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PRESENTACION

El estudio de las estructuras calcificadas, para reconstruir la historia de vida de los organismos hidrobiolégicos,
ha sido el tema de interés que ha desarrollado el Laboratorio de la Seccién de Edad y Crecimiento del Instituto de
Fomento Pesquero (IFOP) desde la fundacion de la Institucion, en el afio 1964. En esos afios destacados
investigadores de trayectoria nacional e internacional, introdujeron el estudio de las estructuras duras generando
con ello una corriente de investigacién y analisis que origind tal interés, manteniendo su vigencia metodolégica
hasta lafecha.

El quehacer de la biologia pesquera que ha desarrollado y perfeccionado esta Seccion, posibilita la transferencia
de conocimientos de valor publico cientifico sobre el estudio de especies hidrobioldgicas de importancia
comercial para el pais, potenciando el rol estratégico que cumple el Instituto de Fomento Pesquero en el
desarrollo sustentable y administracion del sector pesquero y acuicultor nacional.

Bajo tales principios, la presente publicacin tiene por objeto entregar al lector, de forma sencilla y resumida, el
conocimiento de las estructuras calcificadas, las técnicas y métodos que se emplean en IFOP para estudiar la
edad en las principales especies hidrobioldgicas del pais. Estas técnicas y metodologias, si bien han sido
aplicadas por décadas en nuestro Laboratorio, estan en constante evaluacion y mejoramiento a través de los
adelantos tecnolégicos y de equipamiento que se hanincorporado en el quehacer institucional.

Con lafinalidad de transferir el conocimiento de valor publico, es de interés institucional dejar un registro impreso
de las estructuras calcificadas u otolitos en 17 Fichas Descriptivas para cada recurso pesquero. En cada Ficha,
se sefalala secuencia, estructura y procedimiento en que se basa el trabajo para identificar y estudiar laedad en
estas especies marinas.

El Laboratorio de Edad y Crecimiento de IFOP es una unidad formada especialmente en el Instituto, Unica en su
género en el pais y, cuyo desarrollo y formacion de personal entrenado ha permitido un sostenido
perfeccionamiento en la lectura y anélisis de miles de muestras, que han servido de base en la identificacidn,
composicion por edad y nimero de los stock de peces ademas de otros recursos, apoyando el conocimiento, la
administracion y manejo de los mismos.

El valor cientifico de esta informacion, esta respaldado por el permanente intercambio y contribucion de
conocimientos y pasantias con entidades de paises que desarrollan el tema, tales como Canada, Nueva Zelanda,
Espafia, Argentina, Ecuador, Estados Unidos, y Perd, entre otros paises.

En la actualidad, el enfoque de esta Seccion apunta a la Calidad, lo que ha generado la construccion e
implementacién de un sistema de gestion de calidad en el Laboratorio, el que tiene contemplado numerosos
aspectos, siendo uno de ellos propender a un mayor contacto con los usuarios y, como primera actividad
concreta, compartir la presente publicacidn bilinglie con la comunidad cientifica nacional e internacional.
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GLOSARIO DE TERMINOS y ABREVIATURAS

Términos frecuentes

EQUIVALENTE
TERMINO EN INGLES
Annulus Annulus
Edad (Age)
Foco (Focus)
Liquido clarificante (Clear media)
Nucleo (Nucleus)
Otolitos (Otoliths)
Escama (Scales)
Vértebra (Vertebrae)
Espinas (Spines)

Peces demersales (Demersal fish)

Peces pelagicos
pequefos

(Small pelagic fish)

Peces pelégicos
grandes

(Big pelagic fish)

DEFINICION

Anillo concéntrico formado con periodicidad fija y que permite
determinar la edad. Estos anillos tienen apariencia opaca o hialina
(translucida) dependiendo de su refringencia 6ptica y generalmente se
atribuyen a periodos de crecimiento rapido y lento, respectivamente.

Medida del tiempo transcurrido desde el nacimiento (en dias, meses o
afos).

Origen: El punto hipotético o real del otolito donde se considera que se
inicia la estructuray que es utilizada como origen de las medidas.

Agua, aceite transparente, glicerina, alcohol.
Zona del otolito formada previamente al primer anillo.

Los otolitos de los peces son unos cuerpos calcareos situados en el
interior del aparato vestibular (oido interno de los peces teledsteos).

Las escamas de los peces crecen en la capa exterior de la piel, son
delgadas, a menudo lisas y suelen tener muchas salientes finas que
atraviesan la superficie, lo cual produce el efecto como de una huella digital.

Los peces, 6seos, como todos los vertebrados, poseen un esqueleto que
le da forma y solidez al cuerpo. La columna vertebral se compone de un
numero variable de vértebras unidas entre si. Las vértebras presentan
sobre el centro un orificio por el que pasa el sistema nervioso central, la
médula espinal.

Estructuras dseas de forma alargada, delgada y puntiaguda que forma
parte del esqueleto de los peces. Cada una se nombra segun la aleta y
lugar que enfrenta (12 dorsal, 2°anal, etc)

Se consideran peces demersales los que viven en o cerca del fondo de
las zonas litoral y plataforma continental.

Son especies de peces distribuidas en las columnas de agua oceanicas
y costeras. Los peces pelagicos pequefios se caracterizan por su alta y
variable productividad.

Los peces pelagicos grandes son especies distribuidas en las
columnas de agua oceanicasy costeras.

Rostro g==-====--

Borde dorsal

Anillos pelagicos

Anillo Hialino

Distancia Foco-Borde rostral

Anillo Opaco Borde Ventral

Abreviaturas utilizadas

BD

EHL
IVE
LFL
LFT

oD

OE
OEH

Ol
OMRSL

OTMRST

SAl
SPT

. Base de Datos.

: Escama Hidratada y Limpia.

: Imagen Vértebra Entera.

: Lamina Fina Longitudinal.

: Lamina Fina Transversal.

. Otolito Derecho.

. Otolito Entero.

. Otolito Entero Hidratado.

: Otolito Izquierdo.

: Otolito inmerso en Molde de Resina y

Seccionado Longitudinal (en foco).

: Otolito Tostado inmerso en Molde de Resina

y Seccionado Transversal (en foco).

. Sistema de Andlisis de Imagenes.
. Seccionado, Pulido y Tostado.

Postrostro



La edad en las especies hidrobiologicas

Antecedentes

Existen una serie de técnicas y metodologias para
realizar las lecturas de los anillos de crecimiento en
las estructuras calcificadas de las especies
hidrobiolégicas, en este caso se detallaran algunas
técnicas y metodologias referentes a los peces.

Cada técnica es probada, individualmente, en cada
nueva especie a estudiar, con la experiencia
desarrollada y numerosas pruebas requeridas se
determina el uso de una técnica por si sola 0 una
combinacién de ellas. Muchas veces, y dada las
habilidades cientificas desarrolladas en IFOP, se
debe crear una nueva técnica dependiendo de las
caracteristicas individuales de cada estructura,
dureza, tamafio, claridad u opacidad de las mismas,
yde laespecie.

La dilatada trayectoria, destrezas y experiencia del
Laboratorio de Edad y Crecimiento del Instituto de
Fomento Pesquero, ha permitido definir, en la
practica, una serie basica de técnicas y metodologias
de preparacion para las lecturas y determinacién de
la edad de las especies hidrobioldgicas.

A continuacién, se detallan estas técnicas y
metodologias primordiales de preparacién para cada
una de las estructuras duras estudiadas: otolitos;
escamas, vértebras y espinas. Luego, en el capitulo
siguiente, se encuentran las Fichas de cada especie,
con el detalle exacto de la técnica y metodologia o
combinacién de ellas, utilizada en particular para
cadapez.

Obtencion de las muestras.

Las muestras de otolitos, escamas, vértebras y
espinas se obtienen segun se muestra en los
esquemas.

Q Otolitos 0 Vértebras

\) Segunda espina

Q EscamasC

Longitud horquilla

Longitud total

A ‘ ‘ B Otolitos
Corte

@_ _.—E’. /'1/."

En la figura Ase muestra En la figura B se ilustra

la linea imaginaria en cémo se presentan los

dondeserealizaelcorte. otolitos para ser
extraidos.




Metodologias segln la técnica de lectura y tipo de estructura

OTOLITOS
Otolito Entero. OE

a) Se reciben los otolitos en sobres de papel (timbrados
con data de referencia) o en dispensadores de carton.
Se realiza un submuestreo proporcional a la distribucion
de frecuencia de tallas o segun colecta.

b) El Otolito Izquierdo se observa entero bajo microscopio
estereoscapico, con aumento 10X en general y
aumentos mayores para observacion de detalles.

c) Se emplea liquido clarificante sobre la muestra al
momento de la observacion.

Otolito Entero Hidratado. OEH

a) Se reciben los otolitos en sobres de papel (timbrados
con data de referencia).

b) Se realiza un submuestreo proporcional a la distribucién
de frecuencia de tallas 0 segun colecta.

¢) Se ordenan en lotes al azar para hidratacion
(desvinculados de datos bioldgicos).

d) Cada lote de muestras es hidratado en capsulas
numeradas, con agua durante el tiempo necesario
requerido para cada especie.

e) Las muestras son analizadas bajo microscopio
estereoscapico con luz reflejada o fransmitida, segiin
requerimiento.

f) Se emplea aumento 10X.

g) Se sumerge la muestra en liquido clarificante.

h) Los datos obtenidos de la lectura son ingresados en BD.

i) Se emplea el SAl para comparaciones y registros
especiales.




Otolito Tostado inmerso en Molde de Resina y
Seccionado Transversal (en foco). OTMRST

a) Se reciben los otolitos en sobres de papel (timbrados con
data de referencia).

b) Se realiza un submuestreo proporcional a la distribucion
de frecuencia de tallas.

c) Se selecciona el OD y se homean para obtener tono
marron, t°250°C x10 a 15 minutos.

d) Se confeccionan moldes de resina que contienen los
otolitos.

e) Se seccionan transversalmente los moldes de resina a
nivel de foco de los otolitos.

f) Se extraen laminas de grosor necesario con maquina de
corte de precision.

g) Las muestras son analizadas bajo microscopio
estereoscopico con luz reflejada. Se emplea aumento 10X
-20X.

h) Se emplea liquido clarificante sobre la muestra al
momento de la observacion.

i) Se emplea SAl para comparaciones Yy registros
especiales.

j) Los datos obtenidos de la lectura son ingresados en BD.

Otolito Seccionado, Pulido y Tostado. SPT

a) Se reciben los otolitos en sobres de papel (timbrados con
data de referencia) o en dispensadores de carton.

b) Se realiza un submuestreo proporcional a la distribucion
de frecuencia de tallas.

c) OD se prepara SPT, con un corte transversal a nivel de
foco de los otolitos.

d) Los otolitos ya preparados con SPT, se ordenan
secuencialmente, hasta su andlisis, y al momento de la
observacion se ubican sobre plasticina para fijar las
muestras en la posicién deseada.

e) Se emplea liquido clarificante en la muestra al momento
de la observacion.

f) Las muestras son analizadas bajo microscopio
estereoscapico con luz reflejada.

g) Usualmente se emplea aumento de 10 a 20X o superior si
se requiere.

h) Se emplea SAl para comparaciones y registros
especiales.

i) Los datos obtenidos de la lectura son ingresados en BD.
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Otolito inmerso en Molde de Resina y Seccionado
Longitudinal (en foco). OMRSL

a) Se reciben los otolitos en sobres de papel (timbrados
con data de referencia).

b) Se realiza un submuestreo proporcional a la distribucion
de frecuencia de tallas.

¢) Se emplean laminas de grosor necesario pulidas, que se
montan en portaobjetos rotulados.

d) Se utiliza para la lectura un microscopio con luz
transmitida.

e) Se emplea aumento desde 100 a 1000X.

f) Se emplea SAI para comparaciones y registros
especiales.

g) Los datos obtenidos de la lectura son ingresados en BD

ESCAMAS

Escama Hidratada y Limpia. EHL

a) Se reciben las escamas en sobres de papel (timbrados
con data de referencia).

b) Se realiza un submuestreo proporcional a la distribucion
de frecuencia de tallas.

c) Se ordenan en lotes para hidratacion (desvinculados de
datos bioldgicos). Cada lote de muestras es hidratado
en agua durante 24 horas en cépsulas rotuladas,
distribuidas en bandejas contenedoras.

d) Se limpian y seleccionan las escamas para analisis.

e) Se adosan a portaobjetos recubiertos y rotulados.

f) Se analizan en Proyector de Perfiles. Se emplea
aumento 10X. Las muestras son analizadas con luz
reflejada o transmitida, segin requerimiento.

g) Se emplea SAl para comparaciones Y registros
especiales.

h) Los datos obtenidos de la lectura son ingresados en BD.




VERTEBRAS

Imagen Vértebra Entera. IVE

a) Las veértebras de interés son obtenidas mediante una
incisién por delante de la primera aleta dorsal, en un sector
inmediatamente superior a las hendiduras branquiales.

b) Esta porcion de muestreo es etiquetada y congelada.

¢) En el laboratorio, a las muestras de columna vertebral se
les extrae sumusculatura y tejido conectivo.

a) Se registra imagenes de las vértebras enteras las cuales
son de utilidad en el proceso de determinacion de edad,
especialmente en los ejemplares jovenes.

Lamina Fina Longitudinal. LFL

a) Se extrae lamina longitudinal de cada vértebra (de
espesor segun requerimiento), empleando maquina de
corte de precision y posteriormente se somete a maquina
pulidora, sila muestra lo requiere.

b) Se almacenan en portaobjetos seriados y se analizan
usando microscopio estereoscopico, a 10X provisto de luz
transmitida.

c) Los datos obtenidos de la lectura son ingresados a base
de datos de imagenes.

ESPINAS
Lamina Fina Transversal. LFT

a) Se emplean l&minas obtenidas de la segunda espina de la
aletaanal.

b) Las secciones transversales son tomadas con un tamafio
especifico de espesor, usando una maquina de corte de
precision.

¢) Se almacenan las muestras en sobres rotulados y en
envases que permiten conservar las secciones intactas en
el tiempo.

d) Para el andlisis, las muestras se sumergen bajo liquido
clarificante, utilizando en la observacion microscopio
estereoscopico con luz reflejada y aumento 10X.

e) En ocasiones, se utilizan mayores aumentos para la
observacion de detalles.

f) Seemplea SAl para generar registros de referencia.

g) Los datos obtenidos de las lecturas son ingresados en BD.
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Equipamiento
de laboratorio

Para desarrollar las tareas de investigacion en
base al estudio de los recursos pesqueros, se
requiere de una amplia y especializada
infragstructura.

El Laboratorio de Edad y Crecimiento cuenta con
la infraestructura necesaria para llevar a cabo
sus estudios.

Consta de un laboratorio totalmente equipado y
con oficinas donde se realiza el analisis de los
datos, la elaboracién de informes, para la toma
de decisiones, los cuales conllevan a una
planificacion y coordinacion para el desarrollo de
los estudios requeridos.

Horno

De conveccion natural, temperatura regulable y
programable hasta 300 °C. Con capacidad de 115
litros, lo que permite hornear una gran cantidad de

muestras de otolitos ala vez.
[ %

Balanza Analitica

Permite realizar gravimetria de otolitos con una
exactitud de 0,0001 g. Implementada con Software
que permite una rapida coleccion y procesamiento
de las medidas registradas.

T —
I | B "

| |
L Nl * /
l’IE?;-_-:-'_; |

_—

Pulidora

De dos platos donde es posible realizar un
tratamiento de pulimiento de las laminas de las
estructuras que permite ir variando desde mayor a
menor grosor de los pafios. Dando a las [aminas de
muestras una excelente calidad.

Cortadoras de baja velocidad

Se dispone de dos cortadores de baja velocidad, alta
precision, las que posibilitan la obtencidn de secciones
0 l&minas de otolitos u otra estructura para analisis de
edad sequn requenmentos




Cortadora de alta velocidad

El laboratorio de la Seccién Edad y Crecimiento
también cuenta con una cortadora de alta velocidad
y alta precisidn. Permite realizar cortes masivos de
muestras previamente preparadas y dispuestas en

forma secuencial en moldes de resina.
4

Sistemas de analisis deimagenes

Los sistemas de andlisis de imagenes estan
compuestos esencialmente por: Microscopio o
Microscopio Estereoscopico con montura en “C”;
Camara; PC; Software.

Cada uno de sus componentes reune caracteristicas
que permiten el buen desempefio del trabajo con
imégenes.

Lector de Escamas

Equipo que entrega la proyeccion aumentada del
tamafo de las muestras de escamas que se
encuentra sobre portaobjetos y que son trabajadas
en un cuarto oscuro dentro del laboratorio destinado
a este efecto. Asi la interpretacion de las marcas de
crecimiento no se ven perjudicadas por factores de
luz externos.

Microscopio

El uso de microscopio es necesario para la
visualizacion de estructuras muy pequefias,
microincrementos de crecimiento o estructuras que
presentan areas de crecimiento complejos, dando la
posibilidad de realizar observaciones desde 40 a

1000 aumentos.

Campana extractora de gases

Posee un sistema de filtro y un motor impulsor que
permiten un flujo de aire limpio para la mejor
proteccion de los operadores, extrayendo los gases
que resultan de la utilizacién de compuestos para la
preparacion de resinas o por la utilizacion de liquidos
volatiles.

Sonicador

Equipo de limpieza ultrasénica que permite la
disolucién de burbujas durante la preparacién de las
resinas para la posterior elaboracién de moldes con
los otolitos inmersos.

13
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Metodolc

(o]

o

OEH-OTMRST

" 5
Se reciben los otolitc ¥
(timbrados con

Se realiza un submue
distribucion de frec

Se ordenan en lotes pa
(desvinculados de dato:

Cada lote de muestra
durante una hora en capsu

Las muestras so
estereoscopico co
segun requerimiento

Se sumerge la n

Los datos obtenidos de
ingresados en BD.
Se emplea SAI para compa .
especiales. -

Se encuentra en desarrollo aplicacion de
técnica de OTMRST.

Alfonsino

Otolito de alfonsino, longitud horquilla 32 cm.

Imagen de ofolito de alfonsino.

Imagen ampliada de una region de rostro del otolito.

[ Nombre Comun: Alfonsino
[ Nombre Cientifico: Beryx splendens
( Estructura: Otolitos /

[ Técnica para Lectura: ~ OEH - OTMRST /
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Metodologia

EHL £

O Se reciben las escamas en sobres de papel (tir
de referencia).

O Se realiza un submuestreo proporcional a la
frecuencia de tallas.

(0]

Se ordenan en lotes para
biolégicos).

Cada lote de muestras esﬁatado en agua dura
capsulas rotuladas distribuidas en bandejas conte

tacion (desvincula

Se limpian y seleccionan las escamas para anali Imagen de otolito entero de bacalao de profundidad, longitud total 87cm.
Se adosan a portaobjetos recu-biertos y rotulados.

Se analizan en Proyector de Escamas. Se emplea a

OO0 O O

il A
Las muestras son analizadas con luz reflejada o tran
segun requerimiento.

O Se emplea SAl para co ciones y registros
O Los datos obtenidos de la lectura son ing

(9113613 $
O Se reciben los otolitos en Ie papel (timbrados

de referencia).
O Se realiza un submuestreo proporcional a la distrib

Lamina de otolito tostado inmerso en molde de resina de
bacalao de profundidad visto bajo microscopio

frecuencia de tallas. estereoscapico con aumento de 20X. Escama de bacalao de profundidad.
O Se homean para obtener tono marrén, t 250°C x10 mi
O Se confeccionan moldes qtﬂontienen los ofolitos. - .
O Se seccionan transversalmente los moldes a nivel [ Nombre Comdn: Bacalao de pofundidad ]
O Se extraen laminas de 0,7 mm con maquina de ¢ ( Nombre Cientifico: Dissostichus eleginoides |
precision.
O Las muestras son analizadas bajo microscopio estere [ Estructuras: Escamas y Otolitos /
con luz reflejada. Se emplea aumento 10X - 20X. :
O Se emplea aceite sobre la muestra al momento de la T_ [ Tecnica para Lectura:  EHL - OTMRST /

8 observacion.
O Se emplea SAI para comparaciones Y registros especiales.

O Los datos obtenidos de la lectura sonrgresados en BD.
d R }




Metodolog

(0]
O Se reciben los ot
data de referel

O Se limpian co
hr. a 60°C.

O Se mantienen e
el pesaje de los 0

O Se registra peso de

O El Ol se observa enterc Otolito de besugo observado bajo microscopio estereoscopico, longitud horquilla 23 cm.

con aumento 10X en gen
observacion de

Se emplea aceite fra
momento de la 0

OTMRST
O Se selecciona el OD
marrén, t° 250° x 10 a -

O Se confeccionan moldes g tiene

Seccion transversal otolito de besugo, Vista de anillos de crecimiento del ofolito (longifud

O Se seccionan transversalmente a nivel d longitud horquilla 34 cm. horquilla 34 cm) observados con aumento 45X.

O Se extraen laminas de
precision.

[ Nombre Comun: Besugo ]

O Se emplea aceite transparente sobre la [ Nombre Cientifico: Epigonus crassicaudus ]

momento de la observacion. I
L]

O Las muestras son analizadas bajo microscopio
estereoscopico con luz reflejada. Se emplea aume

( Estructura: Otolitos /

[ Técnica para Lectura: ~ OE - OTMRST /

-/ g 17

O Se emplea SAl para Eﬂparaciones y registros.

O Losd enidos de la lectura son ingresados €




Metodolog

dorado

OEH

Se reciben los oto
referencia).

Se realiza un
frecuencia de ta

Se ordenan en lotes |
bioldgicos).
Cada lote de mues
capsulas rotuladas, d
Se emplea pulido por Iz o
El grano de lija es se
1500.

ongrio

Seccion otolito de congrio dorado con aumento 10X.

En ocasiones se emplea fi
observacion.

Las muestras son
luz reflejada. Se

Se sumerge la muestr
Se emplea SAl p
Los datos obten

En subgrupos se emplea
permite comparacion.

C

O0O0OO0O O O OO O O O O©o

9
5
»n
=

Se reciben los otolitos en sobr bapel
referencia).

Se realiza un submuestreo proporcional a la d
frecuencia de tallas.

Se hornean los otolitos p
10 a 15 minutos.

Se confeccionan moldes de re contiel
Se seccionan, transversalmente, los moldes &
Se extraen laminas de 0,7 mm con maquina de

Las muestras son analizadas bajo microscopic
luz reflejada. Se emplea aumento 10X - 20X.

Se emplea aceite transparente sobre la muestra al mom
observacion.

Se emplea SAl para
Los dat tenidos

Otolito entero de congrio dorado, longitud total 52 cm. Otolito entero de congrio dorado, longitud total 99 cm.

[ Nombre Comun: Congrio dorado ]

( Nombre Cientifico: Genypterus blacodes )

( Estructura: Otolitos /

[ Técnica para Lectura: ~ OEH - OTMRST /

-/ s

paraciones  registros esp
la lectura son ingresados €

- )
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O O O O

Se reciben los oto
(timbrados con dat

Se realiza un sub
distribucion de frec

Merluza comun

Se ordena
(desvincu

Cada lote de mues
durante 24 hora
distribuida

Las muestras son ana
estereoscopico co
aumento 10X.

Se emplea luz transmiti
Se sumerge la muestra e
Emplea SAI.

Los datos obte'ﬂ'dos
en BD.

Otolito entero de merluza comun, longitud total 35 cm.

Otolito entero de merluza comuin, longitud total 29 cm. Otolito entero de merluza comun, longitud total 31 cm.

( Nombre Comuin: Merluza comun )
[ Nombre Cientifico: Merluccius gayi gayi ]
( Estructura: Otolitos /

( Técnica para Lectura: ~ OEH /

-/ s
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Metodolc

OEH
O Se reciben los otolitc

data de referencia).

g Otolito entero de merluza de cola, longitud total 63 cm.
O Se realiza un sub

de frecuencia de talle

Merluza de cola

O Se ordenan en lotes para
datos bioldgicos).

O Cada lote de
horas en capsula
contenedoras.

(0]

Se emplea pulid
los annuli.

O El grano de lija empleadt

desde 600 hasta 1500
O Se emplea tincion negra pa oC

observacion. »
O Las muestras son analizadas 0 Otolito entero de merluza de cola, longitud total 20 cm. Otolito entero de merluza de cola, longitud total 52 cm.

estereoscopico con luz reflejada. Se emp
O Se emplea luz transmitidz ion del focc

s '

(0]

Se sumerge T [ Nombre Comun: Merluza de cola ]
O Se emplea SAl.
O Los datos obtenidos de la lectura son ingresa [ Nombre Cientifico: Macruronus magellanicus ]

¥ " ( Estructura: Otolitos /
( Técnica para Lectura: ~ OEH /

20
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(0]

o

OO0 O O OO

' Cada lote de

Se reciben los otoli
data de referencia).

Se realiza un submu
de frecuencia de talla

Se ordenan en lotes p
datos biologico

horas en capsulas ro
contenedoras

El grano de lija emplead
desde 600 hasta 1500

En ocasiones se emplea i
contraste en la observacion.

Las muestras son analizada:
estereoscopico con luz reflejada.

Se sumerge la muestra en

Se emplea SAl para con
obtenidos de la lectura so

Merluza de tres aletas

Otolito entero de merluza de tres aletas, longitud total 48cm.

Otolito entero de merluza de tres aletas, longitud

total 42 cm. total 41 cm.

[ Nombre Comun: Merluza de tres aletas ]

Micromesistius australis ]

/

[ Nombre Cientifico:

Otolitos
 Técnica para Lectura: ~ OEH /

( Estructura:

Otolito entero de meriuza de tres aletas, longitud
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SPT-OEH

Metodologiz

O Se reciben los otolitos €

(0]

O O OO O

000 O

data de referencia).

Se realiza un subm
de frecuencia de talla

Se ordenan en lotes para h
datos bioldgicos).
Ol se prepara co
OD se prepara SPT,
foco.

Se emplea liquic
momento de la o

Los otolitos ya preparado
secuencialmente sobre p
fijar las muestras en la

Las muestras son analizada
estereoscopico con luz refleja

Se utiliza aumento de 10X a
Se emplea SAI.
Los datos obtenidos de la lectura son ingresado

a

Merluza del sur

Otolito entero de merluza del sur, longitud pez 54 cm.

-

Seccion rostro del otolito derecho observado bajo microscopio estereoscépico con aumento 10X,
longitud total 88 cm.

Seccion rostro del otolito derecho observado bajo microscopio estereoscépico con aumento 10X en
escala de grises, longitud total 68 cm.

[ Nombre Comun: Merluza del sur ]
( Nombre Cientifico: Merluccius australis )
( Estructura: Otolitos /
 Técnica para Lectura: ~ SPT - OEH /

-/ s



Metodolog

OMRSL

O Se reciben los otolitc
(timbrados con dat

O Se realiza un sub
distribucion de frecue

O Se emplean laminas
en la pulidora
requerido, se
rotulados.

Se utiliza, pa

luz transmitida.
a 1000X.

Se emplea SAl para
especiales.

O Los datos obtenidos de la
ingresados en BD.

Orange roughy

Otolito orange roughy, longitud horquilla 45 cm.

Lamina de otolito de orange visto al microscopio.

Otolito entero de Orange roughy, longitud horquilla 30 cm.

]

]

[ Nombre Comdn: Orange roughy
( Nombre Cientifico: Hoplostethus atlanticus
( Estructura: Otolitos /

( Técnica para Lectura:  OMRSL

/
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Anchoveta

O Las muestras se a

denominados com Otolito entero de anchoveta, longitud total 16 cm.

otolitos se sumerg

Las muestras son ana
aumento de 20X.

Se emplea SAl para genera Otolito entero de anchoveta, longitud total 9,5 cm. Otolito entero de anchoveta, longitud total 18 cm.

referencia.

Los datos sonﬁe

[ Nombre Comun: Anchoveta ]
( Nombre Cientifico: Engraulis ringens )
( Estructura: Otolitos /

( Técnica para Lectura: O /




Metodolog

O Las muestras son &
presentan 24 cavidac
encuentran los pal
adhesiva transpare
correlativo.

O En el anélisi
reflejada con at
del ntcleo se ut

El otolito es dep
negro) con ace
los anillos de crec
O Finalizada la lectura, s

cartones y cubiertos
transparente.

O Los datos obtenidos son i

Caballa

Otolito de caballa, longitud horquilla 29 cm.

Otolito de caballa, longitud horquilla 41 cm. Otolito de caballa, longitud horquilla 30 cm.
( Nombre Comuin: Caballa )

[ Nombre Cientifico: Scomber japonicus ]

( Estructura: Otolitos /

( Técnica para Lectura: O /

-/ e 25



Jurel

Otolito entero de jurel visto con aumento 10X. Longitud horquilla 42 cm.

Metodolog

— —

(03 =

O Las muestras se almac
denominados comun
contienen 24 cavi

ares de otolitos cub

ransparente.

O Por el anverso de
correlativo en c
informacion de pro

O Al'momento de la
otolitos se sum
emplea una placa ¢

O Las muestras son ana
aumento de 10X.

O Se emplea SAl. -
O Los datos son ingresados =

;S

Seccion del otolito derecho observado bajo microscopio estereoscopico con aumento 20X.

SPT
O Para peces cuya long
cm, se analiza ademas ¢ [ Nombre Comun: Jurel ]
seccionado por el foco con € ans
secciones son pulidas con lja al agua d [ Nombre Cientifico: Trachurus murphyi )
y luego tostadas en mechero Bunzen.
O Se ana{iza bajo microscopio estereoscapico [ Estructura: Otolitos / Imagen del par de otolitos de jurel.
aumentos.
 Técnica para Lectura: ~ OE - SPT /

-/ L
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Metodologiz

(03

O Las muestras se almac
presentan 24 cavidade
encuentran los pal
adhesiva transparente Drotecciol

'i-. v

O En cada cavidad se reg ‘ndmero co
por el reverso de ca la proced

muestreo, |0 cu
biolégica pesquera i

O Para el andlisi
placa de Petri

En la observacion se €
estereoscopico con un

O Se emplea SAl para
para coleccion de refere

O Los datos obtenidos so

na comun

I

Sard

Otolito de sardina comun, longitud total 14,5 cm.

Otolito de sardina comdn, longitud total 10,0 cm. Otolito de sardina comdn, longitud total 15,5 cm.
( Nombre Comuin: Sardina comin )

( Nombre Cientifico: Strangomera bentincki |

( Estructura: Otolitos /

( Técnica para Lectura: O /

-/ L 27



Metodolog

O Las muestras se almac

presentan 24 cavidac
encuentran los pa
adhesiva transpare

Otolito de sardina fueguina, longitud total 11 cm.

O En cada cavidad se reg
por el reverso de
muestreo, lo cu

Sardina fuequina

placa de Pe
microscopio

O En la observacion se ¢
aumento 20X.

O Se emplea SAl para gene
para coleccion de referer

O Los datos obtenidos so

Otolito de sardina fueguina, longitud total 15,5 cm.  Otolito de sardina fueguina, longitud total 18 cm.

( Nombre Comuin: Sardina fueguina )
[ Nombre Cientifico: Sprattus fuegensis ]
( Estructura: Otolitos /

( Técnica para Lectura: O /

28



O Se emplean laminz
de la aleta anal.

O Las secciones tre
mm de espesor, usan
precision.

CIETELERY aumento
mayores aumentos

Pez espada

Espina de pez espada, mandibula inferior horquilla de 261 ¢cm de longitud.

Espina de pez espada, longitud mandibula Lamina fina de espina de pez espada.

inferior horquilla de 224 cm.

[ Nombre Comun: Pez espada ]

| S—

( Nombre Cientifico: Xiphias gladius

( Estructura: Espina /

 Técnica para Lectura: ~ LFT /

29



Metodolog

una incision por del

en un sector inmedia
hendiduras brang

O Esta porcién de muests

Vértebra entera de tiburon azulejo, longitud horquilla 184 cm.

Tiburén azulejo

congelada.

O En el laboratoric
vertebral se le:
conectivo.

IVE

O Se registran imagenes
cuales son de utilida

LFL

O Se extrae lamina longitudina a Vistas frontal de vértebras enteras de tiburon azulejo. Vista frontal y lateral de vértebra entera.
mm de espesor), empleando 4
precision. Se apllca pulido en ¢
(0] n . . :
gﬁa‘]‘l'z";i°§{,‘$?e§n§§ : ( Nombre Comuin: Tiburon azulejo )
10X provisto de luz trans —
datos de imagenes. [ Nombre Cientifico: Prionace glauca ]
( Estructura: Vértebras /
( Técnica para Lectura:  IVE - LFL /

30
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Metodologia

O Las vértebras de interés son obtenidas mediante
una incision por delante de la primera aleta dorsal,
en un sector inmediatamente superior a las
hendiduras branquiales.

O Esta porcién de muestreo es etiquetada y i
congelada. -

O En el laboratorio, a las muestras de columna
vertebral se les extrae su musculatura y tejido
conectivo.

IVE

O Se registran imagenes de las vertebras enter.
cuales son de utllidad en el proceso de
determinacion de edad, especialmente, en los
ejemplares jovenes.

LFL

O Se extrae lamina longitudinal de cada vértebra (0,7
mm de espesorg, empleando maquina de corte de
precision y, posteriormente, se somete a maquina
pulidora si la muestra lo requiere.

O Se almacenan en portaobjetos seriados y sé
analizan usando microscopio estereoscopico
provisto de luz transmitida, generando base de
datos de imagenes.

Lamina de vértebra de tiburon marrajo, longitud horquilla 255 cm.

Lémina de vértebra de tiburon marrajo, en escala de Lamina de vértebra de tiburén marrajo.
grises.

[ Nombre Comun: Tiburén marrajo ]

[ Nombre Cientifico: Isurus oxyrinchus ]

[ Estructura: Veértebras /

[ Técnica para Lectura:  IVE - LFL /

31
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SITIOS DE INTERES

Alaska dept of Fish and Game Otolith Processing Laboratory.
Age Determination Unit (ADFG) http://tagotoweb.adfg.state.ak.us/ADU/default.asp

Alaska Fisheries Sciencie Center (AFSC) www.afsc.noaa.gov/refm/age/interactive.htm

Centre Mediterrani D'Investigacions Marines | Ambientals (AFORO) www.cmima.csic.es/

Comision para la Conservacion de los Recursos Vivos Marinos Antarticos. (CCAMLR) www.ccamir.org/default.htm
CRC Reef Research Center www.reef.crc.org.aulresearch/fishing_fisheries/fishage.htm

Florida Fish and Wildlife Conservation Commission www.floridamarine.org/features/category_sub.asp?id=
Gulf States Marine Fisheries Commission www.gsmfc.org |
HNortheast Fisheries Science Center http://www.nefsc.noaa.gov/

Humboldt State University Department of fisheries Biology www.humboldt.ed /
Instituto del Mar del Perd (IMARPE) www.imarpe.gob.pe/imarpe/index.php
Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP) www.inidep._gbv.an
Laboratoire de Sclerochronologie des Animaux Aquatiques (LASAA) www.ifremer.fr/lasaa/index.b;m
Larval otolith Microstructure www.astrosurf.com/re/otolith_bio.html

Massachusetts Division of Marine Fisheries www.mass.gov/dfwele/dmf/index.html

Nacional Institute of Water & Atmospheric Research (NIWA) www.niwa.cri.nz/

NOAA Fisheries Service (NOAA) www.nmfs.noaa.gov/Oceanic Fisheries Programme
www.spc.int/OceanFish/Html/TEB/Otolith/Otolith.htm

Otolith Research Laboratory (ORL) www.marinebiodiversity.ca/otolith/english/home.htm

Pacific Islands Fisheries Science Center (PIFSC) http://www.pifsc.noaa.gov/

Pacific States Marine Fisheries Commission (CARE) www.psmfc.org/care/index.htm

Southeast Fisheries Science Center (SEFSC) http://www.sefsc.noaa.gov/

The Otolith Page www.iphc.washington.edu/staff/joan/otolith.htm
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