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Introducción 

Los otolitos, estructuras calcáreas ubicadas en el oído interno de los peces óseos, 
son de gran utilidad para diversos tipos de estudios  (Campana y Neilson, 1985; Volpedo y 
Echeverría, 2000; Tuset et al., 2008; Battaglia et al., 2010). Se reconocen tres pares 
alojados en las cápsulas óticas, pero el más utilizado es el sagitta por ser el más grande y el 
que presenta mayores variaciones interespecíficas (Harvey et al., 2000; Volpedo y 
Echeverría, 2000).  

Al momento de analizar el papel biológico y ecológico que cumple cada especie y 
esclarecer los patrones migratorios y su distribución, es fundamental la identificación 
taxonómica de las mismas (Soberón y Peterson, 2004). Los otolitos se emplean 
ampliamente en la identificación de especies ya que tienen una morfología y morfometría 
particular para cada una (Torno, 1976; Tombari et al., 2000). En las últimas décadas, el 
estudio de la morfología y morfometría de los otolitos sagittae ha permitido incluso la 
identificación de stocks (Campana et al., 2000; Lombarte y Tuset, 2015), de gran 
importancia en las evaluaciones pesqueras. 

Además, numerosos estudios han confirmado que existe una relación significativa 
entre el crecimiento del otolito y el del pez pudiendo estimar mediante regresiones 
específicas, la longitud del pez a partir de las medidas del otolito (ancho, grosor, longitud y 
peso) (Trout, 1954; Templeman y Squires, 1956; Waessle et al., 2003; Treer et al., 2008; 
Jellyman et al., 2013).   

Las especies pelágicas analizadas en este trabajo, Anchoa marinii, Brevoortia aurea, 
Lycengraulis grossidens, Pomatomus saltatrix y Ramnogaster arcuata, son frecuentes en el 
ecosistema costero bonaerense y esenciales en la trama trófica, constituyendo 
principalmente eslabones secundarios, excepto P. saltatrix que ha sido caracterizada como 
consumidor terciario (Milessi y Jaureguizar, 2013). Sin embargo, a pesar de la valiosa 
información que puede brindar el análisis morfológico y morfométrico de los otolitos, el 
conocimiento acerca de estas especies es escaso. Por ello, el objetivo principal de este 
informe es caracterizar los otolitos sagitales de las especies pelágicas mencionadas 
anteriormente, a partir de datos obtenidos en campañas realizadas por el Instituto Nacional 
de Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP), pesca de costa y lanchas de la pesquería 
artesanal de San Clemente del Tuyú. 
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Materiales y métodos 

Distribución geográfica de las especies estudiadas 
 
La distribución geográfica de A. marinii (Figura 1) comprende las aguas litorales del 

Océano Atlántico sur, hasta los 20 metros de profundidad, desde Cabo Frío, Brasil (22ºS) 
hasta el sur del Puerto Quequén en Argentina (38ºS) (Fuster de Plaza y Boschi, 1959, 
Whitehead et al., 1988).  

L. grossidens es una especie de hábitos costeros que se distribuye ampliamente a lo 
largo del Océano Atlántico, desde el Lago de Maracaibo, Venezuela (10ºN) hasta Carmen 
de Patagones, Argentina (41ºS), con algunos registros en Belice (17ºN) (Figura 2) 
(Whitehead et al., 1988; Froese y Pauly, 2004). Se encuentra en aguas con profundidades 
menores a 40 metros, incluyendo áreas estuariales (como la Lagoa dos Patos y la península 
de Paraguaná) y ambientes de agua dulce (como el Río de La Plata, Paraná, Paraguay y 
Uruguay) (Nizinski y Munroe, 2002; Barletta et al., 2010). 

B. aurea habita aguas marinas y estuariales en un rango de profundidad de 0 a 50 
mts (Whitehead, 1985), desde Salvador de Bahía, Brasil (13ºS) hasta la provincia de 
Chubut, Argentina (46ºS) (Cousseau y Díaz de Astarloa, 1993) (Figura 3). 

La distribución de R. arcuata (Figura 4) abarca desde la Lagoa dos Patos, Brasil 
(32ºS) hasta el sur de Bahía Blanca, Argentina (39ºS) (Whitehead, 1985), comprendiendo 
las aguas costeras y los estuarios del Océano Atlántico Sudoccidental hasta profundidades 
de 50 metros. 

P. saltatrix es una especie cosmopolita (Figura 5) que se encuentra en los océanos 
templados y subtropicales de ambos hemisferios (Briggs, 1960). En el Océano Atlántico 
Sudoccidental, su distribución abarca desde el Golfo de Venezuela (11ºN) hasta el Golfo 
San Matías (42ºS) en Argentina, encontrándose en profundidades de hasta 200 mts 
(Haimovici y Krug, 1996; Hansen et al., 2004). 

 
 

Obtención de las muestras y análisis de los datos 
 
Las muestras analizadas se obtuvieron en el ecosistema costero bonaerense-

uruguayo, entre Montevideo, Uruguay (34º 52' S - 56º 10' O) y Monte Hermoso, Argentina 
(38º 59' S - 61º 17' O), con la isobata de 50 metros como límite exterior (Figura 6). Los 
ejemplares provinieron de campañas de investigación del INIDEP efectuadas con distintas 
embarcaciones (BIP Dr. E. Holmberg, Bernie, Willie), pesca de costa y lanchas de la 
pesquería artesanal de San Clemente del Tuyú. 

En las muestras obtenidas se registraron los datos de longitud total (cm), longitud 
estándar (cm), peso total (gr), sexo y estadío de madurez gonadal, y se extrajeron los 
otolitos sagittae para ser utilizados en un análisis morfológico y morfométrico.  

Se construyó una distribución de frecuencia de longitudes de las cinco especies 
estudiadas, y se calcularon los valores promedio y el desvío estándar.Una vez obtenidos 
estos datos, los ejemplares fueron clasificados como juveniles o adultos teniendo en cuenta 
la longitud de primera madurez sexual de cada especie (Fuster de Plaza y Boschi, 1961; 
Haimovici y Krug, 1992; López-Cazorla y Sidorkewicj, 2009; López et al., 2015; Lajud et al., 
2016). Los individuos juveniles estuvieron poco representados en las submuestras de 
Anchoa marinii y Ramnogaster arcuata por lo cual este estadío no fue incluido en el análisis 
morfométrico.   
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Los otolitos (derecho e izquierdo) se digitalizaron del lado interno, usando un escáner 
Epson Perfection 3200 Photo, en modo profesional. Se determinaron el ancho de féret, la 
longitud de féret (féret = es la distancia máxima entre dos puntos de un contorno), el 
perímetro y el área del otolito mediante el análisis de las imágenes con el software ImageJ2, 
y el peso (mg) de los otolitos de cada ejemplar con una balanza analítica Sartorius, con una 
precisión de 1 µg. Los otolitos rotos fueron descartados. Posteriormente, se calcularon seis 
índices de forma (circularidad, elipticidad, factor de forma, razón de aspecto, rectangularidad 
y redondez), de acuerdo con Tuset et al. (2008) y Schneider et al. (2012) (Tabla 1). 

Para el análisis morfométrico se trabajó con una submuestra de 400 otolitos 
correspondientes a 200 ejemplares adultos (40 ejemplares por especie). Se escogieron 
otolitos de ejemplares adultos debido a que la forma de los mismos es estable en ese 
estadio (Tuset et al., 2003). Los índices de forma y las medidas del otolito (ancho, longitud y 
peso) fueron comparados estadísticamente con el fin de detectar posibles diferencias entre 
sexos y entre lados derecho-izquierdo de cada ejemplar y se utilizó la prueba t de Student 
de dos colas para muestras independientes o mediante la prueba t de Student para 
muestras apareadas, respectivamente. Previamente se analizó la normalidad de los datos 
con el test de Shapiro-Wilk y la homocedasticidad con el test de Levene.  

Se utilizó el procedimiento propuesto por Lombarte y Lleonart (1993) para eliminar 
los efectos de la longitud del pez y la alometría:  

 

 
 

donde  es la variable morfométrica transformada, y la variable sin transformar,  es un 

valor de referencia para cada variable x,  el valor de la variable para cada ejemplar i y b el 

parámetro alométrico que se obtiene de la relación potencial entre la variable dependiente 
(y) y la variable independiente (x), considerando todos los ejemplares.  

La caracterización morfológica se llevó a cabo mediante la observación con lupa 
estereoscópica de la cara interna del otolito sagital, que es la más empleada en la 
identificación taxonómica por sus ornamentaciones (Martínez et al., 2007). Se destacaron, 
en caso de existir, las diferencias entre los estadios ontogenéticos (juveniles y adultos), 
considerando la forma del otolito, el tipo de sulcus (incluyendo la forma de la cauda y el 
ostium), las regiones anterior y posterior y los bordes dorsal y ventral, siguiendo la 
terminología propuesta por Tuset et al. (2008). 

Para describir la relación entre el crecimiento del otolito y el del pez, se ajustó el 
modelo potencial de Huxley (1932): 

 
 
donde y representa la longitud total del pez, x la medida del otolito (ancho, longitud o peso) y 
a y b los parámetros de la regresión.  

También se estimó la relación longitud-peso utilizando nuevamente una regresión 
potencial: 

 
 
donde  es el peso del pez (gr), a una constante de regresión, la longitud total (cm) y b el 

coeficiente de crecimiento. 
A partir de los parámetros estimados, se aplicó la prueba t de Student al coeficiente 

de crecimiento (b) de la relación longitud-peso para determinar si el crecimiento de los peces 
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estudiados era isométrico (b = 3) o no (alométrico negativo cuando b < 3 y alométrico 
positivo cuando b > 3) (Ricker, 1973). 

La significación de las regresiones entre las medidas del otolito y la longitud total del 
pez, y entre ésta y el peso corporal, se probó con un análisis de varianza (ANOVA). Ambas 
se ajustaron mediante el método de mínimos cuadrados (Sokal y Rohlf, 1995) y la 
correlación entre las variables se analizó mediante el coeficiente de determinación ( . 

Por último, se realizó una revisión bibliográfica de la distribución geográfica de las 
cinco especies y se elaboró un mapa para cada una de ellas con el programa Surfer versión 
12, utilizando como límite superior los 34º S. 

 
 

Resultados  
 

Distribución de frecuencias de longitud 
 

 Anchoa marinii 
El rango de longitudes observado en machos fue 6,4 a 13,7 cm ( =9,54 cm ± 1,07) 

mientras que en hembras fue 6,7 a 12,1 cm ( =9,8 cm ± 1,12) (Figura 7). 

 

 Lycengraulis grossidens 
La longitud total de los peces abarcó un rango de 8,4 a 22,8 cm en machos ( =13,54 

cm ± 5,50) y de 8 a 28,5 cm en hembras ( =13,23 cm ± 5,49) (Figura 8). 

 

 Brevoortia aurea 
Los machos presentaron longitudes totales de 13,5 a 39,8 cm ( =29,86 cm ± 5,70) y 

las hembras de 9,5 a 41,4 cm (( =31,88 cm ± 8,13) (Figura 9). 

 

 Ramnogaster arcuata 
El rango de longitudes estuvo comprendido entre 7 y 11 cm en machos ( =8,55 cm ± 

0,7) mientras que en las hembras se extendió entre 7 y 12,3 cm ( =8,95 cm ± 0,96) (Figura 

10). 
 

 Pomatomus saltatrix 
La longitud total de los peces muestreados comprendió el rango entre en 21,3 y 64 

cm en machos ( =33,86 cm ± 11,04) y entre 17,5 y 66 cm en hembras ( = 30,17 cm ± 

10,14) (Figura 11). 
 

Análisis morfométrico 
 

Los análisis estadísticos mostraron que no existieron diferencias significativas en los 
índices de forma entre otolitos derecho e izquierdo de cada ejemplar ni entre sexos (valor-p 
> 0,05) en ninguna de las cinco especies. 

Tampoco se hallaron diferencias estadísticamente significativas en longitud, ancho y 
peso entre pares de otolitos derecho e izquierdo ni entre machos y hembras (test de t, valor-
p > 0,05). Por este motivo, para las regresiones planteadas se eligieron arbitrariamente los 
otolitos izquierdos y se agruparon ambos sexos. 

 
Morfología de los otolitos 

  



 
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO PESQUERO 

 

6 

Análisis morfológico de los otolitos de cinco especies pelágicas 
 

Los otolitos de A. marinii presentaron forma oval a fusiforme en adultos, tendiendo a 
una forma discoidal en juveniles. El sulcus acústico es de posición medial, de abertura ostial 
y arqueosulcoidal. La región anterior tiene una excisura poco profunda, destacándose un 
rostro prominente y anguloso, con un antirostro ausente o poco desarrollado. La región 
posterior es redondeada a angulosa en adultos y redondeada en juveniles. El borde dorsal 
es sinuoso en adultos y entero a sinuoso en juveniles, y el ventral serrado a crenulado en 
adultos y sinuoso a crenulado en juveniles (Figura 12). 

Los otolitos de L. grossidens tienen una forma fusiforme. El sulcus es ostial, medial y 
heterosulcoidal, con el ostium con forma de embudo y la cauda circular-oval. La región 
anterior tiene forma de doble punta con excisura profunda, un rostro prominente y anguloso 
en adultos, redondeado en juveniles, y un antirostro anguloso. La región posterior es 
angulosa en adultos y redondeada en juveniles. El margen ventral es serrado a irregular en 
adultos y crenulado a sinuoso en juveniles, y el dorsal, sinuoso a irregular en adultos y 
sinuoso a entero en juveniles (Figura 13). 

Los otolitos de B. aurea presentaron forma fusiforme a oblonga, con un sulcus ostial 
medial y heterosulcoidal. El ostium es discoidal y la cauda circular-oval. La región anterior es 
angulosa a redondeada en adultos y redondeada en juveniles, con una excisura hendida en 
v. Se distingue un rostro prominente, anguloso a redondeado en adultos y redondeado en 
juveniles, y un antirostro marcado, anguloso o redondeado. La región posterior es angulosa 
a redondeada en adultos y redondeada en juveniles. El margen ventral es crenulado a 
dentado o irregular en adultos y crenulado a sinuoso en juveniles, y el margen dorsal, 
sinuoso a irregular en adultos y juveniles (Figura 14). 

Los otolitos de R. arcuata tienen forma discoidal-oval, con un sulcus ostial, medial y 
arqueosulcoidal, sin distinción entre ostium y cauda. La región anterior es redondeada con 
excisura hendida en v, distinguiéndose un rostro prominente, redondeado a anguloso en 
adultos y redondeado en juveniles, y un antirostro anguloso de menor tamaño. La región 
posterior tiene forma angulosa a redondeada en adultos y redondeada en juveniles. En 
adultos el margen ventral es lobulado a crenulado y el dorsal sinuoso a irregular, mientras 
que en juveniles es crenulado a sinuoso y entero a sinuoso respectivamente (Figura 15). 

P. saltatrix presenta otolitos con forma rectangular a lanceolada en adultos, y 
oblonga a lanceolada en juveniles, con sulcus ostial, medial y heterosulcoidal. El ostium 
tiene forma de embudo y la cauda es tubular, más larga que el ostium y con variaciones en 
su curvatura, de ligeramente (< 30º) a fuertemente curvada (30-60º) hacia el lado ventral. La 
región anterior es redondeada a lanceolada en adultos y lanceolada en juveniles, con 
excisura poco profunda. El rostro es prominente, redondeado o anguloso, y el antirostro se 
encuentra poco desarrollado o ausente. La región posterior es oblicua en adultos y 
redondeada a oblicua en juveniles. El margen ventral es sinuoso a irregular en adultos y 
sinuosos a lobulado en juveniles, y el dorsal sinuoso a lobulado en adultos y sinuoso en 
juveniles (Figura 16). 

 
Relaciones biométricas 

 
Las regresiones potenciales entre la longitud, el ancho y el peso de los otolitos con la 

longitud total del pez resultaron significativas (ANOVA, valor-p < 0,05) y explicaron más del 
96% de la variabilidad en la longitud de los peces de las cinco especies estudiadas (Figuras 
17-21). 

Los parámetros a y b de las regresiones potenciales junto a los intervalos de 
confianza del 95%, el coeficiente de determinación, el valor-p y el número de muestras se 
muestran en las Tablas 2, 3 y 4. 

 
Relaciones longitud-peso 
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Las regresiones calculadas fueron estadísticamente significativas (ANOVA, valor-p < 

0,05) y mostraron altos valores de correlación (  en las cinco especies (Tabla 5,  

Figura 22). 
El coeficiente de crecimiento (b) fue estadísticamente distinto de 3 en las cinco 

especies (test de t, t crítico < t calculado), indicando que todas las especies exhiben un 
crecimiento alométrico, siendo este negativo ((b < 3) en R. arcuata y positivo (b > 3) en el 
resto de las especies.  

 
 

Discusión 
 

Los resultados evidenciaron que el otolito sagitta puede ser utilizado para la 
identificación de estas especies en aguas del océano Atlántico sudoccidental ya que 
presenta características distintivas. Además, las descripciones coincidieron con las 
efectuadas por otros autores (Honorato, 2005; Volpedo et al., 2017, Souza et al., 2019). 

Por otro lado, en las cinco especies se observaron algunas variaciones en la forma 
de los márgenes dorsal y ventral y de las regiones anterior y posterior entre los otolitos de 
juveniles y adultos. Sin embargo, debido a que se contó con escasos ejemplares juveniles, 
no fue posible realizar comparaciones morfométricas entre los estadíos ontogenéticos 
(juveniles-adultos). El análisis morfométrico permitió observar que los otolitos derecho e 
izquierdo de cada ejemplar no difirieron entre sí en ninguno de los seis índices de forma 
analizados (circularidad, elipticidad, factor de forma, razón de aspecto, rectangularidad y 
redondez) ni en sus medidas (ancho, longitud y peso). Esto es consistente con lo hallado por 
Hunt (1992) quien propuso que el  par de otolitos son imágenes especulares. Lo mismo se 
encontró en las comparaciones entre machos y hembras.  

Las relaciones biométricas se estimaron utilizando únicamente los otolitos izquierdos, 
ya que el par de otolitos no presentó diferencias. Los resultados estadísticos señalaron una 
estrecha relación entre la longitud del pez y las medidas del otolito, con altos valores del 

coeficiente de determinación ( ).  Esto demostró que tanto la longitud, como el ancho 

y el peso de los otolitos serían variables adecuadas para estimar la longitud del pez en las 
cinco especies estudiadas, de particular interés en estudios tróficos. Sin embargo, el tamaño 
del otolito, así como su forma, podrían exhibir variaciones intraespecíficas debido a factores 
extrínsecos e intrínsecos (Ricker, 1973; Secor y Dean, 1989; Lombarte y Lleonart, 1993; 
Osorio et al., 2003), por lo que sería aconsejable utilizar las ecuaciones estimadas para el 
rango de longitudes analizadas, y para ejemplares provenientes de la misma región 
geográfica.  

Por último, las relaciones longitud-peso fueron estadísticamente significativas (valor-
p < 0,05) con coeficientes de regresión altos (r2 > 0,9). Al analizar los valores de b, estos 
difirieron significativamente de tres en las cinco especies (t crítico < t calculado), variando de 
2,693 (Ramnogaster arcuata) a 3,207 (Brevoortia aurea). Esto indicaría que los peces no 
presentan crecimiento isométrico (Le Cren, 1951). Todas las especies exhibieron un 
crecimiento alométrico positivo (b > 3), excepto R. arcuata que mostró un crecimiento 
alométrico negativo (b < 3). 

Finalmente, cabe señalar que se requieren futuros estudios que permitan confirmar 
las diferencias existentes en la morfometría entre los estadíos ontogenéticos (juveniles-
adultos). 
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Tablas 
 

Tabla 1. Variables de tamaño e índices de forma calculados a partir de los otolitos de las 
cinco especies en estudio. 
 

Variables de tamaño Índices de forma 

Longitud de Féret (Lf) Circularidad (P2/A) 

Ancho de Féret (Af) Razón de aspecto Af/Lf 

Área (A) Factor de forma (4π*A)/ P2 

Perímetro (P) Redondez  (4*A)/ (π*Lf2) 

 
Rectangularidad  A/(Lf*Af) 

  Elipticidad (Lf - Af)/(Lf+Af) 

 

Tabla 2. Relaciones potenciales entre el ancho del otolito y la longitud del pez, para la 
muestra total. 

 

 
  
Especies 

Ancho otolito - longitud pez     

N a b IC (a) IC (b) r2 valor-p 

Muestra total 
       

A. marinii 72 57,716 1,080 55,550 ; 59,590 1,058 ; 1,101 0,993 3,292e-73 

        B. aurea 86 893,330 2,127 842,300 ; 942,300 2,092 ; 2,163 0,995 2,326e-95 

        
L. grossidens 96 193,750 1,509 183,800 ; 204,200 1,478 ; 1,540 0,993 2,197e-101 

        P. saltatrix 108 200,390 1,689 193,700 ; 205,700 1,656 ; 1,717 0,988 5,682e-119 

        R. arcuata 63 55,552 0,825 52,370 ; 58,870 0,799 ; 0,853 0,986 6,265e-54 
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Tabla 3. Relaciones potenciales entre la longitud del otolito y la longitud del pez, para la 
muestra total. 

 

  
Especies 

Longitud otolito - longitud pez     

N a b IC (a) IC (b) r2 valor-p 

Muestra total 
       

A. marinii 72 73,168 1,695 69,330 ; 76,310 1,652 ; 1,732 0,989 3,501e-70 

        B. aurea 86 188,95 1,995 177,200 ; 200,200 1,933 ; 2,051 0,994 2,699e-99 

        L. grossidens 96 58,091 1,245 56,820 ; 59,230 1,225 ; 1,264 0,996 1,207e-113 

        P. saltatrix 108 35,207 1,441 35,000 ; 35,400 1,423 ; 1,459 0,995 2,593e-123 

        R. arcuata 63 51,614 0,945 46,880 ; 56,260 0,898 ; 0,996 0,964 9,812e-37 

 

Tabla 4. Relaciones potenciales entre el peso del otolito y la longitud del pez, para la 
muestra total. 

 

  
Especies 

Peso otolito - longitud pez     

N a b IC (a) IC (b) r2 valor-p 

Muestra total 
    

 
  

A. marinii 72 4,404 0,589 4,345 ; 4,474 0,578 ; 0,598 0,995 5,364e-83 

        B. aurea 86 12,190 0,617 11,910 ; 12,470 0,602 ; 0,631 0,982 3,986e-97 

        L. grossidens 96 8,364 0,533 8,249 ; 8,475 0,524 ; 0,545 0,993 1,919e-115 

        P. saltatrix 108 4,251 0,628 4,130 ; 4,361 0,621 ; 0,635 0,995 2,973e-124 

        R. arcuata 63 12,007 0,445 11,810 ; 12,180 0,419 ; 0,465 0,973 1,142e-40 
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Tabla 5. Relaciones potenciales entre la longitud y el peso corporal. N= número de 
ejemplares a: ordenada al origen, b: pendiente, r2: coeficiente de determinación, +: positivo, -
: negativo. 
 

  
Especies 

Longitud total - Peso corporal 

N a b r2 T crítico T calculado Crecimiento 

A. marinii 1.094 0,004 3,200 0,963 1,960 10,575 Alométrico + 

        B. aurea 526 0,005 3,207 0,994 1,960 18,015 Alométrico + 

        L. grossidens 180 0,005 3,112 0,977 1,960 3,908 Alométrico + 

        P. saltatrix 365 0,007 3,067 0,992 1,960 3,957 Alométrico + 

        R. arcuata 351 0,016 2,693 0,905 1,960 -6,813 Alométrico - 
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Figuras 

 
 
Figura 1. Distribución de Anchoa marinii en el Océano Atlántico Sudoccidental. 
 

 



 
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO PESQUERO 

 

15 

Análisis morfológico de los otolitos de cinco especies pelágicas 
 

 
 
Figura 2. Distribución de Lycengraulis grossidens en el Océano Atlántico Sudoccidental. 
 

 
 
Figura 3. Distribución de Brevoortia aurea en el Océano Atlántico Sudoccidental. 
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Figura 4. Distribución de Ramnogaster arcuata en el Océano Atlántico Sudoccidental. 

 
Figura 5. Distribución de Pomatomus saltatrix en el Océano Atlántico Sudoccidental. 
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Figura 6. Origen de las muestras colectadas en el ecosistema costero argentino-uruguayo. 
 

 
Figura 7. Distribuciones de frecuencias de longitud total (LT) de machos, hembras y ambos 
sexos combinados (total) de A. marinii. 
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Figura 8. Distribuciones de frecuencias de longitud total (LT) de machos, hembras y ambos 
sexos combinados (total) de L. grossidens. 

 
 

 
Figura 9. Distribuciones de frecuencias de longitud total (LT) de machos, hembras y ambos 
sexos combinados (total) de B. aurea. 
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Figura 10. Distribuciones de frecuencias de longitud total (LT) de machos, hembras y ambos 
sexos combinados (total) de R. arcuata. 
 

 
Figura 11. Distribuciones de frecuencias de longitud total (LT) de machos, hembras y ambos 
sexos combinados (total) de P. saltatrix. 
 
 

Juvenil Adulto 
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Juvenil 

 

Adulto 

 
 

Figura 12. Otolitos sagittae derechos de A. marinii pertenecientes a un ejemplar juvenil y a 
un adulto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Juvenil Adulto 

Juvenil 

 

Adulto 

 
 

Figura 13. Otolitos sagittae derechos de L. grossidens pertenecientes a un ejemplar juvenil y 
a un adulto. 
 
 
 

Juvenil Adulto 
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Figura 14. Otolitos sagittae derechos de B. aurea pertenecientes a un ejemplar juvenil y a un 
adulto. 
 

 

 

 

 

 

 

Juvenil Adulto 

  
 
Figura 15. Otolitos sagittae derechos de R. arcuata pertenecientes a un ejemplar juvenil y a 
un adulto.  
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Juvenil Adulto 

 
  

Figura 16. Otolitos sagittae derechos de P. saltatrix pertenecientes a un ejemplar juvenil y a 
un adulto. 
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Figura 17. Regresiones potenciales entre el ancho, la longitud y el peso del otolito y la 
longitud total del pez para la muestra total de A. marinii. 
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Figura 18. Regresiones potenciales entre el ancho, la longitud y el peso del otolito y la 
longitud total del pez para la muestra total de L. grossidens. 
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Figura 19. Regresiones potenciales entre el ancho, la longitud y el peso del otolito y la 
longitud total del pez para la muestra total de B. aurea. 
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Figura 20. Regresiones potenciales entre el ancho, la longitud y el peso del otolito y la 
longitud total del pez para la muestra total de R. arcuata. 
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Figura 21. Regresiones potenciales entre el ancho, la longitud y el peso del otolito y la 
longitud total del pez para la muestra total de P. saltatrix. 
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Figura 22. Relaciones potenciales entre la longitud total y el peso corporal. A: Anchoa 
marinii, B: Brevoortia aurea, C: Lycengraulis grossidens, D: Pomatomus saltatrix, E: 
Ramnogaster arcuata. 

 


