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Edad y crecimiento del serrano carabonita Diplectrum eumelum (Rosenblatt &

Johnson, 1974) en el Pacifico ecuatoriano.

Age and growth of the carabonita mountain squid Diplectrum eumelum (Rosenblatt & Johnson, 1974) in

the Ecuadorian Pacific.

Cevallos-Espinoza Yeiner '; Lopez-Bravo Sheyla '

' 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: geiner221998@gmail.com, sheylpez03@gmail.com

Resumen:

El serrano carabonita Diplectrum eumelum es una de las especies demersales de interés en la pesca
artesanal del Ecuador. Sin embargo, a pesar de su importancia en los desembarques, no se han
realizado estudios para conocer parametros como su edad y crecimiento. Debido a lo cual, se
estimaron datos biologicos de esta especie mediante enfoques estadisticos: bayesianos y
frecuentitas. Se recolectaron en la zona de “Playita Mia”-Manta entre septiembre de 2024 a mayo
2025, se analizaron los otolitos sagitta de 395 ejemplares, con tamafios comprendidos entre 16.07-
22.03 cm LT (1-4 afios). Se evaluaron parametros de crecimiento, y segun el criterio de
informacion de validacion cruzada LOOIC, el modelo Bayesiano fue el que mejor se ajusto en
sexos combinados (Lo0=30.32 cm, k&=0.53). Los resultados indicaron que presentan un crecimiento
rapido, en consecuencia, haber realizado este trabajo, permite conocer el estado actual de la historia
de vida de esta especie, lo cual podria ser utilizado en siguientes estudios, para asi generar una
mejor gestion pesquera y conservacion de este recurso en el pais.

Palabras claves: Pesca artesanal, edad y crecimiento, modelos de crecimiento, camotillo.
Abstract:

The serrano carabonita Diplectrum eumelum is one of the demersal species of interest in Ecuador's
artisanal fishing industry. However, despite its importance in landings, no studies have been
conducted to determine parameters such as its age and growth. As a result, biological data for this
species were estimated using statistical approaches: Bayesian and frequentist. Specimens were
collected in the “Playita Mia”-Manta area between September 2024 and May 2025, and the sagitta
otoliths of 395 specimens were analyzed, with sizes ranging from 16.07 to 22.03 cm LT (14
years). Growth parameters were evaluated, and according to the LOOIC cross-validation
information criterion, the Bayesian model was the best fit for combined sexes (L©=30.32 cm,
k=0.53). The results indicated rapid growth. Consequently, this study provides insight into the
current life history of this species, which could be used in future studies to improve fisheries
management and conservation of this resource in the country.

Key words: Artisanal fishing, age and growth, growth models, camotillo.
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L. INTRODUCCION

Los Serranidos (Serranidae). son una familia de peces 6scos claves en pesquerias tropicales,

pertenecen al orden Perciformes (Franke & Acero, 1995), habitan en plataformas continentales, en

rangos de profundidad <300 m (Rojas M & Pequeiio, 2001). Los miembros de esta famiha

desempenan funciones esenciales en las pesquerias artesanales, recreativas e industriales en todo
el mundo (Vera-Garcia et al., 2025), son importantes tanto de manera ecoldgica como economica,
principalmente en zonas costeras, donde representa un recurso de gran importancia (dos-Santos

etal., 2019).

El género Diplectrum es endémico de América, incluye especies bentonicas y habitan en zonas
costeras demersales, sobre sustratos blandos como fango o arena. Estos peces son de talla pequefia,
con longitudes méaximas de 31 cm de longitud total (LT) (Heemstra, 1995). Presentan una
morfologia externa similar entre ellas, caracterizandose principalmente por poseer un preopérculo
notablemente agrandado (Bortone, 1977a; Aguilar Palomino & Gonzalez Sanson, 2010). Las
especies de este género presentan hermafroditismo sincrénico, lo que significa que cada individuo
posee simultaneamente ¢rganos reproductivos masculinos y femeninos. A pesar de que su pequefio
tamaiio limita su valor comercial, su elevada abundancia indica que podrian ser aprovechadas para
consumo humano o industrial (Bortone, 1977b). Sin embargo, el conocimiento sobre la biologia

de estas especies sigue siendo muy limitado (Bortone, 1971; Aguilar Palomino & Gonzalez

Sanson, 2010).

El serrano carabonita D. eumelum (Rosenblatt & Johnson, 1974), es una especie demersal, se
extendiende desde California (EE.UU) hasta Peru incluida las Islas Galapagos (Instituto Publico
de Investigacion Acuicola y Pesquero, 2018). En Ecuador, se le conoce como «camotillo» vy
constituye parte de las pescas de captura por la flota artesanal que opera en zonas costeras con
espinel de fondo o linea de mano. Su clasificacion como “"Preocupacion menor * por la UICN
(Smith-Vaniz, 2008) refleja la ausencia de estudios detallados sobre su biologia lo cual ha

dificultado la aplicacion de medidas de manejo sostenible.

El presente estudio tuvo como objetivo proporcionar informacion relacionada con la edad y
crecimiento de /). eumelum capturado en el Pacifico ecuatoriano, con el fin de proporcionar
informacion que contribuya al desarrollo de estrategias de manejo sostenible y ambientalmente

responsable para este recurso.
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.1 IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIO DE EDAD Y CRECIMIENTO
El estudio del crecimiento individual en peces es crucial para entender la dinamica de poblaciones,
este proceso. junto con los patrones de supervivencia, determina la biomasa disponible para su
explotacion (Alarcon et al 2016). Parametros importantes como la edad y el crecimiento son
fundamentales para la investigacion pesquera, ya que permiten estimar la mortalidad (natural y por
pesca), el reclutamiento, el tamafio poblacional y el rendimiento méaximo sostenible (Morales-Nin,
1992; Cailliet et al., 2001; Beltran-Alvarez et al., 2010; Lopez et al., 2019). Estos estudios son |a
base cientifica para evaluar las poblaciones explotadas y aplicar medidas de regulacion pesquera
precisas (Morales & Gonzalez, 2010).

Por otra parte, los estudios de crecimiento buscan establecer la relacién entre la edad y el tamario
de los peces razon por la cual muchos modelos de evaluacion de poblaciones se fundamentan en
la estructura de edades (Tagliafico et al., 2008). Determinar la edad en la que una especie alcanza
una talla optima de captura mejora el manejo pesquero y garantizar la sostenibilidad del recurso,
ya que el ritmo de crecimiento incide directamente en la sobrevivencia, madurez sexual y la

fecundidad (Beltrz’m-Alvarez et al., 2010; Morales & Gonzalez, 2010).

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

Determinar la edad en los peces proporciona informacion clave para entender el ciclo de vida de
los peces, lo que permite aplicar estrategias de manejo efectivas (Marquez et al., 2020). Los
métodos tradicionales analizan estructuras calcificadas como otolitos, escamas, vertebras, radios.
espinas, opérculos y cleitro (Cailliet et al., 2001; Araya & Cubillos, 2002). Los otolitos, son los
mas utilizados debido a su capacidad para registrar con precision los patrones de crecimiento
(Pardo et al., 2017; Vieira, 2023).

ILos enfoques para estimar la edad de los peces son: el método anatomico, basado en el conteo de
marcas en estructuras duras; el analisis de frecuencias de tallas, el cual analiza las distribuciones
modales de la longitud a lo largo del tiempo; y la estimacion directa, basada en mediciones de
crecimiento de ejemplares marcados y recapturados o criados en cautiverio (Morales-Nin, 1992).
Sin embargo, estructuras como escamas o radios puede presentar limitaciones en ciertas especies,

especialmente en ejemplares longevos. n estos casos, los otolitos mediante amillos de crecimiento
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nuales (bandas opacas ¢ hialinas) se han convertido en una alternativa mas confiable (Pardo et al

b g
2017: Liotta et al . 2022 Bravo-Delgado et al . 2023).

La biomineralizacion de los otolitos, esta influida por factores fisiologicos y ambientales, v su
vanabilidad morfologica sobre todo en el otolito sagitta, cuya forma esta determinada en gran
medida por la genética de cada especie, los convierten en una herramienta valiosa para estudios

filogenéticos (Mille et al., 2015).

1.3 ESTIMACION DE LA EDAD DE LOS PECES OSEOS

Los otolitos aparecen en etapas tempranas del desarrollo del pez (Leta & Keim, 1982; Lombarte
& Cruz, 2007), estan ubicadas en el oido interno de los peces, dentro de las capsulas oticas en tres
pares: la sagitta (saculo), el asteriscus (lagena) y el lapillus (utriculo). Cumplen funciones.
relacionadas con el equilibrio y la audicion (Martinez Pérez et al., 2007; Gonzalez Dubox et al
2023). El sagitta es el mas utilizado para determinar la edad debido a un tamafo y claridad
estructural, a diferencia del lapillus y el asteriscus (Das, 1994).

Los otolitos estan compuestos por carbonato de calcio (CaCO3) en forma de aragonita (Mendoza
Rodrigez, 2006) suspendido en una matriz proteica. El carbonato de calcio se deposita
normalmente en sagitta, en el lapillus en forma de aragonita, mientras que en asteriscus en forma
de vaterita el cual esta presente en otolitos sagitta anormales o cristalizados (A. V. Volpedo &
Vaz-dos-Santos, 2015).

La morfologia de los otolitos, varia por factores ambientales como temperatura, profundidad vy
alimentacion. Estas variaciones ambientales afectan la formacion de las lineas de crecimiento.
proporcionando registros que permitan entender los cambios climaticos, variaciones en la salinidad

y disponibilidad de alimento (Lombarte & Cruz, 2007; Gonzalez Dubox et al.. 2023- Salgado
Ugarte et al., 2023).

En los peces demersales, los otolitos presentan formas muy variadas como ovaladas, pentagonales,
trapezoidales y fusiformes sin un patron definido (Omana Reyes, 2024). Fl sagitta suele ser
ovalado y estar lateralmente comprimido, con bordes finamente dentados. Fn su cara intema,
donde se establece el contacto con la cara mesial, se observa una depresion longitudinal conocida
como sulcus acusticus, esta estructura se divide en dos regiones: la porcion anterior denominada
ostium y la posterior conocida como cauda, la cual esta limitada por una estructura llamada crista

(Valle Lopez, 2014).
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1 AREA DE ESTUDIO

El muestreo se realizé en la caleta pesquera de Playita Mia, situada en la parroquia Tarqui de la
ciudad de Manta, provincia de Manabi, en las coordenadas geograficas (0°56'S; 80°42'W) (Figura
1). Los ejemplares fueron recolectados de manera aleatoria a partir de las capturas provenientes de
diversas embarcaciones dedicadas a la pesca artesanal. Posteriormente, los peces seleccionados
fueron transportados en contenedores isotérmicos con hielo hacia el Laboratorio de Biologia de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, en Manta, donde se procedi6 a registrar las medidas

morfométricas y extraer los otolitos para su posterior analisis.
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Figura 1: Zona de recoleccion de muestras en la caleta pesquera Playita mia, Pacifico ecuatoriano. El punto rojo
representa el sitio de desembarque.

2.2 MUESTREO BIOLOGICO

El material biolégico utilizado en este estudio corresponde a ejemplares recolectados en el srea de
estudio durante un periodo de nueve meses, desde septiembre de 2024 hasta mayo de 2025. Se
obtuvo un total de 395 individuos, con un promedio de 40 muestras mensuales. A cada ejemplar
se le registro6 la longitud total (LT) en centimetros (cm). Asimismo, se determing el peso total y el

peso eviscerado de los individuos en gramos (g), mediante una balanza de precisién con una
sensibilidad de 0,1 g (Figura 2).
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Figura 2. Muestreo bioldgico, medicion Y pesaje de los ejemplares

2.3 METODO DE EXTRACCION DEL OTOLITO

Dado que los tamaiios de los ejemplares varian, se utiliz6 un método de extracciéon de otolitos
denominado incision ventral de las capsulas 6ticas (Oré-Villalba, 2017). Para ello, se situé a los
peces en una posicion abdominal hacia arriba y se llevé a cabo una incision transversal utilizando
un bisturi. Después, se insert6 la mano a través de la camara branquial en el area de la incision, se
sujetaron las branquias y se tir6 hacia delante y hacia arriba, ejerciendo presion hasta fracturar la
pared de la capsula otica y dejar los otolitos visibles. En esta fase se reconocieron los otolitos
derecho e izquierdo los cuales fueron retirados meticulosamente con pinzas de donde estaban

ubicados (Leta & Keim, 1982) (Figura 3).

j + Ubicacion de los otolitos (sagitta, asteriscus y lapillus) al interior del neurocréneo de un pez teleosteo (-
Figuri 3: U Volpedo, 2001).
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2.4 LIMPIEZA, CONSERVACION Y ETIQUETADO DE MUESTRAS

Una vez extraidos, los otolitos fueron enjuagados con agua destilada para eliminar cualquier
residuo organico adherido. Posteriormente, se midieron el largo y ancho de cada otolito en
milimetro (mm) utilizando un calibrador. Cada otolito fue depositado en un microtubo Eppendorf
de 1,5 ml que contenia una gota de agua destilada, y se procedio a etiquetar cada muestra con la

siguiente informacién: nimero de la muestra del dia, longitud total (LT) y la fecha de recoleccion.

2.5 LECTURA, MEDICION Y DIGITALIZACION DE MUESTRAS

La edad se estim6 mediante el conteo de anillos anuales en el otolito sagitta, siguiendo un patron
de bandas alternas: una calcificada (opaca) la cual representa un crecimiento rapido impulsado por
las altas temperaturas y la ingesta de alimento, y la otra menos calcificada (hialina) que tienden a

ocurrir en verano e invierno (Grenkjer, 2016), claramente observables sin necesidad de tincion.

Se capturaron imagenes de ambos otolitos, colocandolos en sulcus acusticus orientado hacia arriba
y el rostum apuntando hacia la derecha (Figura 4). Se empled un microscopio digital Hayve,

modelo DM9-A, equipado con un adaptador de camara y una fuente de iluminacion dirigida, con

el fin de resaltar los bordes de las estructuras.

Para los analisis, se utilizo preferentemente el otolito derecho; sin embargo, en caso de ausencia o
daiio se utilizo el izquierdo. Una vez digitalizadas las estructuras, las imagenes fueron procesadas

en la computadora, eliminando el fondo y corrigiendo posibles sesgos visuales que pudieran

afectar a la calidad de los resultados.

Los otolitos fueron analizados por dos lectores de manera independiente para una mejor precision

en las lecturas (Campana, 2001), y asi reducir posibles discrepancias entre las lecturas .

DORSAL

ROSTRUM

Pt ANTERIOR

ANILLO

VENTRAL

Figura 4: Partes del otolito sagitta de D.eumelum
Iuente: Llaboracion propia.
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2.6 ANALISIS DE DATOS

El porcentaje de concordancia entre dos lectores (PA), el error porcentual promedio (APE) vy el

coeficiente de variacion (CV) se calcularon como:

Porcentaje de acuerdo entre los lectores (Goldman, 2005):

Numero de acuerdos
PA

= - * 100
Numero de vértebras leidas

- Error porcentual promedio (APE) (Beamish & Fournier, 1981):

R
K X
APE = z(—‘l——’ x 100
X.
i=1 J

x| -

- Coeficiente de variacion (Chang, 1982; Campana, 2001):

J g Ky — X)?
=1 R—1
Xj

CV =

x 100

Donde N es el nimero de muestras, R es el namero de lecturas realizadas de cada muestra, Xij es la

edad determinada para la muestra j, y Xj es el promedio de las edades determinadas para cada

muestra.

Para determinar si existia sesgo sistematico entre las lecturas de los dos lectores, se utilizo la prueba
de simetria de Bowker (Hoenig et al., 1995) y el grafico de (Cailliet et al., 1983) para observar las

lecturas. Los indices de precision y el analisis de sesgo se calcularon con el paqueta FSA de RStudio
(Ogle, 2018).

La relacion longitud-peso se calculo aplicando la ecuacion alométrica propuesta por Ricker (1995).
W-=aTL®

Donde W es el peso total de la muestra (g), TL es la longitud total (cm), y a es la constante v b es la
pendiente que termina el upo de crecimiento. Se utilizo la pueba t de Student para verificar la

alometria.
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Para estimar los parametros de crecimiento de /). eumelum, se aplico un enfoque multimodelo
bayesiano utilizando el paquete Bayesgrowth (1. Smart, 2023; J. J. Smart & Grammer, 2021 ) (Tabla
3). Posteriormente se utilizd un enfoque multimodelo frecuentista utilizando el paquete
Aquaticlifehistory (J. J. Smart et al., 2016) (Tabla 4) ajustando los datos de edad y longitud total a
los siguientes modelos de crecimiento (Tabla 1), para comprobar que modelos se ajustan mejor a

los datos se utilizé el criterio de informacion de validacion cruzada (LOOIC) considerando el valor
mas bajo (Tabla 3):

Tabla 1. Modelo de crecimiento de von Bertalanffy (von BERTALANFFY, 1938), (Gompertz, 1825) y Logistico (Ricker,

1979) L(¢) longitud esperada a una determinada edad, Loo longitud asintética, ky g son los coeficientes de crecimiento

Vv Lo longitud al nacer

Modelos de crecimiento Ecuaciones
Modelo de von Bertalanffy
L(t) = Lo + (Lo — Lo)(1 — exp(—kt))
(von BERTALANFFY, 1938) © =Lo+( 0)(
Modelo de Gompertz log s Lico (=kt)
L, = Loe®8(—)(1—e
(Gompertz, 1825) a = Loe™( Lo)( )
Modelo Logistico L(t) = Lo Lo(exp(gt))
(Ricker, 1979) Lo + Lo(exp(gt) — 1)

Tabla 2. Parametros y distribuciones previas utilizadas en el andlisis bayesiano de edad Y crecimiento de
Diplectrum eumelum. L: Longitud asintotica, L0: longitud inicial al nacer, Y K: constante de crecimiento.

Parametro Distribucion Tipo Previo
L Normal: N (p, o) Informativo 31,0 cm LT, maximo registrado en la literatura
(Heemstra, 1995)
L0 Normal truncada: Regularizacion 0,001, para los casos en los qQue no se dispone
N (0, ») de informacion en el
Literatura (J. J. Smart & Grammer, 2021).
¢ Uniforme: U (0, 1) No mformativo

Sin informacion previa; con un limite alto para
evitar sesgos
Uniforme: No mformativo

Sin informacion previa; error residual con un
(0, 100)

limite conservador
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3. RESULTADOS

Durante los meses de septiembre del 2024 a mayo del 2025, se analizaron 395 ejemplares de D.
eumelum. La prueba de Kolmogorov-Smimov presento un P=0,03364 indicando que los datos no
seguian una distribucién normal (K-S, P < 0,05), por lo tanto, se utilizaron pruebas no
paramétricas. La prueba de Kruska-Wallis compard la longitud total entre los meses, lo que mostro

diferencias significativas entre los grupos analizados (K-W, P < 0,05).

En el andlisis de las estructuras de tallas se obtuvo un rango de 13-24 cm de longitud total (LT),
con una talla minima de 13,2 cm y una maxima de 23,9 ¢cm, por lo antes mencionado se evidencio
que la mayor parte de los individuos muestreados tienen longitudes entre 17 y 21 cm de LT, siendo

la longitud mas frecuente de 19 cm con més de 70 individuos (Figura 5).

2024-2025

Namero de Individuos
N w H (3, (-2 ~
o o o o (=] (=]

s
o

12 14 16 22 24

18 0
Longitud Total (cm)

Figura 5. Estructura de tallas de Diplectrum eumelum desembarcado en la caleta pesquera Playita Mia, Manua,

Licuador, entre septiembre de 2024 y mayo de 2025

En relacion longitud-peso para sexos combinados mediante la ecuacion potencial fue peso (g) =
0,012 TL 2.974 con un coeficiente de determinacion r* de 0,92 IC del 95 % indicando que hay una
fuerte correlacion entre las variables del estudio. El exponente de la relacion entre la longitud y el

peso eviscerado fue b = 2,97. Los coeficientes de las relaciones entre el peso total o eviscerado y
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la longitud no difirieron significativamente de 3 (prueba t de Student = -0,597 gl =393 P >0,05)

lo cual indica que, no existen diferencias significativas, por lo que el tipo de crecimiento se
considerd isométrico (Figura 6).

200
178
150

125

001238796 * x*2.974428

C]

o =0
3100 R?=002
)

o

10 12 14 16 18 20 22 24
Longitud total (cm)

Figura 6. Relacion longitud-peso para sexos combinados de Diplectrum eumelum desembarcado en la caleta
pesquera Playita Mia. La linea azul representa el modelo alométrico de crecimiento del peso en funcion de la longitud.

El coeficiente de determinacion (R%), muestra la precision con la que el modelo explica la variabilidad del peso. Las
lineas grises definen el intervalo de confianza (IC) de las predicciones.

Para estimar la edad de los peces, se leyeron 395 otolitos sagitta, seleccionando el otolito de cada
par de peces en el que mejor se visualizaban los anillos de crecimiento. En el correspondiente

analisis de precision y sesgo se obtuvo un coeficiente de variacién CV= 8.08, un error porcentual

promedio APE = 5,719 y un porcentaje de acuerdo entre varios lectores de PA = 79.24. Por

consiguiente, la prueba de simetria de Bowker, determiné que no se presento sesgo sistematico

entre las lecturas del lector 1y el lector 2 (P>0.05) (Figura 7).
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Figura 7. Grdfica de sesgo de edad para Diplectrum eumelum que muestra las concordancias en la determinacion
de la edad entre dos lectores independientes. Las concordancias se evaluaron mediante la prueba de simetria de
Bowker, el Error Porcentual Promedio (APE), el Porcentaje de Concordancia entre Lectores (PA) y el Coeficiente

de Variacion (CV), junto con los valores medios (+ error estandar). La linea negra discontinua representa la
equivalencia 1:1 como referencia.

De los 395 especimenes de D. eumelum recolectados, se identificaron cuatro grupos de edad, con
las siguientes longitudes promedio (LT): edad 1 (16.87+2.16 cm), edad 2 (18.93+ 2.22 cm), edad
3 (20.92 + 2.24 ¢m), edad 4 (22.03 + 2.34 cm). La mayoria de los especimenes pertenecian al

grupo de edad 2, y no se observaron especimenes menores de un afio.

El analisis multimodal bayesiano mostr6 un LOOICw= 1 demostrando que el modelo de von
Bertalanffy ofrecio el mejor ajuste para la estimacion de los parametros de crecimiento de D. eumelum,
con un valor de LOOICw mas alto en contraste con los otros modelos. Las estimaciones del modelo de von
Bertalanffy obtuvieron una Leo de 30.32 cm LT y unk de 0.53 yr'. Segun este modelo, se estimd una
tasa de crecimiento de aproximadamente 2.9 cm por afio, que disminuye a medida que aumenta la
edad. A partir del cuarto afio, se considera que la especie alcanza una longitud cercana a los 27cm

LT. (Tabla 3; Figura 8). Los modelos de Gompertz y logistico no se ajustaron adecuadamente a

los datos.
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Tabla 3. Comparacion de modelos de crecimiento para sexos combinados de Diplectrum eumelum basada en analists
bayesiano con ajuste de modelos.

S S S oofs & e v. (7 /5t !
Parametros estimados (1o y K) para los modelos de von Bertalanffy, Gompertz y Logistico. Valores + error estandar.
Los valores de LOOIC (criterio de informacion de exclusion de uno) y LOOICw (peso del modelo) se muestran con

el modelo de von Bertalanffy resaltado en negrita como el de mejor ajuste, basado en el valor de LOOIC mas hajo y
un LOOICw de 1.

Parametros
Modelos Loo K/g LOOIC LOOICw
Von Bertalanffy 30.32 +0.21 0.53 0,01 2035.745 1
Gompertz 31.14 £0.20 1.00 +0.00 3004.858 0
Logistic 31.00 £0.20 0.51+029 3441.497 0

Tabla 4. Comparacion de modelos de crecimiento para sexos combinados de Diplectrum eumelum basada en andlisis
frecuentista y ajuste de modelos.

Parametros estimados (Lo y K) para los modelos de von Bertalanffy, Gompertz y Logistico. Valores + error estandar.
Los valores de AIC (criterio de informacion Akaike) y AICw (peso del modelo) se muestran con el modelo de von
Bertalanffy resaltado en negrita como el de mejor ajuste, basado en el valor de AIC mas bajo y un AICw de 1.

Parametros
Modelos Lo K/g AIC AICw
Von 20.68 £0.12 1.51 +0,03 1398.23 1
Bertalanffy
Gompertz 19.91 £0.09 1.00 +0.00 1469.79 0

Logistic 1.74 £0.09 1.994+0.07 3368.17 0
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Figura 8. Curvas de crecimiento ajustadas para la especie D. eumelum en sexos combinados, utilizando el modelo
A) Frecuentista y B) Bayesiano de Gompertz, Logistico y Von Bertanlanffy. Modelos con intervalo de confianza
95% (area sombreada). Los puntos representan los datos observados.

El analisis de longitud total por meses de D. eumelum revel6 que los meses de mayor crecimiento
en esta especie fueron en septiembre y octubre con medianas de longitud de 21-22 cm, siendo
octubre (21.14 £ 1.44) el mes que presenté diferencias significativas con todos los demas meses
(P <0.05), indicando que las longitudes en ese mes fueron consistentemente mas altas. Asimismo,
noviembre (19.05+1.88), abril 2025 (18.37+ 2.49) y mayo (18.78+0.80) difirieron
significativamente de enero (16.83+1.71), febrero (16.27+1.73) y diciembre (18.84+1.37),
mientras que Septiembre (20.10+2.25) también mostré diferencias significativas con febrero,

enero incluido el mes de Marzo (18.52+1.25) con un (P<0.05).

Finalmente se destaca que los valores mas bajos se observaron entre enero y febrero con medianas
de 17 c¢m sugiriendo un efecto estacional marcado (Figura 9). El estadistico K-W = 153.13, P<

0.05 confirmo diferencias significativas en la longitud total.
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Figura 9. Comparacion de la longitud total por meses de septiembre -diciembre (2024) a enero-mayo (2025) en
Diplectrum eumelum. El diagrama de caja muestra la mediana (linea central), los cuartiles del 25 %y del 75 %
(limites de la caja) y el rango intercuartil (altura de la caja), con bigotes que representan los valores minimo y
maximo. Los valores atipicos (valores extremos) se muestran como simbolos individuales.

4. DISCUSION

Este es el primer estudio global que estima los parametros de crecimiento para Diplectrum
eumelum, aportando un avance significativo en la comprension biologica de esta especie. Gracias
a estos hallazgos se establece una linea base para futuras investigaciones y proporcionan
informacion clave sobre los aspectos vitales de su ciclo de vida, lo que favorece el desarrollo de

estrategias de manejo pesquero en la region.

En este estudio, el rango de tallas de D. eumelum (13,2 a 23,9 cm de longitud total) se situ6 dentro
del rango documentado por Bubley & Pashuk (2010) para Diplectrum formosum (6,3 a 23,6 cm
de longitud total) en el Océano Atlantico, frente al sureste de Estados Unidos. Cabe destacar que
este wltimo rango reportado para D. formosum resultdo mayor que el observado por (Costa et al.,

2018) para Dipectrum radiale (14,7 a 23,4 cm de LT) en las costas de Ubatuba y el estuario de

Cananéia al sureste de Brasil.

LLa relacion longitud-peso para sexos combinados reveld un crecimiento isométrico en D
eumelum. Al comparar este parametro con otras especies del género Diplectrum, el valor del
coeficiente b obtenido para ). eumelum fue notablemente similar al documentado por Bortone

(1971) para D. formosum en el norte del Golfo de California a lo largo de la costa de Florida con

un valor de b ligeramente superior a 3.
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Los estudios en la familia Serranidae muestran una variabilidad significativa en los valores del
coeficiente b. Esta variabilidad, como sefiala (Vera-Garcia et al., 2025) podria reflejar no solo
diferencias interespecificas, sino también fluctuaciones en la disponibilidad de alimento entre
localidades, incluso dentro de una misma especie. Por ejemplo, se informé que para 1. labarum
evaluada en el puerto de Jaramijo en la costa ecuatoriana, presentd un crecimiento alométrico
negativo b=2,67. En contraste con Darcy (1985) que reporté para D. formosum en el Golfo de

Meéxico un crecimiento alométrico positivo b=3,04.

Este parametro posee una relevancia biolégica fundamental. Como destaca Froese (2006), un
coeficiente b proximo a 3 indica que los individuos aumentan su longitud al mismo tiempo que su

peso.

En nuestro estudio, los datos se limitaron a un corto periodo de tiempo y ausencia de ejemplares
durante la época Iluviosa, lo que en consecuencia impidio realizar comparaciones en relacion al
tiempo y época del aiio. Por lo consiguiente, sugerimos que investigaciones futuras extiendan los
periodos de monitoreo e incluyan muestreos representativos para validar de forma mas robusta el

tipo de crecimiento que presenta D. eumelum frente a estos escenarios mencionados.

Los indices de precision y sesgo empleados para validar las determinaciones de edad en peces
dseos de longevidad moderada se encontraron dentro de los rangos recomendados por Campana
(2001). Especificamente, un APE de 5,5% y un CV de 7,6% son valores aceptables para este tipo
de estudios. Estas medidas son fundamentales en los analisis de edad y crecimiento, ya que
garantizan fiabilidad y reproducibilidad de los grupos de edad analizados dentro de una especie.
Por lo tanto, se recomienda que futuros estudios basados en conteos de anillos de crecimiento en
estructuras calcificadas incluyan al menos dos lectores independientes como minimo e indices de

precision y sesgo, tal como proponen Goldman & Cailliet (2005).

De los 95 especimenes de D. eumelum recolectados, se determinaron cuatro grupos de edad, donde
la mayoria de los especimenes pertenecian al grupo de edad 2, y no se observaron especimenes
menores de un ano. De acuerdo con Bortone (1977a) en su estudio realizado en la Bahia de
Panama, menciona que los especimenes de 1. macrocopoma mas viejos eran los del grupo de edad
4 y se agrupan en grupos de tamanos definidos. Por otro lado, este mismo estudio Bortone (1977a)

reporta que la especie 1 pacificum presenta individuos mas viejos a la edad de 6 afios siendo esta

una categoria mayor a la antes mencionada para . macropoma'y D eumelum.
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La ausencia de ejemplares menores de un aiio y la escasa representacion de ejemplares mayores
en las muestras podrian deberse a un posible sesgo de captura hacia los individuos de edades
intermedias. Estas limitaciones en la cobertura de tallas justifican el uso de la estadistica bayesiana
para estimar los parametros de crecimiento. Esta metodologia, como sefiala Vera-Garcia et al
(2025) posee la capacidad de integrar informacion previa relevante y manejar la incertidumbre

asociada a datos incompletos proporcionando asi informacion mas confiable.

En el presente estudio, el valor de Lo registrado super¢ significativamente el valor documentado
por Bubley & Pashuk (2010) para Diplectrum formosum en el sureste de Estados Unidos. Los
hallazgos en este estudio contrastan con investigaciones previas que reportaron valores de Loo mas
elevados en otras especies de serranidos. Craig et al (1999) observaron dicha tendencia en la
cabrilla piedrera tanto en Galapagos (Ecuador) como en Puerto Vallarta (México), mientras que
estudios sobre la cabrilla panamefia en la Bahia de Banderas (México) reflejaron patrones
similares. Adicionalmente, se evidenci6é un Loo mayor que D. eumelum en el Pacifico ecuatoriano.
Estos patrones fueron documentados por Tserpes & Tsimenides (2001) en Serranus cabrilla en
la Bahia de Heraklion; asimismo Santana Ortega & Castro (2007) en Serranus atricauda en las
Islas de Gran Canaria y La Palma (Tabla 5).

El modelo de von Bertalanffy se establecié como el mas adecuado para describir el tipo de
crecimiento de D. eumelum ya que captura con precision la desaceleracion en etapas posteriores y
el limite asintético esperado. Sin embargo, este modelo presenta limitaciones para representar con
precision las tasas de crecimiento durante las fases larvarias o juveniles tempranas (Vasbinder &

Ainsworth, 2020).

Por el contrario, los modelos Gompertz y Logistico, son mas adecuados para organismos con
maduracion temprana y crecimiento juvenil acelerado (Flinn & Midway, 2021) subestimaron
sistematicamente las tasas de crecimiento durante las fase inicial, media y avanzada del ciclo vital
lo que gener curvas de crecimiento con puntos de inflexion temprana las cuales no refleja

adecuadamente la desaceleracion en edades mas avanzadas.

Respecto a la tasa de crecimiento (K), si bien los valores obtenidos se situan dentro del rango
documentado para especies afines, se aprecian variaciones especificas al comprarlos con estudios
previos. Por ejemplo, en el caso de Serranus cabrilla, Tserpes & Tsimenides (2001) registraron

un valor de K= 0,39 en la Bahia de Heraklion, mientras que Torcu-Koc et al (2004) documentaron
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una K=0,11 para la misma especie en aguas del mar Egeo en Turquia. En contraste con Craig et al

(1999) hallaron valores considerablemente mas altos para Epinephelus labriformis con un valor

de K=0,214 en Galapagos (Ecuador) y K=0,318 en Puerto Vallarta (México). Asimismo, Santana

Ortega & Castro (2007) reportaron para Serranus atricauda en las Islas de la Gran Canaria una

tasa de crecimiento de (K=0,1) similar a la observada en La Palma (K=0,2).

Tabla 5. Parametros de crecimiento estimados en diferentes especies de camotillo (familia Serranidae) alrededor del
mundo. Lo: longitud asintética, k/g: coeficiente de crecimiento para cada modelo, to: edad, C: sexos combinados

Parametros de crecimiento

Region i Autor
g1 Especie Sexo Modelo T K 0
(emLT) () ()
Sureste de  Diplectrum (Bubley &
Estados formosum C VB 20,84 0,70 -0,75 Pashuk, 2010)
Unidos
Mar Egeo,  Serranus (Torcu-Koc
Turquia cabrilla C VB 33,55 0,11 -3,17 et al., 2004)
Bahia de Serranus (Tserpes &
Heraklion cabrilla C VB 2229 0,39 -0,59  Tsimenides,
2001)
Islas de Serranus (Santana
Gran atricauda C VB 49,9 0,1 - Ortega &
Canaria Castro, 2007)
Las Palmas  Serranus (Santana
atricauda C VB 322 0,2 - Ortega &
Castro, 2007)
Galapagos,  Epinephelus (Craig et al ,
Ecuador labriformis C VB 309,77 0214 0,17 1999)
‘Puerto  Epinephelus (Craig_e‘tfa-li.r,ﬂw
Vallarta labriformis c VB 256,165 07318 -2,33  1999)
Bahia de Cephalopholis (Craig et al.,
Banderas,  panamensis & VB 249,047 0,196  -4,149 | 999)
México
Pacifico Diplectrum & VB 30,32 0,53 . Presente
ecuatoriano  eumelum sstiidis
Frecuentista 20,68 1,51
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Las diferencias observadas en los valores de Loo y K entre especies de la misma familia distribuidas
en distintas regiones geograficas puede atribuirse a una interaccion compleja de factores
ambientales, genéticos y metodoldgicos. Parametros ambientales claves como temperatura,
salinidad y disponibilidad de alimento, junto con las adaptaciones genéticas influyen

significativamente en los patrones de crecimiento y el tamafio maximo alcanzado por la especie
(Vera-Garcia et al., 2025).

Los parametros de crecimiento estimados en este estudio serviran de soporte fundamental para
conocer las caracteristicas de la poblacion de D. eumelum en aguas ecuatorianas, particularmente
su longevidad, patrones de reclutamiento y tasa de mortalidad natural. Como mencionan Mero
Macias & Mendoza Mero (2024) estos estudios serviran de base para futuras investigaciones

demograficas en la region, potenciando la capacidad de disefiar estrategias de gestion pesquera

dirigida a esta especie.

5. CONCLUSION

En este estudio sobre el camotillo (Diplectrum eumelum) revela un patron de crecimiento
isométrico. La aplicacion del método bayesiano demostro ser efectiva para integrar los datos de
edad ausentes y modelar la curva de crecimiento respaldando la confiabilidad de las estimaciones
mediante el criterio de exclusion. La distribucion de tallas vari6 significativamente entre las
localidades, sugiriendo la influencia de factores ambientales o ecoldgicos. Estos resultados son
cruciales para desarrollar planes de manejo sostenible y puedan garantizar la explotacion

responsable del recurso.
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