ESTIMACION DE EDAD Y CRECIMIENTO EN LA ‘‘PACORA’’ (PLAGIOSCION
SURINAMENSIS BLEECKER, 1873) POR MEDIO DE LA COMPARACION DE LOS METODOS
DE ANALISIS DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Y LAS MARCAS EN ESCAMAS Y
OTOLITOS.
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siNTESIS

En la presente investigacion se estima la edad y crescimiento de la pacora (Plagiosclon
surinamensis), por medio de la comparacién de los métodos de distribucién de frecuencias,
marcas en las escamas y marcas en los otolitos; de ésta comparacion se concluye que la
pacora forma tres anillos en las escamas por afo y con base en éste método, estableciendo
los grupos de edad anuales, se calcula la ecuacion de crecimiento de Von Bertalanffy, la cual
6e expressa de la siguiente manera:

Lt (mm) = 775.1 * {1 - e -0.362 " (t - 0.0978)}  |a pelacion talla-peso se calculd ordenando
las tallas en intervalos de 10 mm y corresponde a la ecuacidn:

Peso (gr) = 1.1 * 105 * L. E.(39) o encontrindose diferencias significativas
entre el crecimiento de hembras y el de machos. Se complementa la investigacion con informacidon
sobre tallas minimas y medias de madurez sexual y espectro tréfico de la especie en la parte
baja de la cuenca del Rio Magdalena y su plano inundable.

INTRODUCCION

La pacora (Plagioscion surinamensis} es una de las especies mds importantes en las
capturas diarias de la parte baja de la cuenca del Rio Magdalena; segin Kapetsky et al (1976},
ocupa el tercer lugar de la ictiomasa en las Ciénagas con un promedio de 9.3 Kg/Ha, el segundo
lugar en porcentaje de captura con el 13.58%, seguido del Bocachico (Prechilodus reticulatus
magdalenae) y el tercer lugar en el porcertaje de ocurrencia de las especizs. En el Embalse
del Guajaro (el mds grande del complejo de ciénagas y embalses - canal del Dique), la pacora
ocupa el cuarto lugar en rendimiento promedio con 5.9 Kg/Ha/afio (Zirate et al, 1988).

Para el adecuado manejo de la pesqueria es muy importante conocer la edad de las
poblaciones y en peces se puede hacer por diferentes métodos: marcaje-recaptura; organizando
los grupos de ejemplares por tallas y observar la distribucidn de frecuencias (Larrafieta, 1967)
y por medio de la lectura de marcas periddicas en las estructuras duras, entre éstas estructuras
se utilizan las escamas, otolitos sagitales (Goodwin & Johnson, 1986), espinas dorsales
(Johnson, s.f.), radios blandos (Lagler, 1977), huesos operculares y vértebras; dependiendo
de la disponibilidad de muestras, asi como de la evidencia de las marcas en las respectivas
partes.

! Fundacién Puerto Rastrojo, A. A. 241438, Santa Fé de Bogota, Colémbia.
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Las escamas y los otolitos son los elementos que tradicionalmente se han utilizado en
peces tropicales, debido a su facil remocién, evidencia de las marcas y dado que el ejemplar
no sufre mayor dafo para su posterior comercializacitn.

Wahle (1984) resalta la importancia de conocer la edad de los peces para el manejo de
las pesquerias; utiliza otolitos de Plagioscion surinamensis y por medio de cortes identifica
anillos diarios de crecimiento, para un rango de tallas entre 10 y 630 mm, para ejemplares
colectados en el Bajo Magdalena, sin embargo debido al poco nimero de muestras con el que
se hizo el estudio, los resultados no son concluyentes.

La pacora al parecer se ha visto beneficiada con los cambios que sufrié el Guijaro al
haber sido convertido en embalse (Sanchez, 1985), sin embargo se hace necessario investigar
mis acerca de su historia de vida.

Esta investigacion abarca algunos aspectos bioldgico-pesqueros de la pacora (Plagiescion
surinamensis), en especial las estimaciones de la edad de la especie com base en las marcas
periddicas registradas en las escamas y otolitos y comparadas con los métodos de distribucidn
de frecuencias de Petersen {en Larrafieta, 1967}, Cassie (1954) e Pauly (1983); y del crecimiento
de acuerdo a la clave edad-talla determinada.

MATERIAL Y METODOLOGIA

La informacién fué recolectada en las evaluaciones de pesca artesanal y encuestas de
captura en las diferentes ciénagas y puertos de mercadeo, por el equipo técnico de la Estacién
del Bajo Magdalena del Instituto Macional de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente
INDERENA, en la parte baja de la cuenca del Rio Magdalena incluyendo el Canal del Dique y
el plano inundable, durante mayo/87 a abril/88, e informacion adicional sobre encuestas de
captura y esfuerzo pesquero de afos anteriores del archive de la estacidn.

A cada ejemplar (de un total de 582 ejemplares) de pacora se le retiraron aproximadamente
20 escamas de la zona anterior entre la linea lateral y la base de la aleta dorsal, se
depositaron en un sobre rotulado con la fecha, sitio de pesca, longitud estandar, peso, sexo
y estado de madurez sexual; se retiraron los otolitos sagitales por medio de un corte en la
region ventral de las cdpsulas oticas, conservindolos enteros y en seco, en sobres de papel;
se abrid la cavidad abdominal y se retird el estdémago, depositindolo en formol neutralizado
para el posterior andlisis de su contenido en el laboratorio.

Para el andlisis de la distribucion de frecuencias por medio del métode de Cassie, se
utilizd el papel de probabilidades ideado por Harding en 1946 y perfeccionado por Cassie (1954},
en donde series de puntos dispuestos en lineas e inflexiones representan las clases de edades
(Larraneta, 1967).

En el método de Pauly se combinan el método de Petersen y el de progresion de las clases
modales y por medio de un método integrado se estima la edad de los individuos directamente
sobre las muestras de frecuencias, ya sea ordenadas secuencialmente en el tiempo 6 con una
misma muestra repetida varias veces en el eje temporal (Pauly, 1983).

La estimacion de la edad por medio de las escamas se hizo por medio de un lepidometro
Eberbach con aumento de 32X y siguiendo la metodologia de DeFex (1982).

Se identificaron las marcas o anillos correspondientes a cada grupo de edad, midiendo
su radio y el radio total de la escama, con el fin de determinar la longitud a la cual el
pez formé el anillo o longitud retrospectiva (LER), por medio de la ecuacion de Lea (1938).

370 Sosa



Los otolitos se observaron al estereoscopio, sumergidos en alcohol al 70%, alcohol-
glicerina 6 en agua, con una fuente de luz dirigida hacia arriba; se identificaron zonas claras
y opacas en forma de anillos y midiendo la longitud, el ancho y la altura de é&ste, con un
calibrador con aproximacidon a 0.01 mm, con el fin de hacer comparaciones con los métodos
anteriores.

Algunos otolitos fueron pulidos por medio de un esmeril de grano fino, colocado en un
taladro eléctrico de 6500 RPM siguiendo la metodologia de Williams (1986), con el fin de
distinguir anillos diarios de crecimiento.

Con base en los datos de campo referentes a la longitud estandar y total, peso total
y eviscerado y por medio de la relacidn talla-peso mediante el modelo matemitico caracteristico
del factor de crecimiento alométrico (W = a * L*Eb; donde W = peso, L = longitud estandar,
a y b son constantes), se estimaron las relaciones longitud total-peso total, longitud total-
peso eviscerado y longitud total-longitud estandar; asi mismo se calculan y se comparan con
informacion anterior las tallas minimas y medias de maduracidon gonadal, con base en la escala
de Nikolski (1963, en Escobar et al., 1978), en donde se considera una escala de madurez de
0Da6yapartir de 3 se considera una hembra en etapa de maduracién (4 madurando y 5 madura).

El espectro tréfico de la especie se calculd por medio del Indice de Importancia Relativa
(TIR), con base en el método de Yafiez-Arancibia et al. (1976) y modificado por el autor (Mufioz,
1988), teniendo en cuenta la frecuencia del alimento y el porcentaje gravimétrico.

RESULTADOS

Al hacer andlisis de distribucion de frecuencias de tallas por medio del papel de
probabilidaes (Figuras 1 y 2), se pueden distinguir hasta 4 grupos de edad (Tabla 1). Segiin
éste andlisis la formacidn del primer grupo se estima a los 132 mm, el segundo a los 232
mn, el tercero a los 397 mm y el cuarto a los 528 mm de longitud estandar.

Por medio del método de Pauly también se diferencian cuatro grupos de edad (Tabla 2),
donde se escogid la distribucién del afio. 1978 para comparar los resultados con los obtenidos
por Escobar & Granados (1978) y Arboleda, (1980) para la misma especie (ver Figura 3). Por
éste método el primer grupo se diferencia a los 150 mm de longitud estandar, el segundo a
los 245 mm, el tercero a los 370 mm y el cuarto a los 510 mm (Tabla 2), com base en las
capturas de los ejemplares de mayor talla, éstos individuos nos indicarian un quinto grupo
de edad a los 650 mm de longitud estandar.

En la estimacidn de edad por medio de las escamas se montaron un total de 582 muestras,
con un rango de tallas entre 100 y 650 mm de longitud estandar, de éstas muestras un 10.5%
no presentd ningin anille 6 no fué posible distinguirlos, ya sea por escamas regeneradas &
deformes; en la Tabla 3 se puede observar que se encontrd un miximo de seis anillos en las
escamas, correspondiendo a un anillo el 15.3%, a dos anillos el 60.7%, a tres el 42.4%, a
cuatro el 29.6%, a cinco el 15.8% y a seis anillos el 4.1%, asi mismo se calculdé la longitud

retrospectiva para cada grupo de edad.
En la Tabla 4 se registran las mediciones del didmetro promedio del otolito, con relacidn
al intervalo de longitud estandar y al nimero de anillos observados; se encuentran hasta una

longitud de 280 mm, que es la longitud hasta la cual fué posible diferenciar los anillos &
zonas opacas desde el foco del otolito hasta el borde.

Las relaciones talla-peso se han establecido por el método de minimos cuadrados,
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realizando la prueba de signicancia para las coeficientes de regresion por medio del andlisis
de varianza ANOYA, con un nivel del 5% de significancia (Ramirez-Gonzdlez, sin publicar).

Las ecuaciones entre pesos y longitudes corporales se encuentran en relacionadas en la
Tabla 5, con sus respectivos coeficientes de correlacién y nimero de muestras o datos empleado.
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Fig. 1. Grupos modales de Edad hallados por el método del papel de probabilidades para el afio 1977, para la Pacora
- P. surinamensis, en la parte baja de Cuenca Magdalénica.
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Fig. 2. Grupos modales de Edad hallados por el método del, papel de probabilidades para el afio 1980, para la Pacora
P. surinamensis, en la parte baja de Cuenca Magdalénica.
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Tabla 1. Grupos de edad encontrados por el método de Cassie para la Pacora P. surinamensis.

Afio 0 | " ]
1975 227.2 443.2

1976 1338 234.2 4456

1877 145.2 217.2 336.0 499.5
1978 100.0 196.8 400.0

1879 269.4 4125

1980 140.9 260.9 4322 556.4
PROM 132.2 232.2 397.6 528.0

Tabla 2. Grupos de edad encontrados por el método de Pauly para la Pacora P. surinamensis comparado con las
distribuciones de Escobar & Granados (1978) & Arboleda (1980).

Investigacion 0 I L} ] }'4
Presants 150 250 380 500 650
Esc. & Gma. 240 360 520
Asboleda 265 475 585
Promedio 150 245 370 510 650

Tabla 3. Grupos de edad estimados por medio de las marcas en las escamas, con su respectiva Longitud Estandar
Retrospectiva promedio, para la Pacora P. surinamensis.

0 I [ n v v
Rad. An. 578 B4 6 113.0 139.7 168.8 187.7
LER 138.7 202.7 270.4 334.0 403.4 4473
N= 89 353 247 172 92 24

La informacién disponible se organizd en intervales de clase de 10 mm, por sexo y por
estado de madurez; las frecuencias acumuladas fueron calculadas con el fin de estimar la mediana
o talla media de madurez. Las tallas minimas de madurez observadas en la cuenca del bajo
Magdalena fueron de 170 mm en los machos y 210 mm en las hembras. Las tallas medias de
maduracidn de calcularon por medio de la mediana, que segin Gulland (1975), es menos afectada
por los errores de muestréo, proporcionando una medida mids exacta de la posicién en la
distribucion; la talla media para los machos fué de 275 mm, mientras que para las hembras
fué de 390 mm y considerando los sexos combinados la talla media es de 290 mm.

Comparando los resultados obtenidos con los obtenidos por Escobar et al. (1978) y con
los de Arboleda (1980), se observa que los machos maduran a una menor talla que las hembras,
aunque Escobar et al. (1978) reporta una talla minima de 155 mm, igual para hembras y machos.
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Fig. 3. Grupos modales hallados por el método integrado de Pauly, para la Pacora P. surinamensis, comparado con
los resultados de Escobar & Granados y Arboleda, en la parte baja de Cuenca Magdalénica.

374



Tabla 4. Relacién entre la Longitud Estandar (mm) con el niUmero de zonas opacas observadas en los otolitos enteros
para la Pacora P. surinamensis.
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Tabla 5. Tipo de relaciones morfométricas para la Pacora P. surinamensis.

Relacién Tipo A B R N=
LE-PT. Exp 101E-5 3.08 0.9976 950
P.E-LE Exp 16E-4 261 0.9826 130
LE-LT Lin 2568 1.15 0.9953 140

L. E. : Longitud Estandar

P. T. : Peso Total

P. E. : Peso Eviscerado

L. T.: Longilud Total

En la Figura 4 se encuentra graficado el espectro trofico de la especie Plagioscion
surinamensis, el cual esti evaluado en relacidon a tres cuadrantes: Grupos trdficos
Accidentales, Secundarios y Preferenciales. Se determina como alimento preferencial los peces
de todo tipo y como alimentos accidentales los insectos, gusanos y camarones del género
Paleomonetes, resultados que difieren en gran medida a los reportados por Chacdn (1972), para
la misma especie en el Brasil, donde reporta los insectos como un alimento esencial y los
peces como un alimento secundario.
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DISCUSION DE RESULTADOS

La formacidn de marcas en las estructuras duras (escamas y otolitos principalmente) estd
atribuida a la disminucion de la tasa de crecimiento que en los sistemas tropicales tiene
diferentes causas, como son: cambios en la demanda fisioldogica debido a época de reproduccidn
{Beverton & Holt, 1957) y que el pez deja de alimentarse durante la E&poca de aguas bajas en
la cual la disminucion de agua puede ser un factor muy importante, correspondiendo a un
""invierno fisioldgico'', comportamiento que imita el invierno real de los sistemas templados,
durante el cual el descenso de temperatura hace mds lento el proceso metabdlico (Welcomme,
1980); los ritmos endbgenos de alimentacién y reproduccidn, combinados con el fotoperfodo
ambiental se consideran como responsables de las marcas tanto en escamas como en otolitos
(Beamish & McFarlane, 1987).

Los métodos abalizados y discutidos en la determinacidn de edad de la pacora se resumen
en la Tabla 6; estos datos por si solos no presentan un ajuste a la ecuacidn de Von Bertalanffy,
sin embargo al comparar las estimaciones de edad por los métodos del papel de probabilidaes,
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Fig. 4. Espectro Trofico combinado de la Pacora P. surinamensis en la parte baja de la Cuenca Magdalénica,
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Tabla 6. Comparacion de las estimaciones de edad por los métodos de Distribucién de Frecuencias (Cassie y Pauly),
grupos de edad identificados en escamas y otolitos, para la Pacora P. surinamensis.

Intervalo de Cassie Pauly Andios diarios Anilios Escamas Zonas opaces
longltud

81-90 0 0 0
121 -130 0 |
131-140 0
151 - 160 1
201 - 210 I
211 -220 W
241 - 250 i I I m
271 - 280 " Y
331 -340 v
361- 370 " I
381 - 380 v
391 - 400 "

421-430 vi
471- 480 Vil
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521 - 530 n

L.S.({mm)
eco? Z

TQO -

600 T 7

500 P
400 - %

L . asint.
300 + 7/

1
N\

200

N

/7
j{/
(o] ¥ T T T T T 1 " L.s.(mm)
0 100 200300 400 500 600 700 800

Fig. 5. Estimacion por medio de grafico de Walford de la Longitud asintética (L. asin.) para la Pacora P. surinamensis
en la parte baja de la Cuenca Magdalénica.
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Pauly, anillos diarios de crecimiento y lectura de marcas en las escamas y observando los
diferentes grupos de edad estimados por cada método, se asume que la pacora forma tres anillos
en las escamas por aiio.

Esta comparacion conlleva a tener tres grupos de edad anual bien definidos y que
corresponden a las siguientes tallas promedio:

EDAD TALLA  (mm)
primer afo 216
segundo afo 385
tercer aio 505

Con base en éstas tallas por afo, establecidas hasta tres afios de edad, se estimd la
ecuacién de Von Bertalanffy, determinando inicialmente mediante el grdfico de Walford (1946)
un cuarto grupo de edad que corresponde a la talla de 586 mm (Figura 5), &stos cuatro datos
proporcionan un buen ajuste con &ste modelo, con lo cual la ecuacién de crecimiento de VYon
Bertalanffy para la pacora es de la siguiente manera:

Lt (mm) = 775.1 * {1 - e 032 * (t - 0.098)} donde el tiempo t estd dado en afios.

Con base en las estimaciones de edad la talla minima corresponderia a una edad aproximada
de 0.4163 afos ( o 152 dias, para una longitud de 155 mm), la talla media a una edad de 1.89
afios (690 dias, para una talla de 290 mm), considerando los sexos combinados.

AsT mismo se encontrd en los diferentes muestreos en la cuenca del bajo Magdalena, una
mayor proporcidén de machos (en promedio 2.4 machos por cada hembra)}; se encuentran hembras
maduras durante casi todos los meses del afo en las ciénagas, lo cual es un indicative que
la especie no necesita migrar de ellas para reproducirse.

Se presenta alguna dificultad en las observaciones de los otolitos enteros, ya que por
su gran tamafio no se ve el contraste de las zonas, lo que puede conllevar a una falsa lectura
de marcas, por ésta razdn solo se registran las lecturas hechas en otolitos provenientes de
peces hasta 280 mm de L.E.

E1l cdlculo de la longitud asistética se hace por medio de la solucién matemdtica al
método de Ford-Walford {(Walford, 1946), estimacion que da un valor de 775.1 mm, longitud
semejante a la que asume Wahle (1984), que fué de 800 mm para la misma especie.

Algunos peces se encontraron afectados por un endopardsito de la clase Nematoda, el cual
se encontraba sobre el estomago o entre la pared estomacal; Anzola (1977) lo encontrd en el
Blanquillo (Sorubim lima) en la membrana perivisceral y Rud (1982) lo reporta para la Doncella
(Ageneiosus caucanus) y lo identifica como estado juvenil del género Contracoecum; Rodriguez
& Rodriguez (1974) mencionan que &sto es comin en la pacora, sobre todo en aquellos ejemplares
gque presentaron como alimento comin los insectos.

RESUMO

Na presente pesquisa estima-ee a idade e crescimento da Plagioscion surinamensis,
por meio de comparag3io dos métodos de distribuigZio de frequéncias, marcas nas escamas
¢ marcas nos otolitos. Desta comparagdo conclui-se que as pacoras formam 3 aneis nas
escamas por ano e com base neste método, estabelecendo grupos de idades anuais, calcula-
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se a equagHo do crescimento de Von Bertalanffy. A relagZio peso-comprimento se calculou
ordenando o0s comprimentos em intervalos de 10 mm e nZo se¢ encontrando diferengas
significativas no crescimento de fémeas e machos. Complementa-se a pesquisa com informagdes
sobre tamanhos minimos e médias de maturidade sexual, espectro trofico da espécie na parte
baixa da bacia do rio Magdalena e suas areas inundaveis.
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