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Edad y crecimiento del chivito Pseudupeneus grandisquamis
(Gill, 1863) en las costas ecuatorianas de Manabi.

Jimenez-Moreira Pedro', Laz-Majojo Johan'
Carrera de Biologia, Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologias, Universidad Laica ‘‘Eloy Alfaro’’ de
Manabi, Ciudadela Universitaria via San Mateo, Manta, Manabi, Ecuador, 130214.

Correo institucional: pedrijime2002@gmail.com,

RESUMEN

El chivito, Pseudupeneus grandisquamis, constituye una especie demersal de relevancia comercial
para la pesca artesanal ecuatoriana. Pese a su contribucion significativa a los desembarques, hasta la
fecha carecia de estudios fundamentales sobre su edad y crecimiento, pardmetros esenciales para una
evaluacion poblacional adecuada. Se desarrolld un estudio basado en el analisis de otolitos sagita de
210 individuos, los cuales se recolectaron en las playas de Crucita, Jaramijo y Playita mia, Manabi-
Ecuador entre octubre de 2024 y abril de 2025 con tamafios oscilaron entre 15 y 25,5 cm de longitud
total, correspondientes a edades entre 1 y 4 afios. La estimacion de los parametros de crecimiento se
abordd mediante un enfoque multimodelo que contrasté metodologias estadisticas frecuentistas y
bayesiana. El modelo Bayesiano, seleccionado mediante el criterio de informacion LOOIC como el
modelo de mejor ajuste, estimando una longitud asintética (Loo) de 27,68 £ 0,59 cm LT y una tasa de
crecimiento (k) de 0,51 afio™!. Estos parametros indican un patron de crecimiento relativamente rapido
para la especie. La presente investigacion establece una base cientifica robusta sobre la distribucion
de P. grandisquamis en aguas de las costas de Manabi, Ecuador. Los resultados proporcionan datos
fundamentales para futuras evaluaciones de stock y representan un fundamento técnico indispensable
para el disefio de medidas de ordenacion pesquera y estrategias de conservacion orientadas a garantizar

la sostenibilidad de este recurso a nivel nacional e internacional.

Palabras clave: Edad y crecimiento, otolitos, salmonete-chivito, paréametros de crecimiento
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Age and growth of the Bigscale Goatfish Pseudupeneus
grandisquamis (Gill, 1863) off the Ecuadorian coast of Manabi.

Jimenez-Moreira Pedro', Laz-Majojo Johan'
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ABSTRACT

The Bigscale Goatfish, Pseudupeneus grandisquamis, is a demersal species of commercial relevance
for Ecuadorian artisanal fisheries. Despite its significant contribution to landings, it has lacked
fundamental studies on its age and growth—essential parameters for an adequate population
assessment—until now. A study was developed based on the analysis of sagittal otoliths from 210
individuals, collected at the beaches of Crucita, Jaramijo, and Playita Mia, Manabi-Ecuador, between
October 2024 and April 2025. Sizes ranged from 15 to 25.5 cm in total length, corresponding to ages
between 1 and 4 years. The estimation of growth parameters was addressed through a multi-model
approach that contrasted frequentist and Bayesian statistical methodologies. The Bayesian model,
selected via the LOOIC information criterion as the best-fit model, estimated an asymptotic length
(Linf) of 27.68 + 0.59 cm TL and a growth rate (k) of 0.51 year'. These parameters indicate a
relatively fast growth pattern for the species. The present research establishes a robust scientific basis
for the distribution of P. grandisquamis in the coastal waters of Manabi, Ecuador. The results provide
fundamental data for future stock assessments and represent an indispensable technical foundation for
the design of fishery management measures and conservation strategies aimed at ensuring the

sustainability of this resource at both national and international levels.
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1. INTRODUCCION

La familia Mullidae, conocida cominmente como salmonetes o chivitos, agrupa aproximadamente 85
especies que colonizan aguas tropicales y templadas de los océanos Atlantico, indico y Pacifico
(Uiblein, 2010). Estos organismos presentan una morfologia altamente especializada, caracterizada
por poseer un cuerpo alargado y lateralmente comprimido con tonalidades que oscilan entre tonos
rosados a rojizos, su rasgo mas distintivo es la presencia de un par de barbillones mentonianos largos
y no ramificados, los cuales funcionan como 6rganos quimiorreceptores esenciales para la deteccion
de presas enterradas en el sedimento, lo cual lo define no solo como una estrategia alimentaria sino

también como su nicho ecoldgico (Ulloa Ramirez et al., 2008).

En el contexto del Pacifico Oriental Tropical, el chivito Pseudupeneus grandisquamis (Gill, 1863)
representa uno de los componentes icticos mas frecuentes en los ecosistemas demersales, con una
distribucion que abarca desde el Golfo de California en México hasta las costas de Pert, incluyendo
areas insulares como las Islas Galapagos (Lucano-Ramirez & Rojo-Vazquez, 2005). Esta especie ha
cobrado relevancia cientifica y econdmica debido a su abundancia en la fauna de acompafiamiento de
las pesquerias de arrastre (Lopez-Martinez etal., 2010). En el contexto ecosistémico, P.
grandisquamis cumple rol ecoldgico de depredador mesocarnivoro, ejerciendo control sobre
poblaciones de poliquetos, crustdceos pequetios y moluscos, mientras que simultineamente constituye
un recurso para depredadores superiores como peces piscivoros y elasmobranquios (Ramos-Santiago
et al., 2006). Su abundancia en fondos arenosos y lodosos, particularmente en profundidades de 9 a
67 m, lo posiciona como un eslabon vital en la transferencia energética en las comunidades demersales

del Pacifico (Morales-Azpeitia et al., 2011).

Los estudios poblacionales de especies capturadas incidentalmente han adquirido una importancia
creciente en el contexto del manejo pesquero ecosistématico, particularmente cuando estas especies

presentan alta vulnerabilidad a la presion pesquera o cumplen roles ecologicos significativos en las
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tramas troficas bentdnicas (Pikitch et al., 2004). En Ecuador, donde la pesca artesanal representa una
actividad socioecondémica fundamental para comunidades costeras, generando empleo directo e
indirecto para miles de familias, la comprensién de los pardmetros de crecimiento de especies
frecuentemente capturadas como P. grandisquamis adquiere una dimension critica para la
sostenibilidad del sector (FAO, 2020). La determinacion de tasas de crecimiento, longevidad y tallas
de madurez sexual permite establecer tallas minimas de captura cientificamente fundamentadas,
evaluar la capacidad de recuperacion poblacional ante diferentes niveles de explotacion, disefiar
estrategias de manejo que equilibren la viabilidad econdmica de la actividad pesquera artesanal con

la conservacion de los recursos icticos a largo plazo (Froese, 2004).

La determinacion de parametros de edad y crecimiento constituye un elemento fundamental en la
evaluacion del estado de las poblaciones de peces, permitiendo establecer tasas de explotacion
sostenibles y comprender la resiliencia de las especies ante perturbaciones antropogénicas (Ramos-
Santiago et al., 2006). Los otolitos son estructuras de carbonato de calcio (aragonito), situadas en el
oido interno de los peces dentro de la capsula dtica donde existen tres pares: la sagita (saculo), el
asteriscus (lagena) y el lapillus (utriculo) (Volpedo, 2015).. La sagita es la mas precisa para la
determinacion de edad en peces debido a su tamafio, formacion de marcas de crecimiento periodicas,
y permanencia inalterada a lo largo de la vida del organismo (Stevenson & Campana, 1992). Estas
estructuras archivan informacion cronologica mediante la deposicion de anillos opacos y translicidos
cuya periodicidad, generalmente anual, refleja variaciones en las tasas de crecimiento general
asociadas a ciclos estacionales de temperatura, disponibilidad alimentaria y actividad reproductiva

(Morales-Nin, 2000)

El presente estudio tiene como objetivo determinar los pardmetros de edad y crecimiento de P.
grandisquamis en las costas de Manabi, Ecuador, mediante el andlisis de otolitos sagita y la aplicacion
de métodos directos de lectura de anillos de crecimiento mediante analisis multimodelo bayesiano.
Esta investigacion contribuye al conocimiento bioldgico de la especie en una region escasamente
estudiada proporcionando informacion fundamental para disefios y estrategias de conservacion. Los
resultados permiten evaluar como las condiciones oceanograficas de Manabi influyen en la especie,
con el objetivo de garantizar que el chivito sea un componente integral tanto de la biodiversidad

regional como de la economia local.
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1 AREA DE ESTUDIO

El muestreo se realizo en distintas caletas pesqueras de la provincia de Manabi, especificamente en el
canton Jaramijo y en Playita Mia, ubicada en la parroquia de Tarqui, canton Manta. Los ejemplares
fueron obtenidos de manera aleatoria a partir de los desembarques de diversas embarcaciones
dedicadas a la pesca artesanal (Figura 1). Posteriormente, los especimenes fueron trasladados en
contenedores isotérmicos al laboratorio de Biologia de la Universidad Laica "Eloy Alfaro" de Manabi,

donde se llevo a cabo el registro de los datos morfométricos y la extraccion de otolitos para su analisis
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Figura 1. Zona de estudio

2.2 MUESTREO BIOLOGICO
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Los especimenes bioldgicos utilizados en este estudio corresponden a los ejemplares recolectados en
el area de estudio durante un periodo de 7 meses, desde octubre de 2024 hasta abril de 2025. Se
recolectaron un total de 210 individuos, con un promedio de 25 muestras mensuales. De cada
individuo se registro la longitud total (LT) en centimetros (cm). Se procedio a la cuantificacion del
peso total y el peso eviscerado de cada organismo, expresadas en gramos (g), utilizando una balanza

analitica con una sensibilidad de 0,1g, garantizando precision en las mediciones (Figura 2).

Figura 2. Pesaje, etiquetado y registro de los individuos

2.3 METODO DE EXTRACCION DE OTOLITO

La extraccion de los otolitos se realizd colocando a los ejemplares en posicion de decubito ventral
para ejecutar una incision transversal con tijeras. Posteriormente, se accedio a la cdmara branquial, se
retiraron los arcos branquiales y se ejercid una traccidon anterosuperior; maniobras que permiten
fracturar de manera controlada la pared 6sea de la capsula 6tica y exponer los otolitos. Una vez
localizados, se extrajeron ambos otolitos sagita (derecho e izquierdo) utilizando pinzas de diseccion.

Como indica Oré-Villalba (2017), la extraccion de los otolitos sagita es la técnica preferida en diversos

10
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estudios debido a su menor complejidad (Figura 3).

Asteriscus -}

Sagitta Semi<ircular
canals
Lapillus =
Brain
a
POSTERIOR

ANTERIOR

Figura 3. Posicion de los otolitos dentro del oido interno de los peces
teledsteos (Stevenson & Campana, 1992)

2.4 LIMPIEZA, CONSERVACION Y ETIQUEADO DE MUESTRAS

Tras su extraccion, los otolitos fueron sometidos a un proceso de limpieza mediante enjuagues con
agua destilada para eliminar cualquier tejido organico remanente que pudiera comprometer su
conservacion (Panfili et al., 2002). Debido a su pequeiio tamafio, se midieron utilizando un
estereomicroscopio equipado con un micrometro ocular, mientras que los especimenes de mayor
tamafio (>1 cm) se midieron con un calibrador digital (Morales-Nin, 1992). Posteriormente, los pares
de otolitos fueron depositados en microtubos tipo Eppendorf de 1,5 mL y debidamente etiquetados,

registrando el nimero de colecta y la fecha de recoleccion.
2.5 LECTURA

La determinacion de la edad se realizdo mediante la lectura de los anillos de crecimiento en el otolito

sagita. Estos anillos presentan un patron alternante de dos bandas distintivas: una banda opaca,

11
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altamente calcificada, que corresponde a periodos de crecimiento acelerado favorecido por
condiciones Optimas de temperatura y disponibilidad tréfica; y una banda hialina, de menor
calcificacion, asociada a fases de crecimiento reducido (Grenkjaer, 2016). Las estructuras permitieron

la observacion directa sin necesidad de técnicas de tincion previas.

Los otolitos fueron montados sobre una base oscura con el borde dorsal hacia arriba y el rostrum
orientado hacia la derecha para estandarizar la observacion (Figura 4). Para la visualizacion se utilizd
un estereomicroscopio (microscopio digital) equipado con una camara digital e iluminacion integrada.

Se priorizo el andlisis del otolito derecho y, en casos de deterioro o ausencia, se utilizé el izquierdo.

Los otolitos fueron analizados mediante un protocolo de doble lectura independiente. Esta practica,

considerada un control de calidad esencial para producir datos de edad confiables (Panfili et al., 2002).

borde dorsal

nucleo
Antirrostrum

borde posterior rostrum

Borde anterior

anillo

borde ventral

Figura 4: Partes del Otolito Sagita Fuente: (Elaborado por los
autores)

2.6 ANALISIS DE CRECIMIENTO BAYESIANO
2.6.1. Preparacion de Datos y Entorno Computacional

El procesamiento y analisis de datos se realizo en el entorno de computacion estadistica R (R Core

Team, 2024). Para la manipulacion y limpieza de la base de datos, se utilizo6 el ecosistema tidyverse.

12
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La estimacion de los parametros de crecimiento se llevo a cabo mediante el paquete BayesGrowth (J.
Smart & L. Grammer, 2021), el cual emplea la plataforma de programacion probabilistica Stan a
través de la interfaz rstan para ejecutar el muestreo de las cadenas de Markov de Monte Carlo

(MCMC).
2.6.2. Especificacion de los Modelos de Crecimiento

Se evaluaron tres funciones matematicas para describir la relacion entre la edad (t) y la longitud total

(Lt):

Modelo de von Bertalanffy (von Bertalanffy, 1938).
L(t) = Lo + (Lo — Lo)(1 — exp(—ky))
Modelo Gompertz (Gompertz, 1825).

Lo
L, = Loe'9(—=)(1 — ekD)
Lo

Modelo Logistico (Ricker, 1979).

_ L, Lo(exp(gt))
Lo, + Lo(exp(gt) — 1)

L(t)

Donde L. representa la longitud asintotica, k es el coeficiente de crecimiento y LO es la longitud a la

edad cero.
2.6.3. Configuracion de Prioris Informativas

Dada la naturaleza de la muestra (ausencia de individuos menores a 10cm y cercanos a la talla méxima
de 30cm), se definieron prioris informativas para guiar los modelos hacia resultados biologicamente

coherentes:

13
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Longitud asintotica (L): Se establecié una priori de 30 cm (SD=0.5). Dado que el méximo observado
en el estudio fue de 25cm, pero la literatura registra 30cm (Instituto Publico de Investigacion de
Acuicultura y Pesca, 2018), se utilizé un error estandar bajo para forzar el modelo a una asintota

biologicamente realista, evitando la subestimacion del parametro.

Talla Inicial (Lo): Se defini6 una distribucion a priori para Lo de 3.5 mm con un error estandar de
0.1, valor que representa la talla de eclosion y el desarrollo larval temprano caracteristico de especies
de la familia Mullidae (Leis & Rennis, 2004). La incorporacion de esta informacion biologica permitid
otorgar mayor flexibilidad a la curva de crecimiento en las edades iniciales, favoreciendo una
representacion mas realista de los estadios tempranos y un mejor ajuste a los datos observados de
individuos juveniles (> 10 cm LT), sin comprometer la coherencia bioldgica del origen de la

trayectoria de crecimiento.

Coeficiente de crecimiento (k): Se restringio el valor de k.max a 0.7, coherente con una longevidad

maxima observada de 4 afios observabas en la lectura de anillos de crecimiento.
2.6.4. Muestreo MCMC y Comparacion de Modelos

Para cada modelo se ejecutaron 4 cadenas independientes con 10,000 iteraciones totales (5,000 de

calentamiento o burn_in).

La seleccion del modelo con mejor capacidad predictiva se realiz6 mediante la funcion
Compare Growth Models, utilizando el Criterio de Informacion de Validacion Cruzada con Omision
de Uno (LOOIC). Este criterio permiti6 identificar el modelo que mejor balancea la complejidad

paramétrica y el ajuste a los datos observados.

La normalidad de los datos se evalué mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Cuando las
variables no cumplieron con este supuesto, se emplearon métodos de estadistica no paramétrica para
asegurar la robustez de los resultados. Todos los analisis se ejecutaron con un nivel de confianza del

95% (o= 0,05).

14
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3. RESULTADOS

Estructura de tallas

Durante el periodo de muestreo comprendidos entre octubre 2024- abril 2025, se analizaron un total
de 210 individuos P. grandisquamis, de la captura comercial proveniente de las caletas pesqueras
Playita mia, Jaramij6 y Crucita, Manabi, Ecuador. El intervalo de las tallas presentd un rango que
oscilo entre 15 cm y 25.5 cm de longitud total (LT) (Figura 5), con una media de 19.60 cm y una

desviacion estandar de 1.86 cm.

60 A
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Longitud Total (cm)

Figura 5. Estructura de tallas para sexos combinados de P. grandisquamis desembarcado en
las caletas pesqueras Playita Mia, Jaramijo y Crucita, Ecuador, entre octubre de 2024 y abril
de 2025.

Se realizo un analisis comparativo de Longitud Total entre los grupos de machos y hembras. En el
analisis de la estructura de tallas por sexo reveld que las hembras (n:79, media=20.08 cm, DE=2.09)

y machos (n=131, media=19.32 cm, DE=1.66). Para evaluar la existencia de diferencias significativas

15
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se aplicé una prueba no paramétrica de Wilcoxon. La prueba mostro diferencia estadisticamente

significativa entre ambos sexos (p=0.0019) (Figura 6).

Sexo_Grupo B3 Hembra ES Macho

o« Wilcoxon, p = 0.0019
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Figura 6. Distribucion de longitudes por sexo. Los diagramas de caja y puntos
superpuestos muestran la dispersion y los estadisticos descriptivos centrales para
individuos de ambos grupos.
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Figura 7. Estructura de tallas para machos y hembras de P. grandisquamis
desembarcado en las caletas pesqueras Playita Mia, Jaramijo y Crucita, Ecuador,
entre octubre de 2024 y abril de 2025
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Relacion talla peso

La relacion longitud-peso para P. grandisquamis , mediante modelo potencial, estimd un crecimiento
alométrico negativo para sexos combinados (b = 2.409), (t= -8.241; p < 0.05), igualmente para
hembras y machos (Figura 8). Este resultado indica que los individuos de esta especie incrementan

proporcionalmente mas su longitud que su masa corporal a medida que crecen.

Hembra | | Macho | | Total Combinado
W = 0.174417 * L2145 W =0.042463 * LA2.615 W = 0.079501 * L*2.405
Rz2=0.79 /s R2=10.881 Rz =0.842
160 1
C
© <
120
-
o
(]
]
o
80
40 1

15.0 17.5 20.0 22.5 25015.0 17.5 20.0 22.5 25.015.0 17.5 20.0 22.5 25.0
Longitud Total (cm)

Figura 8. Relacion peso-longitud para hembras, machos y el total de la muestra. Se
incluyen las ecuaciones de regresion y el coeficiente de determinacion (R2) para cada
categoria.

Lectura de Anillos de crecimiento

El analisis de precision y sesgo de las determinaciones de edad revelo un coeficiente de variacion
(CV) del 3.739%, un error porcentual promedio (APE) del 2.644%. La prueba de simetria de
Bowker aplicada a las lecturas de muestras emparejadas no evidencio la presencia de un sesgo
sistematico significativo entre el primer y el segundo lector ( P > 0.14), lo que garantiza una buena

precision en las lecturas (Figura 9).
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APE= 2.644
CV=3.739
Bowker p=0.148

Edad Lector 2 (Media + IC 95%)

Edad Lector 1

Figura 9. Grafica de sesgos de edad. Las concordancias se evaluaron mediante
la prueba simétrica de Bowker, el Error Porcentual Promedio (APE), y el
coeficiente de Variacion (CV).

Parametros de crecimiento

Los resultados determinaron que el modelo de von Bertalanffy (VB) present6 el mejor ajuste a los
datos, con un LOOIC de 843.23 para sexos combinados, asi como para hembras y machos
individualmente. Por el contrario, los modelos logistico (Log) y de Gompertz (Gom) no recibieron

apoyo sustancial, registrando valores de LOOIC de 1368.17 y 1709.61, respectivamente

Las estimaciones de los parametros de crecimiento obtenidas mediante el enfoque multimodelo
bayesiano revelaron las siguientes tendencias: para sexos combinados, la longitud asintética (Loo) se
estimé en 27.68 = 0.59 cm LT con un coeficiente de crecimiento (k) de 0.51 = 0.02 afio*. En el analisis
por sexos, las hembras presentaron valores idénticos a los combinados (Loo = 27.68 £0.58 cm LT; k
= 0.51 £0.02 afio!), mientras que los machos alcanzaron una mayor longitud asintotica con un

crecimiento ligeramente mas lento (Loo = 28.67 £0.55 cm LT; k = 0.47 £ 0.02 afio™'). De acuerdo con
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el peso del criterio LOOIC, el modelo de von Bertalanffy (VB) obtuvo el mayor respaldo estadistico

(LOOICw = 1), superando a los modelos Logistico y de Gompertz (Tabla 1).

Tabla 1. Parametros de crecimiento de los modelos estadisticos.

Parametros

Modelos Lo K LOOIC LOOICw
Sexos Combinados
Von Bertalanffy 27.68 £0.59 0.51 +0,02 843.23 1
Gompertz 30.96 £0.47 0.70 £0.00 1368.17 0
Logistic 29.94 +0.31 0.70 = 0.00 1709.61 0
MACHOS
Von Bertalanffy 28.67 £ 0.55 0.47+£0.02
Gompertz 31.41+0.45 0.70 £0.00
Logistic 30.11 £0.50 0.69 +£0.01
HEMBRAS
Von Bertalanffy 27.68 +0.58 0.51+£0.02
Gompertz 30.79 +£ 0.46 0.70 £0.00
Logistic 30.30 £ 0.65 0.70 £0.00
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Figura 10. Curvas de crecimiento de P. grandisquamis en las costas manabitas. Los puntos
muestran los valores observados para cada sexo y sexos combinados, el ancho de las curvas
representa los intervalos de confianza del 95% de cada modelo de crecimiento.

DISCUSION.
ESTRUCTURAS DE TALLAS

El anélisis de tallas observada en Pseudupeneus grandisquamis registradas en las costas de Manabi
reveld un patron de captura centrado en individuos juveniles y adultos juveniles, este rango de tallas
presenta caracteristicas notables al compararlas con otras regiones del Pacifico Orienta, como la
ausencia de individuos cercanos a la talla de 30 cm TL reportada para la especie (Instituto Publico de
Investigacion de Acuicultura y Pesca, 2018) y una talla media ligeramente mayor a los 15.38 cm
registrados por Lucano-Ramirez & Rojo-Vazquez (2005) en la costa del Pacifico central mexicano
(rango de 7.7- 23.6 cm LT) y a la talla media de 13 cm reportada por Espino Barr et al. (2014) en el
Golfo de California.
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La ausencia de organismos menores a 15 cm no refleja necesariamente la composicion poblacional de
la especie, sino que probablemente responde a la selectividad del arte de pesca artesanal empleado y
a la distribucion ontogénica de la especie, cuyos individuos ocupan habitats de distinta profundidad
segiin su etapa de vida, siendo algunos de ellos poco accesibles para las pesquerias comerciales
(Morales-Azpeitia et al., 2011). Diversos estudios han demostrado que las artes de pesca presentan
patrones de selectividad que condicionan la estructura de tallas observada en las capturas,
favoreciendo la retencion de individuos dentro de rangos especificos de longitud y limitando la
representacion de organismos mas pequeios o mas grandes en los desembarques (Mendoza-Nieto et
al., 2024). De manera similar, la ausencia de individuos mayores a 25.5 cm, a pesar de que en otras
regiones del Pacifico Oriental se han registrado ejemplares de hasta 30 cm LT (Lopez-Martinez et al.,
2010), podria estar relacionada con diferencias en la selectividad de las artes de pesca, variaciones en
la estructura poblacional local o desplazamientos hacia hédbitats mas profundos por parte de los
organismos de mayor tamano (Berkeley et al., 2004). Sin embargo, se requieren estudios especificos
sobre dindmica poblacional y explotacion pesquera para determinar si este patron estd asociado a

efectos de la pesca.

El dimorfismo sexual de la especie se manifiesta en una mayor longitud total de las hembras respecto
a los machos (20.08 cm H'y 19.32 cm M), esto forma parte de una recurrencia en la familia Mullidae.
Estudios en especies congenéricas como P. maculatus han documentado diferencias similares,
atribuyéndolas a ventajas reproductivas al tamafio corporal en hembras, lo que permite incrementar la

fecundidad (Lucano-Ramirez & Rojo-Vazquez, 2005).

El andlisis de la relacion longitud- peso reveld un patrén de crecimiento alométrico negativo,
indicando que el salmonete incrementa mas su longitud que su masa corporal de manera proporcional
en el proceso de desarrollo. El valor de b observado es ligeramente inferior al reportado para P.
grandisquamis en el Golfo de California b=2.89 (Lopez-Martinez et al., 2010) y menor que el

registrado para P. maculatus en aguas mexicanas b=3.12 (Lucano-Ramirez & Rojo-Vazquez, 2005).

Estas interacciones bioldgicas entre individuos para el coeficiente alométrico pueden atribuirse a
diferencias en las condiciones ambientales y disponibilidad trofica entre regiones (Blackwell et al.,

2000; Froese, 2006). Las aguas costeras de Manabi estan influenciadas por el sistema estacional
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asociado a la Corriente de Humboldt, que genera fluctuaciones marcadas en la productividad, y
consecuentemente en la disponibilidad de recursos alimentarios para niveles troficos superiores

(Chavez & Bertrand, 2008; Pennington et al., 2006).

Los parametros de crecimiento de von Bertalanffy estimados mediante analisis bayesiano para
Pseudupeneus grandisquamis en aguas ecuatorianas proporcionaron informacion valiosa sobre la
dinamica poblacional de la especie. Para sexos combinados, el modelo de von Bertalanffy mostro el
mejor ajuste, con una longitud asintotica (Loo) y una tasa de crecimiento (k), valores que indican un
crecimiento moderado caracteristico de especies demersales de talla media (Pauly, 1980). en estudios
de crecimiento de peces marinos por su robustez y capacidad de representar patrones de crecimiento

asintotico (Beverton & Holt, 1957) (Ogle, 2016)

Esta discrepancia en las tallas podria atribuirse a las diferencias a multiples factores como las
diferencias en la selectividad de las artes de pesca empleada, ya que las redes de arrastre artesanales
utilizadas en Ecuador pueden tener diferentes caracteristicas de malla que las empleadas en México;
(Wilson et al., 2015) (Gwinn et al., 2010); Esta discrepancia podria atribuirse a multiples factores,
entre ellos las diferencias en la selectividad de las artes de pesca empleadas, las variaciones en las
condiciones oceanograficas regionales y la influencia estacional de la Corriente de Humboldt sobre la
productividad y disponibilidad de recursos en aguas ecuatorianas. Asimismo, diferencias en la presion
pesquera entre regiones podrian contribuir a la formacidon de estructuras poblacionales distintas

(Morales-Nin, 1994).

Los parametros de crecimiento obtenidos en este estudio difiere de los reportados por Hiram Rabago-
Quiroz et al. (2011) para el Golfo de California (Lo =213 mm, k = 0.9 afio™"), quienes documentaron
un crecimiento acelerado con longevidad de 3.3 afios. Esta discrepancia podria reflejar variaciones
latitudinales en los patrones de crecimiento, con poblaciones de aguas mas frias exhibiendo tasas de
crecimiento mas lentas, pero alcanzando tallas mayores, un patron consistente en la regla de Bergmann
aplicada a especies marinas (Aguirre et al., 2007) La temperatura del agua juega un papel fundamental
en las tasas metabolicas y de crecimiento en peces, influenciando directamente los pardmetros k y Loo

del modelo de von Bertalanffy (Lopez Martinez et al., 2005; Pauly, 1980b).
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La longitud asintotica de P. grandisquamis (Loo: 27.68 cm) en Manabi resulto inferior a la de especies
congenéricas del Indo-Pacifico P. barberinus presenta Loo=35.4 cm con k=0.28 afio™" (Grandcourt et
al., 2006) y P. signatus alcanza Loo=32.1 cm con k=0.35 ano™' (Vahabnezhad et al., 2014). Esta
divergencia evidencia adaptaciones biogeograficas contrastantes. Mientras que las especies del Indo-
Pacifico presentan tasas de crecimiento mas lentas y una mayor longevidad (Choat & Robertson,
2002), P. grandisquamis en el Pacifico Oriental Tropical exhibe un crecimiento relativamente mas
rapido y una maduracion mas temprana. Estas diferencias son consistentes con los patrones descritos
por Much y Salinas (2009), quienes sefialan que las variaciones ambientales entre regiones pueden
influir significativamente en los rasgos de historia de vida, incluyendo las tasas de crecimiento, la

edad de madurez y la longevidad de los peces.

El patron de dimorfismo sexual donde las hembras alcanzan mayores tallas que los machos, es
consistente con lo reportado por Lucano-Ramirez & Rojo-Vazquez (2006) en el Pacifico central
mexicano, donde las hembras presentaron una longitud media de 162 mm comparada con 150 mm en
machos. Sin embargo, difiere de los hallazgos de Foster. (2009) quien report6d que los machos superan
en tamano a las hembras (F=19.77, p<0.0001) en otras poblaciones del Pacifico. El dimorfismo sexual
en tallas es comun en la familia Mullidae y puede estar relacionado con diferentes estrategias
reproductivas entre sexos. En especies congenéricas como Mullus barbatus, las hembras alcanzan
tallas y edades maximas superiores a los machos (Kutsyn, 2022), un patron también observado en

Upeneus moluccensis (Ismen, 2006).

La determinacion de edad mediante la lectura de otolitos sagita demostrd ser un método confiable para
P. grandisquamis. Los otolitos son ampliamente reconocidos como las estructuras mas confiables para
la determinacion de edad en pesces teledsteos debido a su crecimiento continuo y la preservacion de
marcas anuales interpretables (Campana, 2001; Campana & Thorrold, 2001). La precision de la
estimacion de edad es fundamental para obtener parametros de crecimiento confiables, ya que errores
de lectura pueden impactar significativamente las estimaciones de Loo y k (Chamberlin et al., 2024;
Cope & Punt, 2007)La distribucion de de tallas y edad observadas mostrd una mayor abundancia de
ejemplares en el rango de 18-21 cm (correspondiente a individuos de 2-3 afios segln la lectura de

otolitos), lo que representa la fraccion adulta de la poblacion. La presencia de individuos juveniles en
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el rango de 15-17 cm (edad estimada: 1-1.5 afios) en las capturas sugiere reclutamiento continuo a las

zonas de pesca, aunque en menor proporcion que los adultos(Hiram Rabago-Quiroz et al., 2011b).
CONCLUSIONES

El presente estudio determino los pardmetros de edad y crecimiento de Pseudupeneus grandisquamis
en las costas de Manabi, Ecuador, constituyendo la primera caracterizacion basada en lectura de
otolitos sagita para esta especie en el Pacifico. Los 210 ejemplares analizados presentaron un rango

de longitud total de 15.0 a 25.5 cm (promedio 19.7+1.9 cm) y edades entre 1 y 4 afios.

Los pardmetros de crecimiento de von Bertalanffy estimados mediante inferencia bayesiana indican
que P. grandisquamis presenta crecimiento moderado rapido, comparado a otras especies de Mullidae
de regiones tropicales. La relacion talla-peso mostro crecimiento alométrico negativo, reflejando las

condiciones del ecosistema costero de Manabi influenciado por el afloramiento estacional.

La lectura de otolitos seccionados mediante dos lectores independientes mostrd una alta precision y
consistencia en la identificacion de los anillos de crecimiento. Los resultados respaldan la
interpretacion de los anillos observados como marcas de crecimiento anual, aunque estudios de
validacion especificos serian necesarios para confirmar su periodicidad. La edad maxima observada

fue de 4 afios, consistente con la longevidad tipica de las especies pequefias a medianas de Mullidae.
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045 050 055 060 16 18 20 22
1 1 Il 1 1 1 1 1

Linf

26 27 28 29 30

02 04 06 08

sFr N

Ne /-
e/

sigma

16 18 20 22

-

T T T T T
26 27 28 29 30 02 04 06 08

Anexo 1: Distribuciones a posteriori y correlacion entre parametros del modelo de crecimiento de von Bertalanffy para sexos
combinados
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Anexo 2: Distribuciones a posteriori y correlacion entre parametros del modelo de crecimiento Logistic para sexos combinados
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Anexo 3: Distribuciones a posteriori y correlacion entre parametros del modelo de crecimiento de Gomperz para sexos combinados
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