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DINÂMICA POPULACIONAL DO DOURADO Coryphaena hippurus 

(ACTINOPTERYGII:CORYPHAENIDAE) CAPTURADO PELA FROTA DE 

ESPINHEL E LINHA NO SUDOESTE DO ATLÂNTICO 

Almeida, P.
1
, Corrêa, G.

1
, Rodrigues-Almeida, C.

1
, Tubino, R.

1
, Monteiro-Neto, C.

1
, 

Costa, M.
1
 

1
Laboratório de Biologia do Nécton e Ecologia Pesqueira (ECOPESCA) - 

Universidade Federal Fluminense (UFF) - Campus Valonguinho – End.: Rua Outeiro 

São João Batista s/nº, Centro, Niterói, RJ. CEP:24020-141. 

prcalmeida@id.uff.br 

 

O dourado, Coryphaena hippurus, é um peixe pelágico migratório e cosmopolita que 

representa um recurso pesqueiro de importância internacional. O presente trabalho teve 

como objetivo determinaro tamanho médio de primeira maturação (C50), a estrutura em 

tamanho e  parâmetros de crescimento através dos métodos direto e indireto. Foram 

monitoradas desembarques realizados no Rio de Janeiro entre fevereiro de 2014 e 

outubro de 2016. O C50 foi determinado para os sexos grupados a partir da identificação 

dos estágios de maturação dos indivíduos. Os parâmetros de crescimento e os índices de 

performance de crescimento (ϕ’) foram estimados pelos métodos indireto (FISAT) e 

direto (leitura de anéis etários em otólitos sagitta e raios da nadadeira dorsal). Foram 

registrados poucos individuos com valores de comprimento total (CT) inferior ao C50 = 

54,2 cm i.e., cerca de 6,15 % do total das capturas. A estrutura em tamanho variou de 44 

– 177,9 cm (n:2295) para o ano de 2014, enquanto que para o ano de 2015 variou de 

46,5 – 172,8 cm de CT (n:1409).  Os parâmetros de crescimento estimados pelo método 

indireto foram: C∞ = 182,0 cm, k = 0,48 ano-1, t0 = -0,99 e ϕ’ = 4,20para 2014 e C∞ = 

175,0 cm, k = 0,51 ano
-1

, t0 = -1,10 e ϕ’ = 4,19 para 2015. As estimativas obtidas pelo 

método direto foram:C∞ = 128,61 cm, k = 0,38 ano
-1

, t0 = -1,1 e ϕ’ = 3,8 para otólitos, e 

C∞ = 119,31 cm, k = 0,43 ano
-1

, t0 = -1,14 e ϕ’ = 3,8 para espinhos. Nossas estimativas 

referentes aos parâmetros populacionais foram inferiores às reportadas na literatura para 

o nordeste do Brasil, entretanto coincidindo com outras estimativas reportadas em águas 

subtropicais (eg. Flórida, Taiwan). Com os métodos direto e indireto se mostrando 

preditores relativamente equivalentes do crescimento da especie na região. 
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VALIDACION DE LOS MICROINCREMENTOS EN OTOLITOS DE 

JUVENILES DE JUREL 

Araya, M.
1
, Peñailillo, J.

1
, Medina, M.

1
, Pacheco, C.

1,2
 

1
Facultad de Recursos Naturales Renovables, Universidad Arturo Prat, Iquique, Chile 
2
Magíster en Ciencias Aplicadas mención Biología Pesquera, Facultad de Recursos 

Naturales Renovables, Universidad Arturo Prat, Iquique, Chile 

miguel.araya@unap.cl 

 

La estimación de la edad por medio de los microincrementos en otolitos de larvas y 

juveniles de peces ha sido utilizada ampliamente en estudios de historia de vida 

temprana. El supuesto del método es que los microincrementos son formados con una 

base temporal regular, es decir, diaria. Para corroborar el supuesto, es necesario realizar 

estudios de validación ya que la microestructura varía entre especies y estadio 

ontogenético. Se plantea que en el jurel Trachurus murphyi los microincrementos 

presentes en los otolitos de individuos juveniles tienen una periodicidad diaria. El 

estudio tiene por objetivo validar los microincrementos de crecimiento presentes en los 

otolitos de jurel utilizando alizarina roja. Se capturaron individuos con una media de 8 

cm longitud horquillalos cuales se mantuvieron en alizarina roja a dos concentraciones, 

debido a que se desconoce la concentración ideal para esta especie, (25 y 50 mg/l) por 6 

horas. Se realizó un  segundo marcaje a los 46 días (50 mg/l), dado los resultados 

iniciales obtenidos de ejemplares que murieron entre marcas. El conteo se realizó entre 

las marcas que dejó la alizarina y la manipulación de los ejemplares, siendo estas 

discernibles bajo un aumento de 10X. Los ejemplares analizados formaron 

microincrementos diarios con un ancho diferente a los salvajes. 
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STOCKS PESQUEROS DE Urophycis brasiliensis EN EL OCÉANO 

ATLÁNTICO SUDOCCIDENTAL REVELADOS POR LA MICROQUÍMICA Y 

LA MORFOMETRÍA DEL OTOLITO 

Biolé, F.G.
1
, Thompson, G.A.

1
, Vargas, C.V.

1
, Leisen, M.

2
, Barra, F.

2
, Volpedo, A.V.

1
, 

Avigliano, E.
1
. 

1
CONICET- Universidad de Buenos Aires. Instituto de Investigaciones en Producción 

Animal, (INPA), Buenos Aires, Argentina. 
2
Departamento de Geología y Centro de Excelencia en Geotermia de Los Andes 

(CEGA), Universidad de Chile, Plaza Ercilla 803, Santiago 8370450, Chile 

fernandabiole@hotmail.com 

 

La brótola Urophycis brasiliensis es una especie costera de importancia comercial del 

Océano Atlántico Sudoccidental, cuya estructura poblacional es desconocida. En el 

presente trabajo se estudió la segregación espacial de estadios juveniles y adultos de U. 

brasiliensis del norte de Argentina, Uruguay y sur de Brasil mediante la microquímica 

del núcleo y borde del otolito (relaciones de Li:Ca, Mg:Ca, Mn:Ca, Fe:Ca, Zn:Ca, 

Rb:Ca, Sr:Ca, y Ba:Ca) mediante LA-ICPMS, así como el análisis de Fourier (AF). Los 

resultados obtenidos evidencian diferencias significativas (p< 0,05) de algunas 

relaciones elementales entre el núcleo y borde del otolito de peces procedentes de las 

distintas áreas de captura. El análisis multivariado (PERMANOVA; p< 0,05) y el 

análisis discriminante cuadrático (clasificaciones de 80,0% y 68,2% para el núcleo y 

borde, respectivamente) permitieron discriminar estadios juveniles y adultos entre las 

áreas de captura. El análisis de Fourier mostró diferencias significativas entre Argentina 

y Brasil (PERMANOVA; p = 0,0001) mientras, que no se observaron diferencias 

significativas entre Uruguay y Argentina (p> 0,05). Los porcentajes de clasificación del 

análisis discriminante, basados en el AF, fueron bajos para Uruguay (48,0), y 

relativamente altos para Brasil (66,7) y Argentina (70,0). Los resultados no solo 

muestran la presencia de al menos dos stocks pesqueros (Argentina y Brasil), con un 

tercer potencial stock para aguas uruguayas, sino que también sugieren una fuerte 

segregación espacial a lo largo de la ontogenia. 
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APLICACIÓN DE TÉCNICAS MORFOMÉTRICAS EN OTOLITOS AL 

ESTUDIO DE DIFERENTES ASPECTOS BIOECOLÓGICOS EN PECES. 

Callicó Fortunato, R.
1
, Biolé, F.

1
, Thompson, G.

1
, Benedito Durà, V.

2
,Volpedo, V.

1
 

1
CONICET, Universidad de Buenos Aires, Instituto de Investigaciones en Producción 
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El análisis de la morfometría del otolito es una herramienta ampliamente utilizada para 

el estudio de diferentes aspectos poblacionales de peces. El objetivo de este trabajo fue 

comparar dos técnicas morfométricas, una clásica (índices) y otra geométrica (análisis 

de Fourier) en dos casos de estudio con diferente problemática bioecológica: 1) 

Detectar variaciones ontogenéticas en el otolito de Odontesthes argentinensis de la 

costa de la Provincia de Buenos Aires (n=558, LT:52-360 mm), y 2) Diferenciar 

stocks de Chelon ramada en dos humedales costeros mediterráneos: Albufera de 

Valencia y Santa Pola (n=39, en cada área, LT:204-250 mm). Luego de extraer y 

fotografiar los otolitos de ambas especies, se calcularon 4 índices morfométricos 

(circularidad (C), rectangularidad (R), aspecto de radio (AR) y porcentaje ocupado por 

el sulcus (PS)); y se realizó un análisis elíptico de Fourier para estudiar las diferencias 

en O. argentinensis entre grupos ontogenéticos (3 estadios de desarrollo), y en C. 

ramada entre sitios de muestreo. En O. argentinensis se observaron diferencias 

significativas entre los grupos, mediante un test Kruskal-Wallis, para todos los índices 

(p<0,001) menos PS (p=0,032); el análisis de Fourier también reveló diferencias entre 

los tres grupos (otolitos pequeños más circulares, con la parte anterior aguzada, y 

otolitos de mayor tamaño con región posterior chata y anterior suavizada). Los 

individuos de C. ramada se diferenciaron para todos los índices (test Mann-Whitney o 

test de t pareado: p<0,001) menos AR (test de t:p=0,151), mientras que en el análisis 

de contorno los otolitos de los individuos de Albufera presentaron mayor variación de 

la región ventral y la posterior alta, y los de Santa Pola variaron más en la región 

dorsal y la posterior baja. De este modo, fue posible diferenciar los estadios de 

desarrollo de O. argentinensis, e identificar dos posibles stocks pesqueros de C. 

ramada mediante las técnicas utilizadas.  
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Sagittae otoliths contain relevant information about a fish’s life. Identifying a fish 

species only with the otoliths found in the stomach contents of dolphins and birds can 

be quite a difficult task, especially if the fish was not yet on adult stage, this is because 

it is at this stage when the otolith structure is fully developed, therefore variations in the 

younger fishes’ otoliths are significant, which, can lead to confusion with another 

species. In this work, it is proposed to extract texture and shape descriptors of different 

otolith images to analyze the similarities between otoliths of several species for its 

classification. Some of the shape and texture descriptors extracted were Hu invariant 

moments, eccentricity, area, perimeter, entropy, energy, homogeneity, compactness and 

tortuosity. These descriptors were extracted from a total of 211 images of otoliths from 

12 different fish species. Previous preprocessing was performed on the images, such as 

binarization and segmentation to obtain the region of interest to extract the descriptors. 

The k-nearest neighbors’ algorithm was used to perform the classification, which gave a 

preliminary result of about 74% accuracy, which could improve if extra descriptors are 

included. These results indicate that left saggitae otoliths of different species show 

remarkable variations on their shape as well as their texture and size, further 

investigation is required. 
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En este estudio buscamos estimar y localizar el número más informativo de áreas de 

crianza, y evaluar posibles cambios ontogenéticos en el uso de hábitat de bacalao 

antártico Dissostichus mawsoni en Islas Orcadas del Sur, especie de alto valor 

económico y sujeta a una alta presión pesquera. Para ello, se determinó la composición 

elemental (
7
Li, 

23
Na, 

24
Mg, 

52
Cr, 

55
Mn, 

88
Sr, 

120
Sn y 

138
Ba) mediante ablación láser y 

espectrometría de masas con plasma de acoplamiento inductivo (LA-ICPMS) y la 

composición isotópica (δ
18

O y δ
13

C) mediante espectrometría de masas de relaciones 

isotópicas de las áreas de núcleo (primer año de vida) y borde (últimos 6 años de vida) 

de otolitos sagittae de 53 adultos. Se geolocalizaron zonas probables de crianza 

comparando la composición isotópica (δ
18

O) observada en otolitos y la composición 

esperada en el agua de mar. Los análisis multivariados del área del núcleo no revelaron 

diferencias importantes entre grupos de cohortes, sugiriendo una limitada variabilidad 

ambiental inter-anual en la(s) área(s) de crianza utilizadas cada año. Los análisis de 

conglomerados de las composiciones elementales e isotópicas del núcleo coincidieron 

en señalar la existencia de una zona de origen común para los peces. La geo-

localización identificó una zona probable de origen correspondiente a los estratos más 

superficiales (0-100 y 100-200m) del Mar de Weddell. Los análisis univariados y 

multivariados revelaron diferencias significativas entre núcleo y borde, consistentes con 

los cambios ontogenéticos en el uso de hábitat descritos en la literatura. Estos resultados 

proporcionan sustento a hipótesis ya existentes acerca de la ecología migratoria de D. 

mawsoni, respecto de su desplazamiento horizontal y vertical entre hábitats, y de la 

localización de posibles áreas de crianza. 
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The aim of the present study was to analyze the otolith phenotypic variability between 

the specimens of Menticirrhus americanus inhabiting estuaries and the continental shelf 

from the Southwest Atlantic Ocean. A total of 279 otoliths were collected and analyzed 

from three latitudes (23°S, 25°S and 26°S), of which 173 otoliths belonged to estuaries 

areas (total length mean SD, 32.0 3.7 cm) and 106 otoliths to continental shelf (28.9 

4.6 cm). The contour analysis was performed using wavelet transformed at 4
th

scaleon 

512 equidistant Cartesian coordinates, being the anterior margin the contour origin. A 

principal component analysis (PCA) was performed to avoid collinearity between the 

shape descriptors, and the effect of total length was removed using the residuals of the 

common within-group slopes of the linear regressions of each component on otolith 

length.The PERMANOVA analysis did not indicate significant differences linked to sex 

and latitude, but showed variations associated with the habitat. The Canonical Variate 

Analysis (CVA) correctly classified 73.9% of the otoliths for the estuarine environment 

and 62.2% of the otoliths for the continental shelf. It suggests that otoliths from 

specimens of estuaries zones are clearly different of the continental shelf. Our 

hypothesis is that a partial fraction of estuaries population may have a short-range 

homing, whereas other ones may have larger movements towards the continental shelf. 
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The phenotypical variability in otolith shape of anchoveta (Engraulis ringens) was 

analyzed among three zones (I, II & III) from north to south along the Chilean coast, 

using juvenile and adult fish. Generalized Additive Models (GAM) were used to 

analyze shape indices and canonical discriminant analysis was used to analyze Elliptical 

Fourier harmonics. The Form factor and ellipticity indices varied significantly among 

the three zones, whereas roundness, circularity and rectangularity indices only showed 

differences between zones I and III. Fourier reconstructed outlines for five ontogenetic 

stages suggested important differences among sampling zones, which were larger for 

sampling zone III, where at the same fish length, otoliths were smaller than those 

sampled in zones I and II, at least at the pre-recruit stage. Elliptical Fourier descriptors 

showed significant differences among the three units, with total percentage of correct 

classifications for juveniles of 89 and 74% for raw data and cross-validated cases, 

respectively, whereas for adult fish were over 85% and around 65%, respectively. The 

results support the hypothesis that juveniles and adults of anchoveta have remained 

segregated throughout their entire or at least a fraction of their life-cycles, mainly 

between the extreme northward and southward zones.  
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Otólitos são estruturas espécie-específica moldadas por interações entre fatores 

genéticos e ambientais capazes de produzir diferentes forma dentro das espécies. O 

objetivo deste estudo foi identificar padrões de variações na forma dos otólitos sagitta 

de Katsuwonus pelamis capturados nas regiões Sudeste e Sul do Brasil. Para tal foi 

utilizado a Análise de Fourier Elíptica afim de produzir eixos de componentes 

principais (CP) e séries de Fourier (harmônicas-Ha). Foram analisados 103 peixes 

provenientes de desembarques pesqueiros em portos de Niterói/ RJ e Rio Grande/RS 

entre janeiro de 2017 emaio de 2018. A amplitude de comprimento furcal dos peixes 

variou de46a 71,5 cm sendo todos considerados indivíduos adultos. Apenas otolitos 

sagitta esquerdo foram utilizados sendo 44 da região Sudeste e 59 da região Sul. As 

análises de agrupamento e componentes principais baseados nas Ha permitiram a 

identificação de três morfotipos enquanto os eixos significativos dos CPs avaliados por 

região não apresentaram um padrão de separação espacial. Nossos resultados sugerem a 

presença de um único estoque ao largo da área de estudo, com a presença de três 

morfotipos. Algumas hipóteses que suportariam tais padrões são: i) falta de clara 

separação espacial entre as amostras da região sul e sudeste, ii) as diferenças observadas 

entre os morfotipos pode ser atribuída a variações clinais, uma vez que a forma dos 

otólitos está sujeita a seleção local específica com nichos diferenciados entre as regiões 

e/ou anos e iii) um balanço de seleção temporal poderia estar atuando sobre o estoque 

avaliado justificando o polimorfismo encontrado, já que a premissa do balanço de 

seleção (clinal ou não) sustenta que um tipo é mantido em um ano e outro tipo no ano 

seguinte e assim sucessivamente. No entanto mais estudo deve ser realizado aportando 

outras medidas morfológicas bem como estudos genéticos para corroborar nossos 

resultados. 
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A corvina, Micropogonias furnieri é uma espécie demersal de elevada importancia 

pesqueira no Atlântico Ocidental. O objetivo deste trabalho foi analisar a estrutura em 

tamanho e determinar a idade e o crescimento a partir da leitura de anéis etários para o 

estrato populacional desembarcado em porto de Niterói/RJ. Foram analisados 545 

exemplares e 114 otólitos sagitta esquerdo provenientes das capturas realizadas pela 

frota comercial atuanten a Plataforma Continental Sudeste (PCS), entre outubro de 2013 

e setembro de 2014. Os parâmetros de crescimento foram determinados através do 

método de Ford-Walford, logo após foram iterados via solver e ajustados a curva de 

crescimento de von Bertalanffy. Também foram estimadas as taxas de mortalidade (Z, F 

e M), longevidade e taxa de explotação. Os comprimentos totais (CT) variaram entre 

20,5 a 71,3 cm ( =38,2±9,2 DP), compadrões de distribuição multimodais ao longo do 

tempo. Os parâmetros de crescimento estimados foram: C∞ = 77,9 cm, k = 0,04 ano
-1

 e 

t0 = -5,81 ano. A longevidade observada foi de 40 anos e a estimada foi igual a 69 anos. 

A validação da idadefoi realizada através do percentual relativo de borda aplicado a 

todas amostras, com maiores percentuais de bordas translúcidas (TR) no verão-outono. 

As taxas de mortalidades estimadas foram: Z = 0,17 ano
-1

, M = 0,34 ano
-1

 e F = -0,13 

ano
-1

, enquanto a taxa de explotação foi de 0,30. Assim, nossos resultados contribuem 

para um melhor conhecimento da espécie, sendo relevantes para sua gestão pesqueira, 

uma vez que corroboram outros estudos para a mesma região e diferem de outros 

definidos ao longo de sua área de distribuição. Esta ampla plasticidade observada em 

seus parámetros populacionais sugere uma descontinuidade de populações e/ou estoques 

evidenciando que a espécie apresenta comportamento espécie-específico associado as 

variações em sua estrutura em tamanho/idade e condicionantes ambientais locais.  
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En la Patagonia Occidental frente a Chile se distribuye la merluza de cola, Macruronus 

magellanicus, tanto a lo largo de la plataforma continental como en aguas interiores. 

Con el objeto de evaluar la estructura poblacional de la merluza de cola se analizaron 

variaciones en la morfometría de los otolitos sagitales de este recurso a partir de 

especímenes obtenidos en siete zonas geográficas. La morfometría se estudió a través 

del contorno del otolito, mediante el Análisis Elíptico de Fourier. El análisis estadístico 

involucró el análisis de componente principal (ACP), análisis multivariado de varianza 

(MANOVA), y análisis discriminante lineal múltiple (ADM). El ACP reveló una gran 

mezcla con variación extrema en el rostrum, excisura, y bordes ventral y dorsal de los 

otolitos. En tanto el MANOVAy ADM mostraron diferencias significativas en el 

contorno de los otolitos, conformándose un grupo dominante conformado por las zonas 

estuarinas de Chiloé y Aysén, y un segundo grupo dominante conformado por las demás 

zonas analizadas a lo largo de la plataforma continental en aguas exteriores. Se concluye 

que la población de M. magellanicus podría estructurarse en fracciones de peces 

residentes y migrantes que se expresan fenotípicamente en la variabilidad 

intraespecífica de los otolitos.  
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The river oxygen isotope (δ
18

OR) variations, which characterize its hydrology (e.g., 

precipitation-evaporation balance, precipitation and river discharge patterns), can be 

retrieved from freshwater bivalve shell δ
18

OS analyses. We measured δ
18

OS variations 

across the hinge of South American unionid shells; Anodontites elongates collected in 

Peru and A. trapesialis in Brazil; and in the last secreted part of the ventral margin of A. 

elongates from Brazil. These last shells were grown in a homemade cage left for one 

year in a floodplain lake close to Manaus and collected in 2017 while the others were 

collected in the field from animals who died some month before. The isotopic 

signatures were reproducible between individuals coming from the same site. Brazilian 

A. trapesialis clearly showed a strong δ
18

OS cyclicity. In the A. trapesialis hinge δ
18

OS 

variations are in accordance with growth patterns which allow to confirm that hinge 

growth line corresponds to the wet season. In both shell parts, low δ
18

OS value 

corresponds to the wet season and reversely. The large amplitude of A. trapesialis shells 

δ
18

OS cycles are characteristic of a flood plain lake habitat, seasonally disconnected 

from the river and thus subjected to high seasonal fluctuations in water δ
18

O. 

Differently, the Peruvian A. elongates presented lower δ
18

OS amplitude which we 

suggest might indicate a habitat close to the river. Consequently, study of δ
18

OS 

variations as measured in Unionidae shells might provide an archive to reconstruct, on a 

seasonal scale, past and present hydrological and geochemical conditions of the 

Amazon and possibly other tropical freshwater environments. 
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En Chile se definen tres unidades de manejo (MUs) para la evaluación de stock y 

regulación pesquera de anchoveta Engraulis ringens (>65% del rango latitudinal de esta 

especie): MU-I (18 - 25°S), MU-II (25 - 32°S) y MU-III (32 - 42°S). En este trabajo se 

evaluó si estas MUs corresponden a unidades demográficas separadas mediante tres 

tipos de marcadores naturales en otolitos: composición isotópica (δ
13

C and δ
18

O), 

composición elemental (Na, Mg, Mn, Sr y Ba) e índices a partir de análisis de micro-

estructura. Estos marcadores se determinaron en la región nuclear y marginal de peces 

juveniles y adultos pertenecientes a los cohortes 2012 y 2015. Diferencias de los 

marcadores en la región nuclear entre MUs indicaron segregación espacial entre áreas 

de crianza de condiciones ambientales contrastantes. Comparaciones entre regiones 

nucleares (juveniles y adultos) y marginales (adultos) sugieren que peces adultos 

permanecen cerca de sus áreas de crianza segregados de peces provenientes de otras 

áreas de crianza ubicadas MUs adyacentes. Mientras que migraciones ontogénicas 

ocurrirían dentro de  MUs, desde áreas de crianza en aguas templadas hacia zonas de 

alimentación en aguas de menor temperatura (costeras/profundas). En resumen, nuestros 

resultados indican que las tres MUs deben ser consideradas como unidades 

demográficas separadas. Las tasas de mezcla estimadas indicaron que MU-II recibió 

contribuciones del 31% de MU-I y del 3% de MU-III, mientras que MU-I y MU-III 

estarían completamente segregadas. Dado la magnitud de estas estimaciones se 

recomienda su incorporación en los modelos de evaluación de stock utilizados para el 

manejo de esta pesquería. 
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La sardina fueguina Sprattus fuegensis constituye uno de los recursos pelágicos más 

importantes del Atlántico Sudoccidental. Dado que el crecimiento de los peces durante 

las etapas larvales puede afectar el reclutamiento, se propuso como objetivo caracterizar 

el crecimiento diario de larvas y post-larvas de S. fuegensis de la población que habita 

en el extremo sur de la costa patagónica. Se analizaron un total de 85 ejemplares 

capturados en Tierra del Fuego durante tres campañas oceanográficas (primavera de 

2014 y otoños de 2016 y 2017). De cada ejemplar se determinó su estadio de desarrollo, 

se registró su talla y se contaron y midieron los espesores de los incrementos diarios 

(EID) de sus otolitos sagittae. Se estimaron las fechas de eclosión y se retrocalcularon 

los crecimientos diarios (mm.d
-1

) ajustando modelos entre las tallas y los radios de los 

otolitos (RO). Los EID variaron entre 0.17 y 6.23 µm, con los valores máximos 

registrados en post-larvas. Los patrones de deposición en relación a los RO difirieron 

principalmente en función de los estadios de desarrollo/momento de eclosión. Las post-

larvas (nacidas en primavera) presentaron formas acampanadas mientras que las larvas 

en postflexión (nacidas en verano) evidenciaron un incremento en los EID hasta 

alcanzar un plateau de valores máximos. No se reconoció un claro patrón para larvas en 

preflexión también nacidas en primavera dada su corta edad. Se observó además que las 

larvas en postflexión nacidas en el verano más cálido evidenciaron mayores EID. Los 

crecimientos diarios de larvas y post-larvas alcanzaron valores máximos similares (~ 

0.33 mm/d). El crecimiento diario de las larvas en postflexión no replicó el patrón 

observado para los EID, indicando un desacople entre el crecimiento somático y el de 

los otolitos. 
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Isopisthus parvipinnis is a pelagic sciaenid, commonly known as bigtooth corvina or, in 

Brazil, tortinha/pescadinha. It is one of the main species in the number of fish caught by 

coastal fisheries primarily in south-southeast region of Brazil. This work aimed to 

investigate the population structure in terms of connectivity of I. parvipinnis in 

Southwestern Atlantic Ocean, between São Paulo and Paraná states (Brazil), and its 

long-term stability between 1975 and 2018 through otolith shape (shape indices and 

elliptical Fourier descriptors) and elemental composition (element:Ca ratios) signatures. 

Selected individuals (TL = 80 – 140 mm) were gathered from historical (1975, research 

vessels) and contemporaneous samples (2018, commercial vessels). Uni- and 

multivariate analyses were used to test variations between years and location. Data 

presented regional differences over the years. Both analyses suggested the existence of a 

single panmitic population unit in 1975 while the current scenario suggests the 

existence of a metapopulational structure. This is valuable information taking into 

consideration the need of a sustainable management of the fisheries. The use of different 

but complimentary methodological approaches is also recommended to support the 

major findings observed hereby. 
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Se analizó la microestructura de otolitos sagittae de estados preasentados (pelágicos) 

del pez criptobentónico Helcogrammoides chilensis, recolectados con redes de mano en 

zonas submareales someras de la Bahía de Valparaíso, Chile central, durante enero-

marzo de 2016 y 2017. Los individuos recolectados variaron en tamaño entre 10,3 y 

24,8 mm (LE), con 40-95 días (mediana = 75,5 días). Se retro-calcularon tamaños y 

tasas de crecimiento de acuerdo al método de intercepto biológico, usando 3,11 mm 

(LE) como tamaño de eclosión. Durante los 20 primeros días de vida, las tasas de 

crecimiento oscilaron entre 0,08 y 0,12 mm/día, incrementándose casi linealmente hasta 

los 80 días de vida, hasta 0,38-0,42 mm/día, con una mayor variabilidad para el verano 

de 2016. Se ajustaron modelos polinomiales de tercer orden separadamente para las 

trayectorias de crecimiento larval durante los tres primeros meses de vida pelágica de la 

especie, para extraer el efecto ontogenético de las larvas, en forma separada para los dos 

veranos. Las tasas de crecimiento sin tendencia ontogenética fueron correlacionados con 

una serie de tiempo de temperatura superficial del mar (TSM) del norte de Bahía de 

Valparaíso. Durante el periodo de influencia de El Niño Godzilla 2015-2016, la relación 

tasas de crecimiento/TSM fue negativa, con un importante efecto negativo del 

crecimiento larval entre 17 y 19°C, mientras que para el periodo siguiente la relación 

fue positiva, entre 12,6 y 19,6 °C. Finalmente, se sugiere que la llegada de parcelas de 

agua cálidas causadas por El Niño Godzilla afectó negativamente el crecimiento larval 

pelágico del trombollito de tres aletas, H. chilensis previo a su cambio de hábitat. 
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In the Amazon basin, it has been shown that the river 
87/86

Sr depends on the surrounding 

geology, with 4 main sub-basins showing major contrast, but varies also at a smaller 

spatial resolution and temporally. Nevertheless, the large size of the Amazon basin and 

the complexity to reach remote areas lead to a very incomplete vision of water 
87/86

Sr 

values and temporal variations. However, such data are of high importance for many 

geological and ecological studies. Freshwater mussel shell geochemistry might provide 

records of 
87/86

Sr variations on a seasonal scale for 4-5 consecutive years. We used 

Femto-second laser ablation coupled to a multi-collector ICP-MS (LA-MC-ICP-MS) to 

analyze freshwater mussel shells 
87/86

Sr ratio. This was done in two parts of shells 

(hinge and ventral margin) collected in a floodplain lake close to Manaus (Brazil) where 

they grew for one year in a home-made cage. We observed a clear seasonal-related 

87/86
Sr signal with enriched values during the high-water level and conversely. In 

addition, 
87/86

Sr shell values correspond globally to those measured in the water 

monitored during the one-year of shell growth. Thus, freshwater mussel 
87/86

Sr 

signature, that can be measured using LA-MC-ICP-MS, might be a powerful tool to 

obtain invaluable 
87/86

Sr river data. 
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We use otolith trace element-to-calcium element concentration ratios (Ba:Ca, Cu:Ca, 

Mg:Ca, Mn:Ca, Ni:Ca, Sr:Ca and Zn:Ca) and shape to evaluate habitat use pattern, the 

degree of segregation and presence of different nursery areas and fish stocks of 

Genidens genidens in the Brazilian coastal. Otolith core and edge element:Ca 

fingerprints (N= 89), as well as elliptic Fourier descriptors (N=147) were compared 

between four estuaries (Paraíba do Sul River, Guanabara Bay, Itapanhaú River and 

Paranaguá Bay). Several element:Ca ratios were significantly different between 

estuaries for core and edge (p<0.05). MANOVA, PERMANOVA, linear and quadratic 

discriminant analyses based on Fourier descriptors (12 harmonics) and microchemistry 

were effective for discriminating between all sampling sites (p<0.05), except Itapanhaú 

River and Paranaguá Bay (p>0.05). When otolith microchemistry and shape were 

combined, the jackknifed classification increased in relation to the separate methods, 

ranged from 89.5 to 100% (mean 95.2%). Otolith mean Sr:Ca suggests that G. genidens 

is a estuarine-resident species. However, biannual cyclical Sr:Ca oscillations indicate 

that oceanic incursions may occur, although, further investigations are required to verify 

the elements incorporation pattern into the this species otolith. The high degree of 

segregation in juvenile and adult stages between the estuaries is consistent with isolated 

nurseries and stocks, respectively, and advocates for estuary-specific management 

strategies. 
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La variación morfométrica puede ser utilizada en métodos para determinar stocks 

fenotípicos que permiten la diferenciación inter e intraespecífica. Actualmente, existen 

herramientas metodológicas para evaluar los stocks de pesca en moluscos, siendo la 

morfometría geométrica una de ellas. El objetivo de este trabajo es dar a conocer el uso 

de la morfometría geométrica para determinar stocks fenotípicos de pesca en 

poblaciones de tres especies de bivalvos marinos de la costa argentina. Se colectaron un 

total de 225 almejas rayadas, 518 almejas navajas y 658 mejillones. En los tres casos de 

estudio se realizaron muestreos en varias localidades a distintas escalas geográficas, 

desde escasos metros hasta miles de kilómetros. Dependiendo de la especie se diseñaron 

distintas configuraciones de landmarks y semiladmarks con el fin de capturar la forma 

de distintas estructuras anatómicas de las valvas. Una vez digitalizadas las valvas, el 

protocolo analítico fue el mismo, comenzando con la puesta a prueba de la alometría 

(dependencia de la variación en forma con la variación en la talla) y su corrección en 

caso de encontrarse. Luego se realizó una descripción de cómo se distribuye la variación 

en la forma de la valva en el morfoespacio, para continuar con la búsqueda de aquellos 

componentes de forma que maximizan la separación entre las localidades. Luego se 

puso a prueba la función discriminante, calculada anteriormente, y se determinó el 

porcentaje de aciertos de dicha función mediante una prueba estadística de clasificación 

cruzada con permutación. Dependiendo de la escala geográfica analizada se encontraron 

diferencias significativas entre la forma de la valva media de los grupos, con altos 

porcentajes de clasificaciones correctas. Estos resultados sugieren que la morfometría 

geométrica podría ser utilizada para identificar stocks fenotípicos de pesca en bivalvos 

del Mar Argentino. 
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Otólitos podem refletir aspectos do ciclo de vida dos peixes, como mudanças 

ontogenéticas e variações no crescimento. No ciclo de vida dos robalos é esperado 

hermafroditismo protândrico. Assim, formulamos a pergunta: Existem mudanças 

morfométricas e morfogeométricas no crescimento do otólito de Centropomus 

undecimalis e Centropomus parallelus, do Nordeste do Brasil. Foram utilizados 130 

otólitos de C. undecimalis e 70 C. parallelus, para análise morfológica. Sendo medidos 

o raio total do otólito (Rt) e comprimento total do peixe (Ct). Para a morfogeometría 

foram extraídas as harmônicas dos Descritores Elípticos de Fourier (DEF) de 45 

indivíduos de cada espécie. Foi testada a hipótese de crescimento polifásico entre o RT 

e CT, mediante a existência de pontos de inflexão da curva. As mudanças na forma do 

otólito nas fases de crescimento (FC), foi verificada a partir de LDA dos DEF seguida 

de MANOVA. A relação entre o RT e CT mostrou alometria positiva (b>1; p<0,003) 

para ambas as espécies e os resíduos indicaram heterocedasticidade. Os comprimento 

nos quais ocorrem mudanças no padrão de crescimento foram: C. parallelus 32 e 46 cm 

e C. undecimalis 48 e 67 cm. A reconstrução da forma do otólito de C. undecimalis 

evidencia otólito mais arredondado até os 48 cm e elíptico após os 67 cm. Já C. 

parallelus tem otólitos arredondados até os 32 cm e o rostrum mais desenvolvido após 

os 46 cm. A LDA mostrou que a morfogeometria do otólito é diferente entre fases de 

crescimento (Classificação: C. parallelus 77%; C. undecimalis 93%), a MANOVA 

indicou diferenças significativas entre FC para as duas espécies (p<0,005). Os tamanhos 

encontrados na literatura da primeira maturação e transição sexual dessas espécies 

podem explicar o crescimento polifásico  e as variações morfogeométricas em ambas as 

espécies.  
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Tiger tooth croaker (Otolithes ruber Bloch & Schneider, 1801) is a commercially 

important species along the Iranian coast, but studies on its fishery ecology are still 

poorly explored. The south coast of Iranis formed by Persian Gulf and Oman Sea, 

which harbor distinctive environmental characteristics and are partially separated by 

Strait of Hormuz. Such traits raise the chances that the O. ruber population comprises 

multiple stocks along its extension. Otolith morphometric measurements are regarded as 

surrogates for discriminating fish stocks because they reflect phenotypic variations of 

isolated subpopulations. Here, we used three morphometric measurements of the O. 

ruber sagittal otoliths [otolith length (OL), otolith height (OH), and otolith weight 

(OW)] to test intraspecific variations between fish populations from the Persian Gulf 

and Oman Sea. Fishes ranging from 15 to 45 cm standard length were collected (n=100) 

on board a fishing vessel at these two localities. Otoliths were removed in the laboratory 

and morphometric data were measured using digital caliper. Data were log(x+1) 

transformed to meet normality and homoscedasticity assumptions. One-way ANCOVAs 

were performed to verify differences between the regions (Persian and Oman) on the 

OL, OH and OW, controlling the effect of the fish size (standard length). Significant 

variations were recorded for otolith height (F=693.2 p<0.001) and for otolith weight 

(F=383.9 p<0.001). Our results suggest that the Tiger tooth croaker population is 

segregated into two or more stocks along the Iranian coast, which should be accordingly 

managed. Further analysis using otolith-based combined methods (e.g. shape outline 

and trace elements) can be powerful tools to accurately delineate the stocks of this 

important fishery resource of the Middle East.      
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Se realizó una comparación en los rasgos de la historia de vida temprana de dos 

especies de peces pelágicos pequeños en aguas costeras de Chile central basado en el 

análisis de la microestructura delos otolitos sagittae. Las muestras de plancton fueron 

recolectadas en una bahía somera a escala semanal durante 6 noches durante la 

primavera austral del 2015. Se estudiaron cardúmenes mixtos de larvas de sardina 

común Strangomera bentincki y anchoveta Engraulis ringens, donde la primera fue 3 

veces más abundante que la segunda. Las larvas de anchoveta crecieron más rápido 

(0,738 mm/día) que las larvas de sardina (0,639 mm día
-1

), sin embargo eclosionaron a 

tamaños más pequeños (2,62 vs. 4,85 mm, respectivamente); ambas especies 

experimentaron tasas de mortalidad similares (ZSb = -0,152 día
-1

; ZEr = -0,136 día
-1

). Las 

fechas de eclosión retrocalculadas indicaron que ambas especies estuvieron 

temporalmente acopladas, excepto a comienzos de noviembre del 2015, cuando ocurrió 

un gran evento de eclosión de anchoveta. Además, las frecuencias de eclosión de la 

sardina estuvieron correlacionadas negativamente con la temperatura superficial del mar 

(TSM). Ambas especies mostraron trayectorias de crecimiento similares durante la 

ontogenia temprana; sin embargo, los residuos del ancho de los micro-incrementos en 

los otolitos sagitta estuvieron correlacionados negativamente entre especies. Un evento 

de calentamiento regional (TSM > 15°C) de las aguas costeras a finales de octubre del 

2015, afectó negativamente las tasas de crecimiento recientes de las larvas de 

anchoveta, no así para las sardinas. Por lo tanto, durante la primavera, las larvas de 

especies pelágicas pequeñas muestran diferentes respuestas frente a las mismas 

forzantes ambientales en aguas costeras de Chile central. 
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El pejerrey (Odontesthes argentinensis) se distribuye en el océano atlántico, entre San 

Pablo (Brasil) y Rawson (Argentina). Su plasticidad fenotípica le permite adaptarse a 

diferentes ambientes en un gran rango de salinidad, pudiendo establecerse distintos 

grupos poblacionales. Esto promueve el desarrollo de características biológicas en cada 

grupo poblacional. Este trabajo tiene como objetivo evaluar las diferencias 

morfométricas en los otolitos de pejerreyes de distintas localidades del sur de su 

distribución para contribuir a la identificación de los stocks más australes de esta 

especie. Se obtuvieron peces de las siguientes localidades: Mar del Plata (MDQ), 

Quequén (QQN), Claromecó (CLM), Monte Hermoso (MTH), La Chiquita (LCH), San 

Blas (SBL) y San Antonio Este (SAE). Se seleccionaron los peces con longitudes 

totales mayores a 190mm. Se extrajeron los otolitos y se registraron las siguientes 

medidas: largo (LO), ancho (AO), perímetro (PO) en mm y superficie del otolito (SO), 

superficie del sulcus (SS) en mm
2
. Con estos valores se calcularon los siguientes 

índices: Circularidad, Rectangularidad, Factor de Forma, SS/SO y Elipsidad. Se aplicó 

un análisis de componentes principales (PCA) con los índices como variables y un 

análisis discriminante (AD). El PCA evidencio la presencia de dos grupos 

correspondientes a las localidades del norte (MDQ, QQN, y CLM) y otro a las del sur 

(MTH, LCH, SBL, SAE). El AD explica en sus dos primeros ejes el 97% de la 

variabilidad y su eje 1 permite discriminar entre los peces de cada grupo dentro de este 

ordenamiento Norte/Sur. Donde los peces del grupo Norte presentan los otolitos más 

circulares y una relación SS/SO mayor que los del Sur. La clasificación obtenida 

presenta peces mal clasificados en MDQ y SAE. Estos resultados estarían evidenciando 

la existencia de al menos dos grupos de peces en la distribución austral evaluada para O. 

argetinensis.  
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Otoliths have distinctive and specific shapes that vary among fish species and 

morphometry of these structures, particularly of the sagittae, has proved to be useful for 

taxonomy and even stock discrimination. In this work, we obtained external and internal 

morphological descriptors of the left and right sagittae of the lionfish, Pterois volitans, 

which is the first species of non-native fish to settle on the Atlantic coast of North 

America and the Caribbean. To perform a quantitative similarity analysis of the 

morphology of these structures, microscopic images of 110 pairs of otoliths of fish with 

standard lengths (mm) ranging 81SL337 were pre-processed and segmentation was 

performed to obtain the binary masks; subsequently, their contours were detected. The 

morphological characteristics of the discrete Tortuosity (Td), and Non-circularity (Dc) 

were extracted by Slope chain code (SCC), as the external descriptors. Based on the 

spatial distribution of the pixels that make up the object, the discrete Compactness (Cd) 

and Contact perimeter (Pc) were obtained as the internal descriptors. Quantitative 

analysis of external and internal morphological characteristics was carried out in left 

and right sagittae. As a result of this study, Td, Dc, Cd and Pc metrics for left and right 

otoliths were compared with gaussians distributions and a difference in both sides was 

reflected, which was demonstrated through a t-test and allowed us to question the 

homogeneity, at least for the lionfish. 
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Since the description of ecogeographical rules, morphological variation has usually 

been analyzed latitudinally, ignoring the variation at micro-geographic scales. The goal 

of this work is to study shell form variation in Trophon geversianus at a microscale 

(intertidal vs subtidal) and macroscale (latitudinal) to determine which scale is more 

influential in marine gastropod shell form variation. We collected alive adults of T. 

geversianus from three localities along a latitudinal range (400 km) from both intertidal 

and subtidal rocky shores (0.3 km). We analyzed shell morphology using classic and 3D 

geometric morphometrics. Significant differences in form and shape were found within 

the microscale. In the macroscale different locality grouping were registered separating 

the habitats that the gastropods inhabit. Finally, when comparing all the sampled sites 

together, we found that the principal shell shape separation was also at the microscale. 

Accordingly, we propose that the use of empty shells must be avoided in morphometric 

studies regarding latitudinal variations, as origin of the samples is unknown and could 

lead to an erroneous interpretation of the results. Collectively, our results are a 

milestone with important implications for future ecological, biogeographic and paleo-

ecological studies as well as the revision of theories carried out previously.  
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Se analizó la distancia desde el núcleo a la primera marca anual en otolitos de corvina 

blanca (Micropogonias furnieri) y pescadilla de calada (Cynoscion guatucupa). Los 

otolitos fueron incluidos, cortados y procesados según técnicas convencionales, 

obteniendo una lámina de 0.5 mm.  Las corvinas del Rio de la Plata presentaron una 

distribución bi – modal y las de Laguna de Rocha una distribución unimodal. Las 

pescadillas colectadas en la zona costera oceánica y Rio de la Plata, presentaron una 

distribución bi – modal. Las distribuciones se caracterizaron mediante métodos de 

máxima verosimilitud. La corvina es un desovante múltiple (octubre a marzo), con dos 

áreas de desove: frente de turbidez, límite de intrusión salina del estuario (bajas 

salinidades y temperaturas elevadas) y otra en agua costera marina (mayores salinidades 

y menores temperaturas). En la laguna de Rocha, la reproducción ocurre en diciembre – 

enero en aguas de bajas salinidades y altas temperaturas. La pescadilla es un desovante 

parcial (primavera – verano) en aguas costeras oceánicas (profundidades < 10 m., altas 

salinidades de fondo (33-34 ups) y bajas temperaturas). Las características del 

crecimiento durante el primer año, soportan la hipótesis de diferencias espaciales y 

temporales de la época de reproducción y la influencia del ambiente. 
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El objetivo de este trabajo fue caracterizar a los otolitos sagittae de las especies Anchoa 

marinii, Brevoortia aurea, Lycengraulis grossidens, Pomatomus saltatrix y Ramnogaster 

arcuata del sector costero argentino-uruguayo, mediante el estudio morfológico y 

morfométrico de estas estructuras. Para la descripción morfológica se utilizó la forma del 

otolito y de los márgenes anterior y posterior, el tipo de borde ventral y dorsal, y el tipo de 

sulcus, siguiendo la terminología propuesta por Tuset et al. (2008). Los otolitos se 

digitalizaron del lado interno usando un escáner Epson Perfection 3200 Photo y las 

imágenes se analizaron con el software ImageJ, obteniéndose los siguientes índices: 

circularidad, razón de aspecto, factor de forma, redondez, rectangularidad y elipticidad. 

Con el programa estadístico R se compararon las variables morfométricas entre otolitos 

derecho-izquierdo de cada ejemplar y entre sexos utilizando una prueba T de student o 

tests no paramétricos en caso de rechazarse los supuestos de normalidad y homogeneidad. 

Además, se estimaron las relaciones alométricas entre las dimensiones del otolito y la talla 

de los ejemplares con una regresión lineal simple. Las pruebas estadísticas mostraron que 

no existen diferencias significativas entre el par de otolitos de cada ejemplar, ni entre 

sexos en términos de índices de forma y dimensiones de los otolitos. Las regresiones 

indicaron que el ancho, longitud y peso del otolito está correlacionado con la talla del pez 

en las cinco especies estudiadas. Se concluye que los otolitos sagittae de los peces 

pelágicos estudiados presentan características morfológicas y morfométricas propias que 

permiten su identificación, que no existen variaciones de forma ni tamaño entre los 

otolitos derecho-izquierdo de cada ejemplar, ni entre machos y hembras de una misma 

especie, y que el ancho, longitud y peso de los otolitos podrían utilizarse para estimar la 

longitud del pez mediante la ecuación lineal que relaciona ambas variables. 
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Los grandes terremotos de subducción causan levantamiento de la franja costera, 

generando mortalidades masivas de organismos que habitan el intermareal y submareal 

rocoso. Algunos de ellos tienen exoesqueletos calcáreos que conservan un registro de 

crecimiento anual, el cual puede sincronizar con cronologías de árboles, debido al 

acoplamiento entre el océano y la atmósfera. En consecuencia, sería posible 

correlacionar las cronologías de crecimiento de especímenes que perecieron debido a un 

levantamiento tectónico con fecha desconocida, con cronologías maestras de anillos de 

árboles extendidas en el pasado. En consecuencia, el año en el que ambas series 

cofechen, se convertirían en un proxy del año en el que se produjo el evento tectónico 

con origen desconocido. Para probar esta hipótesis se caracterizaron las cronologías de 

crecimiento del bivalvo endolítico Petricola patagonica, presumiblemente asociadas al 

terremoto gigante de Valdivia de 1960. Los ejemplares  fueron recolectados  en un área 

costera levantada de la Isla de Guafo en el sur de Chile. Las cronologías de crecimiento 

fueron obtenidas usando secciones transversales de las valvas. La datación cruzada de 

las cronologías de  crecimiento se verificó utilizando el programa COFECHA y se 

utilizaron  funciones potenciales negativas para remover el efecto de la edad. Las series 

de crecimiento residual pre-blanqueadas se combinaron para producir una cronología 

maestra promedio. Una correlación cruzada positiva entre el índice de crecimiento (IC) 

y la temperatura superficial del mar antes de la década de 1960 demostró que los 

ejemplares recolectados de P. patagónica fueron contemporáneos, validando también 

que las bandas de crecimiento se formaron con una periodicidad anual. Otra evidencia 

de que los especímenes recolectados murieron debido al terremoto de 1690 fue la 

existencia de correlaciones significativas entre el  IC y cronologías pre-blanqueadas de 

Alerce (Fitzroya cupressoides) obtenidas de dos áreas  del sur de Chile (Puntiaguo y 

Chahuin), para una ventana temporal previa al evento. 
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Otólitos atuam como registro permanente da história de vida dos peixes, sendo 

utilizados em estudos de crescimento, idade da primeira maturação, longevidade e 

migração. Tais informações são necessárias para o manejo e conservação de espécies 

ictiícas, principalmente as de valor comercial, como os mugilídeos. Os mugilideos 

possuem importância relevante pela diversidade de espécies na região Neotropical. 

Nesse sentido, formulamos a pergunta: existem mudanças morfométricas no 

crescimento do otólito de Mugil curema e Mugil liza, no litoral Alagoano do Nordeste 

do Brasil? Foram utilizados 235 otólitos de M. curema e 381 M. liza, para análise 

morfológica. A morfometria do otólito sagittae foi analisada a partir de imagens 

digitais, sendo medidos o raio total do otólito (Rt, mm) e comprimento total (Ct, cm). 

Foi testada a hipótese de crescimento polifásico entre o Rt e Ct, mediante a existência 

de pontos de inflexão da curva e análise gráfica da heterocedasticidade dos resíduos. A 

relação entre o Rt e Ct mostrou crescimento alométrico positivo do Rt em relação ao 

tamanho do peixe (Ct) em ambas as espécies (M. curema b=1,39; M. liza b=1,41). Os 

valores de mudanças no padrão de crescimento dos otólitos foram de 14,0 e 28,2 cm 

para M. curema e 28,5 e 48,8 cm para M. liza. De acordo com a literatura, a primeira 

mudança parece estar relacionada com a saída das áreas de criação destas espécies. Já o 

segundo valor de mudança parece estar associado com a primeira maturação gonadal 

(L50) para M. liza, enquanto que para M. curema, tal mudança pode estar associada 

tanto a variações reprodutivas como com a pouca representatividade dos dados (devido 

a divergência entre o valor encontrado e o L50 registrado na literatura). Em ambas 

espécies, o padrão de crescimento polifásico demostrado no presente trabalho parece 

estar diretamente relacionado com caractéristicas do ciclo de vida.  
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Los otolitos presentes  en el oído interno de los peces óseos, son estructuras calcáreas 

que tienen diversas aplicaciones en ictiología. Uno de los usos más tradicionales es el 

taxonómico, ya que estas estructuras presentan una morfología particular para cada 

especie. En numerosas familias de peces marinos y dulceacuícolas el otolito sagitta 

presenta un tamaño considerable, buena accesibilidad para su extracción como así 

también caracteres morfológicos muy particulares, motivo por el que muchos trabajos 

de investigación se basan en el análisis de esta estructura. Para el caso particular del 

orden Siluriformes existen escasos antecedentes sobre la morfología de este otolito y de 

su relevancia taxonómica. Debido quizás que para este orden, se trata de un otolito de 

menor tamaño de difícil extracción y mayor fragilidad. Nos propusimos caracterizar los 

sagitta de treinta y cinco especies pertenecientes a ocho familias del orden: 

Loricariidae, Callichthyidae, Astroblepidae, Trichomycteridae, Heptapteridae, 

Pimelodidae, Pseudopimelodidae y Doradidae. Los otolitos se obtuvieron seccionando 

los huesos frontales del cráneo, removiéndose el encéfalo y exponiendo el oído interno, 

bajo microscopio estereoscópico se extrajeron los sagitta de la serie derecha de su 

órgano otolítico correspondiente. Para definir las morfologías de cada otolito se 

realizaron observaciones con microscopio estereoscópico y con el uso de cámara clara 

se realizaron ilustraciones. El otolito sagitta presenta una morfología muy variada 

dentro de las familias analizadas para el orden, pero bastante conservadas para cada 

familia. En la mayoría de los casos tienen un aspecto ahusado con expansiones de 

morfología variada denominadas alas. El análisis comparativo de las morfologías de los 

otolitos  permitió establecer patrones diagnósticos para las familias Loricariidae, 

Callichthyidae y Trichomycteridae. 
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El stock sur de la merluza (Merluccius hubbsi) es uno de los recursos pesqueros más 

importantes de Argentina. Anualmente se realiza en el INIDEP la evaluación de su 

estado de explotación en base a modelos estructurados por edad utilizando diferentes 

fuentes de información: captura por edad, descarte por edad en la propia pesquería y en 

la de langostino, y los índices absolutos por edad estimados a partir de las campañas de 

investigación que proveen información de la población de merluza independiente de la 

actividad comercial para calibrar estos modelos. En este trabajo se estimaron los 

parámetros de crecimiento de cada sexo en la población patagónica de merluza, a partir 

de los datos obtenidos en 2016 de esas fuentes diferentes de información, que varían 

tanto en su procedencia geográfica como en la época del año donde fueron obtenidas. 

Las campañas de investigación fueron realizadas en agosto de 2016 y en enero de 2017. 

Se contó con un total de 8.115 otolitos sagitta de machos y 9.889 de hembras para las 

estimaciones de 2016, mientras que para enero de 2017, se analizaron 2.463 machos y 

3.006 hembras. El crecimiento en longitud fue estimado para cada sexo por medio del 

modelo de von Bertalanffy y sus parámetros ajustados por mínimos cuadrados. Las 

estimaciones de los parámetros de los machos fueron muy similares a partir de las 

distintas fuentes de datos de 2016, en cambio en las hembras ocurrió lo contrario. Estas 

diferencias en la estabilidad de los parámetros responden a características del 

crecimiento de cada sexo y a la menor posibilidad de obtención de las hembras de 

mayores longitudes. Por último, se estimó el crecimiento por grupo de edad a partir de 

los datos de campaña entre agosto de 2016 y enero de 2017. 
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Otolith morphologiesis an indicative of fish ecological patterns. Their shapes reflect 

phenotypic stages of fish development, varying according to sex, age and habitat. 

Moreover, otoliths perform an important role in fish hearing, with vestibular and 

acoustic functions. Already biological (ontogeny and physiology) and environmental 

factors, can influence the morphometry and the microstructure of the sagittae. To test 

the potential of some methods for estimating specie`s otoliths classification and their 

ecological significance we analysed four different shape descriptors: shape indices, 

aspect ratios, wavelets transform and landmarks, applied to 43 species from a Brazilian 

tidal flat. The influence of adaptive data components of the otolith shapes, were 

compared by means of One-way Permanova, using four categorical traits that describe 

biologically each species: habit type, sound production capability, swimming type and 

diet. Results showed that categorical traits exert influences in the species otolith format. 

We found that landmarks analysis plus the aspect ratio of otolith weight was the better 

method to species discrimination as well as to recognize ecological aspects (average 

error= 14.65%), followed by wavelets linked to the otolith weight (average error= 

16.51%). On the opposite way, shapes indices clustered species according to their 

similar formats and, besides reflecting their distinct ecological strategies, showed the 

higher classification average error (55.58 %) of. Landmarks coordinates were powerful 

to better evidence the interspecific variability of the fish assemblage through relevant 

specific functional information. Also, the landmark analysis of details of the sulcus 

acusticus proved good results on detecting intraspecific variabilities, gathering results 

obtained by shape indices, aspect ratios (except ARwe), and wavelets transform. 

Wavelets transform were suited to verify the variability related to curvatures, posterior 

and anterior region configurations, rostrum and antirostrum developments. Its average 

success rate was high (> 75%) and very accurate to explain shape differences at species 

level.  
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Los robalos son peces eurihalinos de la familia Centropomidae que habitan aguas 

tropicales y subtropicales. Son organismos diádromos que pueden penetrar cientos de 

kilómetros en los ríos de las grandes cuencas hidrológicas, lo que implica una 

extraordinaria capacidad osmótica para adaptarse a los cambios en las concentraciones 

de sales en los ambientes dulceacuícolas y salobres. En la cuenca del río Usumacinta las 

únicas especies de centropómidos con esta capacidad migratoria son Centropomus 

undecimalis y C. poeyi. En este trabajo, el objetivo fue hacer una evaluación de la 

variación morfológica del otolito en ambas especies, para proveer información que 

contribuya al entendimiento de la ecomorfología y su segregación ecológica, además de 

proporcionar mayor información que contribuya a la diferenciación taxonómica. Se 

realizó un análisis de morfometría geométrica, donde se emplearon los otolitos del lado 

izquierdo de 145 organismos (C. undecimalis n=117; longitud patrón= 6.7-83 cm y C. 

poeyi n=28; longitud patrón= 9.6-78 cm) obtenidos de pesquerías artesanales en la 

cuenca del río Usumacinta, desde la Reserva de la Biosfera de Montes Azules hasta su 

desembocadura en el Golfo de México. Las trayectorias de crecimiento se calcularon a 

través de un análisis de regresión a partir de los descriptores de la forma (Relative 

Warps) y el tamaño de los organismos (centroide). Los resultados muestran en ambas 

especies, una correlación positiva entre el tamaño de los organismos y la forma del 

otolito (RW1). Se realizó una prueba ANCOVA con un nivel de significancia de 0.05%, 

mostrando diferencias significativas en la forma general del otolito en ambas especies 

(RW2, variable respuesta). Los mayores cambios de forma se registran a lo largo del eje 

dorsoventral. Se proporcionan datos cuantitativos donde se demuestra que Centropomus 

poeyi tiende a una forma más circular, mientras C. undecimalis a una forma con 

tendencia ovoide.  
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El objetivo es evaluar la variación en la ocurrencia de las principales presas en la dieta 

del lobo marino fino (Arctocephalus australis) y determinar si existe una relación Índice 

Costero El Niño (ICEN) por categorías de eventos La Niña y El Niño y explorar si 

existe una relación con las condiciones oceanográficas, usando el ICEN (>800km de 

PSJ) y el registrado de la temperatura superficial del mar (TSM) en San Juan de 

Marcona (SJM) (<5 km de PSJ), así como registrar si hay diferencias entre periodos 

(Pre y Post El Niño 1997/98), y periodos por estaciones (Verano, Invierno, Otoño y 

Primavera). Para ello se colectaron un total de 4,170 fecas entre 1989 a 2017. Se estimó 

la frecuencia porcentual de ocurrencia (%FO) de las presas principales (anchoveta, E. 

ringens, pejerrey, O. regia, camotillo, N. crockeri, samasa, A. nasus, y cefalópodos). Se 

usaron criterios para años (al menos 94 muestras/año) y estaciones (al menos 50 

muestras/ estación). Se usó correlaciones entre las condiciones oceanográficas; pruebas 

de significancia: ICEN y TSM de SJM; la %FO de las presas principales (p>0,05); y 

correlación para la %FO entre el ICEN por las categorías de eventos La Niña y El Niño. 

El ICEN y TSM de SJM, muestra una correlación positiva (r=0,52); entre periodos hay 

diferencias significativas para ICEN. Hay diferencias significativas, en primavera frente 

ICEN entre periodos, las presas pejerrey y cefalópodos entre periodos. En verano, 

otoño, invierno y primavera, el pejerrey es diferente entre periodos. Para verano, 

correlación negativa para anchoveta, camote, pejerrey, y correlación positiva para 

cefalópodos en el Post-El Niño 1997/98; y en otoño correlación negativa para samasa 

para el Pre-El Niño 1997/98 entre las categorías. Se puede atribuir a cambios en la 

disponibilidad de presas, la migración de los recursos en SJM; y posiblemente la 

pesquería industrial. 
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MORFOMÉTRICOS Y COMPOSICIÓN MICROQUÍMICA DE OTOLITOS 

COMO HERRAMIENTA PARA LA GESTIÓN PESQUERA EN EL CARIBE 
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El Gobierno de Honduras aprobó el Reglamento para la regulación y creación de 

Corredores Biológicos, siendo parte de una estrategia para mantener la biodiversidad, 

disminuir la fragmentación y mejorar la conectividad entre los ecosistemas.  El país 

cuenta con muy poca información sobre aspectos biológicos y ecológicos de especies 

marianas, como son: principales stocks, dinámicas poblaciones y potencial de 

dispersión. Esta información es importante para diseñar políticas de manejo 

sustentables, haciéndose necesario estudiar cómo estas especies interactúan con el 

paisaje marino, determinar el número de poblaciones que conforman y la diferenciación 

a distintas escalas espaciales. Al identificar estos vacíos de información se ha propuesto 

el desarrollo de un estudio enfocado en dos especies de peces: Lutjanus synagris 

(calale) y Haemulon plumierii (ronco), ambas especies son de importancia comercial en 

las pesquerías artesanales de la costa norte de Honduras. Este estudio pretende comparar 

los patrones morfométricos y composición microquímica de otolitos de ambas especies 

para la identificación de poblaciones y rango de dispersión. Los patrones morfométricos 

presentaron variaciones entre sitios estudiados, comprobando que existe diferenciación 

entre poblaciones. Se espera que con el análisis de microquímica de otolitos, se obtenga 

el rango de dispersión determinando conectividad entre las poblaciones de ambas 

especies. Con los resultados obtenidos en esta investigación, se aportará información 

científica relevante para la determinación de áreas que presenten mayor valor ecológico 

para la identificación y declaración de un corredor biológico marino en la costa norte de 

Honduras. 
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La identificación de la morfología y morfometría de los otolitos encontrada en los 

fósiles o en los restos de comidas, sirve para identificar las especies, estimar la talla y 

peso de la presa. El objetivo de este trabajo fue analizar cambios morfológicos y 

morfométricos del otolito (sagittae) a través del desarrollo ontogenético. Los ejemplares 

(n = 164) entre 55 a 460 mm fueron obtenidos de la pesca comercial, artesanal y 

colectas científicas. Los datos fueron clasificados en 6 grupos (G1 a G6), en base a talla 

del pez: 5,0 a 9,9 cm; 10,0 a 14,9 cm; 15,0 a 19,9 cm; 20,0 a 29,9 cm; 30,0 cm y 

mayores. Cada otolito fue fotografiado y las imágenes fueron analizadas. Se determinó 

largo, ancho, perímetro y área del otolito, y área y perímetro del sulcus, se calculó 

circularidad, rectangularidad, relación de aspecto y porcentaje del área ocupada por el 

sulcus/área total. Se aplicaron los test de Kruskal-Wallis, Mann-Whitney y análisis 

discriminante para los 7 índices analizados. Se reconoció un patrón general de la forma 

del otolito para todos los individuos. La dependencia de SL en OL y OH se describe 

como una función de potencia, presentando una relación positiva y significativa para 

todos los grupos de tallas excepto para el G4, para el G2 y para las relaciones largo 

otolito/largo estándar ocurre un quiebre en la distribución de los datos. Todos los 

índices de forma mostraron diferencias significativas entre los grupos de talla 

analizados. Mediante el MANOVA se logró diferenciar entre que grupos de tallas 

existieron diferencias significativas. El valor de Lambda de Wilks´(W = 0,061; F = 

23,62; p = 4,968E-77 < 0,05) y el de Pillai trace (P = 1,278; F = 10,66; p = 2,008 E-37 < 

0,05) fueron significativos. Se concluye que las diferencias encontradas en los otolitos 

de diferentes grupos de talla, soporta la hipótesis de un cambio de la forma durante el 

crecimiento del otolito. 

mailto:Otolito21@gmail.com


47 
 

COMPARACIÓN DE METODOLOGÍAS DE PROCESAMIENTO EN 

OTOLITOS DE POLACA (Micromesistius australis) 

Zumpano, F.
1
, Ruocco, N.

1
 

1
Instituto Nacional de Investigacióny Desarrollo Pesquero, Programa de Pesquerías de 

Peces Demersales Australes y Subantárticos 

fzumpano@inidep.edu.ar 

 

Las investigaciones sobre edad y crecimiento suelen diferir en la estructura ósea 

analizada y en los métodos empleados para mejorar la claridad de las bandas. Cada 

técnica es especie-específica y leves modificaciones en las mismas pueden realzar los 

resultados. Estudios de edad y crecimiento de la polaca (Micromesistius australis) son 

realizados anualmente en el INIDEP. Dicha especie es un pez de aguas subantárticas, de 

comportamiento demersal-pelágico, que se distribuye desde la latitud 37ºS hasta los 

56ºS, en el océano Atlántico. Con el objetivo de compatibilizar dos técnicas de 

procesamiento de otolitos de polaca y evaluar los costos y beneficios de las mismas, se 

llevó a cabo la lectura comparada de otolitos de dicha especie. El presente trabajo fue 

realizado a partir de 246 pares de otolitos de polaca, colectados por el Programa de 

Observadores a bordo de buques comerciales del INIDEP, durante el mes de enero de 

2017. Estos fueron procesados a través de dos metodologías diferentes: “Hidratación” y 

“Corte y Tostado”. El porcentaje de coincidencia en la lectura entre ambas técnicas fue 

del 74% y no se hallaron diferencias significativas en las mismas (t=-0,13; P=0,89), 

además la relación entre estas dio como resultado un coeficiente cercano a uno y un 

R
2
=0,98. El porcentaje de coincidencia en el borde del otolito fue del 76%, 

predominando en ambas metodologías el borde opaco. Concluimos que cualquiera de 

las dos técnicas de procesamiento empleadas para la identificación de los anillos de 

crecimiento en los otolitos de polaca, podría ser igualmente practicada, dado que 

estadísticamente no existieron diferencias significativas en las lecturas resultantes. Sin 

embargo, la utilización de la técnica de “Hidratación” sería la más aconsejable, dado el 

menor costo y esfuerzo de procesamiento. 
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Inferring patterns of habitat use in fish from otolith chemistry requires estimating 

habitat-specific chemical signatures, which represents a study-step sometimes 

neglected. Here we suggest that assuming chemical composition of otolith edges as 

representative of sampling habitats may occasionally provide inaccurate chemical 

signatures. We sampled 20 whitemouth croackers (Micropogonias furnieri) along the 

Patos-Mirim coastal lagoon systems, in southern Brazil. The Patos Lagoon opens to the 

ocean, while Mirim Lagoon is a landlocked freshwater body. Fish were sampled in the 

coast (n = 6, salinity = 32), in the estuary of Patos Lagoon (n = 6, salinity between 1 and 

10) and in freshwater (n = 4 for Mirim Lagoon, and n = 4 for Patos Lagoon). Otoliths 

were extracted, processed and had their edges chemically analyzed in LA-ICPMS to 

obtain local Sr:Ca, Ba:Ca, Mg:Ca and Mn:Ca signatures. Water sampled along the local 

salinity gradient was analyzed (ICP-OES) to measure the concentrations of the same 

elements. Molar ratios in the water generally increased with salinity for Sr:Ca (from 3 to 

8 mmol/mol) and Mg:Ca (from 0.6 to 5 mol/mol) and decreased for Ba:Ca (from 2.2 to 

0.01 mmol/mol) and Mn:Ca (from 3.3 to 0.008 mmol/mol). Most of the chemical 

variation in the water occurred from salinity 0 to 10 PSU. Otolith Sr:Ca differed among 

all sampled habitats (from 0.8 in freshwater to 4.4 mmol.mol-1 in marine water). Otolith 

Ba:Ca molar ratios were generally higher towards freshwater (from 7 in marine to 86 

umol/mol in freshwater). Otolith signatures differed between freshwater habitats (higher 

Sr:Ca and lower Ba:Ca in Patos Lagoon). As both freshwater lagoons had similar water 

compositions and Mirim Lagoon is landlocked, otolith edges from Patos Lagoon may 

have provided an unreliable freshwater-endmember signature. Therefore, estimating 

habitat signatures from otolith edges may sometimes lead to misinterpretations of 

habitat use patterns in migratory fish. 
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The introduction of non-native species via anthropogenic vectors, intentional or not, are 

one of the main causes of ecological change in aquatic ecosystems. Recently occurrence 

records of Opsanus beta (Goode & Bean, 1880) on the Brazilian southeast-south coast 

are increasing fast. This study aimed to provide subsidy for future comparative studies 

of O. beta otolith between populations from recently colonized and historical original 

regions. The specimens, caught in the non-natural range, i.e. an estuarine Brazilian 

subtropical environment (25º28’ – 25º36’S; 48º20’ – 48º28’W, Paranaguá Bay). Were 

measured for total length (TL) separated into six interval classes (5-10; 10.1 – 15; 15.1 

– 20; 20.1 – 25; 25.1 – 30; 30.1 – 35 cm), weighty (TW), the specimens were sexed and 

the otoliths were extracted. The measurements of the right otoliths of each specimen 

were: length (OL) and height (OH) of the otolith, area and perimeter of the otolith (AO 

and PER, respectively) and sulcus acusticus area (AS). The applied shape indices were: 

Ratio Aspects OL/TL and OH/OL*100, Form Factor [FF = (4π*AO) PER
-1

], 

Rectangularity [Rc = AO/(OL×OH)], Ellipticity [E = (OL-OH/OL+OH)], relative 

surface of the sulcus acusticus [SRS = AS/AO]. 124 otolith of O. beta (TL range: 6.6 

and 32 cm; TW range: 4.56 and 679.25 g) were analyzed. From PERMANOVA, 

significant differences were detected between the shape indices of the class intervals (F 

= 135; p<0.0001). The Bonferroni test identified significant variation between all 

interactions. The linear discriminant analysis variables correctly reclassified 84.68% of 

the otoliths between the shape indices of the class intervals. The test t between the shape 

indices and the sexes demonstrated significant (p<0.005) only in the OH/OL*100. 

These results confirmed variations in the sagitta otolith shape of Opsanus beta along 

their ontogeny. But it's still unclear sexual dimorphism between female and male 

otoliths of Opsanus beta. It is necessary to apply geometric methods to confirm possible 

sexual variation. 
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Las lisas (Mugilidae) son peces diadromos, crecen y maduran en ambientes estuariales 

y/o dulceacuícolas y alcanzada su madurez gonadal, realizan una migración 

reproductiva hacia el mar. Las larvas, al retornar a las costas deben ingresar a distintos 

cuerpos de agua costeros. Los cambios de ambiente (de marino a dulceacuícola) y la 

ontogenia se reflejan en la morfología de los otolitos. El objetivo del presente trabajo 

fue describir algunos cambios morfológicos en los otolitos de ejemplares de Mugil liza 

en relación con la ontogenia. Para ello se realizaron muestreos mensuales durante 2014 

en la Laguna Costera Mar Chiquita en la provincia de Buenos Aires (Argentina), donde 

se recolectaron ejemplares utilizando una red de arrastre de 10 metros de largo con una 

abertura de malla en la bolsa de 0,5 cm. De los ejemplares capturados se analizaron 50 

individuos en un rango de tallas de 20-56 mm de longitud estándar (LS). A los mismos 

se les extrajeron los  otolitos sagittae, que fueron fotografiados y medidos utilizando 

una lupa estereoscópica, la longitud varió entre 0.8 y los 2.1 mm. Los cambios más 

notorios fueron: el pasaje de una forma redondeada a oblonga al aumentar la talla de los 

ejemplares, se tornaron más irregulares y sinuosos los márgenes ventral y dorsal al 

avanzar en el desarrollo, se volvieron menos evidentes la excisura ostii y el antirostum.  

Estas variaciones pueden deberse principalmente al cambio de hábitat ya que las tallas 

de entre 20 y 28 mm LS correspondieron a individuos recientemente ingresados a la 

laguna. A partir del reclutamiento a las áreas estuariales, se acentúan las 

transformaciones en la forma delos otolitos. 
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El jurel (Trachurus murphyi) tiene una amplia distribución en el Pacifico sur, desde 

Ecuador hasta el sur de Chile (1°38´N – 55°S), y desde las costas de Chile hasta Nueva 

Zelanda. Con el objetivo de analizar las variaciones en la forma de los otolitos sagitales 

del jurel, se obtuvieron muestras de 7 localidades: 1) Paracas (Perú), 2) Iquique, 3) 

Caldera, 4) Coquimbo, 5) Talcahuano, 6) Puerto Montt (Chile), y 7) Nueva Zelanda. Se 

analizaron los contornos de los otolitos usando descriptores elípticos de Fourier y 

métodos estadísticos multivariados (análisis de componentes principales y discriminante 

lineal (DL)). Se encontraron diferencias en los puntajes DL de los otolitos de jurel, 

siendo la forma similar en otolitos provenientes de Paracas e Iquique, y diferentes de 

aquellos jureles que provienen de Caldera, Coquimbo, Puerto Montt y Nueva Zelanda. 

Los otolitos de jurel capturados en Talcahuano presentaron una forma intermedia. Se 

registraron diferencias en el peso de los otolitos por talla y edad mediante modelo lineal 

mixto (P<0,05), con las zonas como efecto aleatorio. Esto permite concluir que las 

diferencias en la forma podrían estar asociadas con la ontogenia de jurel, donde los 

otolitos de la zona de Talcahuano parecen indicar una zona de transición entre los dos 

grupos de localidades. 
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La merluza de cola (Macruronus magellanicus) es una especie demersal-pelágica de 

suma importancia en los ecosistemas pesqueros localizados al sur de los 45ºS tanto en el 

océano Atlántico como en el Pacífico. Las similitudes en el comportamiento en ambos 

ecosistemas durante su ciclo vital, de ciertos aspectos biológicos y el conocimiento de 

sólo un área reproductiva principal, han inducido a plantear diversas hipótesis referidas 

a la unidad poblacional de dicha especie. Con el objetivo de conocer el lugar de 

procedencia de los ejemplares de merluza de cola provenientes de ambos océanos, al 

momento del nacimiento y de la captura, se analizó la microquímica de los otolitos. Los 

mismos fueron colectados (n=100) entre los años 2011 y 2015 en cinco zonas 

geográficas definidas como: océano Pacífico y océano Atlántico norte, centro, sur e 

insular. Los elementos fueron determinados mediante espectrometría de masas por 

plasma acoplado inductivamente con ablación láser (LA-ICP-MS) en la Universidad de 

Otago (Dunedin, Nueva Zelandia), tanto en el núcleo como en el borde del otolito. Se 

identificaron 16 elementos traza, de los cuales sólo se analizaron ocho: Li, Mg, Mn, Cu, 

Sr, Ba, P y Ni. Las diferencias detectadas en el borde (61% de correcta clasificación 

entre zonas) no fueron lo suficientemente notorias como para separar grupos entre las 

áreas de procedencia de los individuos. La composición de elementos en el núcleo 

(formación de un cluster integrado por el 98% de los individuos), podrían indicar que 

los peces analizados habrían habitado un ambiente similar en sus primeras etapas de 

vida, o bien, que las variables químicas analizadas no serían adecuadas para distinguir 

entre stocks. 
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Las estructuras esqueletarias, especialmente el clasper, neurocráneo y 

escapulocoracoides, han sido utilizadas para caracterizar y describir especies de 

condrictios. Se analizaron las variaciones intraespecíficas de los escapulocoracoides en 

3 rayas del género Psammobatis, para evaluar su carácter diagnóstico. Un total de 67 

escapulocoracoides fueron obtenidos de ejemplares de P. rudis (n=23), P. normani 

(n=28) y P. lentiginosa (n=16) capturados en el Mar Argentino. Las variaciones 

morfométricas en el escapulocoracoides fueron analizadas utilizando test no 

paramétricos.  Las variaciones morfológicas fueron evaluadas comparando el número y 

disposición de las fontanelas posteriores. Se observó un marcado dimorfismo sexual en 

las tres especies analizadas en coincidencia con las descripciones originales. En 

contraposición, se observó una gran variabilidad en el número de fontanelas 

postdorsales y postventrales, registrándose 5 morfotipos diferentes de 

escapulocoracoides en cada especie analizada. Las hembras presentaron mayor 

variabilidad que los machos, observándose hasta 3 morfotipos diferentes. En particular, 

uno de los patrones hallados en hembras de P. normani, concuerda con el registrado 

para P. parvacauda. Esta especie fue descripta sobre la base de un ejemplar (hembra), 

en los alrededores de las Islas Malvinas y cuyas características diagnósticas son la 

morfología del escapulocoracoides y la longitud de la cola. Sin embargo, las tres 

hembras que presentaron este patrón en el escapulocoracoides, analizadas en el presente 

estudio, se correspondieron morfológica y morfométricamente con P. normani. Los 

resultados muestran variaciones intraespecíficas en el escapulocoracoides de estas 

especies, en concordancia con lo observado en especies del género Sympterygia, 

reforzando la hipótesis que no debería considerarse a esta estructura como un elemento 

diagnóstico en rayas. Sobre la base de la observación y medición del ejemplar tipo se 

discute la validez de P. parvacauda. 
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La estimación de edad en peces se basa en la interpretación de las discontinuidades 

presentes sus estructuras, ya sea otolitos, espinas, escamas o radios de las aletas. A 

pesar de la variedad de métodos para la estimación de la edad, el procedimiento a 

desarrollar en cada especie depende de la morfología de la estructura y de las edades 

que alcance el pez. Autores han explorado la utilidad del peso del otolito para estimar 

las edades de los peces, encontrando que existe una relación directa entre el peso del 

otolito y la edad. Siendo un método más rápido y económico y sería preferible cuando 

se requieran las edades de un gran número de individuos. Varios estudios de edad y 

crecimiento en el género Seriola se han realizado en otras partes del mundo. En el 

presente estudio, se estima la edad de Seriola lalandi capturada en la zona norte de 

Chile mediante el uso del peso del otolito, utilizando para para la curva de calibración, 

individuos de edad conocida. Desde los individuos en cautiverio se encontró que la tasa 

de crecimiento del otolito fue de 3,044 mg/año. Se ajustaron varios modelos para 

describir el crecimiento de S. lalandi, encontrando que el mejor ajuste se obtiene con el 

modelo de crecimiento estacional. Se discuten estos resultados a la luz de los 

antecedentes para esta especie. 
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En el presente estudio se realizó un análisis comparativo de la morfometría en pares de 

otolitos sagitales de tres especies de dracos (Pseudochaenichthys georgianus, 

Chaenocephalus aceratus y Chaenocephalus gunnari), recolectados durante un crucero 

de investigación llevado a cabo en verano de  2016, a lo largo de la plataforma y talud 

continental de las Islas Elefante (Subarea 48.1) y Orcadas del Sur (Subarea 48.2). El 

análisis morfométrico consistió en la medición de los Descriptores Básicos de Tamaño 

(DBT; área y perímetro), índices de forma (IF; circularidad, rectangularidad, redondez) 

y Descriptores Elípticos de Fourier (DEF), en imágenes 2D binarizadas de otolitos 

sagitales  izquierdo y derecho de peces adultos. Para determinar si las diferencias en los 

DBT, IF y DEF fueron significativas se utilizaron análisis de varianza univariados y 

multivariados (ANOVA y MANOVA). Los análisis de varianza no evidenciaron 

diferencias significativas en los DBT ni tampoco en los IF derivados de los otolitos 

izquierdo y derecho (P>0.05). Contrariamente  los ANOVA y MANOVA para los DEF, 

evidenciaron diferencias significativas en el contorno entre el par de otolitos para cada 

especie (p<0.001). Los coeficientes de los DEF evidenciaron un gran poder 

discriminatorio para distinguir entre otolito derecho e izquierdo, determinado a través de 

un análisis discriminante lineal, alcanzado  porcentajes totales de clasificaciones 

correctas de 76, 96 y 89% para P. georgianus, C. gunnari y C. aceratus, 

respectivamente. Se discute un  potencial vínculo entre estos  hallazgos y las  

condiciones ambientales extremas, donde habitan las especies estudiadas.  
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El torpedo chico, Discopyge tschudii es un batoideo endémico del Atlántico 

Sudoccidental y del Pacífico Sudoriental. Se encuentra considerado como casi 

amenazado por la lista roja de la UICN, al ser una especie no-objetivo vulnerable a la 

sobrepesca. El conocimiento sobre los parámetros biológicos básicos sobre esta especie 

contribuye a desarrollar planes de conservación efectiva. Por lo tanto, el objetivo de este 

trabajo fue proporcionar estimaciones precisas de la estructura de edad y crecimiento 

para D. tschudii en aguas argentinas. Se extrajeron vértebras a la altura de la cavidad 

abdominal de D. tschudii, se limpiaron y se separaron. Fueron sumergidas en una 

solución de hipoclorito de sodio al 2,5% para eliminar el tejido conectivo sin 

comprometer la interpretabilidad de las bandas de crecimiento. Se enjuagaron con agua, 

se secaron al aire y se montaron en resina epoxi transparente. Se cortaron secciones 

transversales de 0,2 mm de grosor a través del foco con una sierra de baja velocidad. 

Las vértebras mostraron un patrón de alternancia de bandas opacas y translúcidas y una 

periodicidad anual en la deposición del patrón según el análisis del incremento marginal 

(MIA). La edad osciló entre los 1 y 26 años, siendo mayores los machos que las 

hembras. Para la población total de Discopyge tschudii la A50 se estimó en 10,4 años. 
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Os otólitos são estruturas calcificadas que registram diversas informações da história de 

vida dos peixes durante seu crescimento. A forma destas estruturas pode ser 

influenciada por diversos fatores, incluindo o ambiente no qual o peixe está inserido. 

Por tanto, otólitos têm sido amplamente utilizados como indicadores de utilização de 

habitat. Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo avaliar padrões na forma 

dos otólitos de Atherinella brasiliensis, espécie estuarina residente que utiliza diversos 

microhabitats estuarinos durante seu ciclo de vida. Os peixes foram coletados entre os 

meses de julho de 2017 e junho de 2018 em diferentes microhabitats (capim, mangue e 

praia) de três estuários tropicais localizados no nordeste do Brasil. Em laboratório, cada 

indivíduo coletado foi identificado a nivel de espécie e seu comprimento total foi 

registrado. Os sagittae dos peixes foram retirados e uma imagem do otólito direito de 

cada individuo foi obtida com o auxílio de uma câmera Leica acoplada em um 

microscópio estereoscópio. Os decritores de forma Wavelets foram extraídos para cada 

otólito utilizando o pacote shapeR no software de uso livreR statistics. Diferenças na 

estrutura de tamanho da espécie para cada hábitat foram análisadas por um teste de 

kruskall-wallis e uma análise de variância multivariada permutacional (PERMANOVA) 

foi realizada para comparar se a forma média dos otólitos variam entre os habitats 

usados pela espécie durante seu ciclo de vida. A análise da estrutura de tamanho 

mostrou ocupação diferenciada dos habitats por A. brasiliensis, com os indivíduos de 

maiores comprimentos encontrados principalmente na praia (p<0,05). Contudo, não 

foram observadas diferenças significativas na forma dos otolitos em relação aos habitats 

estudados (capim, mangue e praia) (p>0,05). Tal resultado indica que embora exista 

uma utilização diferenciada dos habitats por diferentes estratos de tamanho de A. 

brasiliensis, a forma do otólito não sofre alterações significativas. 
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Sardinella brasiliensis (Steindachner, 1879) is the most important fishery resource of 

Brazil, targeted by purse seines throughout the continental shelf between 22°S and 

28°40’S, Southwestern Atlantic. Its age and growth were analyzed to determine 

population patterns and temporal trends. Otoliths samples (commercial landings) from 

2013-2015 were analyzed (ring readings of whole sagitta immersed in alcohol), and the 

von Bertalanffy growth model (VBGM) was fitted for each year. The t0 value was fixed 

(-0.0136 yr). Models were compared with the analysis of residual sum of squares 

(alfa = 0.05). Preliminary age attribution for samples from 2016-2018 was done with the 

inverse VBGM (L∞ = 296.84 mm, k = 0.524 yr
-1

). Frequency of individuals per age 

classes by year were compared with the Kolmogorov-Smirnov test. Otoliths of 604 

specimens (147 ≤ total length ≤ 282 mm) were analyzed. L∞ and k values were 

266.83 mm - 0.5084 yr
-1

 (2013), 267.90 mm - 0.5555 yr
-1

 (2014), and 255.59 mm -

 0.6347 mm (2015), presenting differences (F = 6.999, P < 0.0001). Ages varied 

between 2 years and 5+ years, except for 2015 (up to 5 years), with fewer older fishes 

than 4 years of age. The same occurred in 2016-2017 (n =1345, 120 ≤ total 

length ≤ 280 mm), appearing individuals with 1 year of age. In 2018, older and larger 

individuals appeared again (n =413, 140 ≤ total length ≤ 290 mm). Although the 

different methods, age structure comparisons differed only between 2016 and 2017 

(X
2

KS = 13.40, P = 0.0012), this last year with the “younger” catches. VBGM of 2015 

reinforces this tendency of reduction in age. Despite of fishing effect, it seems that age 

and growth of S. brasiliensis are following the expected population fluctuations of small 

pelagic fishes, related to stock size, recruitment, mortality and environmental 

conditions. 
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Fish age and growth are based on length analyses (LA) (quick, cheap, less precise) and 

calcified structures analyses (CSA) (laborious, time consuming, expensive, more 

precise). Southwestern Atlantic (22ºS-34°S) comprises the most important Brazilian 

fishery area, being many species important targets and/or playing key ecological 

ecosystem roles. Using growth parameters (L∞, mm and k, yr
-1

) available for 57 species 

(22 orders, 30 families), in order to compare LA and CSA accuracy a meta-analysis 

(scientometric survey, 1963-2017) with 124 growth parameters was conducted. Growth 

parameters were compared applying a PERMANOVA analysis (Bray-Curtis distance). 

Pooled, LA and CSA power models (k =a L∞
b
) were fitted (non-linear procedure), 

compared with ANCOVA, and evaluated through standard error of regression (S) and 

residue analysis. LA and CSA growth parameters differed (F=4.61, P=0.0165). L∞ 

values ranged from 89.1 to 2,955.0 mm, median 379.5 mm (LA, n=48) and 128.0 to 

1,452.4 mm, median 499.0 mm (CSA, n=76). K values ranged from 0.02 to 0.93 yr
-1

, 

median 0.3050 yr
-1

(LA) and 0.04 to 2.87 yr
-1

, median 0.2305yr
-1

(CSA). Models 

coefficients were: a = 10.8779 and b = -0.6022 (Pooled, S=0.156, n=121), a = 11.5830 

and b = -0.6037 (LA, S=0.171) and a = 64.3766 and b = -0.8891 (CSA, S=0.305) 

(P<0.05). L∞ and k values from both methods tended to overlap, and differences 

between them may be due to the larger fishes present in LA. The pooled model was the 

best fit to express L∞-k relationship, and CSA model the least accurate. We believe that 

this fact occurred because LA methods tend to homogenize samples, and CSA highlight 

individual variability. No problem was identified to disregard LA. For marine fishes 

from the same area, pooled model was robust enough for a quick and initial k’s 

estimative, being L∞ calculated with Taylor’s formula. 
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ANEXO 



 

PROXIES EM OTÓLITOS HOLOCÊNICOS DE CORVINA ( Micropogonias furnieri) 

NA INTERPRETAÇÃO DE ANOMALIAS PALEOCEANOGRÁFICAS NO  RIO DE 

JANEIRO, BRASIL. 
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Ao longo da costa litorânea brasileira, os sítios arqueológicos holocênicos denominados 

sambaquis conservam os registros mais importantes da biodiversidade marinha pré-colonial. 

Dentre diversos vestígios faunísticos, os otólitos de teleósteos são extremamente diagnósticos 

e abundantes. Nesse estudo, otólitos de Micropogonias furnieri do Sambaqui Galeão (Baia de 

Guanabara) e do Sambaqui Beirada (Saquarema) foram utilizados para estimativas dos 

tamanhos corporais dos espécimenes capturados nas pescarias pré-coloniais, e utilizados 

como proxies para análises isotópicas e interpretações paleoceanográficas, assim como 

potenciais eventos locais de migração da espécie. O tamanho total das corvinas 

zooarqueológicas foi estimado com a equação LT = 24.34 + 22.57 LO, previamente gerada 

com dados próprios de espécimenes modernos. A partir dos cortes dos otólitos, secções foram 

digitalizadas com o MEV para avaliar a integridade da estrutura carbonática, e cada amostra 

foi caracterizada digitalmente seguindo coordenadas (X-Y-Z) no software New Wave 

Research para uso do microdrill. O material carbonático foi coletado sequencialmente desde o 

núcleo até a borda. As medições de isótopos δ
13C/δ18O foram normalizadas com os padrões 

NSB-19 e relatados em VPDB. Análises estatísticas foram realizadas com software R para 

avaliar possíveis alterações amostrais, e variações nos valores de δ18O foram utilizadas para 

reconstruir os limites de temperatura registrados pelos espécimenes. Os resultados permitiram 

estimar potenciais diferenças nos padrões migratórios na história de vida das corvinas 

indicando contato com meio lagunar e marinho. Cálculos derivados do δ18O para estimativas 

da paleotemperatura variam em concordância com a sazonalidade, resultando em uma 

variação paleoceanográfica entre 12.51 – 33.47oC para a Baia de Guanabara e 10.21 – 

28.30oC para Saquarema. Dados de δ
13C/δ18O mostram que a pescaria pré-histórica ocorreu 

em diferentes ambientes costeiros e indicaram capturas de espécimenes entre 26.48 a 

70.83cm. 
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A tainha Mugil liza, distribuída entre São Paulo, Brasil (-24oS) e a Baía de Samborombón, 

Argentina (-35oS) compreende uma única população com base em análises moleculares. 

Entretanto, a análise merística baseada na contagem da série oblíqua de escalas mostrou um 

padrão bimodal provavelmente relacionado aos gradientes ambientais experimentados durante 

a fase juvenil. O presente estudo avaliou a presença de mais de uma subunidade populacional, 

definida como um Grupo Local (GL), e a conectividade das tainhas desembarcadas em Santa 

Catarina, definida como Grupo Migratório (MG) e espécimes coletados na Argentina (AR). 

As subunidades populacionais hipotéticas foram comparadas através de: contagens de séries 

de escalas oblíquas do corpo [Merística]; morfometria corporal tradicional e geométrica 

[Forma]; índices de forma de otólito (OSI) e descritores elípticos de onduletas (EWD) 

[morfometria de otólito]; e usando análises multi-elementares [MEA] obtidas por ICP-MS-LA 

no núcleo e borda dos otólitos. As análises de merísticas e de forma distinguiram 

significativamente dois morfotipos: Tipo 1 definido por uma forma corporal mais longa e 

ampla, perfil de cabeça mais amplo e posição relativa de olho mais anterior, com maior 

número de séries de contagem de escamas (36 em média); e Tipo 2 definido por uma forma 

corporal mais curta e delgada, cabeça menos ampla e posição relativa do olho mais posterior, 

com menor número de contagens de escamas (33 em média). Além disso, testes univariados e 

multivariados também encontraram diferenças significativas entre as amostras para OSI e 

EWD. MEA também mostrou uma alta taxa de reclassificação. Além disso, a assinatura 

química no núcleo dos otólitos de exemplares de MG nascidas no mesmo ano das tainhas de 

AR, foram semelhantes e diferiram significativamente de LG. Esses achados sugerem a 

existência de distintas áreas de criação e enfatizam a transnacionalidade deste importante 

recurso pesqueiro, corpatilhado com as nações vizinhas. 


