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Resumen 

El cabezudo (Caulolatilus affinis) es un recurso capturado de manera artesanal en la costa 

ecuatoriana. El conocimiento sobre su estructura poblacional y características biológicas aun es 

escaso y limitado. Este estudio analizó su composición de tamaño, proporción sexual y 

parámetros biológicos [Modelo de crecimiento de von Bertalanffy (MCBV), tamaño (L50%) y edad 

(T50%) de madurez, relación Longitud total-Peso total (Lt-Pt), edad máxima (Tmax) y mortalidad 

natural (M)], a partir de datos colectados en el Golfo de Guayaquil (GG) en los años 2017 y 2018. 

El tamaño oscilo entre 19 y 52 cm de Lt y se identificaron 4 grupos modales en ambos sexos. La 

proporción sexual (H:M) entre ambos años fue de 1.81:1. Los valores de b de la relación Lt-Pt 

fluctuaron entre 2.69 y 2.88.  El promedio de los parámetros del MCVB [Longitud asintótica (L∞), 

constante de crecimiento (k) y edad a la talla cero (t0)] para machos fue 54.14 cm Lt, 0.35 cm 

año–1 y -0.403 año, y para hembras de 52.82 cm Lt, 0.355 cm año–1 y -0.399 año. La L50%, T50% y 

Tmax en ambos sexos oscilaron entre 23.28 y 36.36 cm; 1.27 y 2.88 años; 5.97 y 7.08 años, 

respectivamente. M varió entre 0.30 y 2.2 años-1. El cabezudo en el GG se caracteriza por su 

alometría negativa, lento crecimiento y longevidad media, las hembras son más abundante que 

los machos y maduran a menor tamaño, y su mortalidad natural es mayor durante el primer año 

de vida. 

 

 

 

Palabras claves: Caulolatilus affinis, estructura poblacional, parámetros biológicos, Golfo de 

Guayaquil. 
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Abstract 

The Pacific golden-eye tilefish (Caulolatilus affinis) is a resource caught in an artisanal way in the 

Ecuadorian coast. The knowledge about its population structure and biological characteristics is 

still scarce and limited. This study analyzed its size composition, sexual proportion and  biological 

parameters [von Bertalanffy growth model (VBGM), size (L50%) and age (T50%) of maturity, ratio 

Total length-Total weight (Lt-Pt), theoretical maximum age (Tmax) and natural mortality (M)],  

based on collected data in the Gulf of Guayaquil (GG) in 2017 and 2018. The size ranged between 

19 and 52 cm of Lt and 4 modal groups were identified in both sexes. The sexual ratio (H: M) 

between the two years was 1.81: 1. The b-values of the Lt-Pt ratio fluctuated between 2.69 and 

2.88. The average values of the VBGM parameters [Asymptotic length (L∞), growth constant (k) 

and theoretical age at zero length (t0)] for males were 54.14 cm Lt, 0.350 cm year-1 and -0.403 

year, and for females 52.82 cm Lt, 0.355 cm year-1 and -0.399 year. The L50%, T50% and Tmax in both 

sexes ranged between 23.28 and 36.36 cm; 1.27 and 2.88 years; 5.97 and 7.08 years 

respectively. M varied between 0.30 and 2.2 years-1. The Pacific golden-eye tilefish in the GG is 

characterized by its negative allometry, slow growth and medium longevity, females are more 

abundant than males, and they mature at a smaller size, and their natural mortality is higher 

during the first year of life. 
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RESUMEN 

 

El cabezudo (Caulolatilus affinis) es un recurso capturado de manera artesanal 

en la costa ecuatoriana. El conocimiento sobre su estructura poblacional y 

características biológicas aun es escaso y limitado. Este estudio analizó su 

composición de tamaño, proporción sexual y parámetros biológicos [Modelo de 

crecimiento de von Bertalanffy (MCBV), tamaño (L50%) y edad (T50%) de madurez, 

relación Longitud total-Peso total (Lt-Pt), edad máxima (Tmax) y mortalidad natural 

(M)], a partir de datos colectados en el Golfo de Guayaquil (GG) en los años 2017 

y 2018. El tamaño oscilo entre 19 y 52 cm de Lt y se identificaron 4 grupos 

modales en ambos sexos. La proporción sexual (H:M) entre ambos años fue de 

1.81:1. Los valores de b de la relación Lt-Pt fluctuaron entre 2.69 y 2.88.  El 

promedio de los parámetros del MCVB [Longitud asintótica (L∞), constante de 

crecimiento (k) y edad a la talla cero (t0)] para machos fue 54.14 cm Lt, 0.35 cm 

año–1 y -0.403 año, y para hembras de 52.82 cm Lt, 0.355 cm año–1 y -0.399 año. 

La L50%, T50% y Tmax en ambos sexos oscilaron entre 23.28 y 36.36 cm; 1.27 y 

2.88 años; 5.97 y 7.08 años, respectivamente. M varió entre 0.30 y 2.2 años-1. El 

cabezudo en el GG se caracteriza por su alometría negativa, lento crecimiento y 

longevidad media, las hembras son más abundante que los machos y maduran 

a menor tamaño, y su mortalidad natural es mayor durante el primer año de vida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Caulolatilus affinis, estructura poblacional, parámetros 
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ABSTRACT 

 

The Pacific golden-eye tilefish (Caulolatilus affinis) is a resource caught in an 

artisanal way in the Ecuadorian coast. The knowledge about its population 

structure and biological characteristics is still scarce and limited. This study 

analyzed its size composition, sexual proportion and  biological parameters [von 

Bertalanffy growth model (VBGM), size (L50%) and age (T50%) of maturity, ratio 

Total length-Total weight (Lt-Pt), theoretical maximum age (Tmax) and natural 

mortality (M)],  based on collected data in the Gulf of Guayaquil (GG) in 2017 and 

2018. The size ranged between 19 and 52 cm of Lt and 4 modal groups were 

identified in both sexes. The sexual ratio (H: M) between the two years was 1.81: 

1. The b-values of the Lt-Pt ratio fluctuated between 2.69 and 2.88. The average 

values of the VBGM parameters [Asymptotic length (L∞), growth constant (k) and 

theoretical age at zero length (t0)] for males were 54.14 cm Lt, 0.350 cm year-1 

and -0.403 year, and for females 52.82 cm Lt, 0.355 cm year-1 and -0.399 year. 

The L50%, T50% and Tmax in both sexes ranged between 23.28 and 36.36 cm; 1.27 

and 2.88 years; 5.97 and 7.08 years respectively. M varied between 0.30 and 2.2 

years-1. The Pacific golden-eye tilefish in the GG is characterized by its negative 

allometry, slow growth and medium longevity, females are more abundant than 

males, and they mature at a smaller size, and their natural mortality is higher 

during the first year of life. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

La costa ecuatoriana presenta una importante diversidad de peces demersales, 

entre las que se encuentran especies que son explotadas y comercializadas, por 

lo tanto, representan una importante fuente de aporte económico (Cruz, Gaibor, 

Mora, Jiménez & Mair, 2003). La ictiofauna demersal está compuesta por 63 

familias, entre las que resalta la familia Malacanthidae por presentar constantes 

volúmenes de captura durante todo el año (Revelo, 1995; Coello & Herrera, 

2010). En Ecuador continental e insular esta familia se encuentra representada 

por las especies Caulolatilus affinis, C. hubbsi y C. prínceps (Bearez, 1996; 

Molina, Danulat, Oviedo & González, 2004). La primera es la de mayor presencia 

e importancia en el mercado ecuatoriano (Martínez, 2010). 

 

C. affinis es conocido como cabezudo, blanquillo o cabezón, y se distribuye 

desde México hasta Perú, incluyendo las islas Galápagos (Dooley, 1978). Habita 

fondos lodosos y arenosos, entre los 20 y 240 metros de profundidad (Dooley, 

1978; Molina et al., 2004). Se caracteriza por su lento crecimiento, desarrollo 

asincrónico con desoves parciales durante todo el año y por su longevidad media 

(Ceballos-Vázquez & Elorduy-Garay, 1998; Ramírez-Pérez, Melo-Barrera & 

Ayala-Bobadilla, 2011). Es una especie objetivo de la pesca artesanal (Coello & 

Herrera, 2010), y se la ha registrado como fauna acompañante en la pesquería 

industrial de camarón y polivalente (camarón/merluza) (Little & Herrera, 1992; 

Quijije, 2018) y en la pesquería artesanal de línea de mano [empate] en 

Galápagos (Zimmerhackel, Schuhbauer, Usseglio, Heel & Salinas-de-León, 

2015). 

 

En Ecuador el cabezudo se localiza desde San Lorenzo en Esmeraldas hasta el 

Golfo de Guayaquil y en las islas Galápagos (Molina et al., 2004). La información 

que se conoce del cabezudo en el mar ecuatoriano, en su mayoría son registros 

de desembarques y reportes de estimación de biomasa donde se destaca que 

generalmente son capturados individuos juveniles (Revelo, 1995; Marín de 

López, Ormaza & Arriaga, 1999). El Golfo de Guayaquil es considerado como el 
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área que presenta las mayores biomasas estimadas (Herdson, Rodríguez & 

Martínez, 1985; Revelo, 1995). Sin embargo, se ha evidenciado una disminución 

en la biomasa de 3000 T en la década de 1990 (Revelo, 1995) a 550 T para fines 

de la década de los 2000 (Herrera et al., 2010). 

 

A pesar de que en Ecuador existen reportes en los que se menciona al cabezudo, 

estos no detallan información sobre sus características biológicas, como por 

ejemplo estimaciones de parámetros biológicos, y mucho menos sobre su 

estructura poblacional. Las estimaciones reportadas de parámetros biológicos 

del cabezudo se restringen al Golfo de California, y en ellas se describen 

características como la edad máxima y los parámetros del modelo de crecimiento 

de von Bertalanffy (Elorduy-Garay & Ruiz-Córdova, 1998; Ramírez-Pérez et al., 

2011) y estimaciones de mortalidad natural (Elorduy-Garay & Ruiz-Córdova, 

1998). En relación a la estructura poblacional, Herrera et al. (2010) reportó 

individuos con tamaños entre los 20 y 47 cm de longitud total. 

 

La escasa información sobre la composición de tamaños y la falta de 

estimaciones de parámetros biológicos del cabezudo, ha provocado que hasta 

el momento no se haya realizado una evaluación formal del recurso, por lo 

menos a través de metodologías diseñadas para pesquerías deficientes en 

datos. La mayoría de estos métodos requieren información como los parámetros 

de historia de vida y la composición de tamaños (e.g. Cope & Punt, 2009; Honey, 

Moxley & Fujita, 2010; Prince, Dowling, Davies, Campbell & Kolody, 2011). La 

ausencia de esta información ha generado un desconocimiento del estado 

poblacional del cabezudo en el Golfo de Guayaquil, área de mayor presencia de 

la especie a lo largo del mar ecuatoriano.  

 

En general, son escasas las evaluaciones de stocks de recursos explotados en 

aguas ecuatorianas, y las existentes han estado focalizadas principalmente en 

peces pelágicos pequeños (e.g. Canales, Peralta & Jurado, 2014; Canales et al., 

2019). En ese sentido, los parámetros de historia de vida o parámetros 

biológicos, representan información básica y necesaria para el análisis de 
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dinámica poblacional y evaluaciones de stock de recursos pesqueros (Thorson, 

Cope & Patrick, 2014; Hordyk, Ono, Sainsbury, Loneragan & Prince, 2015; 

Thorson, Munch, Cope & Gao, 2017). Pero también, son útiles al momento de 

realizar evaluaciones de vulnerabilidad, meta-análisis de las teorías de historia 

de vida, análisis de compensación de acciones de gestión y modelamiento de 

los ecosistemas marinos (Charnov, Gislason & Pope, 2013; Patrick, Cope & 

Thorson, 2014).  

 

Por eso, teniendo en cuenta la importancia comercial del cabezudo en el 

mercado ecuatoriano y la relevancia de contar con información biológica básica, 

que nos permita a mediano plazo realizar una evaluación adecuada del estado 

del recurso basada en metodologías para pesquerías deficientes en datos (e.g. 

Prince, Hordyk, Valencia, Loneragan & Sainsbury, 2015; Hordyk, Ono, Valencia, 

Loneragan & Prince, 2015), este trabajo se plantea con la finalidad de determinar 

la estructura poblacional del cabezudo y además estimar parámetros de historia 

de vida a través del uso de modelos empíricos como primer acercamiento a las 

características de la especie. Para esto se plantean los objetivos que se 

encuentran a continuación. 
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1.1. Objetivos 

 

Objetivo general: 

 

 Analizar la estructura poblacional y parámetros de historia de vida del 

cabezudo (Caulolatilus affinis) en el Golfo de Guayaquil. 

 

Objetivo específicos: 

 

 Determinar la estructura de tamaño y la proporción sexual del cabezudo. 

 Estimar los parámetros del modelo de crecimiento de Von Bertalanffy del 

cabezudo. 

 Estimar el tamaño y edad de madurez del cabezudo. 

 Establecer la relación talla-peso para machos, hembras y sexos combinados 

en el cabezudo.  

 Calcular la edad máxima teórica y  la mortalidad natural del cabezudo. 
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2. ANTECEDENTES 

 

La distribución geográfica del cabezudo (Caulolatilus affinis) abarca desde el 

Golfo de California (México) hasta Pisco (Perú), así como en las islas Galápagos 

(Dooley, 1978). En países como Colombia, Costa Rica, Ecuador, México y Perú 

la captura del cabezudo se caracteriza por ser de tipo artesanal y además por 

formar parte de fauna asociada de otros recursos capturados (López & Bussing, 

1982; Ramírez & Rodríguez, 1990; Gonzales, 1995; Puentes, Madrid & Zapata, 

2007; Coello & Herrera, 2010; Zimmerhackel, Schuhbauer, Usseglio, Heel & 

Salinas-de-León, 2015).  

 

Son escasos los estudios que se han realizado sobre el cabezudo a lo largo del 

pacifico oriental y estos abarcan ciertos aspectos biológicos de la especie, 

principalmente en las costas del Golfo de California, México. Entre los tópicos 

que más se han analizados tenemos la edad y crecimiento (Elorduy-Garay & 

Díaz-Uribe, 1994; Elorduy-Garay & Ruiz-Córdova, 1998; García-Godos, 2001; 

Ramírez-Pérez, Melo-Barrera & Ayala-Bobadilla, 2011). Elorduy-Garay y Díaz-

Uribe (1994) con muestras del Golfo de California, validaron la edad por medio 

de la verificación de la formación anual de los anillos de crecimiento en otolitos. 

Mientras que García-Godos (2001) utilizó los otolitos para analizar sus patrones 

morfológicos. 

 

Los análisis de edad para el centro y sur de Golfo de California, dan evidencia 

de la presencia de entre 15 y 19 grupos de edad y una longevidad entre los 15 y 

21 años para sexos combinados (Elorduy-Garay & Díaz-Uribe, 1994; Elorduy-

Garay & Ruiz-Córdova, 1998; Ramírez-Pérez et al., 2011). En base a esto, el 

cabezudo se caracterizó como de lento crecimiento de acuerdo con las 

estimaciones de los parámetros del modelo de von Bertalanffy [L∞, k, t0]. Elorduy-

Garay & Ruiz-Córdova (1998) reportaron valores de L∞ = 422.78 mm,  k = 0.1327 

mm año–1 y t0 = -2.7106 años para el sur del Golfo de California. Mientas que, 

para la región central del Golfo de California Ramírez-Pérez et al. (2011) 

reportaron valores de L∞ = 431.52 mm, k = 0.234 mm año–1, t0 = -0.17 años.  
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Durante el primer año de vida, el cabezudo alcanza el 24% de la L∞ y al finalizar 

el quinto año alcanza el 71% de esta talla. Después de la edad 12, el incremento 

en tamaño es menor al 1.5% (Ramírez-Pérez et al., 2011). Por otra parte, el 

crecimiento relativo del cabezudo ha sido analizado tanto para relaciones 

corporales, así como de estructuras duras. Elorduy-Garay y Ruiz-Córdova (1998) 

reportan una alometría positiva para la relación Longitud Total-Peso Total (b = 

3.25), lo cual difiere con la alometría negativa (b = 2.66) reportada por Ramírez-

Pérez et al. (2011). También, se ha establecido la relación Peso Total-Peso 

Eviscerado (PE = 6.4560 + 1.1029*PT) (Elorduy-Garay & Ruiz-Córdova, 1998). 

Ramírez-Pérez et al. (2011), por su parte establecieron la relación Radio del 

otolito-Longitud total (LT = 96.039 + 66.80 RT) para los otolitos del cabezudo.  

 

La morfología de la larva del cabezudo fue descrita por Evseenko y Shtaut (2004) 

para las costas del pacifico oriental. Para el Golfo de California, se ha reportado 

casos de hermafroditismo en el cabezudo (Ceballos-Vázquez, Elorduy-Garay & 

García-Domínguez, 1996). Ceballos-Vázquez & Elorduy-Garay (1998) 

identificaron 6 estadios de madurez para hembras y 5 para machos, y además 

que posee un desarrollo asincrónico por lo que presenta desoves continuos 

durante todo el año, pero su máximo periodo de desove es entre octubre y 

diciembre. Los machos [M] son ligeramente predominantes a las hembras [H] 

según lo reportado por Ceballos-Vázquez & Elorduy-Garay [1998 (1.06:1 (M:H))] 

y Elorduy-Garay & Ruiz-Córdova [1998 (1.17:1 (M:H))].  

 

En cuanto a sus hábitos alimenticios al cabezudo se lo caracteriza como un 

depredador generalista, omnívoro y oportunista (Elorduy-Garay & Peláez-

Mendoza, 1996). Su dieta se compone principalmente de crustáceos, aunque 

también se alimenta de moluscos, equinodermos, anélidos y peces de menor 

tamaño (Elorduy- Garay & Peláez-Mendoza, 1996). Por otra parte, Pérez (1993) 

identifica por primera vez los distintos parásitos monogeneos y trematodos 

encontrados en especímenes capturados en el Golfo de California. A su vez, el 

trabajo realizado en el norte del mar peruano por Faustino (2016) describe 
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nuevas especies a las ya reportadas aumentando el número de especies de 

parásitos en el cabezudo.  

 

La tasa de mortalidad natural (M = 0.319 año-1) para sexos combinados fue 

estimada por Elorduy-Garay & Ruiz-Córdova (1998) para el Golfo de California. 
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3. MATERIALES Y METODOS 

 

3.1. Fuente de datos 

 

Datos biológicos del cabezudo (Caulolatilus affinis) colectados por el Instituto 

Nacional de Pesca (INP) (Anexo 1) durante los años 2017 y 2018, y provenientes 

del monitoreo de fauna acompañante del Programa de pesca polivalente (Figura 

1), fueron utilizados para el análisis de la estructura poblacional y parámetros 

biológicos de la especie. Estos datos corresponden a registros de Longitud total 

en centímetros [Lt, cm], Peso total en gramos [Pt, gr], sexo y estado de madurez 

de las gónadas fueron asignados de acuerdo a lo establecido por Perea, Buitrón 

y Mecklenburg (1998).  

 

 

Figura 1. Ubicación georreferenciada de los puntos de captura del cabezudo (Caulolatilus. 
affinis) en el Golfo de Guayaquil para los años 2017-2018. 
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3.2. Análisis de datos 

 

3.2.1. Estructura poblacional  

 

3.2.1.1. Composición de tamaños y proporción sexual 

 

La estructura poblacional se analizó por medio de la composición de tamaños y 

la proporción sexual [Hembras/Machos (H:M)]. Se construyó distribuciones de 

frecuencias de tamaño (DFT) por sexos y por años. Como paso previo, se 

determinó el ancho de banda óptimo para cada sexo y año mediante la prueba 

de multimodalidad de Silverman (1981).  Para identificar el número de grupos 

modales, se utilizó la metodología implementada por Romero-Gallardo (2016) 

con base en lo propuesto por Benaglia, Chauveau, Hunter & Young (2009) e 

incluida en la paquetería “Mixtools” (versión 0.4.3) del ambiente de programación 

estadística R (R Core Team, 2009).  

 

El principal supuesto para identificar los grupos de individuos es que la 

distribución de tamaños para cada longitud media o moda presenta una 

distribución normal N. El procedimiento de ajuste de los parámetros que 

describen las posibles distribuciones o grupos de organismos dentro de la 

mezcla de tallas analizada se realiza de forma iterativa al optimizar los 

parámetros de la distribución mediante un ajuste de máxima verosimilitud, mismo 

que se lleva a cabo mediante el algoritmo Expectation-Maximization algorithm 

(EM) (Krishnan & McLachlan, 1997; Benaglia et al., 2009). La función de 

densidad para cada dato (Xi) se describe en la siguiente ecuación (1):  

 

𝑔𝜃(𝑋𝑖) =  ∑ 𝜆𝑗𝜙𝑗(𝑋𝑖),   𝑋𝑖𝜖
𝑚

𝑗=
            (𝟏) 

 

𝜃 = (𝜆1 … 𝜆𝑚, 𝜙1 … 𝜙𝑚)                  (𝟐)        
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En la ecuación 2, θ se ejemplifica y denota los parámetros de la función, λm es 

positivo y suma la unidad. 

 

La proporción sexual [Hembras/Machos (H:M)] se obtuvo dividiendo el número 

total de hembras para el número total de machos por año debido a los bajos 

tamaños de muestras mensuales. Se evaluó la existencia o no de una desviación 

significativa de la proporción sexual teórica (1:1) mediante la implementación del 

estadístico Chi-cuadrado [X2] en el ambiente de programación estadística R (R 

CoreTeam, 2019). 

 

 

3.2.2. Parámetros de historia de vida 

 

Los análisis se basaron en el uso de metodologías deficientes en datos debido 

a la cantidad y calidad de información, mediante la aplicación de ecuaciones 

empíricas (e.g. Froese & Binohlan, 2000). A continuación, se detallan cada uno 

de los parámetros biológicos estimados y sus respectivos procedimientos. 

 

3.2.2.1. Parámetros del Modelo de Crecimiento de von Bertalanffy (MCVB) 

 

Los parámetros del MCVB se estimaron a partir de la implementación de 

ecuaciones establecidas por Pauly (1979), Munro y Pauly (1983), Pauly y Munro, 

(1984), Pauly y Morgan (1987) y García-Carreras, Jennings y Le Quesne (2016). 

Para la Longitud asintótica [L∞, cm] se utilizaron la ecuación 3 (Pauly y Morgan, 

1987) y la ecuación 4 (García-Carreras et al., 2016), ambas utilizan la Longitud 

máxima [Lmax, cm]. Se consideró usar la Longitud máxima estimada [Lmax_est, cm], 

que fue obtenida a través del empleo de la rutina de Maximun Length Estimation 

(MLE) del Fisat II (Gayanilo, Sparre & Pauly, 2005). Para esto, se utilizaron las 

DFT construidas previamente.  

 

Para la constante de crecimiento [k, año-1] se utilizaron la ecuación 5 (Munro & 

Pauly, 1983) y la ecuación 6 (García-Carreras et al., 2016), que utiliza los valores 
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de L∞ obtenidos previamente. La edad a la talla cero [t0] se estimó implementando 

la ecuación descrita en Pauly (1979) (ecuación 7), que utiliza los valores de L∞ y 

k. Se estimó el índice de crecimiento Phi prima ['] el cual se usó para comparar 

el rendimiento del crecimiento debido a que la correlación negativa que existe 

entre k y L∞ invalida su comparación individual (Pauly & Munro, 1984) (ecuación 

8). 

 

L∞ =  Lmax/0.95    (𝟑) 

log10L∞ = 0.068260 (±0.010451) + 0.969112 (±0.006318)log10Lmax     (𝟒) 

k = 5.4 (L∞)−0.6811   (𝟓) 

k = 2.15 (±0.67)L∞
−0.46(±0.09)

    (𝟔) 

log10 − t0 =  −0.3922 − 0.2752 ∗ log10L∞ − 1.038 log10 k   (𝟕) 

Φ′ = 2 log10(L∞) +  log10(k)      (𝟖)       

 

Las estimaciones fueron generadas a partir de distintos escenarios de 

formulación de las ecuaciones empíricas (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Escenarios de formulación generados con las ecuaciones empíricas para la estimación 

de los parámetros de MCVB. 

ESCENARIOS 
PARAMETROS 

L∞ k t0 ' 

1 Ecuación 3 Ecuación 5 Ecuación 7 Ecuación 8 

2 Ecuación 3 Ecuación 6 Ecuación 7 Ecuación 8 

3 Ecuación 4 Ecuación 5 Ecuación 7 Ecuación 8 

4 Ecuación 4 Ecuación 6 Ecuación 7 Ecuación 8 
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Posteriormente, se utilizó los parámetros estimados de cada escenario para 

obtener la tasa de crecimiento absoluta (ecuación 9) y relativa (ecuación 10) a la 

edad mediante lo propuesto por Wang y Milton (2000).  

 

𝑔 =  𝐿∞𝑘𝑒−𝑘𝑡       (𝟗) 

 

𝑔 =  
𝑘𝑒−𝑘𝑡

1− 𝑒−𝑘𝑡         (𝟏𝟎)    

 

 

3.2.2.2. Tamaño (L50%) y edad (T50%) de madurez 

 

Para el tamaño de madurez [L50%] se obtuvo la frecuencia absoluta por sexos y 

por años, categorizados en inmaduros (estadios I y II) y maduros (estadios III, IV 

y V) que corresponden a una naturaleza binomial de la variable madurez 

(Inmaduros = 0; Maduros = 1), agrupados en intervalos de clase de 2 cm. 

 

La estimación del L50% fue realizado mediante la implementación de un modelo 

de tipo logístico (ecuación 11) a través de una función de máxima verosimilitud 

con distribución binomial en su versión negativa y logarítmica (Roa et al., 1999) 

(ecuación 12). El modelo se implementó en Microsoft EXCEL, donde los 

parámetros β0 y β1 fueron estimados mediante la herramienta de análisis Solver.  

 

𝑃𝑖 =  
1

1+exp𝛽0+𝛽1∗𝐿𝑡𝑖
      (𝟏𝟏)   

 

Dónde: Pi es la proporción de organismos maduros, Lt es el tamaño en cada 

clase de tamaño y β0 y β1 son el intercepto y la pendiente. 

  

−𝐿(β0, β1, 𝜃, 𝑎, 𝑏) = − ∑[(h1)ln (𝑃(𝑙) + (𝑛1 − h1) ln(𝑙 − 𝑃(𝑙))]

1

    (𝟏𝟐) 
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Adicionalmente se estimó el L50% utilizando el modelo propuesto en García-

Carreras et al., (2016) (ecuación 13) para el cual se utilizó el L∞ obtenido 

previamente en los parámetros del MCVB.  

 

𝐿50% = 0.64(±0.15) 𝐿∞
0.95 (±0.05)

     (𝟏𝟑)  

 

La edad de madurez [T50%] se obtuvo remplazando el L50% en el MCVB y 

resolviendo para t (ecuación 14). Los valores de k, L∞ y t0 son los valores de los 

parámetros del MCVB. 

 

𝑇50% = 𝑡0 −
1

𝑘
ln (1 −  

𝐿50%

𝐿∞
)     (𝟏𝟒)  

 

 

3.2.2.3. Relación Longitud total (Lt) – Peso total (Pt) 

 

Se estableció la relación Longitud total (Lt) y Peso total (Pt) para machos, 

hembras y sexos combinados implementando la ecuación 15 en el ambiente de 

programación estadística R (R CoreTeam, 2019), estimando sus parámetros por 

medio del método de mínimos cuadrados (Cervantes-Hernández, Flores-Gómez 

& Sánchez-Meraz, 2005). 

 

𝑃𝑡 = 𝑎𝐿𝑡𝑏         (𝟏𝟓)  

 

Dónde “a” es el intercepto y “b” el coeficiente de alometría. El parámetro  “b” se 

evaluó utilizando una prueba t de Student con el fin de determinar si el 

crecimiento es isométrico (Ho: b = 3) o alométrico (Ha: b ≠ 3) (Zar, 1999) usando 

la ecuación 16, en la cual  t es el valor de t Student, d.e.(Lt) es la desviación 

estándar de la Longitud total, d.e.(Pt) es la desviación estándar del Peso total, R2 

es el coeficiente de determinación y n el número de observaciones (Pauly, 1984). 

 



 

14 
 

�̂� =  
𝑑. 𝑒.(𝐿𝑡)

𝑑. 𝑒.(𝑃𝑡)
 ∙  

|𝑏 − 3|

√1 − 𝑅2
 ∙  √𝑛 − 2         (𝟏𝟔)  

 

 

3.2.2.4. Edad máxima teórica (Tmax) y Mortalidad natural (M) 

 

La edad máxima teórica [tmax] se calculó mediante la inversa del MCVB (Taylor, 

1958) (ecuación 17). 

 

𝑡𝑚𝑎𝑥=

[ln 𝐿95% − ln (𝐿∞ − 𝐿95%)]

𝑘
      (𝟏𝟕) 

 

El L95% representa el 95% de Lmax estimada mediante Fisat II, k y L∞ obtenidos 

previamente de los parámetros del MCVB. 

 

La mortalidad natural [M] se estimó a través de la implementación de modelos 

empíricos que consideren su relación con el tamaño [Lt], debido a que se ha 

documentado y mostrado evidencia de que M depende también de Lt (Gislason 

et al., 2010; Brodziak et al., 2011). Para esto, se utilizó la ecuación implementada 

por García-Carreras et al. (2016) (ecuación 18) propuesta por Charnov et al. 

(2013) y adicionalmente se utilizó la ecuación Gislason et al. (2010) (ecuación 

19) de forma comparativa. 

 

ln 𝑀𝑡 =  −0.063(±0.07) + 0.998(±0.06) ln [𝐾 (
𝐿𝑡

𝐿∞
)

−1.5

]       (𝟏𝟖) 

 

ln 𝑀 = 0.55( ±0.57) − 1.61( ±0.27) ln 𝐿 + 1.44(±0.23 ) ln 𝐿∞ + ln 𝐾        (𝟏𝟗)  
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4. RESULTADOS 

 

Se analizaron los registros de Longitud total (Lt), Peso total (Pt), sexo y estado 

de madurez de las gónadas de 303 individuos durante el 2017 y 556 durante el 

2018, dando un total de 859 registros.   

 

4.1. Estructura poblacional 

 

4.1.1. Composición de tamaños  

 

El ancho de banda óptimo calculado para construir las distribuciones de 

frecuencias de tamaños (DFT) en el año 2017 en hembras y machos fue de 1.54 

y 1.99 cm, respectivamente. Mientras que, en el 2018 fue de 1.35 cm para 

hembras y 1.92 cm para machos (Figura 2). El rango de tamaños osciló entre 19 

y 52 cm de Lt, mientras que los pesos entre 93 y 1 609 g de Pt. Durante el 2017 

el mayor porcentaje acumulado de individuos machos registrados en las DFT fue 

entre 27 y 32 cm de Lt y hembras entre 26 y 34 cm de Lt. Para el 2018, el mayor 

porcentaje acumulado de machos fue entre 25 y 32 cm de Lt y de hembras entre 

25 y 34 cm de Lt.  

 

En la tabla 2, se describen los estadísticos descriptivos de los grupos modales 

identificados, con sus respectivos intervalos de confianza. En machos y hembras 

se identificaron 4 modas en los años 2017 y 2018, pero tres modas con mejor 

ajuste a las DFT observadas (Figura 2). 

 

4.1.2. Proporción sexual 

 

El número de hembras (H) fue mayor a la de los machos (M) [H = 553 (65%), M 

= 306 (35%)] durante el periodo de estudio.  La proporción sexual (H:M) tanto 

para el año 2017 [2.99:1 (X2 = 75.25, p = <0.01)] como para el año 2018 [1.42:1 

(X2 = 16.57, p = < 0.01)] presentaron diferencias significativas. La proporción 

sexual tomando en cuenta ambos años fue de 1.81:1 (X2 = 71.02, p = < 0.01). 
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Figura 2. Composición de frecuencias de tamaños (barras) y grupos modales (líneas) del cabezudo 
(Caulolatilus affinis) en el Golfo de Guayaquil (a: Machos 2017, b: Hembras 2017, c: Machos 2018, d: 
Hembras 2018).  
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Tabla 2. Número de modas estimadas a partir de la composición de frecuencia de tamaños en 

machos y hembras del cabezudo (Caulolatilus affinis) en el Golfo de Guayaquil para los años 

2017 y 2018. Valores de Media, Sigma y Lambda con sus respectivos intervalos de confianza. 

Sexo Año 
Número del  
grupo modal 

n Media (cm) Sigma Lambda 

MACHOS 

2017 

1 10 28.00 ±1.22 2.25 ±0.67 0.50 ±0.22 

2 9 32.94 ±1.69 2.63 ±0.84 0.43 ±0.22 

3 1 41.14 ±1.75 1.00 ±0.59 0.02 ±0.03 

4 1 49.99 ±1.56 1.63 ±0.53 0.03 ±0.01 

2018 

1 5 20.33 ±0.60 0.63 ±0.36 0.02 ±0.02 

2 20 26.71 ±1.14 2.37 ±0.68 0.49 ±0.21 

3 22 31.16 ±1.67 2.42 ±1.04 0.27 ±0.21 

4 18 34.91 ±3.87 5.59 ±1.60 0.20 ±0.10 

HEMBRAS 

2017 

1 8 22.22 ±0.76 1.12 ±0.43 0.06 ±0.04 

2 26 28.30 ±0.88 2.29 ±0.68 0.55 ±0.21 

3 18 32.66 ±1.81 2.37 ±1.04 0.25 ±0.21 

4 14 36.42 ±3.74 4.82 ±1.56 0.12 ±0.09 

2018 

1 17 21.67 ±0.54 0.82 ±0.34 0.05 ±0.03 

2 38 27.39 ±1.02 2.52 ±0.70 0.47 ±0.22 

3 58 31.62 ±1.76 2.89 ±0.94 0.38 ±0.21 

4 37 38.28 ±3.71 5.62 ±1.75 0.08 ±0.05 

 

 

4.2. Parámetros de historia de vida 

 

4.2.1. Parámetros del Modelo de Crecimiento de von Bertalanffy (MCVB) 

 

En la tabla 3, se describen los valores de las estimaciones puntuales de los 

parámetros del MCVB [Longitud asintótica (L∞, cm), constante de crecimiento (k, 

año-1), edad a la talla cero (t0)] y el índice de crecimiento Phi prima (') para los 

escenarios de estimación planteados para hembras y machos en los años 2017 

y 2018 en el Golfo de Guayaquil. En base a estos parámetros, se estima que la 
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mayor tasa de crecimiento absoluto (TCA) y relativo (TCR) promedio entre los 

diferentes escenarios de estimación, se registró durante el primer año de vida 

(12.23 cm. año-1 de TCA y 84% cm. año-1 de TCR), los que disminuyen durante 

los siguientes años. Los valores obtenidos son similares tanto por sexo como por 

año, independientemente del escenario de estimación (Figura 3 y 4).  

 

 

Tabla 3. Parámetros del MCVB del cabezudo (Caulolatilus affinis) para el Golfo de Guayaquil 

estimados a partir de las ecuaciones empíricas y utilizando los distintos escenarios de 

estimación. 

Año Sexo Parámetro Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 

2017 

HEMBRAS 

L∞ 50.67 50.67 49.98 49.98 

k 0.373 0.353 0.376 0.356 

t0 -0.383 -0.405 -0.381 -0.404 

' 2.981 2.958 2.973 2.949 

MACHOS 

L∞ 54.69 54.69 53.82 53.82 

k 0.354 0.341 0.358 0.344 

t0 -0.396 -0.411 -0.394 -0.410 

' 3.025 3.009 3.015 2.998 

2018 

HEMBRAS 

L∞ 55.78 55.78 54.85 54.85 

k 0.349 0.338 0.353 0.341 

t0 -0.400 -0.413 -0.397 -0.412 

' 3.036 3.022 3.026 3.011 

MACHOS 

L∞ 54.46 54.46 53.60 53.60 

k 0.355 0.342 0.359 0.344 

t0 -0.396 -0.411 -0.393 -0.410 

' 3.022 3.006 3.013 2.995 
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Figura 3. Tasa de crecimiento Absoluto (TCA) con los distintos escenarios de estimación para machos (línea gris clara) y hembras (línea gris oscura) 
del cabezudo (Caulolatilus affinis) en el 2017 y 2018 para el Golfo de Guayaquil. 
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Figura 4. Tasa de crecimiento Relativo (TCR) con los distintos escenarios de estimación para machos (línea gris clara) y hembras (línea gris oscura) del 
cabezudo (Caulolatilus affinis) para 2017 y 2018 en el Golfo de Guayaquil. 
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4.2.2. Tamaño (L50%) y edad (T50%) de madurez  

 

En la figura 5 se observa el ajuste de la curva de madurez del modelo logístico 

en machos y hembras para el 2017 y 2018, y además los valores de los 

parámetros β0 y β1. Las estimaciones puntuales del L50% por medio del modelo 

logístico y el modelo empírico que considera dos escenarios de estimación de L∞  

(Lmax_observado y Lmax_estimado) se observan en la tabla 4. Los valores de la T50% 

oscilaron entre 1.27 y 2.88 años (tabla 5). La T50% de los machos fue mayor a la 

de las hembras en el 2017, mientras que en el 2018 fue mayor de las hembras 

en comparación a la de los machos.  

 

Tabla 4. Estimaciones puntuales del tamaño de madurez sexual [L50%, cm] del cabezudo 

(Caulolatilus affinis) por medio del modelo logístico y el modelo empírico con dos escenarios de 

estimación de L∞ (L∞1: Lmax_observado y L∞2: Lmax_estimado) en machos y hembras para 2017 y 2018 

en el Golfo de Guayaquil. 

Año Sexo Modelo logístico 
Modelo empírico  

L∞1 L∞2 

2017 
HEMBRAS 23.28 26.65 26.30 

MACHOS 29.38 28.66 28.74 

2018 
HEMBRAS 33.58 29.20 28.22 

MACHOS 36.36 28.54 28.11 

 

 
Tabla 5. Estimaciones puntuales de la edad de madurez [T50%, años] para hembras y machos 

del cabezudo (Caulolatilus affinis) para los años 2017 y 2018 en el Golfo de Guayaquil.  Escenario 

1 (ecuación 5, ecuación 7, ecuación 9, ecuación 10); Escenario 2 (ecuación 5, ecuación 8, 

ecuación 9, ecuación 10); Escenario 3 (ecuación 6, ecuación 7, ecuación 9, ecuación 10); 

Escenario 4 (ecuación 6, ecuación 8, ecuación 9, ecuación 10). 

Año Sexo Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 

2017 
HEMBRAS 1.27 1.34 1.29 1.36 

MACHOS 1.78 1.85 1.81 1.89 

2018 
HEMBRAS 2.24 2.31 2.29 2.37 

MACHOS 2.71 2.81 2.77 2.88 
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Figura 5. Ojiva de madurez de cabezudo (Caulolatilus affinis) en el Golfo de Guayaquil (a: Hembras 2017, b: 
Machos 2017, c: Hembras 2018, d: Machos 2018) con sus respectivos valores de los parámetros β0 y β1 de la 
curva de madurez. 
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4.2.3. Relación Longitud total (Lt) - Peso total (Pt) 

 

Las estimaciones de los parámetros de la relación Lt – Pt del cabezudo (C. 

affinis) con sus respectivos intervalos de confianza al 95 % (IC) se muestran en 

la Tabla 5. En la figura 6, se observa la relación Lt – Pt para machos y hembras 

en el Golfo de Guayaquil. Se determinó un tipo de crecimiento alométrico 

negativo para machos, hembras y sexos combinados en base al intervalo de 

clase del coeficiente de alometría b (Tabla 6) y la prueba t [Machos (t = 5.44, p 

< 0.05),  Hembras (t = 2.59, p < 0.05) y sexos combinados (t = 20.94, p < 0.05)]. 

 

 

Tabla 6. Parámetros de la relación Lt - Pt de cabezudo (Caulolatilus affinis) en machos, hembras 

y sexo combinados para el periodo 2017 y 2018 en el Golfo de Guayaquil. 

Sexos a b IC 95% de a IC 95% de b N 

 
Tipo de 

crecimiento 
 

HEMBRAS 0.0179 2.888 0.0143 - 0.0224 2.824 - 2.950 553 
Alométrico 
negativo 

MACHOS 0.0347 2.697 0.0260 - 0.0461 2.616 - 2.776 306 
Alométrico 
negativo  

SEXOS  
COMBINADOS 

0.0217 2.828 0.0178 - 0.0263 2.772 - 2.882 859 
Alométrico 
negativo 
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Figura 6. Relación Longitud total (Lt) – Peso total (Pt) en gramos para machos (a) y hembras (b) del cabezudo 
(Caulolatilus affinis) en el Golfo de Guayaquil. Se indica la curva de ajuste (línea continua) y los límites de 
confianza al 95% (líneas sesgadas). 
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4.2.4. Edad máxima teórica (Tmax) y Mortalidad natural (M) 

 

Las estimaciones puntuales de la Tmax oscilaron entre 5.97 y 7.08 años. En el 

2017 los machos presentaron una Tmax mayor que las hembras, mientras que en 

el 2018 las hembras fueron mayores, en cada uno de escenarios de estimación 

planteados (Tabla 7).  

 

En la figura 7, en cambio se observan las estimaciones de M dependiente del 

tamaño para los dos modelos implementados en hembras y machos para el 2017 

y 2018. Los valores de M oscilaron entre 0.30 y 2.2 años-1. En el primer año de 

vida se registraron los mayores valores M. Hasta los 32 cm de Lt los valores 

calculados por el modelo 1 fueron mayores a los del modelo 2, lo que cambio a 

partir de los 33 cm de Lt donde los valores del modelo 2 fueron mayores a los 

del modelo 1.  

 

 

 

Tabla 7. Estimaciones puntuales de la edad máxima teórica [Tmax, años] en los cuatro escenarios 

de estimación para hembras y machos del cabezudo (Caulolatilus affinis) para el 2017 y 2018 en 

el Golfo de Guayaquil. 

Año Sexo Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 

2017 

HEMBRAS 5.97 6.30 6.32 6.68 

MACHOS 6.29 6.52 6.72 7.00 

2018 

HEMBRAS 6.38 6.58 6.83 7.08 

MACHOS 6.27 6.51 6.70 6.98 
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Figura 7. Mortalidad natural (M años-1) del cabezudo (Caulolatilus affinis) en Hembras (H) y Machos (M) el Golfo 
de Guayaquil durante los años 2017 y 2018. 
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5. DISCUSIÓN  

 

En este estudio, para el Golfo de Guayaquil se registraron individuos de 

cabezudo (Caulolatilus affinis) con rango de tamaños mayores a los valores 

reportados para la especie por Ceballos-Vázquez y Elorduy-Garay (1998) y 

Elorduy-Garay y Ruiz-Córdova (1998) en el Golfo de California, y también a lo 

reportado por Herrera et al. (2010) en el Golfo de Guayaquil. Por otro lado, el 

peso total fue menor a lo registrado previamente por Ramírez-Pérez et al. (2011) 

en el Golfo de California. Estas diferencias pueden estar asociados a factores 

como a la selectividad del arte de pesca (red de arrastre), los cuales 

generalmente no capturan todo el rango de tamaños disponibles, teniendo una 

baja representatividad de organismos pequeños (juveniles) (INP, 2016). 

 

En relación a la proporción sexual de cabezudo, durante el periodo de estudio 

existió predominancia de hembras 1.81:1 (H:M), lo que difiere a lo reportado por 

Ceballos-Vázquez y Elorduy-Garay (1998) y Elorduy-Garay y Ruiz-Córdova 

(1998) en el Golfo de California, quienes obtuvieron valores cercanos a la 

proporción teórica 1:1, pero con ligera predominancia de machos. Ceballos et al. 

(1996) sugiere que la diferencia en la proporción de sexos puede estar 

probablemente asociada a casos de hermafroditismo o reversión sexual, que ya 

han sido reportados para la familia Malacanthidae (Ross y Merriner 1983, 

Erickson y Grossman 1986, Elorduy-Garay y Ruiz-Córdova 1998) en el Golfo de 

California, y que también podría estarse dando en el Golfo de Guayaquil.  

 

Los parámetros del MCVB (L∞, k y t0) estimados en este trabajo nos indican que 

el cabezudo posee un crecimiento lento, lo que es característico de las especies 

del género Caulolatilus (Elorduy-Garay, Ruiz-Córdova y Díaz-Uribe, 2005; Harris 

et al., 2004). Los valores obtenidos fueron mayores a los reportados por Elorduy-

Garay y Ruiz-Córdova (1998) y Ramírez-Pérez et al. (2011) para la especie en 

el Golfo de California, por lo que este aumento puede estar asociado en gran 

medida a las tallas capturadas, al tipo de datos o al método de estimación 

implementados, ya que Elorduy-Garay y Ruiz-Córdova (1998) utilizaron métodos 
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gráficos (Ford-Walford, Tomlinson y Abramson) y Ramírez-Pérez et al. (2011) 

los obtuvieron a través de una regresión no lineal de mínimos cuadrados.  

 

A pesar de su simplicidad matemática, la relación Longitud total - Peso total 

representa una interacción compleja de distintos factores, como el hábitat, la 

disponibilidad de alimentos, tasa de alimentación, desarrollo de gónadas y 

periodo de desove (Schneider, Laarman, & Gowing, 2000; Zaher, Rahman, 

Rahman, Alam & Pramanik, 2015; Akter et al., 2019). En el caso del cabezudo 

se pudo evidenciar que durante el periodo de estudio existieron pequeñas 

diferencias entre sexos en los valores del parámetro b, donde machos y hembras 

de tamaños similares poseían pesos diferentes, siendo más pesadas las 

hembras que los machos. 

 

De igual manera, se determinó que el cabezudo presenta un crecimiento 

alométrico negativo (b= 2.82), lo que es similar a lo reportado por Ramírez-Pérez 

et al. (2011) (b= 2.66) para el Golfo de California, pero difieren a lo obtenido por 

Elorduy-Garay & Ruiz-Córdova (1998) que reporta un crecimiento alométrico 

positivo (b= 3.25), lo que no necesariamente implica diferencias biológicas, sino 

distintos sistemas de muestreo (Schneider et al. 2000). Previamente ya se han 

reportado variaciones amplias en el parámetro de alometría de otros 

malacántidos (Frota et al. 2004), por lo que conocer cómo fluctúa el parámetro b 

frente a las diferentes condiciones ambientales nos dan una idea de cómo 

cambia temporalmente el crecimiento en los peces.  

 

Generalmente los parámetros reproductivos nos permiten conocer las 

características de la población entorno a su madurez la cual es dependiente del 

tamaño o la edad de los individuos (Cubillos, 2005). Las estimaciones del tamaño 

de madurez (L50%) presentaron diferencias en los valores obtenidos tanto por el 

modelo empírico como por el modelo logístico implementados, lo que se debe 

en gran medida al tipo de datos que utiliza cada modelo, ya que el logístico 

emplea una función de máxima verosimilitud de distribución binomial a partir de 

una distribución de frecuencia de tamaños (Roa et al., 1999), mientras que el 
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empírico utiliza el valor de la longitud asintótica (L∞) por lo que es necesario 

conocer la L∞ para poder estimarlo.  

 

Independientemente del modelo usado las estimaciones del L50% variaron entre 

sexos y años, se observó que durante el periodo de estudio las hembras 

maduraron a menor tamaño que los machos. De igual manera, tanto machos 

como hembras presentaron variaciones interanuales, ya que durante en el 2017 

el L50% fue menor a comparación con el 2018. Estas variaciones están asociadas 

principalmente al método de estimación implementado, ya que el uso de un 

modelo empírico nos limita a estar ligado a los valores de la longitud máxima 

registrados los que variaron entre los años, siendo mayor durante el 2018.  

 

Las estimaciones de la edad de madurez (T50%) también nos dan evidencia de 

variaciones interanuales, donde se observa que durante el 2017 tanto machos 

como hembras alcanzaron su madurez después del primer año de vida, mientras 

que en el 2018 este fue hasta después del segundo año. Estas variaciones del 

T50% pueden estar ligadas a factores como el hábitat, calidad de alimento y 

condiciones ambientales las cuales se ha registrado que influyen directamente 

en el desarrollo reproductivo de los peces (Jonsson et al, 2012). Por otro lado, el 

uso de un enfoque empírico para su estimación genera valores estadísticamente 

poco robustos, siendo este el principal motivo por el que generablemente se 

utilizan técnicas histológicas para su estimación.  

 

La longevidad reportada en este trabajo osciló entre 5.97 y 7.08 años, lo cual es 

menor a lo reportado por Ramírez-Pérez et al. (2011) con valores de 21 años y 

lo registrado por Elorduy-Garay & Ruiz-Córdova (1998) con 15 años, ambos para 

el Golfo de California. Esta marcada diferencia se debe principalmente a las 

metodologías que se usaron para estimarla, es así que en el Golfo de California 

se realizó la lectura de anillos de crecimiento en otolitos los que determinaron las 

edades con mayor precisión, comparando con el enfoque empírico que se utilizó 

en este trabajo que nos da una primera aproximación valida de sus valores, los 

cuales deben de validarse mediante el uso de esa técnica. 
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Las estimaciones de la mortalidad natural (M) obtenidas en este trabajo son 

similares a los valores obtenido por Elorduy-Garay & Ruiz-Córdova (1998) (0.391 

años-1) para el Golfo de California usando el modelo de Pauly. Las estimaciones 

de M obtenidos a través de los dos modelos empíricos presentaron valores 

similares, esto debido a que ambos modelos consideran su relación con el 

tamaño (Brodziak et al., 2011). Los valores estimados presentaron similitud entre 

sexos y entre años por lo que se pudo observar consistencia en el parámetro. 

De igual manera, se puedo determinar que la mayor tasa de M se da durante su 

primer año de vida donde son más vulnerables al efecto de factores como la 

temperatura, la disponibilidad de alimentos y depredación  (Brodziak et al., 2011).  
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6. CONCLUSIONES 

 

El análisis de la estructura poblacional y parámetros de historia de vida del 

cabezudo (Caulolatilus affinis) estimados a partir de ecuaciones empíricas para 

el Golfo de Guayaquil durante los años 2017 y 2018,  permiten llegar a las 

siguientes conclusiones:  

 

 El tamaño para ambos sexos osciló entre 19 y 52 cm de Lt y los pesos 

entre 93 y 1609 g de Pt, donde la mayor proporción de individuos machos 

se encontró en el rango de tamaños entre 25 y 32 cm, mientras que en 

las hembras entre 25 y 34 cm.  

 

 Se identificó un total de 4 grupos modales en machos y hembras dentro 

del rango de tamaños registrado, observándose tres modas más 

marcadas en ambos sexos. 

 

 La proporción sexual (H:M) del periodo analizado fue significativamente 

distinta a la proporción teórica (1:1), siendo favorable a las hembras y 

existiendo la posibilidad de presentar casos de hermafroditismo en el 

Golfo de Guayaquil.  

 

 En base a los parámetros de crecimiento del modelo de von Bertalanffy 

se caracteriza a C. affinis como una especie de lento crecimiento, 

teniendo su mayor tasa de crecimiento absoluto y relativo durante el 

primer año de vida. 

  

 Se infiere que las hembras maduran a menor tamaño (23.28 a 33.58 cm) 

y edad (1.27 a 2.37 años) en comparación a los machos tanto en tamaño 

(29.38 a 36.36 cm) como en edad (1.78 a 2.88). 

 

 En base al tamaño de madurez, se registró que el mayor porcentaje de 

machos eran juveniles, mientras que las hembras eran maduras.  
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 La relación Longitud total–Peso total para sexos separados y combinados 

dio evidencia que C. affinis  presenta un crecimiento alométrico negativo.  

 

 Se caracterizó a C. affinis como una especie de longevidad media, con un 

valor promedio aproximado de 7 años.  

 

 La mortalidad natural osciló entre 0.30 y 2.2 años-1, donde los modelos 

implementados mostraron diferencias entre los valores estimados por 

sexo y años. 
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7. RECOMENDACIONES 

 

En base a lo analizado de la estructura poblacional y parámetros de historia de 

vida del cabezudo (Caulolatilus affinis) estimados a partir de ecuaciones 

empíricas en el área de estudio, se sugiere tomar en cuenta las siguientes 

consideraciones: 

 

 Diseñar e implementar un programa de muestreo independiente y 

dependiente de la pesquería para C. affinis, que permita obtener 

información biológica y pesquera en los principales puertos de 

desembarque con la finalidad de evaluar su estado poblacional y de 

explotación.  

 

 Identificar las potenciales unidades de stocks de C. affinis presentes a lo 

largo de la costa ecuatoriana.  

 

 Determinar la estructura dura más adecuada que genere datos confiables 

de edad para C. affinis y con ello validar la estimación de los parámetros 

biológicos [crecimiento, mortalidad natural, longevidad] generados en este 

estudio.  

 

 Analizar el desarrollo gonadal de C. affinis mediante el uso de técnicas 

histológicas, con el propósito de elaborar una tabla de madurez específica 

para la especie que permita una mejor asignación de los estadios de 

madurez y así reducir la incertidumbre en los análisis reproductivos.   

 

 Evaluar los cambios temporales en el desarrollo gonadal de C. affinis, 

para establecer el ciclo y estación reproductiva de la especie.  

 

 Validar las estimaciones de tamaño y edad de madurez de C. affinis 

obtenidas en este trabajo, por medio de información basada en técnicas 

histológicas. 
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 Estimar la mortalidad natural del C. affinis a través de la implementación 

de métodos directos como el marcaje y recaptura, con la finalidad de 

validar las estimaciones obtenidas. 
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9. ANEXOS 

 

 

 

Anexo 1. Autorización de uso de base de datos por parte del Instituto Nacional 
de Pesca (INP). 


