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EDAD Y CRECIMIENTO DE LA CABALLA VERDE,
Decapterus macarellus (CUVIER, 1833) EN EL PACIFICO

ECUATORIANO

Delgado-Mero Carlos!; Zamora-Delgado Odalys?

ICarrera 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: delgado828@gmail.com, odalyszdO5@gmail.com

Resumen:

La caballa verde (Decapterus macarellus) es un pez que juega un papel crucial en las
pesquerias de diversas regiones tropicales y subtropicales. En la presente
investigacion se estimo la edad y el crecimiento mediante el conteo de los anillos en
los otolitos de 250 muestras. Se encontraron en un rango de tallas entre 18 y 45.2 cm
de longitud total (LT), con una proporcion sexual de machos y hembras de 1:1.23. Los
machos presentaron LT entre 18 y 37.4 cm (25.77 £ 3.99, n = 112) mientras que las
hembras se encontraron entre 18 y 45.2 cm LT (27.06 £ 4.74, n = 138). El modelo
gue mejor se ajusto a los datos fue el de Von Bertalanffy teniendo como resultado los
siguientes parametros de crecimiento: L~ =45.43 cm LT, K = 0.32 afios para machos
y Lo =45.94 cm LT, K = 0.32 afios para hembras.

Palabras claves: caballa, localidad, pacifico, peso, talla

AGE AND GROWTH OF THE GREEN MACKEREL, Decapterus macarellus
(CUVIER, 1833) IN THE ECUADORIAN PACIFIC

Abstract:

Green mackerel (Decapterus macarellus) is a fish that plays a crucial role in fisheries
across various tropical and subtropical regions. This research estimated age and
growth by counting rings in the otoliths of 250 samples. Fish were found in a size range
of 18 to 45.2 cm total length (TL), with a sex ratio of males to females of 1:1.23. Males
ranged in TL from 18 to 37.4 cm (25.77 £ 3.99, n=112), while females ranged from 18
to 45.2 cm TL (27.06 = 4.74, n=138). The Von Bertalanffy model best fit the data,
yielding the following growth parameters: L~ = 45.43 cm TL, K = 0.32 years for males
and L~ =45.94 cm TL, K = 0.32 years for females.

Key words: mackerel, locality, pacific, weight, size
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1. INTRODUCCION

La caballa, Decapterus macarellus (Cuvier, 1833) conocida localmente como caballa
verde, se encuentra ampliamente distribuida en el Atlantico occidental: Nueva
Escocia, Canada y Bermudas hasta aproximadamente Rio de Janeiro, Brasil (Floeter
et al., 2003). Atlantico oriental: Santa Elena, Ascension, Cabo Verde y Golfo de
Guinea; Azores y Madeira (Smith-Vaniz & Carpenter, 2007). Océano indico: Mar Rojo,
Golfo de Adén, Seychelles, Mascarefias, Sudafrica y Sri Lanka (Smith-Vaniz &
Carpenter, 2007). Pacifico Oriental: Golfo de California e Isla Revillagigedo hasta
Ecuador (WF, 1995). Pasa su vida entre dos habitats marinos (Silooy et al., 2021),
estos incluyen los arrecifes de coral y el océano abierto, por lo que se clasifican como
“peces pelagicos costeros” (Mehar et al., 2023), prefieren aguas oceénicas claras
alrededor de las islas, y ocasionalmente se encuentran cerca de la superficie, a
profundidades de entre 40 y 200 m (Silooy et al., 2021).

La caballa tiene una forma alargada y cilindrica, su cuerpo y su aleta dorsal son
azulados a verdes (Fig.1). La longitud comdn es de unos 30 cm, siendo la longitud
maxima registrada 46 cm, no hay diferencias en el crecimiento entre machos y
hembras (Prado & Béarez, 2004). Activo durante el dia y la noche, la temperatura
preferida del “scad” es de 13 a 28 °C (Ramlochan, 2016).

Figura 1. Caballa verde (Decapterus macarellus)
(Cuvier,1833).

Se alimentan principalmente de zooplancton, aunque en su dieta también incluyen
crustaceos y peces pequefios (WF, 1995), generalmente se ven como cardidmenes
gue se mueven rapidamente a lo largo de los bordes del arrecife cerca de aguas
profundas (Kuiter & Tonozuka, 2001), su importancia comercial emana de su dominio
en las capturas con redes de cerco y arrastre de pequefos pelagicos (Smith-Vaniz,
1999). Ademés, su menor tamafio en comparacion con otros “scads” lo hace
relativamente més barato y, por lo tanto, facilmente accesible para la mayoria de la
poblacién local a lo largo de la costa (Sululu et al., 2022).

1.1 IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS DE EDAD Y CRECIMIENTO

Los estudios sobre edad y crecimiento de peces resultan cruciales para la evaluacion
de la pescay la elaboracion de modelos de dindmica poblacional, ya sea en regiones
tropicales o en cualquier otro lugar (Marquez et al., 2020). La conexion entre la edad
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y el crecimiento, junto con la abundancia, se emplea con frecuencia para calcular la
produccion ictica, convirtiendose asi en elementos fundamentales en la gestion o
manejo de las pesquerias (Morales-Nin, 1992; Pascual, 1996; Pauly, 1983).

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 puede determinarse
a partir de las marcas de crecimiento presentes en algunas estructuras duras, como
escamas, otolitos, vértebras, espinas y radios (Holden & Raitt, 1975).

Dichos estudios y conocimientos son esenciales para la generacion de informacién
valiosa sobre reclutamiento, longevidad, mortalidad y estructura de la poblacién, todos
los cuales pueden utilizarse para garantizar la explotacién adecuada de una poblacién
(Sululu et al., 2022).

1.2 METODO PARA DETERMINAR LA EDAD Y SU RELACION CON EL
CRECIMIENTO

Método anatémico

Por enumeracion de las marcas ritmicas de crecimiento formadas en los tejidos duros,
tales como escamas, otolitos vértebras y espinas (Morales-Nin, 1992).

En lo que se refiere a los otolitos de los peces 6seos son complejos cuerpos
policristalinos que actian como érganos del equilibrio en el oido interno (Carlstrom,
1963; Gauldie et al., 1990). Los otolitos estdn compuestos principalmente de
carbonato caélcico cristalizado en forma de aragonito y de una proteina fibrosa, otolina,
del tipo del colageno (Degens et al., 1969; Gutiérrez et al., 1986). Estos otolitos
cristalinos son translucidos y sin marcas de crecimiento definidas (Morales-Nin, 1987).
Estos crecen en capas concéntricas a lo largo del tiempo, de manera similar a los
anillos de crecimiento de los arboles (Morales-Nin, 1992; Popper et al., 2005). Cada
capa de otolito corresponde a un periodo de tiempo, generalmente un afio (Morales-
Nin, 1987; Rodriguez Mendoza, 2006). Por lo tanto, al contar las capas de otolitos se
puede estimar la edad del pez, algo similar que con las escamas.

1.3 ESTIMACION DE LA EDAD DE LOS PECES OSEOS

Los otolitos son estructuras ubicadas en la cavidad del oido interno de todos los peces
teledsteos (Bravo-Delgado et al., 2023; Morales-Nin, 1987). Estan aislados dentro de
una membrana semipermeable y bafiados en un liquido endolinfatico (Rodriguez
Mendoza, 2006). Estas estructuras sirven como o6rgano de equilibrio y también
ayudan en la audicion (Campana & Thorrold, 2001; Campana, 1999).

El patron del otolito se compone de varias conchas concéntricas con diferentes radios
(Morales-Nin, 1984). Dependiendo de la cantidad de material organico en cada
concha o zona, su apariencia variard desde extremadamente opaca hasta
completamente hialina (transparente) (Morales-Nin, 1992; Villamor et al., 2020). La
primera zona es el nucleo del otolito, las zonas opacas en los otolitos se
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formandurante el periodo de mayor crecimiento y la zona hialina generalmente se
establece durante el periodo de crecimiento mas lento, estas zonas también se
denominan anillos (Morales-Nin, 1978, 1992).

Existen 3 pares de otolitos (Lapillus, Asteriscus y Sagitta).

Lapillus: Se encuentran en peces, aves y mamiferos, presenta forma oval. El margen
superior tiene bordes ligeramente rugosos, mientras que el margen interno es liso
(Dubox et al., 2023; Wright et al., 2002) (Fig. 2A).

Asteriscus: Se encuentran en algunos peces, incluidos los osteoglossiformes,
presenta forma auricular, es translucido y el mas pequefio de los tres otolitos. La cara
interna esta orientada hacia el eje central del craneo (Dubox et al., 2023; Wright et al.,
2002) (Fig. 2B).

Sagitta: Tiene una forma distintiva que se asemeja a una flecha o una gota alargada,
es mas grande en comparacion con los otros tipos de otolitos, la parte central es mas
ancha, mientras que los extremos son mas estrechos, lo que contribuye a su forma
alargada (Dubox et al., 2023; Popper & Coombs, 1980).

La superficie del otolito puede ser lisa o tener surcos y crestas, dependiendo de la
especie (Dubox et al., 2023; Morales-Nin, 1992) (Fig. 2C).

Figura 2. A) Otolitos Lapillus. B) Otolitos Asteriscus. C) Otolitos Sagitta
(Curcio et al., 2014). D) Otolito Sagitta de Decapterus macarellus.

2 MATERIALES Y METODOS

2.1 AREA DE ESTUDIO

La recoleccion de muestras se realizé en Playita mia- Manta- Ecuador situada a
una latitud de -0,95014° o 0° 57' 0" sur y una longitud de -80,70732° o 80° 42' 49"
oeste.
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Figura 3. Zona de muestreo Playita mia- Manta- Ecuador.

2.2 MUESTREO BIOLOGICO

Se analizaron un total de 250 especimenes de Decapterus macarellus, procesando
10 ejemplares semanales durante un periodo de seis meses, recolectados entre
agosto del 2023 hasta febrero del 2024, entre las mediciones realizadas se incluyeron:
Longitud total (LT) que se extiende desde la punta del hocico hasta el final de la aleta
caudal y Longitud horquilla (LH) que se extiende desde la punta del hocico hasta la
Ultima parte cartilaginosa del pez, respecto al peso la medicion se la realizé en dos
partes, Peso total (PT) y Peso eviscerado (PE) utilizando una balanza analitica ADAM
con una precision de 0,1 g.

2.3 EXTRACCION DEL OTOLITO

Los otolitos fueron extraidos de manera cuidadosa y precisa siguiendo los
procedimientos estandar. Utilizando pinzas finas y tijeras de diseccion esterilizadas,
se realizaron cortes transversales entre el borde posterior de los ojos y el anterior del
opérculo para acceder a las capsulas 6ticas donde se almacenan los pares de otolitos.
Al identificar el izquierdo y derecho fueron extraidos cuidadosamente y separados
para su respectivo etiquetado.
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2.4 LIMPIEZA, CONSERVACION Y ROTULACION DE MUESTRAS

Después de la extraccion de los otolitos estos fueron lavados con agua destilada para
eliminar los residuos organicos restantes teniendo precaucion para no romper las
estructuras calcificadas, posteriormente, se dejaron secar al ambiente para colocarlos
en tubos eppendorf previamente rotulados con el ndmero de muestra
correspondiente.

2.5 LECTURA Y MEDICION DE MUESTRAS

Para la lectura algunos pares fueron sumergidos en tinte de azul de metileno diluido
en agua destilada (1 ml/L), mientras que, otra parte fue sumergida en aceite de
inmersion, se utilizé un microscopio digital LCD con luz transmitida para contar los
anillos.

Cada par de otolito fue fotografiado y adjuntado a una carpeta con sus respectivos
datos de etiquetado, estos fueron examinados 2 veces con un minimo de un mes
entre exdmenes, por dos lectores independientes para determinar la edad.

Con un calibrador se tomaron medidas de los pares de otolitos incluyendo largo y
ancho.

2.6 ANALISIS DE DATOS

En este estudio, se llevaron a cabo todos los analisis utilizando el software estadistico
Rstudio (Campbell et al., 2019; Wickham & Bryan, 2023). Para verificar la normalidad
de los valores, se empled la prueba de Kolmogorov-Smirnov (Kolmogorov, 1962), y la
homogeneidad de varianza se evalué mediante la prueba de Levene (Schultz, 1985).
Para determinar las diferencias significativas entre sexos, se utilizo la prueba no
paramétrica de Mann-Whitney U (Wilcoxon, 1950).

Para estimar la relacion Talla-Peso, se utilizd6 la ecuacion alométrica potencial
(Froese, 2006; Ricker, 1979), que implica una medicién lineal y una volumétrica. La
ecuacion es la siguiente: PT: aLT® en esta férmula, PT representa el peso total del
pez, LT es la longitud total en centimetros, b es el coeficiente de crecimiento y a es el
intercepto (Gulland, 1983; Ricker, 1975). Ademas Pauly (1984) afirmé que sib = 3, el
patrén de crecimiento de los peces es isométrico, es decir, el incremento de longitud
es proporcional al peso, mientras que si b # 3 significa que el incremento de longitud
es mayor que el incremento de peso (alométrico negativo, b < 3), o el incremento de
peso es mayor que el incremento de longitud (alométrico positivo, b > 3).

Se llevo a cabo la prueba sistemética de Bowker (Bowker, 1948) para evaluar la
simetria en los datos, una herramienta estadistica crucial para determinar si existen
diferencias significativas entre las observaciones emparejadas, esta prueba se realizo
utilizando el entorno de programacion R 4.4.1 Rstudio (Campbell et al., 2019;
Wickham & Bryan, 2023), que ofrece un conjunto robusto de herramientas y paquetes
estadisticos para andlisis avanzados.
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Para evaluar precision y sesgo entre lectores en el presente estudio, se analizaron
tres métricas clave: el Error Porcentual Promedio (APE) (Beamish & Fournier, 1981),
el Coeficiente de Variacion (CV) (Chang, 1982) y el Porcentaje de Acuerdo (PA)
(Goldman, 2002) (Tabla 1). EI APE se utiliz6 para determinar la magnitud del error
relativo en las mediciones realizadas por los lectores, proporcionando una medida de
la precision general (Beamish & Fournier, 1981). EI CV, que mide la dispersion
relativa de los datos en relacidén con la media, permitié evaluar la consistencia de las
mediciones entre los lectores (Chang, 1982). Por ultimo, el PA se calcul6 para
determinar la proporcién de observaciones en las que los lectores coincidieron,
ofreciendo una medida del acuerdo absoluto (Goldman, 2002).

Tabla 1. Ecuaciones para evaluar precision y sesgo

INDICES ECUACIONES
R
Error porcentual promedio (APE) 1 Xij —X;
. . APE = — Z ——x 100
(Beamish & Fournier, 1981) R ¢ . X;
1=
Porcentaje de acuerdo entre lectores PA— Numero de acuerdos
(PA) ~ Numero de otolitos leidos
(Goldman, 2002) * 100
2
Coeficiente de variacion (CV) ¥R (Xllj? — )i])
= —
(Chang, 1982) cV = = x 100

]

Se realiz6 un analisis de proporcion sexual utilizando la prueba de chi-cuadrado
(Plackett, 1983) para evaluar la distribucion de sexos dentro de la muestra. Esta
prueba estadistica se basa en comparar las frecuencias observadas de machos y
hembras con las frecuencias esperadas bajo la hipotesis nula de una proporciéon
sexual de 1:1 (igual numero de machos y hembras). La significancia estadistica
obtenida a través de este analisis proporcion6 informacion sobre cualquier desviacion
significativa de la proporcion sexual esperada, ayudando asi a entender la dinamica
poblacional.

Se emplearon modelos de crecimiento utilizando el paguete BayesGrowth (Smart,
2020) para la estimacion y comparacion de pardmetros de crecimiento. Se aplicaron
tres modelos ampliamente reconocidos (Tabla 2): el modelo de Von Bertalanffy (Von
Bertalanffy, 1938), el modelo logistico (Ricker, 1979) y el modelo de Gompertz
(Gompertz, 1825). Estos modelos fueron implementados utilizando el paquete
AquaticLifeHistory (Smart, 2019) en R, permitiendo analizar como la especie crece en
funcion del tiempo.

11
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Tabla 2. Modelos de crecimiento de Von Bertalanffy (VB), Logistico (Log) y Gompertz (Gom)

MODELOS DE CRECIMIENTO ECUACIONES

Modelo de Von Bertalanffy (VB) _ _(—k(t-to))
(Von Bertalanffy, 1938) L@®) = Lol —e |
Modelo Logistico (Log)

(Ricker, 1979) L(p) = — L=lo(exp(8))

Lo + Lo(exp(gt) — 1)

Modelo de Gompertz
lo Lo (=kt)
(Gompertz, 1825) L, = Lgel°8 ( L_> (1—etk)
(0]

3 RESULTADOS

Durante el periodo de estudio de seis meses (agosto 2023 — febrero 2024), se
recolectaron 250 individuos de caballa verde (D. macarellus), perteneciendo 112
(44.8%) a machos y 138 (55.2%) a hembras, en donde los machos presentaron una
longitud total (LT) de 18 — 37.4 cm (25.77 + 3.99) y para las hembras 18 — 45.2 cm
(27.06 £ 4.74). Las edades de los especimenes oscilaron de 2 — 4 afios (2.66 + 0.62)
para machos y 2 — 4 afios (2.84 £ 0.67) para hembras.

Como se menciond anteriormente, se observé una mayor cantidad de hembras en
comparacion con los machos, resultando en una proporcion sexual que se calculd
utilizando una prueba de chi-cuadrado (X2), mostrando una relacion de 1.23H:1M (X2
= 2.70 p-value > 0.05), en la cual no hubo una diferencia significativa entre la cantidad
de hembras y machos.

A B

100
100

n=250

Frecuencia
Frecuencia

50 50

—— 0

0

2N 20N an 2 3 4
Figura 4. A) Distribucidon de tallas y B) Edades de D. macarellus en el Pacifico ecuatoriano
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Dado que no se cumplié con la normalidad (Shapiro-Wilk: W: 0.92659, p-valor = <
0.05 — Kolmogorov-Smirnov: D = 1, p-valor < 0.05) ni con la homogeneidad de
varianza (Test de Levene: F = 0.11680.7328, p-valor < 0.05), se decidié utilizar la
prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. Esta prueba revel6 diferencias
significativas en la distribucién de tallas (W = 8901, p-valor < 0.05) y edades (W =
8850.5, p-valor < 0.05) para ambos sexos.
En cuanto a la variable peso, los machos presentaron un rango de 81.28 a 401.27 g
(197.70 £ 85.33), mientras que las hembras mostraron un rango de 79.99 a 556.33 g
(213.47 £ 90.41). Los individuos analizados de D. macarellus mostraron que no
existen diferencias significativas entre machos y hembras en términos de peso (W =
1821.5, p-valor < 0.1036). Asimismo, al analizar la relacién entre la longitud total y el
peso total en gramos, se encontré que el valor de b es menor a 3 (a = 0.0466, b =
2.5503, R2 = 0.9094), lo que sugiere que esta especie experimenta un crecimiento
alométrico negativo (Fig.5).
297 = 0,0466x25503
800 1 Y R = 0,900
700 - o ©
600 - ©
500 A
400
300
200
100 -
0

Peso (g)

0 10 20 30 40 50
Longitud Total (cm)

Figura 5. Grafico de regresion potencial Talla-Peso de D. macarellus

Por otro lado, el analisis de precision y sesgo, se obtuvo un coeficiente de variacién
(CV) de 7.45, un error porcentual promedio (APE) de 5.27 y un acuerdo entre lectores
(PA) del 70% (Fig. 6).

Por lo tanto, la prueba de simetria de Bowker indicO que no existi6 un sesgo
sistematico entre las lecturas de ambos lectores (valor p > 0.05).

5

-

APE=527
PA=TO
CV=T7.45

w

Lector 2

o

-

0 1 2 3 4 5
Lector 1

Figura 6. Andlisis de precision y sesgo entre lectores
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Se presentan los resultados de la estadistica bayesiana aplicada a la inferencia,
destacando la construccién de estimaciones puntuales e intervalos de confianza. Los
criterios de exclusién LOOIC (Tabla.3) indican que el modelo de Von Bertalanffy es el
gue mejor se ajusta, con datos especificos para sexos combinados (L~ = 45.87 cm
LT, k=0.32, L0 = 0.00 cm LT), hembras (L~ = 45.94 cm LT, k =0.32, LO =0.00 cm
LT) y para machos (L~ =45.43 cm LT, k=0.32, LO =0.00 cm LT) (Fig. 7).
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Figura 7. Curvas de crecimiento de Von Bertalanffy (VB), Logistico (Log) y Gompertz

(Gom) para

A) sexos combinados B) hembras y C) machos en el andlisis bayesiano
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4 DISCUSION

Los otolitos son estructuras inertes después de su formacion, lo que significa que no
se reabsorben ni se remodelan, y por lo tanto, preservan un registro cronoldgico
continuo del crecimiento del pez (Campana & Thorrold, 2001).

Segun Shiraishi et al. (2010) no existen estudios para la determinacién de la edad
utilizando tejidos duros en D. macarellus por lo que este estudio busca contrarrestar
esas carencias de informacion.

En base a los datos presentados se puede hacer una comparativa de similitudes y
discrepancias con algunos estudios previos sobre proporcion sexual. Iksan and Irham
(2009) reportaron que en Maluku Norte — Indonesia (Océano pacifico) la composicion
de las hembras es mas dominante que la de los machos con una proporcion sexual
de 1.8:1, sin embargo, en Sulawesi — Indonesia (Océano pacifico occidental) Unus
and Omar (2010) obtuvieron una proporcion sexual de 1.32:1 siendo los machos los
gue predominan, por otro lado, Nur et al. (2017) en Sulawesi — Indonesia (Océano
pacifico occidental) indican que su proporcion es de machos y hembras con 0.98:1,
asi mismo, Widiyastuti and Zamroni (2017) en la Bahia de Tomini — Indonesia
(Océano pacifico occidental) reportan una proporcion sexual de 1.06:1 donde las
hembras son ligeramente superiores, este valor de proporcion de sexos esta cerca
del valor de proporcion de 1:1, lo que significa que el nimero de peces de machos y
hembras capturados es relativamente igual, siendo estos similares a la proporcion
reportada en este estudio (1.23:1). Segun Widodo (1993) las variaciones en la
proporcion de sexos pueden deberse a la selectividad del arte de pesca, la temporada
y la zona de pesca. Bal and Rao (1984) explicaron que las variaciones en la
proporcion de sexos a menudo ocurren debido a tres factores, a saber, diferencias en
el comportamiento sexual, las condiciones ambientales y la captura.

Larelacion Talla-peso también se puede utilizar para determinar el factor de condicién
o el bienestar y la aptitud de los peces en términos de capacidad para sobrevivir y
reproducirse (Nur et al., 2017). El valor de b en el estudio de Vieira (2019) fue de 3.11
lo que indica un crecimiento alométrico positivo donde el coeficiente de regresion (b)
fue mayor que 3 (b > 3), sin embargo, Widiyastuti et al. (2020) indica que el patrén de
crecimiento de sus datos es alométrico negativo (b = 2.9595), de la misma manera en
este estudio se muestra un patrén de crecimiento alométrico negativo (b = 2,5503)
afirmando que el incremento de longitud es mayor que el incremento de peso.

El modelo que mejor se ajusté a los datos fue el de Von Bertalanffy, mediante un
enfoque bayesiano, aplicando el criterio de exclusion de LOOIC (Leave-One-Out
Information Criterion) (Tabla 3), el cual nos proporciona una medida objetiva basada
en la capacidad predictiva. Como resultado obtuvimos que el enfoque bayesiano
evaluo el modelo que mejor se ajusté con los datos brindados, para predecir los no
vistos o excluidos.
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Tabla 3. Criterio de exclusién LOOIC, enfoque bayesiano.

SE Kz Lo
Sexo Modelo LOOIC LOOIC Le (£ SE) SE) (£SE)
0.32 0.00 =
VB 798.83 21.32 45.94 + 0.00 +
0.00
0.00
0.99 0.00 +
Hembras Gompertz 970.91 13.42 45.95%0.01 +
0.00
0.00
L 0.51 0.00 =
Logistico 1307.13 4.47 46.00 £ 0.01 *
0.00
0.01
0.32 0.00 =
VB 611.19 13.93 45.43+£0.00 +
0.00
0.00
1.13 0.00 +
Machos Gompertz 773.97 10.37 45.74 £ 0.00 +
0.00
0.00
L 1.29 0.00
Logistico 1047.49 3.17 46.00 £ 0.01 +
0.00
0.03
0.32 0.00 =
VB 1409.17 27.06 45.87 £0.00 +
0.00
0.00
1.00 0.00 +
Combinados Gompertz 1743.05 17.98 45.90 +0.01 + o
0.00
0.00
. 0.50 0.00 £
Logistico 2355.65 5.64 46.00 £ 0.01 +
0.01 0.00

Por otro lado Beamish and Fournier (1981) sugirieron que el APE se ha utilizado
comunmente para estimar variaciones en diferentes lecturas o para estimar el error
de lectura de diferentes examinadores, aunque la tasa de acuerdo entre los lectores
en este estudio no fue tan alta (aproximadamente 70%), la precision de la
determinacion de la edad fue satisfactoria.

Se observaron edades de 2 — 4 aflos mediante la lectura de otolitos, examinando las
zonas opacas en el margen exterior de la estructura, seguida de una zona traslucida,
la edad mayormente abarcada se estimé en 3 afios, como en el estudio de Herwaty
et al. (2024) donde la edad representativa fue la misma (3 afos).
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Tabla 4. Datos de crecimiento en diferentes localidades.

Autores Localidades MerIp de Sexo Leo K To
crecimiento
(Bintoro et al., Prigi - Von . -
2020) Indonesia Bertalanffy Combinado  38.73 0.77 0.19
(Herwaty et al., Mar Timor — Von -
2024) Indonesia Bertalanffy 38.10 051 0.29
H 33.57 0.39 .
(Iksan & I\I\/llslrl:eku Von 0.25
Irham, 2009) Indonesia Bertalanffy M 33 033 -
0.21
. Sulawesi 38.80 0.87 _ .
(Retnoningtyas Hiawest . 0.17
et al., 2023) Combinado
Maluku 37.53 0.86 018
(Shiraishi et Opelu - Von . -
al., 2010) Hawai Bertalanffy Combinado 25.03 0.82 0.01
(Silooy et al Mar de -
y N Banda - Bhattacharya Combinado 33.35 0.56
2019) . 0.28
Indonesia
(Stobberup & Von .

Erzini, 2006) Cabo Verde Bertalanffy Combinado 34 0.38 0.00
- Von . -
(Vieira, 2019) Cabo Verde Bertalanffy Combinado 46.6 0.45 0.34

Mar

(Xu et al., - Von . -

2023) Merldl.onal Bertalanffy Combinado 36 0.37 0.42
China

(Zamroni et al.,  Sulawesi - Von . -
2019) Indonesia Bertalanffy Combinado 355 1.03 0.39
Presente Manta Von Combinado 45.87 0.32 0.00
estudio Ecuador Bertalanffy H 45.94 0.32 0.00
M 45,93 0.32 0.00

El crecimiento es un aumento de longitud y peso al mismo tiempo, cuanto mayor sea
el valor de K, mas rapido alcanzara el pez la L~ y morirda mas rapido (Sparre &
Venema, 1998).

Los parametros de crecimiento para el valor K de D. macarellus en el Mar Meridional
de China (Océano pacifico) se estimaron en 0.37 (Xu et al., 2023), mientras que en
Cabo Verde (Océano atlantico) fue de 0.38 (Stobberup & Erzini, 2006). En Maluku
Norte - Indonesia, el valor de K de machos fue estimado en 0.33 (Ilksan & Irham,
2009). De estos valores, el Ultimo es el que mas se asemeja al coeficiente de
crecimiento estimado en este estudio, siendo este de 0.32.
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La tasa de crecimiento en el presente estudio es mas lento que el de Shiraishi et al.
(2010), pero el tamafio maximo es mayor.

Los parametros de crecimiento de D. macarellus en aguas de Indonesia - Prigi se
analizaron utilizando datos de frecuencia de talla que oscilaban entre 16.8 y 35 cm,
concentrados en peces de 2 afios y ningun individuo menor a 2 o mayor a 4 afios
(Bintoro et al., 2020). La longitud infinita del pez en este estudio se estimé en 45.87
cm siendo este casi similar al estimado en el estudio de Vieira (2019) en Cabo Verde
con 46.6 cm, sin embargo, en localidades como el Mar de Timor — Indonesia (Océano
indico) fue de 38.10 cm (Herwaty et al., 2024), asi mismo, en Sulawesi y Maluku se
estimaron tallas de 38.80 y 37.53 respectivamente (Retnoningtyas et al., 2023). Esta
desigualdad de tallas podria deberse a la zona de captura, variacion climatica y
disponibilidad de alimento (Fischer et al., 1995).

5 CONCLUSIONES

En este estudio sobre la caballa verde (Decapterus macarellus), la especie presenta
un crecimiento alométrico negativo, consistente con hallazgos previos. La distribucién
de tallas vario significativamente entre localidades, sugiriendo influencias de factores
ambientales y ecoldgicos. La proporcion sexual también mostré variaciones
significativas entre areas, atribuidas a factores biolégicos, ecolégicos y ambientales.
El uso de otolitos fue efectivo para determinar la edad y las tasas de crecimiento.
Estos resultados son cruciales para desarrollar planes de manejo sostenible que
consideren las dinamicas poblacionales y aseguren la explotacién responsable del
recurso.
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