi prima (@), son presen-
tados en el Cuadro 3. Finalmente se presentan
las curvas de crecimiento en longitud y peso
segun el método directo e indirecto, ajustadas
al modelo de von Bertalanffy (Beverton & Holt
1957) (Fig. 8) con el ty promedio y la edad
limite estimados para ambos métodos en: t o=
0.8afios y AO.95=4aﬁos.

0.049

157
1484
1.46 1
1444
1424
1.4+
1.384
1.36
1.344
132
13 T T T T T T T T T T T {

Incremento marginal (x102 mm)

Fig. 6. Promedio mensual de los incrementos marginales en
otolitos del pez, Haemulon steindachneri.

Fig. 6. Otoliths marginal increases monthly average from
the grunt, Haemulon steindachneri.

8.0
Y =541+ (-0.238) + X
5 o Lo = 228 mm
6.0 o Z/K=3.208
= o r=-0.97
: | o
T 40|
S 4.
< o
I
[+
“o
20+ 'e)
S
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Longitud inferior (L' mm)

Fig. 7. Estimacién de L_, aplicando el modelo de Powell
(1979) y Wetherall (1986) del pez, Haemulon steindach-
neri, del suroeste de la isla de Margarita, Venezuela,
durante el periodo julio 2005-junio 2006.

Fig. 7. Estimation of L_, applying the Powell (1979) and
Wetherall (1986) model of the grunt, Haemulon steindach-
neri, from southwest Margarita Island, Venezuela, between
July 2005 and June 2006.

DISCUSION

El recuento de los anillos de crecimiento
en otolitos, permitid establecer cuatro grupos
de edad (17, 2%, 3%, 47); resultado que contrasta
con Eslava (1991), quien determiné tres grupos
de edad (1%, 2%, 3) por medio del cleitrum.
Esta diferencia, posiblemente se deba a que los
otolitos son mejores estructuras para determinar
la edad por su mejor legibilidad de los anillos
de crecimiento en H. steindachneri (Morales
2007). Es importante acotar que no se obtuvie-
ron ejemplares pertenecientes al grupo de edad
0", por no encontrarse en las muestras prove-
nientes de las capturas comerciales de la flota.

Las medias de los incrementos marginales
(IM) mensuales mostraron el valor minimo en
el mes de abril. La formacién de los anillos de
crecimiento en este pez, posiblemente esta rela-
cionada con las variaciones del metabolismo
causadas por el desarrollo gonadal y los gastos
de energia producto del desove, debido a que
el menor valor IM coincide con la época de
reproduccion, pauta observada por Rodriguez
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CUADRO 3
Validacion de los parametros de crecimiento, a través del coeficiente de variacion (CV) del indice de crecimiento phi
prima (O’) del pez, Haemulon steindachneri, del suroeste de la isla de Margarita, Venezuela

TABLE 3
Validation of growth parameters, applying the variation coefficient (CV) of the growth rate phi prime (0°) of the grunt,
Haemulon steindachneri, from southwest Margarita Island, Venezuela

ESTADISTICO
Método directo (otolitos)
Método indirecto (frecuencia de tallas)
Media
Desviacion tipica
Coeficiente de variacion

2404 _ 0569010,
A L,=231 [1-@0569(t+08)]
— M. directo N =901
220
’g L,=22801 _0580(t108)]
1S w M. indirecto N = 953
> 2004
=]
b=
2
S 180+
|
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Fig. 8. Curvas de crecimiento en longitud (A) y peso
(B), obtenidos por los métodos directo e indirecto, segun
el modelo de von Bertalanffy del pez, Haemulon stein-
dachneri, del suroeste de la isla de Margarita, Venezuela,
durante el periodo julio 2005-junio 2006.

Fig. 8. Length (A) and weight (B) growth curves obtained
by direct and indirect methods, according to the von
Bertalanffy model, of the grunt, Haemulon steindachneri,
from southwest Margarita Island, Venezuela, between July
2005 and June 2006.
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(1985) en H. steindachneri del oriente del
pais, y Garcia (1992) en Haemulon album,
H. plumieri y H. sciurus de las costas de Cuba;
se indica, ademas, que el periodo reproductor
de las hembras maduras ocurre de marzo a
julio, con un periodo de desove que se prolonga
hasta noviembre; sugiriendo la formacion de un
anillo hialino anual alrededor del mes de abril.
Por otra parte, las causas de formacion de los
anillos parece guardar cierta relacion con el
régimen de lluvias, responsable del suministro
de alimentos por descarga de los grandes rios
suramericanos, como son el Amazonas, el Ori-
noco y el Esequibo, que influyen en las costas
de la region oriental de Venezuela, a través
de las corrientes horizontales (Gonzalez et al.
1998).

Segun los datos historicos del Servicio de
Meteorologia de la Fuerza Aérea Venezolana
(1990-2006), en el mes de abril 2006 la preci-
pitacion fue baja y la velocidad del viento alta,
lo que indica una fuerte surgencia que produce
una disminucién de la temperatura del agua;
esta condicion podria tener un efecto en la tasa
de crecimiento y época de reproduccion de la
especie. Por otra parte, Tolentino & Mendoza
(2001) destacan que las desviaciones obser-
vadas en el IM, pueden ser consecuencia de la
variabilidad intrinseca de la poblacion.

En la relacion longitud total del pez-radio
total del otolito, se puede apreciar que las lon-
gitudes retrocalculadas fueron mayores en los
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ejemplares de mas edad y la linea de regresion
no paso por el origen de las coordenadas. Esto
unido al valor alto del coeficiente de correla-
cion obtenido, satisface la premisa basica de
isometria que debe existir entre las tasas de
crecimiento del pez y alguna de sus estructu-
ras duras (Aguayo 1974, Pinto et al. 2004),
lo que indica un crecimiento alométrico lineal
del otolito, probablemente por la presencia del
fenémeno de Lee (1920).

El coeficiente de regresion 5=2.89 de
la relacién talla-peso, indicd un crecimiento
alométrico; esta condicion bioldgica muestra
un acelerado crecimiento en longitud, el cual
puede variar entre las especies y estar relacio-
nado con el tamafo de la muestra, época del
afo, alimentacion, estado de madurez, factores
ambientales y con el rapido crecimiento de
las primeras etapas de vida (Tresierra & Cul-
quichicon 1993, Gomez et al. 2002). El valor
coincide con h=2.62 y b=2.87 obtenidos por
Rodriguez (1985) y Barreto (1996), respecti-
vamente. Otros autores seflalan valores muy
similares en Haemulon aurolineatum (Billing
& Munro 1974, Kossowski 1985, Parra 1996)
y Ortopristis ruber (Guzman 1990).

El ejemplar que presentd la mayor talla en
todo el afio de muestreo midio 226mm, valor
similar a las longitudes asintdticas obtenidas
por los métodos directo (L _=231mm) e indi-
recto (L =228mm). Sin embargo, estan por
debajo de lo sefalado por Cervigbn (1993)
y Gonzalez et al. (2006) quienes reportaron
tallas de 263mm. Estas diferencias sugieren la
necesidad de establecer medidas de manejo de
la especie y de las pesquerias multiespecificas
de la region, para evitar la sobreexplotacion del
recurso, mas aun cuando la especie no posee
ningun tipo de regulacion pesquera (Gonzalez
et al. 2000).

Los coeficientes de crecimiento determi-
nados para los métodos directo (k=0.569afio™!)
¢ indirecto (k=0.580afio™!), indican que la espe-
cie posee un crecimiento moderadamente rapi-
do, coincidiendo con lo sefialado por Barreto
(1996) en el oriente venezolano. Dicho patrén
de crecimiento puede tener relacion con la

presion por parte de los depredadores y con
factores intrinsecos de la especie (Carpenter
2002), adaptandose los valores de k al rango
sefialado por Pauly (1979) para peces tropi-
cales. A su vez, Gulland (1971), sefialé que el
coeficiente de crecimiento (k), de la ecuacion
de von Bertalanffy, guarda cierta proporciona-
lidad con la mortalidad natural de la poblacion,
es decir, un pez que alcanza la longitud asinto-
tica 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.

En la curva de crecimiento en longitud y
peso, se evidencio un crecimiento rapido en los
dos primeros afios de vida, el cual se hace mas
lento después del segundo ano, hasta que alcan-
zan su longitud maxima, cerca del cuarto afio de
vida, donde la pendiente se hace practicamente
asintotica. Se observé que la curva de crecimien-
to en peso se comporta de manera sigmoidea,
esto tiene que ver con el hecho de que en las
primeras etapas de vida, el pez utiliza parte de la
energia para el desarrollo gonadal (Ricker 1975,
Csirke 1980). Por otra parte, Gomez-Larrafieta
(1967), indico que la temperatura y la abun-
dancia de alimento, son factores ambientales
importantes que influyen sobre la curva de cre-
cimiento, 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 poblacion.

El valor bajo del coeficiente de variacion
del indice de crecimiento phi prima (@’) no
excedio el 4%, lo cual se asume que los resul-
tados son estadisticamente similares (Pauly
1983, Sparre & Venema 1997). Esta similitud
indica que los parametros de crecimiento de
H. steindachneri, obtenidos con los métodos
directo e indirecto, son validos en su aplicacion
(Munro & Pauly 1983). Por tal razoén, el pre-
sente estudio sugiere que ambos métodos son
adecuados para la determinacion de la edad y el
crecimiento de H. steindachneri. Sin embargo,
se sugiere la aplicacion del método indirecto
porque proporciona los mismos resultados con
mayor facilidad en el trabajo de laboratorio.
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RESUMEN

La edad y el crecimiento del pez Haemulon steinda-
chneri fueron determinados por medio de los otolitos sagi-
tales (método directo) y la distribucién de frecuencia de
tallas (método indirecto). Un total de 953 individuos fueron
capturados por la flota artesanal de Boca del Rio, suroeste
de la isla de Margarita, entre julio 2005-junio 2006. Se
establecio la relacion talla-peso y se estimaron los para-
metros de crecimiento de las curvas en longitud y peso del
modelo de von Bertalanffy. El recuento de los anillos anua-
les en otolitos, permitié establecer cuatro grupos de edad,
siendo el grupo 3* el mas representativo, con un 44.5%
de la poblacion muestreada. El calculo de los incrementos
marginales del crecimiento mensual de los otolitos, sugirio
la formacion de un anillo hialino anual en el mes de abril,
el cual coincide con la época maxima de reproduccion. No
se observo diferencia significativa en las pendientes b (t=-
1.81; p>0.05) e interceptos a (t=-1.17; p>0.05) de hembras
y machos, con una relacion talla-peso para ambos sexos de
W=0.0003*L2%, la que indicé un crecimiento alométrico.
Los parametros de crecimiento quedaron establecidos en:
L =231mm, W_=203g, k=0.569afio”! (método directo) y
L_=228mm, W_=195g, k=0.580 afio"! (método indirecto),
lo que sugiere que se trata de una especie de vida corta
y crecimiento moderadamente rapido. El coeficiente de
variacion (CV) del indice de crecimiento phi prima (@),
demostro semejanza de los parametros de crecimiento en
longitud obtenidos por los métodos directo e indirecto;
por lo que se recomienda la aplicacion del método indi-
recto, asi como el analisis periodico de los parametros
poblacionales.

Palabras clave: edad, crecimiento, Haemulon steindach-
neri, isla Margarita, Venezuela.
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