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INTRODUCCION

11  El taler para determinar la edad del bacalao de profundidad fue celebrado del 23 al
27 de julio de 2001 en € *Center for Quantitative Fisheries Ecology’ (CQFE), Old Dominion
University, Norfolk, Virginia, EEUU. El taller fue presidido por € Dr. |. Everson (RU) y
contd con la asistencia de 17 participantes. La lista de participantes figura en el apendice 1.
Laorganizacion local estuvo acargo del Dr. Ashford (EEUU).

1.2 La Dra Cynthia Jones (CQFE) dio la bienvenida a los participantes del taler. La
Dra. Jones indico gue, a diferencia de lo que ocurre en otras ramas de la ecologia, ahora era
posible determinar la edad de los peces en forma individual en escalas de tiempo de dias a
anos, esto habia influenciado € desarrollo de modelos de las pesquerias de forma tal que las
evaluaciones actuales de las poblaciones requerian ahora la determinacion precisa de la edad.
Debido alaimportanciay alto valor del bacalao de profundidad (Dissostichus el eginoides) en
el mercado internacional se ha dado alta prioridad a la tarea de lograr un consenso con
relacion a los métodos Optimos para la determinacion de la edad. La Dra. Jones hizo votos
por e éxito de lareunion.

1.3 Lacelebracion de este taller se decidio durante la reunion del Grupo de Trabajo parala
Evauacidn de las Poblaciones de Peces de 2000 (WG-FSA-2000) a notarse diferencias en los
pardmetros de crecimiento utilizados en las evaluaciones de D. eleginoides. Se invito al

Dr. Everson a contactar a todos aquellos que estaban efectuando estimaciones de la edad de
D. eleginoides a fin de verificar s estas diferencias eran reales o0 se debian a los distintos
métodos de preparacion y de lectura de otolitos. Mediante la circular SC CIRC 00/21 €
Dr. Everson se contactdé con los colegas interesados en esta investigacion, acordando la
participacion en un proyecto de intercambio de otolitos. También se acordo celebrar un taller
cuyo objetivo primordia seria llegar a un acuerdo con respecto a método que se deberia
utilizar para estimar la edad de D. eleginoides. Si bien se ha acrecentado €l interés en la
determinacion de la edad de otras especies, en particular de D. mawsoni, aquellos que
respondieron a la circular SC CIRC 00/21 estuvieron de acuerdo en gque primero se deberian

concentrar |os esfuerzos en una sola especie, D. eleginoides.

1.4  Enresumen, el objetivo principal del taller fue considerar y asesorar a WG-FSA sobre
lo siguiente:

i) protocolos para la recoleccién de otolitos,

ii)  protocolos parala preparacién de otolitos;

iif)  un acuerdo sobre las definiciones de las estructuras de los otolitos utilizadas para
la determinacion de la edad;

iv) control y garantia de calidad; y

v)  convaidacion.
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1.5 Enlos Ultimos afios la red europea para la determinacion de la edad de peces (EFAN)
ha coordinado el trabajo ®bre otolitos de peces, produciendo una serie de informes. Se
obtuvieron estos informes del sitio web de EFAN (www.efan.no) para guiar el
establecimiento del taller, con el debido reconocimiento.

1.6 LosDres. Ashford y Everson confeccionaron €l orden del diay € plan de trabajo que
fueron distribuidos justo antes de la reunién y considerados durante € taler. Ademés de los
temas que tratan especificamente con e uso de otolitos en la determinacion de la edad, se
consideré apropiado dedicar tiempo a fevisar la informacion sobre los otolitos que podria
utilizarse para megjorar el conocimiento sobre la ecologia del bacalao. El orden del dia fue
adoptado con esta modificacion (apéndice 2).

1.7  El informe de la reunion fue preparado por todos los participantes y compaginado por
el Dr. Everson.

ANTECEDENTES SOBRE D. ELEGINOIDES

21 Laprecision de las evaluaciones de los stocks de D. eleginoides en el océano Austral
depende de la calidad de la informacion sobre la edad y € crecimiento. Las técnicas
utilizadas para calcular la edad y los pardmetros de crecimiento de D. eleginoides a partir de
los otolitos estan influenciadas por varios factores, entre los que se incluyen: métodos de
muestreo, técnicas de preparacion, experiencia del lector y enfoques analiticos. Por |o tanto,
los métodos utilizados para la determinacion de la edad dependen en gran medida del
laboratorio y del investigador principal. El objetivo de este taller fue reunir alos cientificosy
brindar una oportunidad para el intercambio de ideas y perspectivas sobre diversas técnicas y
métodos relacionados con |a determinacion de la edad de D. eleginoides a partir de otolitos.
Ademas, d taler se estructuré para demostrar estas técnicas a los individuos que estan
considerando su utilizacion en distintos institutos, y para fomentar la colaboracion entre los
cientificos interesados.

2.2  Las técnicas utilizadas actualmente en la evaluacion de los stocks de D. eleginoides
dependen en gran medida de la informacion sobre la edad y crecimiento. Por gemplo, en las
evaluaciones recientes se han analizado los datos de frecuencia de tallas de las prospecciones
de arrastre mediante un andlisis de mezcla para calcular el reclutamiento en la poblacion de
D. eleginoides. Las relaciones tala por edad se utilizan como guia para establecer las
condiciones iniciales necesarias para identificar el nimero de cohortes presentes y su talla
promedio. Durante lareunion de WG-FSA celebrada en 2000, los parametros de crecimiento
de von Bertalanffy (Ls, ky to) para e andlisis de mezclay € modelo general de rendimiento
(GYM) se basaron en distintas fuentes de informaciéon sobre la edad y € crecimiento de
varios laboratorios. Por g emplo, los parametros de crecimiento de los stocks de Georgia del
Sur se basaron en valores estimados de la combinacién de los datos de talla por edad de dos
fuentes: los otolitos recolectados durante la prospeccion inglesa alrededor de Georgia del Sur
en enero y febrero de 1991; y una clave edad-talla de las lecturas de escamas de la pesgueria
de palangre comercial redlizada de febrero a mayo de 1991. Se presentaron otras
estimaciones de los pardmetros de crecimiento, si bien estos valores difirieron bastante segin
e estudio. WG-FSA expresd preocupacion por la variabilidad e incertidumbre en los
conjuntos mismos de los pardmetros de crecimiento y entre ellos y recalcd que se debia dar
ata prioridad a megjorar y convalidar los métodos de determinacién de la edad. Asimismo,
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WG-FSA aent6 la introduccion, desarrollo y verificacion de otros modelos basados en la
edad para las evaluaciones de D. eleginoides en € futuro. Por lo tanto, para mgorar la
calidad de estas evaluaciones es fundamental que se refinen las técnicas de estimacion de
laedad.

2.3  Se destacO que la preparacion y lectura de otolitos constituia sdlo una parte de un
proceso continuado destinado a brindar informacion sobre la edad de peces individuales para
las evaluaciones de los stocks. En primer lugar se debia determinar el objetivo parael cual se
regueria la determinacién de la edad, o que daba unaidea del nimero de otolitos requerido y
de los protocolos éptimos de muestreo. La informacion sobre otros trabajos realizados
anteriormente daria una indicacion sobre la precision que probablemente estaria asociada con
un tamafno de muestra dado. Estay otra informacion deberia ser utilizada en un sistema ‘de
intercambio de informacién’ a fin de determinar el programa de muestreo y andlisis mas
econdmico y que concuerda con |os objetivos del estudio.

RESULTADOS DEL PROYECTO DE INTERCAMBIO DE OTOLITOS

3.1 Este estudio contd con la participacion de los tres laboratorios més importantes que
trabgjan en la determinacién de la edad de D. eleginoides, a saber, € Nationa Institute of
Water and Atmospheric Research, Nelson, Nueva Zelandia (NIWA), cuya organizacion local
esta a cargo del Sr. P. Horn; Central Ageing Facility, Victoria, Australia (CAF), coordinador
local Dr. K. Krusic-Golub; y CQFE, coordinador local Dr. Ashford.

3.2 La informacion suministrada a los lectores de otolitos en estos centros se limita a la
fechay ubicacion de la captura de cada pez (latalla del pez no se divulga).

3.3  Los otolitos que serian estudiados habian sido enviados originalmente al Dr. Everson
quien, junto con €l Dr. M. Belchier (RU) organizaron la distribucion de las muestras y el
cotgjo de los resultados. Las muestras habian sido recibidas y leidas en dos ocasiones
independientes, con una semana de separaciéon. Los lectores fueron € Sr. Horn, y los
Dres. Krusic-Golub, Ashford, S. Wischniowski (CQFE) y E. Larson (CQFE). Las
preparaciones de otolitos de CAF y NIWA fueron traidas al taller.

34  Sediscutieron los resultados de las estimaciones independientes de la edad. Si bien
hubo cierta concordancia entre las lecturas de dgunas muestras de otolitos, otras mostraron
grandes discrepancias. El taller indicd que era importante recordar las diferencias entre los
métodos utilizados por distintos institutos en la preparacion de otolitos (éstos se consideran
posteriormente).  Las preparaciones de otolitos fueron leidas e interpretadas por
investigadores familiarizados con los métodos utilizados en sus propios laboratorios, pero no
con los métodos utilizados en otras partes.

3.5 Los resultados del intercambio de otolitos sirvieron dos propésitos principales: en
primer lugar para determinar € nivel de precision en las estimaciones independientes de la
edad y en segundo lugar, para destacar g emplares individuales que podrian servir parailustrar
giemplos de anillos claros y difusos Estos temas fueron considerados més detenidamente
bajo otros puntos del orden del dia.
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LECTURA DE EDADES A PARTIR DE LAS MUESTRAS

4.1  Durante @ taller se describieron las técnicas utilizadas en CQFE (Dr. Ashford), NIWA
(Sr. Horn) y CAF (Dr. Krusic-Golub). Se destacO que todas |as técnicas de lectura de otolitos
se basaban en |a habilidad de reconocer configuraciones, que toma largo tiempo en adquirirse.
Si bien e crecimiento de otolitos en algunos peces como € corvindn negro fogonias
cromis), - del cua se mostraron gemplos a los participantes - presenta una configuracion
regular y fécil de entender, este no es e caso de los otolitos de D. eleginoides, cuya
configuracion de crecimiento es compleja e incluye numerosas crenulaciones y pinchos como
seilustraen lafigural. En consecuencia, resulta extremadamente dificil preparar una seccion
en un plano que muestre todos los anillos claramente y sin artificios. Esto significa que €

lector debe tener en mente la estructura tridimensional del otolito afin de tomar en cuentalos
anillosy ser capaz de distinguirlos de los anillos falsos.

4.2  El Sr. Horn describio la técnica que NIWA utiliza para la lectura de otolitos de
D. eleginoides provenientes de la Zona Econémica Exclusiva del sur de Nueva Zelandiay de
la Subérea 88.1, indicando que algunos aspectos de la interpretacion pueden no ser aplicables
alos otalitos recolectados de otras éreas.

4.3 La figura 2 presenta una muestra de otolito. Se cuenta € numero de zonas
completamente transparentes. A pesar de gque este conteo se hace generalmente en la parte
ventral de la seccion, ya sea en la superficie proxima adyacente a surco o alo largo del ge
dorso-ventral, se examinan todas las partes de la seccién para encontrar € area donde la
zonacion presenta una configuracion mas clara.  Algunas veces € conteo comienza cerca del
surco y termina en otra zona de la superficie proximal; los conteos de las dos éreas se
correlacionan trazando una zona claray continua a través de la seccion.

4.4  Distintos otolitos presentaron una gran disparidad en la claridad de sus zonaciones. El
examen de varios otolitos con zonaciones relativamente claras indicd que muchos de ellos
tenian una cuarta zona excepcionalmente oscura.  En agunas instancias esta zona mas oscura
se presentaba en latercera o quinta zona. Las mediciones desde € primordio a ge més largo
de la primera y tercera zonas (en la parte ventral de la seccion) fueron aproximadamente de
1,2 y 1,9 mm respectivamente. La interpretacion de las primeras tres a cinco zonas de
crecimiento generalmente se vio complicada por una abundancia de lo que se consideré como
anillos falsos. No obstante, estos otolitos generalmente presentaban una zona oscura y esta
banda podia ser utilizada como un limite dentro del cual los falsos anillos podian agruparse
subjetiva y I6gicamente en tres (y a veces dos o cuatro) zonas con multiples bandas. Se
utilizaron también las mediciones aproximadas realizadas en otolitos claros de la primera y
tercera zonas para indicar las posiciones probables de estas zonas en los otolitos con bandas
multiples. El ancho de las zonas fuera de la zona oscura de crecimiento generalmente fue
angosto y regular, aunque a veces se pudo visumbrar una zona de transicion fuera de la zona
mas oscura donde los anillos anuales se presentaron cada vez mas angostos antes de mostrar
un ancho regular. A veces también se veian zonas divididas fuera de la zona oscura. Se
consideraba que una zona estaba dividida si dos bandas opacas se fusionaban para formar una
zona Unica clara en cuaquier parte de la seccion entre € surco y € margen ventra en e lado
proximal del otalito.

45  El Dr. Krusic-Golub present6 la técnica utilizada en CAF paralalectura de otolitos de

D. eleginoides La figura 3 muestra una preparacion de otolito. En cada corrida de otolitos se
revisan todas las secciones, escogiéndose la seccion con € anillo més claro para estimar la
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edad. Generamente, pero no siempre, esta seccion es la més cercana a primordio. La
estimacion de la edad se efectlia a partir del area de la seccion donde se pueden contar los
anillos con més claridad y de manera sistemética. En genera se utiliza el sector desde el
primordio hasta el borde proximal de la seccion, en el lado ventral del surco. No obstante, en
algunas preparaciones, los incrementos del lado dorsal son, por lo menos, tan claros como los
del lado ventral.

4.6 Bgo la iluminacion por luz transmitida, las secciones de los otolitos aparecen
predominantemente opacas, especialmente cerca del nlcleo. En general, los primeros dos a
siete incrementos son mas anchos y opacos que los Ultimos.  Se ha observado un periodo de
transicion entre los 3 y 9 afios de edad, periodo en €l cual se reconoce un cambio subito en €
ancho de los incrementos. No obstante, en algunas secciones la transicion de ancho a angosto
no es slbita sino mas bien gradual. En generd la interpretacion de los tres a cinco primeros
anillos es dificil debido ala presencia de anillos delgados considerados como subanuales. En
general estos anillos falsos son irregulares en su espaciamiento y continuidad a través de la
secciéon. Después de este periodo, € ancho y apariencia de las zonas se hacen mucho més
regulares y los anillos se hacen més féciles de interpretar.

4.7  El Dr. Ashford present6 la técnica utilizada en CQFE para la lectura de otolitos de
D. eleginoides. La figura 4 muestra una preparacion de otolito. El trayecto del conteo fue
desde e anillo grande alo largo del gje dorsal, siguiendo luego hacia los anillos regularesalo
largo del ge dorsal proximal a medida que e ge dorsal seiba comprimiendo. Las estructuras
se presentaron en distintas escalas en todas las zonas. en la zona regular, los anillos més
angostos se consideraron anillos anuales siempre que fueran distinguibles a ambos lados del
trayecto del conteo. Las marcas 0 estructuras que no persistian a ambos lados de este trayecto
0 que ocurrian irregularmente en una escala menor se consideraron anillos falsos. En la zona
de anillos grandes, era méas dificil dstinguir entre anillos verdaderos y falsos. los anillos
verdaderos son mas grandes, tienen mayor contraste entre las zonas opacas y transparentes, y
son claramente distinguibles a cada lado del trayecto de lectura hasta la region medial
comprimida. Los anillos falsos en general se encuentran confinados a una sola region, en
particular, la regién proximo-ventral, o bien su claridad es muy variable entre distintas
regiones. En la zona distal dorsal se observaron claros indicios de una division, una zona
Unica transparente alo largo del lado distal en contraste con una zona transparente con anillos
falsos alo largo ddl lado proximal. En € nucleo se observé una discontinuidad diagonal entre
el centro y la protuberancia dorsal. El borde del niicleo se definié como el borde interno de la
primera zona transparente, mucho més clara que las siguientes zonas transparentes. Como la
fecha de nacimiento de D. eleginoides no se conoce, es posible que el ndcleo no represente un
afno completo de crecimiento, de manera que €l borde exterior del nuicleo se consideré como
tiempo 0. Se supuso que el dia de nacimiento de todos los peces fue € 1 de julio, contandose
un anillo si & pez fue extraido después de esa fechay omitiéndose si la captura ocurrié antes.

4.8 El taller agradecié a Sr. Horn, y a los Dres. Krusic-Golub y Ashford por sus
presentaciones.

49  Se observé que las preparaciones de otolitos fueron analizadas bajo luz reflgjada
(CQFE y NIWA) vy luz transmitida (CAF), de conformidad con las rutinas actuales de bs
respectivos laboratorios. El taller consider6 que era muy poco probable que esta diferencia
produjera un sesgo en los resultados. Dado que la apariencia de las zonas transparentes y
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opacas del otolito para el lector depende en gran medida del tipo de iluminacion, el taller
acordd definir las zonas de acuerdo con latabla 1 para evitar confusiones en la interpretacion
de los resultados.

410 La presencia de zonas divididas o anillos fasos fue notada por tres lectores
principales. Esta caracteristica ha sido ilustrada en la figura 5. Se examinaron los otolitos
que se creia tenian zonas divididas y cada lector describio las zonas que consideraba divididas
fundamentando las razones para ello. Hubo consenso en lo que se considera una zona
dividida. En generd, las configuraciones de las zonas divididas concordaban tanto en € lado
ventral como dorsal de la seccidon. Se concluy6 que los tres lectores interpretaron las zonas
divididas de manera similar.

411 Se reconoci6 que a veces es dificil determinar s una zona predominantemente
transparente constituye un anillo Unico dividido o dos anillos claramente definidos. En este
caso se decidi6 que si la zona en cuestion se habia producido en los primeros ocho afios de
vida seria considerada como un anillo dividido, pero que si ésta aparecia después de los ocho
anos se debia suponer que se trataba de dos anillos. Este criterio se basa en dos temas; la gran
abundancia de zonas divididas en los primeros afios de crecimiento y la conveniencia de
adoptar un enfoque conservador hacia la determinacion de la edad, desde el punto de vista de
la ordenacion de los recursos.

4.12 Delapresentaciony las discusiones suscitadas se pudo comprobar que habia pegquefias
diferencias en las definiciones de nucleo y anillos. Las discusiones plenarias dieron lugar a
una serie de definiciones, que se presentan a continuacion y de manera esgquematica en las
figuras6y 7y en las preparaciones de las figuras 2 ala 5.

Primordio: El punto de origen del crecimiento en €l otolito.

Nucleo: incluye @ primordio y se extiende hacia fuera hasta € borde interno de la
primera zona transparente.

Anillo: desde e nucleo, comprende una zona opaca y la zona transparente adyacente.
Entonces:

Afo 1: agquella parte del otolito que se extiende del nlcleo hacia fuera hasta e
borde interno de la primera zona transparente; y

Ao 2: aquella parte del otolito que se extiende desde e borde interno de la
primera zona opaca después del nicleo hasta € borde externo de la
segunda zona transparente.

Anillos falsos: zonas de crecimiento transparentes que denotan un crecimiento
retardado y que se forman dentro de la zona opaca, no se forman anua mente
pero reflgjan diversos cambios medioambientales o fisiol 6gicos.

Superficiedistal: lasuperficie externade todo el otolito, a otro lado del surco.

Superficie proximal: la superficie interna, es decir, € lado del surco de todo €
otolito
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Crecimiento positivo: zona opaca que se forma a borde del otolito, ho se cuenta en
la designacion de la clase de edad.

Sulcus: el surco en la superficie proximal por e cua pasael nervio auditivo.

Zona de transicion: zona donde se produce un cambio en los incrementos (en el
ancho o contraste). El cambio puede ser sibito o gradual. Estas transiciones
generamerte se forman en € otolito cuando se producen grandes cambios en €l
habitat 0 en las condiciones de vida (por gemplo, transicion de un hébitat
pel&gico a uno demersal o cuando el pez alcanzala madurez sexual).

413 El taller acordé que lo més apropiado ea establecer la fecha de nacimiento de
D. eleginoides como €l 1° dejulio, ya que:

» concuerda con € conocimiento disponible sobre la época de desove (Kock y
Kelermann, 1991); y

+ también concuerda con lo que se conoce sobre el tiempo de formacién de la zona
transparente (Horn, 1999, 2001).

4.14 El modelo de crecimiento del otolito adoptado por € taller se presenta en la figura 7a.
Dado que la formacion de la zona transparente coincide con el desove, la fecha de nacimiento
del 1° de julio permite la designacién correcta de la clase anual (por gemplo, los peces
desovados en 1998 son asignados siempre ala clase anual 1998-1999).

415 A fin de compararlo con e modelo de crecimiento del otolito adoptado para
D. eleginoides se presentd un modelo correspordiente a un pez hipotético que desova en
septiembre y con formacion de anillo en mayo (figura 7b). En este gjemplo se utiliza una
fecha de nacimiento correspondiente a 1° de enero para asignar correctamente las clases
anuales (por gjemplo los peces desovados en 1998 son siempre asignados a la clase anua de
1998). No obstante, s se utiliza € 1° de septiembre como fecha de nacimiento - que es la
fecha correcta del nacimiento desde € punto de vista biolégico - habria una asignacion
incorrecta de la clase anual (por gemplo los peces extraidos desde enero a agosto y que
corresponden ala clase anual de 1998 se asignarian incorrectamente a la clase anual de 1999).

PREPARACION DE LAS MUESTRAS DE OTOLITOS

51 El Sr. Horn describi6 la técnica utilizada por NIWA para la preparacion de otolitos
para su lectura. La secuencia del procedimiento es la siguiente:

» al otolito limpio y seco se le hace una marca transversal con un |&piz a través del
primordio;

* los otolitos se secan por unos 12 minutos en un horno a 275°C, hasta alcanzar un
color ambarino;
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los otolitos se incrustan en hileras en resina de epoxido y se les hace un corte alo
largo de la linea trazada a 1apiz (NB: toda preparacion y utilizacion de resina
epoxidica debe realizarse bagjo una campana etractora de humos téxicos por un
técnico utilizando guantes protectores);

las superficies cortadas se cubren con una capa de aceite de parafina antes del
examen; y

las secciones se examinan con luz reflejada mediante un microscopio binocular con
un aumento de x40.

52  El Dr. Krusic-Golub describié la técnica utilizada por CAF para la preparacion de
otolitos para su lectura. La secuencia del procedimiento es la siguiente:

los otolitos sagitas limpios y secos se incrustan en hileras de cinco en bloques de
resina de moldeo de poliéster, asegurandose que € primordio de cada otolito esté
en linea. (NB: se recomienda operar en una habitacion con buena ventilacion y
usar una mascara para protegerse de los vapores organicos);

Se cortan cuatro secciones transversales (grosor aproximado 300400 um) como
minimo desde € centro del otolito mediante una sierra lapidaria modificada
Gemmasta' V' con una hoja adiamantada de 0.25 mm de ancho;

las secciones se lavan con agua, se enjuagan en alcohol y luego se secan;

las secciones se colocan en un portaobjeto cubiertas por un cubreobjeto sellado con
resina de poliéster para el examen microscopico; y

las secciones se examinan bajo luz transmitida con un aumento de x25y x40'y.

En genera los otolitos no se secan en un horno en este proceso, pero se puede hacer s se

desea.

5.3 El Dr. Ashford describi¢ la técnica utilizada por CQFE para |la preparacion de otolitos
para su lectura. La secuencia del procedimiento es la siguiente:
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Se escoge aleatoriamente uno de cada par de otolitos y se coloca a horno a 400°C
por unos tres minutos,

los otolitos se pulen sosteniendo € borde anterior en contra de la muela de
rectificacion de una maquina Hillquist Thin Section hasta que se revela una marca
interna que seguin las observaciones yace siempre anterior al nucleo;

la cara pulida se coloca en € portaobjetos de vidrio con una resina Krazy-Glu, se
degja secar y se pule e lado posterior para formar una seccién transversal gruesa que
incorpora el nicleo y evita aspilleramientos;

finalmente la seccion se pule con un pape lija de éxido de aluminio Mark V
Laboratory 3M, laminado con Flo-Texx; y



 las secciones se analizan con luz reflgjada bajo un microscopio binocular con un
aumento de x25.

54  El taler concluy6 que los nétodos de preparacion y lectura de otolitos utilizados en
CAF, CQFE y NIWA daban esencialmente estimaciones de edad similares. Por consiguiente
e taller informé a WG-FSA que estos métodos eran los mejores disponibles para la
estimacion de laedad de D. eleginoides.

55 Seindicd sin embargo que aunque estos métodos brindan estimaciones satisfactorias
de la edad, no son necesariamente |os Unicos que pueden ser utilizados. El taller indico que s
bien favorecia los méodos actuales, aceptaba también que otros métodos nuevos o revisados
podrian ser igualmente eficaces.

MUESTREO Y DISENO EXPERIMENTAL

Evaluacion de la exactitud

6.1 Seredizaron andlisis preliminares de los datos obtenidos del programa de intercambio
de otolitos mediante la hoja de clculo ‘Age-comparisons (Eltink, in Eltink et al., 2000) que
se encuentra disponible en € sitio web de EFAN. Sdlo se incluyeron los datos de los lectores
experimentados que efectlian andlisis de otolitos de D. eleginoides de manera rutinaria. Se
examinaron 149 otolitos en total. Se suscitaron algunas dificultades técnicas a usar la hoja de
cdculo ‘Age-comparisons, ya que ésta fue disefiada para comparar lecturas de edades para
peces menores de 15 afios de edad. Ya que no fue posible rectificar el problema durante el
curso del taller, una pequefia proporcion de los resultados (15%) no fueron incluidos en €
andlisis. A pesar de esto, la hoja de calculo permiti6 realizar un andlisis relativamente facil y
rapido de la exactitud de las estimaciones de edad a partir de los otolitos de D. eleginoides.

6.2  Engenerd las estimaciones de edad de |os tres |ectores fueron relativamente similares.
La similitud en los valores de CV (tabla 2) de los tres conjuntos de otolitos indica casi con
certeza que el método de preparacion de muestras no afecta la precision de la estimacién de la
edad. Cas no existe evidencia de que la variabilidad en las estimaciones de la edad aumente
cuando los lectores se enfrentan con un material preparado mediante métodos desconocidos.
Si bien no hay pruebas de que e método de preparacion afecte la exactitud de la lectura, un
andlisis de los gréficos del error sistematico de cada lector (figura 8) muestra que las
estimaciones de edad hechas por un lector (lector 3) fueron siempre mas bajas que las de los
otros dos lectores. Esta tendencia coincide con los resultados de un gercicio anterior de
intercambio de otolitos entre el lector 2 y 3. Se ha sugerido que la razén principal de estas
diferencias se debe a la distinta interpretacion de los primeros anillos.

6.3  Los resultados obtenidos del programa preliminar de intercambio de otolitos han
destacado la utilidad de este tipo de intercambio entre los laboratorios que habitualmente
utilizan otolitos para estimar la edad de D. eleginoides. El taller recomendo continuar estos
intercambios en forma anual e incluir a cualquier laboratorio que quiera empezar a analizar
los otolitos de D. eleginoides.

6.4 El taller sugiri6 que e programa de intercambio de otolitos siguiera e siguiente
procedimiento en € futuro:
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e Cada laboratorio participante deberd elegir un par de otolitos de 40 peces (80
otolitos en total).

» Un otolito de cada par debera ser preparado y leido de acuerdo a método seguido
habitualmente por €l |aboratorio ‘de procedencia’.

e A fin de evaluar e efecto de las diferencias en los métodos de preparacion de
distintos laboratorios, los otolitos restantes de cada para deberan dividirse entre los
otros dos laboratorios, designados *laboratorios receptores’, (20 otolitos cada uno)
para su preparacion y lectura.

» Las preparaciones deberdn ser archivadas y los resultados compilados en un solo
informe anual efectuado por el laboratorio receptor.

» Laorganizacion de este tipo de intercambio y el archivo central de estas muestras
eventualmente podria ser realizado por el programa de intercambio de otolitos de la
CCRVMA.

* Las mismas preparaciones de otolitos que han sido guardadas y clasificadas
debieran quedar a disposiciéon de cualquier nuevo laboratorio que desee efectuar la
lectura de otolitos de D. eleginoides; obteniéndose asi una fuente de material de
referencia de todos |os métodos de preparacion de otolitos.

Conjuntos de otolitos de referenciay pruebas de validez

6.5 Los tres laboratorios principales que estiman la edad de D. eleginoides ya usan
conjuntos de otolitos de referencia en sus protocolos internos para establecer estandares y
evitar asi cualquier sesgo en las estimaciones de edad de un lector en € tiempo. El
Dr. Ashford indicé que CQFE tenia datos que documentaban este tipo de error en la
estimacion de la edad de D. eleginoides durante la etapa de aprendizaje del lector.

6.6  Los participantes en € taller consideraron esencial contar con conjuntos estandar de
muestras para cada edad para evitar desviaciones, recomendando por consiguiente el uso de
tales conjuntos. Se propuso utilizar el archivo central de otolitos de la red de otolitos de la
CCRVMA (parrafo 6.4) como conjunto estandar de la CCRVMA para ser pasado entre los
laboratorios. El método de control de calidad podria ser entonces utilizado para verificar si se
producen errores significativos entre las edades estimadas y las edades de las muestras
estandar.

6.7 S bien los conjuntos de referencia estandar ayudarian a controlar la calidad de los
datos de edad y efectuar correcciones cuando se encuentran errores, la relacion entre la edad
verdadera y la estimada seguiria siendo desconocida. El taller considerd que las pruebas de
convalidacion del método estandar para estimar la edad tenia mayor prioridad.

6.8 El andlisis dd incremento marginal permitiria calcular el periodo de formacién de
zonas en los otolitos. S bien esto es importante, no permite calcular directamente la
precision. Esto se podria lograr mejor mediante estudios de marcado y captur a con otolitos
marcados quimicamente, mediante el analisis del carbono (**C) o por experimentos de cultivo,
lo que permitiria efectuar un andlisis cuantitativo con un ANOVA, comparando edades
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verdaderas con las edades estimadas mediante la lectura de otolitos. No obstante, la hipotesis
de nulidad seria la falta de una diferencia significativa, y su comprobacion requeriria de una
alta potencia estadistica. En consecuencia, € grupo acordd necesario estimar € tamario de la
muestra requerida para obtener € nivel de potencia correcto, mediante estimaciones de
precision en lecturas repetidas. Se observd que esto es posible ahora que existen suficientes
datos sobre la precision.

6.9 El Dr. Krusc-Golub inform6 sobre un estudio realizado en colaboracion con el
Sr. R. Williams (Divison Antartica Australiana). Se examinaron los otolitos sagitas
recolectados de D. eleginoides marcados y vueltos a capturar para determinar si se podian
detectar las marcas de cloruro de estroncio y en segundo lugar, la relacion ertre la formacion
de anillosy € periodo en libertad.

6.10 Sepudo detectar una marca clara en 66 de los 68 otolitos examinados. Este alto indice
de deteccion indica que esta técnica representa un método eficaz para marcar los otolitos de
D. eleginoides a la vez que una herramienta para la validacion. Para cada afo que € pez
permanecio en libertad se produjo un crecimiento positivo, formandose un anillo Unico. Los
resultados de este estudio preliminar apoyan la opinion de que, de acuerdo a criterio actual,
cada anillo en un otolito representa un afio de crecimiento.

Control y garantia de la calidad

6.11 El Dr. Ashford presentd una ponencia que mostraba que para D. eleginoides, las
lecturas repetidas de un mismo lector y entre lectores podian ser tratadas con rigor estadistico.
Asi, la varianza de las estimaciones repetidas de la edad de la relacion 1:1 no aumenta con la
edad después de los tres a cuatro primeros afios. Los residuales tienen por lo tanto una
distribucion normal, y en genera presentan varianzas relativamente homogéneas entre las
lecturas, sin tendencias, cumpliendo asi las suposiciones del ANOVA. Mediante la
utilizacion de un disefio moldeado en peces individuales (Ashford, 2001), se puede estimar €l
sesgo entre las lecturas y entre los lectores mediante la diferencia entre el promedio general
estimado y el promedio del tratamiento (y -y;); la variabilidad de los lectores puede estimarse
por la varianza de los residuales. Esto permite corregir € sesgo de los datos, y controlar los
niveles de variabilidad para garantizar € control de calidad. Es posible entonces corregir la
desviacion de la edad verdadera en las estimaciones, de conformidad con e sesgo indicado
por los estudios de convalidacion.

6.12 El Dr. Ashford también destacd que la estimacion de la variabilidad del lector
mediante el CV generalmente no corregia de antemano el sesgo y por consiguiente, estaba
exagerada por € mismo. La distribucion de residuales también resulté en una disminucion
del CV con la edad, confundiendo asi las comparaciones entre las muestras de distintas
edades.

6.13 El taler estuvo de acuerdo en que & método para estimar la exactitud y variabilidad de
las lecturas permitia un tratamiento mas sofisticado de los datos de edad, y proporcionaba una
estructura slida para e control de la calidad de los datos.

6.14 Los tres laboratorios principales que realizan estimaciones de edad de D. eleginoides
también acordaron efectuar €l intercambio de otolitos de manera regular y utilizar el método
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de control ce calidad para asegurar una concordancia entre las lecturas. Cada laboratorio
entregaria una muestra de otolitos, procesando y leyendo al azar uno de los otolitos del par.
La mitad de los otolitos restantes serian enviados a los otros laboratorios para su lectura'y
procesamiento.

Muestreo para los datos de edad

6.15 ElI Dr. Ashford presenté algunos resultados de una prueba de campo de una
metodologia de muestreo disefiada con miembros del WG-FSA (Ashford et al., 1998;
Ashford, 2001). Esta utilizd un disefio de muestreo de mlltiples etapas. basicamente, se
divide una linea en 10 secciones y de estas se escogen 2 aeatoriamente. Todos los peces
capturados en estos transectos se muestran a continuacion. Este método permitio la
integracion de distintas tareas de observacion en un disefio de muestreo aeatorio smple. La
informacion de la prueba indicod que la mayor parte de la variabilidad ocurre dentro de cada
seccién, pero gque se observa una variabilidad més significativa en escalas mas amplias, que
debian considerarse. Ademas, la prueba indico que los observadores podian muestrear menos
lineas, megjorando asi la eficienciay dgjando més tiempo para otras tareas.

6.16 El taler estuvo de acuerdo en que esta solucion parecia ser una solucion razonable a
problema de la obtencion de muestras representativas de la captura de D. eleginoides, y se
form6 un subgrupo para seguir considerando este método. El subgrupo estaba formado por
cuatro personas con experiencia como observadores y con una amplia gama de disefos de
palangre: los sefiores J. Selling (Alemania) y P. Brickle (RU), y los doctores Belchier y
Ashford, y varios otros con experiencia en €l disefio de protocolos para la obtencion de datos
de edad por medio de programas de observacion o de estudios pesqueros. € Dr. C. Jones
(EEUV), d Sr. Horny € Dr. A. Arkhipkin (RU).

6.17 El Dr. Jones destaco que el Manual del Observador Cientifico de la CCRVMA no
incluia como tarea de prioridad el muestreo para obtener datos de edad, alin cuando esta tarea
habia sido recomendada por el WG-FSA. Afadio que si bien se recomendaba en € manual
un disefio de muestreo aleatorio, no se habia proporcionado ninguno a los observadores. El
subgrupo acordd que eraimportante corregir estas dos omisiones.

6.18 El Dr. Jones indicé que un aspecto importante del muestreo era el objetivo del mismo
y los temas a considerarse debian ser definidos de antemano. El subgrupo consideré a
continuacion & método de Ashford et a. (1998). Los miembros con experiencia en la
observacion estimaron que el disefio erarealistay facil de implementar. El taller estuvo de
acuerdo en que esto representaba una considerable mejora con respecto a los métodos
especiales para obtener datos de la talla de la poblacion, y deberia ser incorporado en el
Manual del Observador Cientifico.

6.19 Con respecto al muestreo para conseguir una clave edad-talla, se acordd tomar
submuestras ya que era imposible hacer un muestreo de todos |os peces en cada seccion de la
linea. Con este fin se consideraron varias posibilidades; optdndose por tomar una submuestra
de los primeros cinco peces de cada seccion de linea seleccionada para determinacion de la
edad. Si bien se reconocia que otros métodos ofrecian mas rigor estadistico, se opinaba que
por ahora ésta era una solucién practica hasta lograr un método que combinara la practicay €
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rigor necesarios. Por ahora, € muestreo del inicio de la seccion de la linea representaba un
gran avance en € método ad hoc utilizado actualmente.

6.20 En laobtencion de datos de la edad para las estimaciones de la funcion de crecimiento
de von Bertalanffy (VBGF), e disefio debera estratificarse en incrementos de 5 cm de largo
total: asi, los observadores debieran utilizar e método de Ashford et al. (1998), tomando una
muestra de cada estrato de 5 cm hasta completar esa celda. Esta fue considerada una solucion
practica, s bien € taler reconociO que, debido a numero por edad, las celdas
correspondientes a incrementos de 80—-100 cm se llenarian rapidamente, mientras que aquellas
para los peces grandes y pequefios se llenarian mas despacio. Asi, los marcos de muestreo de
distintas celdas serian un tanto diferentes.

6.21 El taller también deliberé acerca del nUmero de muestras solicitadas por la CCRVMA
a cada observador. Se estimO que ya se contaba con informacion suficiente acerca de los
niveles de precision en las estimaciones de edad como para calcular e nimero de muestras
necesario para cada fin. El grupo le pidi6 a Dr. Ashford que efectuara los calculos y
presentara un informe a la préxima reunion del WG-FSA.

ESTUDIOS DE OTOLITOS RELACIONADOS CON OTROS ASPECTOS
DE LA ECOLOGIA DEL OCEANO AUSTRAL

7.1  Durante las deliberaciones sobre la labor futura, se presentaron tres breves trabgos
sobre oceanografia, algunos aspectos de los cuales pueden resultar Utiles en la dilucidacion de
ladistribucion y migracion de D. eleginoides

7.2 La Dra Cynthia Jones (CQFE) informé a taller sobre su trabajo acerca de los
oligoelementos de la columna de agua que son incorporados a los otolitos de los peces. En
CQFE se utiliza la técnica de ablacién por laser Espectrometria de Masa por Plasma de
Acoplacion Inductiva (ICPMS) para medir la concentracion de oligoelementos de una
pequefia muestra sacada de un otolito. La acumulacién de oligoelementos en los otolitos de
peces varia entre las muestras recolectadas en distintas regiones y reflgja las caracteristicas de
distintas masas de agua. La concentracion de oligoelementos tales como el estroncio y la
relacion isotdpica dO'® y dO™ tienen una relacion con la sdinidad y la temperatura
respectivamente. Esta técnica sirve para ver la distribucién espacial de los peces. También
puede ayudar en €l estudio del desplazamiento de los pecesy en lamigracion a investigar los
oligoelementos en las muestras tomadas de los anillos de crecimiento iniciales y de los anillos
externos de crecimiento del otolito.

7.3 Durante € tdler la Dra E. Hofmann (EEUU) dio una disertacion sobre la
oceanografia del océano Austral y e efecto de la estructura del medio ambiente en los
ecosistemas. Presenté g emplos de cambios en la naturaleza de los ecosistemas producidos
por la variabilidad en gran escala y en peguefia escala en e medio ambiente. También
presentd ejemplos de nuevos modelos conceptuales que afectan la naturaleza de los
ecosistemas. Estos incluian la Onda Circumpolar, un fendmeno meteorolégico que afecta la
extension del hielo marino cada 4 a5 afios. Otros gjemplos incluian variaciones interanuales
en la extensén del hidlo marino, la distribucién de las aguas circumpolares profundas
superioresy €l limite sur de la corriente circumpolar antartica. Esta Ultima parece afectar més
los ecosistemas en las corrientes limitrofes, |o cual afecta a varias especies, por giemplo € kril
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y Pleuragramma spp. La Dra. Hofmann también presenté un modelo de la oceanografia del
Estrecho Drake en la zona del mar de Escocia.

7.4  El Dr. Arkhipkin dio una disertacion sobre un anteproyecto para estudiar la
demografia y migracion de D. eleginoides en e sector suroeste del Atlantico. Presentd datos
de pesca de D. eleginoides alrededor de las islas Malvinas/Falkland. ElI Dr. Arkhipkin
también describi6 la distribucion de D. eleginoides juvenil en la pesqueria de arrastre en la
plataforma y en la pesgueria de palangre en aguas de mas de 600 m de profundidad.
Describio tres zonas, una a norte (50°S), una en € sureste (54°S) y una de menor importancia
al este donde se concentra la pesqueria. No esta claro si estas concentraciones representan un
solo stock o varios stocks procedentes de distintas regiones en e Atlantico suroeste. El
Dr. Arkhipkin presenté un modelo de corrientes alrededor de las idas Malvinas/Falklands y
una hipétesis de las migraciones ontogénicas de D. eleginoides de las aguas de la pendiente a
las tres zonas mayores frente a la plataforma en aguas més profundas asociadas con estas
corrientes. Los objetivos del proyecto incluian la determinacion de la secuencia del ADN
mitocondrial y de microsatélite, ICPMS para €l andlisis de los oligoelementos y estudios
parasitol gicos para identificar stocks y estudiar la migracion de D. eleginoides.

TRABAJO SOBRE OTOLITOSDE D. ELEGINOIDES
EN EL FUTURO Y ASESORAMIENTO AL WG-FSA

Asesoramiento a WG-FSA

81 1) el taller estuvo de acuerdo en que s bien la determinacion de la edad de
D. eleginoides era dificil, se podia lograr mediante secciones de otolitos
(pérrafo 4.1);

i) las caracterigticas claves que deben considerarse en la lectura de otolitos figuran
en los parrafos 4.9 al 4.15;

iil) se analizaron tres métodos de preparacion de otolitos, y se consideré que todos
ellos sirven para la determinacion de la edad de D. eleginoides (parrafos 5.1
al 5.5);

iv) € taller recomendd establecer un programa de intercambio sistemético de
otolitos entre los laboratorios para la determinacion de edades (parrafos 6.4.
y 6.14.);

v) d taler recomendd que todos los protocolos para la determinacién de la edad
estén sujetos a un control y garantia de la calidad segin se describe en los
parrafos 6.4, 6.5 a 6.8y 6.14;

vi) el taler recomendo la preparacion de conjuntos de otolitos de referencia para
controlar la precisiéon de los lectores nuevos y con experiencia (parrafo 6.6); y
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vii) € taler recomendd revisar el Manual del Observador Cientifico de la
CCRVMA para incorporar € método de muestreo aeatorio de Ashford et al.
(1998), y reflgiar las prioridades establecidas por el WG-FSA (péarrafos 6.17
al 6.21).

Labor futura
8.2  El taler estuvo de acuerdo en que se necesita estudiar més a fondo lo siguiente:

) determinacion més precisa del intervalo de tiempo entre la formacion del
primordio y el borde distal de la primera zona transparente o € borde del nuicleo
(péarrafo 4.13);

i) verificacion del tiempo de deposicion del anillo mediante e andisis de
incrementos marginales (MIA) (parrafo 4.13);

iii)  disefio de otros métodos de validacion especificamente para estimar |a precision
(parrafo 6.7); y

iv)  seguimiento de la progresiéon modal de la densidad de tallas de los pre-reclutas
de una zona especifica mediante la verificacion de los otolitos para definir mejor
su crecimiento (parrafo 6.7).

Coordinacion de los estudios de otolitos

8.3 El taller brindd una valiosa oportunidad para la discusion del trabajo de los
participantes y el desarrollo de nuevas ideasy proyectos conjuntos. Hubo consenso acercade
la gran utilidad de continuar esta actividad y de formar la red de otolitos de la CCRVMA

(CON). Todos los participantes e interesados en los estudios de otolitos de peces del océano
Austral podrén participar en dicho grupo. En la fase inicial, este grupo podria trabajar a
través del correo electrénico, organizandose reuniones antes o después de smposios o de las
reuniones de la CCRVMA.

CLAUSURA DE LA REUNION

9.1 El coordinador indicd que € taler no se habria podido redlizar sin €l arduo trabajo de
muchos individuos. Agradecié a los Dres. Ashford y Krusic-Golub y a Sr. Horn por las
muestras entregadas y su liderazgo en el intercambio de otolitos. Agradecié también €

trabgjo de todos los participantes durante la reunion y el apoyo brindado por CQFE y por €l

programa estadounidense AMLR. Finamente agradecié a todo € equipo CQFE por haber
mantenido la reunion operando sin contratiempos y eficientemente. El equipo de CQFE a su
vez agradecio a coordinador por su gran esfuerzo en lainiciacion y presidencia del taler.

9.2  El coordinador les dese6 un buen viagje de regreso a todos los participantes y dio por
clausurada la reunion.
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Tabla. 1:  Descripcion de las zonas transparentes y opacas de los otolitos vistas bajo luz reflejada y

transmitida.
Definicion Fuente luminosa
Luz reflejada Luz transmitida
Zonatransparente — Se presenta como una banda mas Se presenta como una banda

Zona que permite mayor paso de
luz que lazona opaca. Algunos
autores se han referido aesta
zona como la zona hialina.

Zonaopaca—
Zonadonde el paso de luz esta
restringido.

oscuraen lasuperficie del otolito
bajo laluz reflejada.

Se presenta como una banda mas
claraen lasuperficie del otolito bajo
laluz reflejada.

mas clarabgjo laluz
transmitida.

Se presenta como una banda
mas oscurabgjo laluz
transmitida.

Tabla2:  Coeficiente de variacion (CV) en las estimaciones
de la edad total de otolitos preparados en distintos

institutos.

Preparacion de otolitos

CV detodos los |ectores

(instituto) (%)
CQFE 14
MAFRI 19
NIWA 16
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Figural: Vista de la superficie proximal de un otolito entero de Dissostichus eleginoides.
Imagen SEM de un otolito © Australian Antarctic Division.
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Figura2: Caracteristicas asociadas a una seccién de otolito de Dissostichus eleginoides
preparada seglin el método de NIWA y vistabajo luz reflejada.
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Figura3: Caracteristicas asociadas a una seccion de otolito de Dissostichus eleginoides preparada segin el
método de CAF y vistabajo luz transmitida.
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Figura 4; Caracteristicas asociadas a una seccion de otolito de Dissostichus eleginoides preparada segin el
método de CQFE y vistabajo luz reflgjada.
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Figura5: Anillos falsos asociados a una seccion de otolito de Dissostichus eleginoides preparada segin €l
método de CAF y vista bajo luz transmitida.
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Figura6: Cronologiadel crecimientoy formacion de estructuras de los otolitos de Dissostichus eleginoides.
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Jul. 1999  Sept. 1999  Nov. 1999  Jan. 2000  Mar. 2000 May 2000

True Age 1 1.167 1.333 15 1.667 1.833
Assigned Age 1(2) 1(1+) 1(1+) 1(1+) 1(1+) 1(1+)
True Year-Class 98-99 98-99 98-99 98-99 98-99 98-99
Assigned Y ear-Class 98-99 98-99 98-99 98-99 98-9¢ 98-9¢

Figura7a: Modelo del crecimiento de otolitos y la formacién de anillos en Dissostichus
eleginoides. Los circulos enteros representan los anillos y los circulos discontinuos
Los circulos cerrados representan anillos y los circul os con linea quebrada representan
crecimiento positivo.
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Sept. 1999  Nov.1999  Jan. 2000 Mar. 2000 May 2000 Jul. 2000

True Age 1 1.167 1.333 15 1.667 1.833
Assigned Age 1(1+) 1(1+) 2(1+) 2(1+) 2(2) 2(2+)
True Year-Class 1998 1998 1998 1998 1998 1998
Assigned Y ear-Class 1998 1998 1998 1998 1998 199¢

Figura 7b: Modelo que muestra el crecimiento de otolitosy laformacion de anillos de un pez que

desova en septiembre y forma anillo en mayo. Los circulos cerrados representan
anillos y los circulos con linea quebrada representan crecimiento positivo. (@) la clase
anual se designa correctamente cuando se toma el 1° de enero como la fecha de
nacimiento. La clase anual designada (o edad) se escribe primero seguida por €l
nimero real de anillos visibles entre paréntesis (p.gj. 1(1+)). El signo ‘+' después del
ndmero entre paréntesis indica nuevo crecimiento o ‘crecimiento positivo’ visible en
el margen de la estructura. De acuerdo a este método, se le designaria la misma edad
a un pez extraido en enero (antes de la formacion del anillo), con un anillo visible
2(1), y a un pez con dos anillos visibles extraido en ajosto después de la formacién
del anillo, 2(2). (b) cuando se toma el 1° de septiembre como la fecha de nacimiento,
que desde el punto de vista biolégico es la correcta, se incurre en un error en la
designacién de laclase anual.
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