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La longevidad del besugo Epigonus crassicaudus
en Chile: ¢es similar a la de sus parientes?

Longevity of cardinalfish Epigonus crassicaudus in Chile: is it similar to that of its relatives?
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Abstract.- The cardinalfish Epigonus crassicaudus is a deep-demersal fish with commercial importance for the trawl
fishery operating off central Chile. Previous analysis in age assignment, based on the whole otolith, determined the
maximum age to be 15 years old. Although scarce data is available for the genus, other congeneric species might live
up to 100 years. Using sagitta otolith transversal sections, we determined age to 1277 fish collected in central Chile
between January and December 2008. Longevity was determined in 54 years old.
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INTRODUCCION

El besugo Epigonus crassicaudus de Buen, 1959 es un
pez caracterizado por habitos mesobento/pelagicos cuyos
individuos adultos habitan el talud continental y montes
submarinos donde forman densas agregaciones, mientras
que los juveniles se encuentran desagregados en la zona
pelagica cercana a la plataforma continental (Parin 1987).
El besugo es una especie endémica de las costas frente a
Chile y de acuerdo con la informacion pesquera, las
mayores abundancias se encuentra distribuidas entre los
29°00°S y 42°50’S (Leal et al. 2009) entre los 200 y 400
m de profundidad (Wiff et al. 2008).

Estudios de edad y crecimiento, basados en la
asignacion de edades a otolitos enteros, sefialaban que
Epigonus crassicaudus tiene una longevidad de 15 afios
(Galvez et al. 2000), lo cual recientemente fue confirmado
por Cubillos et al. (2009a). Estudios preliminares indican
que especies congenéricas tienen una longevidad mediana
entre 7 y 15 afios (Abramov 1990). Sin embargo otros
estudios mas acabados indican que otras especies
congenéricas se caracterizan por su extremadamente baja
tasa de crecimiento, gran longevidad y baja tasa de
mortalidad natural. En este contexto, Tracey et al. (2000)
y Neil et al. (2008) usando técnicas de secciones
transversales de otolitos validadas con radiometria y bomba
de radiocarbono, sefialan que Epigonus telescopus en
Nueva Zelanda podria tener una longevidad cercana a los
100 afios de edad. Asi, E. crassicaudus presentaria
caracteristicas de historias de vida totalmente disimil a su
pariente mejor estudiado, E. telescopus. Estudios de
longevidad son de importancia para la sustentabilidad de
los recursos, toda vez que errores de asignacion de esta

puede producir profundas diferencias en la explotacion
pesquera. Desde este punto de vista, en el presente trabajo
se reporta el resultado del andlisis de otolitos enteros y
secciones transversales para besugo en Chile con el
objetivo de verificar si la longevidad del recurso
corresponde o no a la de un pez 'tipico’ de aguas profundas.

MATERIAL Y METODOS

El andlisis es basado en muestras aleatorias de otolitos
sagitales provenientes desde el area comprendida entre
33948°187°-39°49°30”’S, colectadas entre enero y diciembre
de 2008 por buques arrastreros industriales que
normalmente operan en la pesqueria demersal centro-sur
de Chile. Para la lectura de anillos de crecimiento se
emplearon tanto los otolitos enteros (observacion en
superficie, por su cara externa) como también en laminas
finas de seccidn transversal a través del foco, lo que
equivale a estudiarlos hacia su cara interna. Se dispuso el
otolito izquierdo para el andlisis de los otolitos enteros y
el otolito derecho para ser empleado en la obtencién de
las secciones transversales. El tratamiento previo a la
asignacion de edad del otolito entero consistié en un lavado
con agua y pincel y secado del otolito en el horno por 8 h
a una temperatura de 60°C para efectos de homogenizacion
de la muestra previo al pesaje. Se le asigharon edades a un
total de 1277 otolitos provenientes de ejemplares entre 18
y 40 cm de longitud total (LT, medidos al cm més cercano),
los cuales correspondieron a 536 machos, 721 hembras y
20 de sexo indeterminado.



La determinacion de edad del pez de acuerdo a la lectura
del otolito entero se llevo a cabo observando las estructuras
bajo microscopio estereoscépico con aumento de 10x en
general y aumentos mayores para detalles hacia la periferia.
En el caso de la seccion trasversal y previo a la obtencion
de la ldamina, el otolito se hornea a 250°C por un periodo
entre 10 y 15 min hasta obtener un tono tostado y
posteriormente proceder a la inclusién en bloques de resina
lo que facilita el seccionamiento a nivel de foco. Se extraen
laminas de 0,5 mm con maquinas de corte de precision. Al
momento de observacion de la muestra se cubre con aceite
transparente de uso comun en microscopia y se observa
con magnificacion 20x (Para mayor detalle ver Ojeda &
Mufoz 2008).

REsuLTADOS Y DiscusioN

Los otolitos de besugo son de forma poligonal, cuya
periferia presenta crenulaciones irregulares (Fig. 1). En
los otolitos enteros es posible medir con relativa facilidad
los radios de los anillos de crecimiento especialmente
cuando tienen menos de 7 annuli (Fig. 1a). Sin embargo,

la lectura de otolitos con mas de 7 annuli resulta dificultosa
y se torna incierta la clasificaciéon del material en
formacion, especialmente en la zona cercana al borde,
debido a que los anillos se encuentran poco espaciados,
haciendo impracticable distinguir, discriminar y
contabilizar anillos de crecimiento en tal angulo del
crecimiento. Esta disminucion en la tasa de crecimiento
posiblemente sea producto de una canalizacién de la
energia a reproduccion (Kozlowski & Teriokhin 1999). Por
otra parte, cuando se observan las secciones transversales
de los otolitos (Fig. 1b, c) se presenta una secuencia de
anillos més fécil de contabilizar desde el foco del otolito
hasta la periferia, caracterizando esta técnica como mas
adecuada para la asignacion de edad en comparacion con
el uso del otolito entero.

La Tabla 1 presenta una comparacion de la lectura de
los anillos bajo las dos técnicas mencionadas (otolitos
enteros y laminas transversales, cada técnica aplicada en
un otolito del par). Esta tabla de simetria consta de entradas
constituidas por las edades determinadas con estas dos
técnicas y muestra la diferencia en edades de una misma

.

Figura 1. Fotografias de otolitos de besugo (10x). (a) Otolito entero. Las flechas negras sefalan los primeros anillos de
crecimiento. (b) LAmina transversal obtenida a través del foco (20x). (c) LAmina transversal ampliada para sefialar algunos
anillos de crecimiento con puntos blancos Trazo AB como referencia de la zona ampliada de la fotografia b; r= zona rostral;
c= zona caudal; mv= margen ventral; md= margen dorsal; f= foco; eo= excisura ostii; lo= longitud del otolito; ao= alto
otolito / Photographs of cardinalfish’s otoliths (10x). (a) The whole otolith. Black arrows indicate the first few rings. (b) Transversal
section obtained across the focus (20x) (c) Transversal section magnified to point out yearly growth rings in white dots. Line AB
is a reference for the close-up otolith zone from figure b; r= rostrum; c=Postrostrum; mv= ventral edge; md= dorsal edge;
f= focus; eo= excisura ostii; lo= otolith maximum length; ao= otolith height
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muestra cuando los otolitos enteros o ldminas transversales
fueron observados. N6tese que a medida que se esta en
presencia de edades mas adultas, mayor es la diferencia
entre las técnicas de asignacion de edades. Lo expresado
anteriormente es una situacién comdn que se presenta en
peces de longevidad media 6 alta (Chilton & Beamish
1982, Ojeda & Aguayo 1986, CARE 2006), razén por la
cual es esencial determinar la edad en el dngulo de
observacion que presente un mejor despliegue de
informacion que asegure la adecuada visualizacion de los
annuli en todo el campo de la estructura. En este contexto,
se consideraron las edades obtenidas en base a la
observacion de las secciones transversales de los otolitos
para construir una matriz edad-longitud corporal, la cual
estd formada por individuos entre 6 y 54 afios de edad
(Tabla 2).

Cubillos et al. (2009b) no encuentran grandes
diferencias entre la lectura de los annuli leidos en otolitos
enteros y secciones transversales de E. crassicaudus. La
incapacidad de observacién de edades longevas en
secciones transversales de otolitos en Cubillos et al.
(2009b) podria ser causada por: (1) el bajo nimero de
muestras utilizadas por estos autores, donde s6lo a 53
otolitos se les asigné edades a secciones transversales, (2)
se utilizaron secciones transversales sin tostado, lo cual
dificulta la lectura de anillos méas longevos, (3) los
ejemplos presentados por los autores en secciones
transversales muestran individuos jovenes, en los cuales
los anillos de crecimiento son bastante visibles, ya sea en
el otolito entero o en su seccidn transversal. El otolito con

la edad aumenta en espesor, aumentando el nimero de
anillos a leer hacia la cara interna de la [&mina extraida, lo
que puede producir errores en la lectura.

Por otra parte, Cubillos et al. (2009b) realizaron una
validacion de los anillos de crecimiento observados tanto
para el primer annuli a través de recuento de
microincrementos como para edades mayores utilizando
una técnica basada en mediciones de decaimiento de
radioisotopos. Para los peces de edades mayores, estos
autores concluyeron que su uso confirmaba las edades en
promedio observadas en los otolitos enteros. Aunque esta
técnica es adecuada para la determinacion de edad en
especies longevas (Campana 2001), en el contexto que
Cubillos et al. (2009b) la utilizan, puede llevar a
subestimaciones severas de la longevidad dado que
emplearon muestras agrupadas por talla de intervalos de 2
a 3 cm, sin embargo, la agrupacion de otolitos por tallas
puede causar una invalidacidon de la técnica de radiometria
en la asignacion de edades (Andrews & Tracey 2007).

Por otro lado, la agrupacién de individuos de igual
longitud podria contener varios grupos de edad, debido a
que la edad no siempre esta bien correlacionada con la
longitud corporal de peces (Prajneshu & Venugopalan
1999). Este problema puede ser particularmente importante
de tratar en especies longevas donde la variacion de la
longitud a la edad es alta (Mitton & Lewis 1989) y donde
esta variante se incrementa hacia edades mayores por un
proceso conocido como depensacion del crecimiento
(Pfister & Stevens 2002).

Tabla 1. Comparacion de las asignaciones de edades en besugo empleando otolitos enteros y laminas finas transversales / Comparison of

age assignation in cardinalfish using whole otoliths and traversal sections

EDAD N Anillos observados en laminas de otolitos, seccionados transversalmente
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 Total

7 1 1 1 3
£ 8 3 1 4
5 9 20201 3 1 9
£ o211 I 7
g n 1o I 3
g2 1 1 12 1 6
£ 13 1 1
Z 14 2 1 1 1 1 1 7
=15 2 1 3
=]
'% 16 1 1 1 2 | 2 1 1 10
:‘g 17 1 1 1 ) 1 4
£ 18 1 30 1 7
19 1 1 2 1 2 7
E 20 11 12 1 1 1 1
<
& 21 1 1 2 1 1 3 1 10

22
Total 1 39 4 5 5 3 3 4 2 37 1 2 5 6 6 6 2 0 1 2 10 0 7 1 0 [ 90
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A su vez, Cubillos et al. (2009b) informan una funcién
exponencial para dar cuenta de la relacién existente entre
la masa del otolito y la longitud de los individuos, lo que
podria limitar severamente la asignacion de edades, debido
a que en tallas mayores, para un rango pequefio de
longitudes, continda el aumento en masa de otolitos, con
la consiguiente incorporacion de radioisétopos.

Una forma de solucionar este problema es usando la
técnica de radiometria sobre ndcleos de otolitos y luego
de agrupar edades conocidas para la validacién final de la
edad (Andrews & Tracey 2007). Si bien es cierto que en el
presente estudio no se valida la asignacion de edades, pone
en evidencia que podriamos estar observando muchas mas
clases anuales que las que realmente se han reportado para
esta especie. En la literatura se encuentran variados
ejemplos de como errores en la asignacion de edades han
contribuido a generar una seria sobreexplotacion de los
recursos (Campana 2001). El problema comun es una
subestimacion de la longevidad (mas que una
sobreestimacion), generando al final tasas de crecimiento

y caracteristicas de resiliencia mas optimistas.

Conocemos que la mortalidad natural (M) es
inversamente dependiente de la longevidad (T __) cuya
forma funcionalesM = 3/T__ (Hewitt & Hoenig 2005), M
seria igual a 0,2 (afio!) y 0,06 (afio’!) para el caso de
longevidad 15 y 54, respectivamente. Esto llevaria a un
escenario de explotacion totalmente diferente. Tomando
la aproximacion simplista de Gulland (1971), conocemos
que larazén entre una captura sustentable (Y) y labiomasa
virginal (Bo) esta descrita por Y /Bo = 0,5 M. Asi larazén
de explotacidon en caso de longevidad igual a 15 afios seria
0,1afio?y 0,03 afioen el caso de ser 54 afios la longevidad
del recurso. Esto significa que a un nivel de Bo conocido,
una captura sustentable recomendada bajo la longevidad
de 15 afios seria muchisimo mayor (méas de 300%) que si
la longevidad incorporada al calculo fuese 54 afios.
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Tabla 2. Clave edad-talla para las asignaciones de edades desde la seccién transversal en otolitos de besugo / Age-at-
length key for the age assignation by rings counting from the transversal section of otolith in cardinalfish

Tallas  Total GRUPOS DE EDAD

(em) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
15

16

17

18 1 1

19 1 1

20 7 3 1 2 1

21 15 2 2 6 5

22 29 2 7 11 5 4

23 17 4 5 5 2 1

24 38 3 15 12 5 3

25 40 14 5 8 11 11

26 43 3 § 13 9 6 3 1

27 41 1 6 & 9 § 5 2 1 1

28 39 1 I 4 12 10 5 3 2 1

29 44 2 2 6 6 5 9 5 6 21

30 43 1 6 5 4 4 7 5 3 5 3

31 92 2 7 7 11 13 13 13 9 6 4 2 2 [

32 147 1 1 12 7 13 12 12 19 16 17 15 9 6 6 7 1 1 1
33 212 2 2 2 9 13 14 23 22 25 32 14 13 16 8 6 3 3 2 1 2
34 216 11 4 4 12 30 35 25 17 21 220 14 12 7 6 3 1 3

35 137 1 3 5 12 15 14 15 16 15 10 10 10 6 2 1 [ 1
36 72 1 4 6 10 10 13 8§ 6 3 4 3 22

37 31 2 2 4 7 1 4 3 1 4 3

38 6 1 1 1 2 1

39 4 1 1 1 1

40 2 1 1

41

42

43

44

45

Total 1277 16 42 67 57 64 42 34 49 61 82 106 124 111 102 8 63 55 45 31 18 10 4 7 3 1
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