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Abstract.- Age and growth of the red snapper, Lutjanus
purpurens Poey, 1867 were determined on the base of the
mterpretation of annual ring structures in the scales and
urohyal bones of 426 individuals caugth from June 1984 to
May 1985 off eastern Venezuele. Ring formation was
somewhat related to monthly rainfall variation in the region
and to reproductive activity of the species, which allowed,
through reading of the annual rings, the establishment of
eight age- groups whose back-calculated lengths did not show
significant differences (p>0.05). The theoretical curve of
growth in length was adjusted according to values of the
parameters of von Bertalanffy's model: L, = 100.68 cm ;
K = 0.19 year'; 1, =-1.09 year.
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Resumen.- Se determiné la edad y el crecimiento

itico del pargo colorado, Lutj purpureus Poey, 1867
en base a la interpretacién de anillos anuales en la escama y el
hueso urchial, de 426 ejemplares capturados en la regién
oriental de Venezuela, de junio de 1984 a mayo de 1985 La
formacién de los anillos guardé cierta relacidn con la
varigeién mensual de precipitaciones de la regién y con la
actividad reproductiva de la especie, lo que permitid a través
del recuento de anillos anuales establecer ocho grupos de
edad, cuyas longitudes a edad pretérita no presentaron
diferencias significativas (p=0,05). La curva tedrica de
erecimiento en longitud se ajusté de acuerdo con los valores
de los pardmetros del  modelo de von  Bertalanffy : L,

=100,68cm ; K = 0,19 afi0; t, = - 1,09 afio.

Palabras clave :
Venezuela.
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Introduccién

El pargo colorado, Lutjanus purpureus es una especie
que se distribuye desde la costa sur de Cuba y la
peninsula de Yucatédn por todo el Mar Caribe y el norte
y nordeste de Sudamérica, hasta Pernambuco en Brasil
(Cervigdn 1993). Por su valor econdémico y abundancia,
esta especie es explotada en la region oriental de
Venezuela por la flota de media altura que utiliza como
arte de pesca principal, la linea de mano (cordel) con
diversas variantes, como arte secundario el palangre de
fondo, y, ocasionalmente la nasa (Gonzalez 1994).

La edad y el crecimiento es una parte importante del
estudio de la biologia de los peces de interés comercial.
La incorporacién de estos pardmetros en los modelos
analiticos para la evaluacién de stocks, permiten
determinar los niveles de explotacidn y de esta forma
proporcionar pautas de administracién y control para el
aprovechamiento sustentable. Para la estimacién de la
tasa de crecimiento por talla y por peso, €s
indispensable determinar la edad de los peces
individualmente, y para estimar la tasa de mortalidad se
requiere saber la composicion por edades de la captura.

Los métodos comunes para determinar la edad de
los peces pueden dividirse en términos generales, en

indirectos basados en que la longitud de los peces de
una misma edad tienden a formar una distribucion
normal, y en directos basados en la interpretacién de las
capas depositadas en las partes calcareas del pez
(escamas, otolitos o huesos), como consecuencia de
sucesos anuales asociados con factores ambientales o
intrinsecos responsables del crecimiento, reproduccion
o de la actividad metabélica.

La escama, hasta la fecha, ha sido la estructura dura
mas utilizada como método directo para la
determinacién de edad y crecimiento de especies del
género Lutjanus del Atlantico centro occidental, como
es ¢l caso de L. campechanus (Melson & Manooch
1982), del Atlantico sudoccidental con L. purpureus
(Ferreira & Gesteira 1974, Ximenes & Fonteles-Filho
1988), y del Pacifico centro oriental con L. peru (Cruz
et al. 1991, Espino 1996). En L. purpureus también se
han aplicado otros métodos directos e indirectos; asi
tenemos en Brasil, Lima (1965) utilizd otolitos; en
Venezuela, Caraballo (1989) empled el analisis de
frecuencia de tallas, y en la regidn de Guayanas,
Gonzélez ef al. (1998) usaron el hueso urohial.

La necesidad de evaluar el L. purpureus de la region
oriental de Venezuela a través del conocimiento de los
aspectos de su dindmica poblacional, conllevé a
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plantear los objetivos referentes a la determinacion de la
edad y la tasa de crecimiento somdtico mediante la
aplicacidn de métodos directos.

Material y Métodos

Mediante recolectas mensuales de la flota de media
altura de junio 1984 a mayo 1985, se analizaron un total
de 426 ejemplares en los puertos de la isla de Margarita
donde desembarca dicha flota que opera en el
archipiélago de Los Testigos, islas Los Frailes, isla La
Blanquilla y norte de la peninsula de Macanao (Fig.1).
A cada ejemplar se le midi6 el largo total al centimetro
superior, el peso sin eviscerar en gramos y se establecio
la relacién longitud — peso para machos y hembras a
través de la ecuacidn: P = a x LY; luego se procedié a la
aplicacién de la prueba de igualdad a través del
estadistico F siguiendo la metodologia de Rao (1973).
El valor individual del factor de condicién relativo (Kn)
fue calculado segtiin Le Cren (1951); Kn = P/ P*, donde
P es el peso real del pez y P* es el peso estimado
mediante la ecuacién anterior. El sexo se identificé de
acuerdo con Holden & Raitt (1975).

Siguiendo las recomendaciones de Eslava (1991), se
sacaron las escamas ubicadas debajo de la aleta pectoral
y se limpiaron con agua corriente y detergente; una vez
secas se imprimieron en ldminas de acetato utilizando
para ello una prensa de escamas marca Wilco, modelo
111H20. La interpretacién y medicién de los anillos de
crecimiento se hizo con la ayuda de un proyector de

escamas marca Eberbach, modelo 2700 con ocular de
10X. A cada escama se le mididé el radio total
comprendido desde el foco hasta el extremo posterior y
los radios parciales desde el foco hasta el extremo de
cada anillo, en milimetros (Fig. 2). Los huesos urchiales
fueron extraidos de la regién hioidea mediante una
diseccién a partir de los hipohiales hasta el extremo
posterior del basihial. Posteriormente, los urohiales
fueron colocados en agua calicnte y con un cepillo de
cerdas duras se elimin6 el misculo y el tejido conectivo,
Una vez secos se colocaron en sobres de papel y se
rotularon. Conforme al criterio de Palazén & Gonzilez
(1986), los urchiales se éxaminaron con un microscopio
estereoscopico, sobre fondo oscuro y con luz reflejada
en forma oblicua al plano horizontal. La identificacion
de los anillos de crecimiento se hizo en la porcidn
laminar inferior. A cada urohial se le midid el radio
total comprendido desde el céndilo hasta la concavidad
formada entre los 16bulos dorsal y ventral y los radios
parciales desde el condilo hasta el extremo de cada
anillo, en milimetros (Fig. 3).

Se determing la relacidén entre la longitud del pez (L)

y el radio total de escamas y urchiales (R) mediante una
regresién lineal por el método de los minimos
cuadrados. Las longirudes del pez en afios previos de
vida se calcularon aplicando la formula de Lea
corregida por Lee (1920): L =r; / R (L - a) + a, donde
L; es la longitud del pez en afios previos de vida; r, el
radio parcial del anillo; R, el radio total de la escama y
¢l urohial; L, la longitud del pez; y a, la interseccién del
eje de las ordenadas. Se cotejaron las longitudes
retrocalculadas de las escamas y los urohiales
aplicando una prueba t de Student {tg), previa
comprobacién de la homogeneidad de
varianzas mediante una prucba F; ambas con un

nivel de significancia de 0,05 (Sokal & Rohlf

1979). Para dar validez a los anillos como un
indicador de crecimiento anual se analizo el

indice de complemento (IC) por individuo,
mensual y a través del afio en las escamas
empleando el método de Tanaka er al (1981),

el cual estandariza los valores del incremento
marginal (R - 1), dividiendo éste, por la
distancia entre el pemiltimo y el ultimo anillo

(ty = Tp1) D 1€ = (R = 1) / (1 - 1y1), donde R

es ¢l radio total de la escama, 1y, es el radio del

anillo més cercano al borde y rj | es el radio

del peniltimo anillo; luego el indice de
complemento mensual fue relacionado con los
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Areas de pesca de Lutjanus purpureus en la regitn oriental de

Venezuela.

Fishing areas for Lutjanus purpureus in the eastern region of

Venezuela.

valores de precipitacidn, factor de condicion e
indice de génadas.

Los parametros poblacionales Ly, y K de
von Bertalanffy (1934) fueron caleulados
mediante el método de Allen (1966),
utilizdindose como datos de entrada L, y K
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Figura 2

Ubicacidn, partes y mediciones de la escama de Lutjanus
purpureus. v: radio  parcial, R: radio total.
Location, parts and measurements of the scale of Lutjanus
purpureus. v: partial radius. R: total radius.

obtenidos por el método numérico de Ford-Walford, y
el ty de acuerdo al criterio de Gulland (1971); asi
mismo, se estimaron las varianzas de éstos pardmetros
(V). Se compararon los valores de los parametros de
crecimiento determinados mediante el método de las
escamas de L. purpureus del nordeste del Brasil y de la
region oriental de V la, cuyas teristicas

bientales son sen aplicando la prueba phi
prima, @ = Log,, K + 2 x Log,, Lye (Pauly & Munro
1984) o indice de evaluacion del crecimiento, el cual es
similar entre poblaciones de la misma especie o taxa
cercanas.

Resultados
Edad

De los 426 ejemplares muestreados, 353 (81,71%)
escamas y 395 (91,67%) huesos urchiales resultaron
legibles para los analisis de edad y crecimiento; sin
embargo, las escamas facilitaron una mejor observacién
del dltimo anillo respecto al borde. En las escamas se
observé claramente el foco y se reconocieron los
anillos de crecimiento en el drea anterior, mientras que
las dreas laterales fueron utilizadas para verificar su
permanencia.

PORCION L
CRESTA OBEA LATERAL

Figura 3

Ubicacidn, partes y mediciones del urohial de
Lutjanus purpureus. r: radio parcial, R: radio total.
Location, parts and measurements of the urohyal bone of
Lutjanus purpureus. v partial radius. R: total radius.

Los urchiales exhibieron marcas de crecimiento con
nitidez en la porcién laminar inferior, considerande la
porcion laminar superior, solamente para confirmar la
presencia de éstas en los casos de duda. Asimismo, las
marcas opacas y hialinas se presentaron en forma
alternada, observindose que el espacio entre dos marcas
hialinas sucesivas disminuye a medida que se acerca al
borde haciéndose menos ancha la opaca. La
periodicidad y posibles causas de formacion de los
anillos de crecimiento se aprecia en la Fig. 4 cuando los
menores valores del indice de complemento, de
precipitacion e indices de gonadas coinciden, hasta
cierto grado, en septiembre v en el periodo marzo -
mayo; lo cual estaria demostrando su relacion anual con
la épocas de desove y los meses de menor pluviosidad,
acorde con lo que ocurre en otras especies del género
Lutjanus del Pacifico y el Atldntico. Por otro lado. los
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valores del indice de complemento con los del factor de
condicién somatico no evidenciaron una relacion clara,
debido a que el estado fisioldgico presentd ligeras
fluctuaciones durante el afio en razon, probablemente, a
la reproduccion prolongada y a la disponibilidad de
alimento constante. De tal manera que cada dos anillos,
en ¢l caso de las escamas, y una marca opaca y una
marca hialina, en el caso de los urohiales, se considerd
un grupo de edad anual;, asi se determinaron ocho
grupos en la muestra analizada.

La composicidn por edades de la poblacion
muestreada se aprecia en la Fig. 5, donde ademas de
observar similitud porcentual las escamas y los
urohiales; las capturas comerciales se basan
principalmente en los grupos II, III y IV, mientras que
los otros grupos fueron escasos, debido posiblemente a
su distribucion diferencial y habitos no gregarios de la
especie.

A, ESCAMAS

3173

50

PORCENTUAL

B. URDHIALES

FRECUENCIA

W 8,59

I IromoIw ¥ ¥ovn ovin
GRUPD DE EDAD (alas)

Figura 5

Composicién de los grupos de edad de la muestra de la
blacién obtenid. diante la lectura de A: escamas y
B: urohiales de Lutjanus purpureus.

Age-group compasition of the Lutjanus purpureus population
sample from readings of A: scales and B: urohyal bone.

Crecimiento y parametros poblacionales

La muestra estuvo constituida por 176 machos, 200
hembras y 50 individuos de sexo indeterminado. Las
tallas oscilaron entre 24,8 a 88,7 cm de longitud total.
En la Fig. 6 se observa la relacién longitud — peso que
se ajust a la ecuacién de potencia: machos (P = 0,05 x
L** r=1,00) y hembras (P =0,11 x L**; r = 0,99). De
acuerdo al valor de la probabilidad igual a 0,5189 de la
distribucién F caleulado (F = 1,022), se pudo deducir
que las lineas de regresion potencial de machos v
hembras son iguales, lo que permitié obtener la
ecuacion para sexos combinados: P = 0,12 x [**; r =
0,99, la cual evidencid una estrecha vinculacién entre
los valores observados y calculados.

Las relaciones entre la longitud del pez (L, cm) y el
radio total (R, cm) de la escama (R=0,17+0,01 L)y
urohial (R =-0,02 + 0,07 L} se ajustaron a una recta que
no pasa por el origen, como se puede observar en las
Figs. 7 A y B; donde los coeficientes de correlacién y
determinacion (escama: r = 0,93; r = 0,86 y urohial: r =
0,98; r* = 0,96) fueron significativos indicando un alto
grado de proporcionalidad entre ambas variables
somaticas de crecimiento. La comparacion estadistica
de las longirudes medias retrocalculadas de escamas y
urchiales no presentaron diferencias significativas
(p=>0,05) (Tabla 1). Por otro lado, la coincidencia de los
modos de distribucion de los grupos de edad, y el
crecimiento proporcional de las estructuras con respecto
al crecimiento del pez, demostraron que tanto la escama

pEso TOTAL (xiodg)
$

* VALORES AGRUPADDS

Grll 20 25 30 35 40 43 50 85 60 65 7O TH B0 B8
LONGITUD TOTAL (em)

Figura 6

Relacidén longitud - peso de Lugjanus purpurens.
Body length-weight relationship in Litganus purpueeis
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Relacién entre la longitud total del pez y el radio
total de A: escama y B: urchial de
Lutjanus purpureus.

Balati

hip between Lugj
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and total radius of A: scale and B: urohyal bone.
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2o, A1

de Luy

como el urohial pueden ser utilizados para determinar la
edad y el crecimiento del pargo colorado, Lutjanus
purpureus. Los valores promedios de las longitudes
retrocalculadas de la Tabla 2 evidencian que el maximo
incremento en longitud ocurre en el primer afio de vida
alcanzando una talla promedio de 33,4 cm (escama) y
33,8 cm (urohial), luego la velocidad de crecimiento
disminuye con la edad; asi mismo, se observa una
compensacién de crecimiento positivo o inverso (Ricker
1975) a partir de las edades 11l y IV.

Con los valores de Ly, = 100,68 cm (V = 11,0190) :
K = 0,19 por afio (V = 0,0002); ty = -1,09 afio (V =
0,0206); se grafico la curva de crecimiento en longitud
ajustada al modelo de von Bertalanffy (Fig. 8). En la
Tabla 3, se reconoce que las estimaciones de L, y K de
la region oriental de Venezuela son ligeramente
superiores a las obscrvadas en el nordeste de Brasil,
Asimismo, se presentan los valores del phi prima
promedio (@) igual a 3,06 v del coeficiente de
variacion (C.V.} igual a 6,31 %, como resultante de la
comparacion de los parametros de crecimiento en
longitud del L. purpureus, en ambas regiones.
Discusion
Indudablemente la formacién de los anillos de
crecimiento lento en las escamas, guardan cierta
relacién con la precipitacién y la madurez sexual. Esta
analogia de los eventos biolégico-ambientales se
pueden explicar, en primer lugar, basados en el régimen
de lluvias, responsable del suministro de alimentos por
descarga de los grandes rios suramericanos como son el
Amazonas, €l Orinoco y el Esequibo que influyen en las
costas de la region oriental de Venezuela a través de las
corrientes cuasi horizontales (Gonzdlez er al. 1998). Por
otro lado, la estrategia reproductiva de la  especic le
permite desovar dos veces al afio debido a su desarrollo
ovirico asincronico (Gonzilez & Lugo 1997); que en el
caso de Venezuela, el periodo de menor intensidad es

Tabla 1

purpureus retrocalculadas a partir de los anillos de crecimiento en escamas

(ESC) y urohiales (URO) .
Comparison of medial lengths of Lutjanus purpureus back-calculated from growth rings in scales (ESC) and urohyal bones {URO)

Estadisticos

N

5§t

Pruebas

les medias Teulad

Ll L2 L3
ESC URD ESC URC ESC URO
3530 3960 3250 3710 2130 2370
2891 31,48 3801 3827 47,60 48,06
48,00 6644 7538 6968 78,03 70,92
F= 0.72 F= 1,08 F= 1,10
P> 0,05 F> 005 P> 0,05
=461 15=-040 15=-0,57
Pz 0,05 P> 0,05 P> 0,05

L4
ESC

1290 152,0
36,63 37,00
74.30 7431

F= 0,99
P> 0,05
1s=-00,35
P> 0,05

URD

L5 L& L7 [&]
ESC URO ESC URO ESC URO ESC  UROD
66,00 87,00 2500 4200 800 18,00 300 &00
64,50 6560 7501 7444 7924 7856 83,02 8164
7736 7518 30,74 3872 461 1368 854 1742
F= 1,03 F= 0,79 = 0,34 F= 048
P> 0,05 P> 0,05 P= 005 P= 005
15=-0,50 150,38 15=0.25 15= {14
P> 005 P> 005 P> 0.05 P> 003
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Curva de crecimiento en longitud de Lutjanus purpureus

de acuerdo con el modelo de von Bertalanffy.

Growth curve in length for Lutjanus purpureus according to
von Bertalanffy's model.

Estimaciones de longitudes retrocalculadas a partir de los anillos de crecimiento de L

Tabla 2

marzo — mayo y el de mayor intensidad en septiembre
(Lugo 1986); mientras que en Brasil el primer desove
ocurre durante marzo- abril y el segundo en octubre
(Ivo & Hanson 1982). Estos resultados de validacién
coinciden con los observados por Nelson & Manooch
(1982) en L. campechanus; Ferreira & Gesteira (1974),
Ximenes & Fonteles-Filho (1988) en L. purpureus;
Cruz et al. (1991) y Espino (1996) en L. peru, quienes
asumen que las causas de formacion del anillo de
crecimiento y su periodicidad pueden ser atribuidas a
factores ambientales y/o biologicos como la
reproduccidn, migracidn, ete.

Segiin Allen (1985), Lutjanus purpureus alcanza una
talla de 100 cm, siendo la talla comin 65 cm; sin
embargo, en el presente trabajo la longitud modal que
prevalecid, tanto en machos como en hembras, fue de
35 cm. Una situacion similar fue percibida por
Gonzdlez & Cervigon (1996) en Lutjanus purpureus
de la region de Guayanas, quienes al analizar la
estructura poblacional en longitud de 9116 ejemplares
encontraron una moda predominante de 40 cm,
aduciendo que los individuos grandes migran hacia
aguas superficiales para reproducirse. En tal sentido,
esta distribucién diferencial por talla responderia a una
segregacion ecologica relacionada con el tamafo mas
que con la edad desplazéindose los individuos de
crecimiento rdpido hacia aguas mas profundas. Por
otro lado, la prueba de

ti purp s por grupo de edad en

escamas (ESC) y urohiales (URO).
Age—group length estimates back-calculated from growth rings in scales (ESC) and urchyal bones (URO) of Luyjanus purpureus.

Grupo de Promedio de longitudes retrocalculadas (cm)
edad
{atos) LI L2 L3 L4 Ls L6 L7 L8
ESC URO  ESC URO  ESC URD ESC URO ESC  URO ESC URO ESC URO ESC URD
1 N=28 N=3}4
2249 2359
i MN=112 N=124 N=112 N=124
2504 26,04 3097 3178
i N=34 N=8§6 N=§4 N=B6 N=§4 N=86
1708 3094 3574 3744 4089 42,13
4% N=63 N=65 N=63 N=65 N=63 N=65 N=61 N=65
3224 2580 4259 4167 4824 4775 52,29 52,19
v N=4l N=45 N=4] N=45 N=41 N=45 N=4] N=45 Ne=d]
3531 3536 4604 4306 52,50 50,53 5723 5076 60,82
A N=17 N=24 N=I7 N=24 N=17 N=24 N=17 N=24 N=17 N=17 N=24
3973 4504 51,89 5225 6051 SBBO 66,35 63,85 71,16 74,44  TIER
Vil N=5 N=12 N=5 N=I2 N=§ N=I2 N=5 N=I12 M=5 N=12 N=5 N=12 N=5 N=12
42,62 44,07 52,34 50,40 6023 5692 66,44 6391 72,05 69,95 76,11 7583 79.08 7921
VIl N=3 N=6 Ne=3 N=6 N=3 N=6 N=3 N=6 N=3 N=6 N=3 N=6 N=3 N=¢ N=3 N=§
42,74 3986 5346 4801 6047 5575 68,08 62,17 73,74 6984 7642 7391 T9.50 7726 3203 8164
Promedio 3341 33835 44380 4352 5381 5198 62,08 5973 6944 6789 7566 74,54 7929 TEI4 B2.03  Slod
increment 3341 3385 11.3% 967 901 8,46 327 7% 736 811 622 6,65 163 370 274 .40
Desv. Tip. 798 830 385 7.3} B3 6,36 6,24 5,15 585 446 1,07 1,02 0,30 1,38 0,00 01,00
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Tabla 3

Pardmetros de la curva de crecimiento de von Bertalanffy de Lutjanus purpureus.
von Bertalanffy's growth curve parameters for Lutjanus purpureus.

Regién Meétodo Leo (em) K ] Fuente
M- NE Brasil Escamas 98,86 0,09 2,944 Ferreira & Gestera (1974).
M- NE Brasil Escamas 92,90 0,103 2,949 Ximenes & Fonteles-
Filho (1988).
Oriental - Escamas 100,68 0,194 3,281 Presente trabajo.
Venczucla
Phi prima media 2 3,06
Desviacion tipica : 0,19

Coeficiente de variacién @ 6,31%

igualdad de las regresiones longitud — peso de machos y
hembras permite concluir que no existe diferencia de
crecimiento entre sexos, razén por la que se considerd
pertinente estimar los parametros del modelo de von
Bertalanffy para sexos combinados.

La comp » positivo o inverso
observada a través de las longitudes retrocaleuladas se
debe, posiblemente, a sesgos en ¢l muestreo por razones
de mortalidad selectiva, atribuida a la linea de mano
{anzuelo N°® 5) que es el arte de pesca utilizado por la
flota parguera. Como se puede apreciar en los
resultados, el reclutamiento ocurre a la edad I1I v la
comp ibn de creci positivo se presenta a
partir de las edades IIl y IV, siendo éstas y las
subsiguientes las que hubieran podido escapar a la
intensa explotaciéon. Otras posibles causas de la
diferencia en tallas de las cohortes eén el tiempo, podrian
estar relacionadas con el comportamiento reproductivo
de la especie que tiene dos periodos de desove anual y a
las condiciones ambientales afectadas por la
pluviosidad.

16n de creci

De acuerdo al valor del coeficiente de variacion
(C.V.) de la media del phi prima (€}, sc puede asumir
que los ejemplares que conforman la poblacién
explotada de la region oriental de Venezuela alcanzan
mayores tallas que las del nordeste del Brasil, o que en
esta region no se obtuvieron ejemplares grandes en el
tiempo del muestreo; aunque desde el punto de vista
matematico es posible que, la longitud asintética influya
en el ajuste de la curva de crecimiento, el cual depende
del nimero de grupos de edad rep ados en la
poblacién muestreada. Con respecto a los valores de K,
éstos variaron de 0,09 hasta 0,19; lo que indica un
crecimiento lento de los individuos y que a su vez
corrobora que peces con elevado nivel wofico exhiben
un valor de K menor (Sparre & Venema 1995).

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este trabajo confirman que
el uso de la escama es adecuado para determinar la edad
y estimar los pardmetros de crecimiento del pargo
colorado, Lutjanus purpureus, donde la formacién de
los anillos de crecimiento guardan cierta relacion con la
variacion mensual de las precipitaciones y la actividad
reproductiva. Por otro lado, se pudo comprobar que la
poblacidn explotada estd conformada por ocho grupos
de edad, siendo los mis abundantes los grupos 11, 111 y
IV. Con respecto al crecimiento individual, los stocks
de Lutjanus puwrpureus de la regién oriental de
Venezuela y del nordeste del Brasil muestran
diferencias.
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